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1. Bevezetés és célkituzés

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) napi 400 grammnal tobb gylimoélcs és zoldség
fogyasztasat javasolja az altaldnos egészségi allapot javitdsa és bizonyos nem fert6zo
betegségek kockazatanak csokkentése érdekében. Az elegendd gylimdlces és zoldségbevitel
fontos részét képezi az egészséges ¢€letmod kialakitasdnak, hozzdjarul testiink optimalis

miikodéséhez és segiti egészségilink megorzését.

Napjainkban egyre nagyobb népszertiségnek orvendenek mind a gylimdlcs, mind a
z0ldség alapi smoothie-k, turmixok minden korosztalynal. Melyek nagyszerii lehetdséget
biztositanak a gytimoélcs-, zoldség fogyasztas ndvelésére. A smoothie konnyedén elkészithetd
akar otthonainkban is, de boltok polcair6l levéve igazan praktikus fogyasztobarat termék. Ezek
a gylimolcs vagy zOldség alapt készitmények nagy mennyiségli vitamin, antioxiddns,
rostforrast jelentenek a fogyasztdoik szamara. Ugyanakkor szamos mikrobiologiai kockazat is
megjelenhet ezen termékek gyartasa, tarolasa soran. A termékgyartoknak és az
¢lelmiszeriparnak kiemelt figyelmet kell forditani a higiéniai szabalyok és eldirasok betartasara,
hogy minimalizaljdk a mikrobiologiai kockazatokat. Az alapos mosds, fertdtlenités, ¢és
hokezelés segitheti a korokozok jelenlétének kikiiszobolését. Ezenkiviill a termékek
biztonsaganak és frissességének megdrzése érdekében fontos a megfeleld kornyezetben torténd

tarolas.

A gylimdlcs, zoldség levek tartositasara leggyakrabban a magas hdkezelésen torténd
pasztérozeést alkalmazzak, a folyamat azonban az €lelmiszertermék més vegyiileteit is €rinti, és
igy nemkivanatos hatast lehet elérni, megvaltoznak a termék érzékszervi €s tdplalkozas €lettani
tulajdonsagai. Napjainkban egyre kiemeltebb figyelmet kap, hogy olyan tartdsitasi eljarasokat
alkalmazzunk, melyek kiméletesek, nem befolydsoljadk nagymértékben a termék kiilsd
megjelenését, illetve beltartalmi értékeit, viszont megfeleld biztonsagot nyujtanak a fogyasztok
szamara Ezért is esett valasztasunk a kiméletes hokezelésre, illetve a nagyhidrosztatikai
nyomasu kezelés alkalmazasaira. Az elkésziilt, kezelt termékeket hiité hémérsékleten (6 °C-on)

taroltuk két héten keresztiil.

Kutatdsom soran nagy hidrosztatikai nyomassal valamint kiméletes hdkezeléssel, illetve
ezek kombinacidjaval kezelt smoothie-k mikrobiologi stabilitasast vizsgaltam, Salmonella
valamint Listeria monocytogenessel szemben. Célul tiiztem ki, hogy megvizsgaljam, milyen
kozvetlen hatdsa van a kiméletes, fizikai tartositd eljarasoknak (hdékezelésnek, nagy
hidrosztatikus nyomast kezelésnek) a smoothie Osszcsiraszaménak valtozdsara, valamint a

Listeria és Salmonella torzsekkel inokulalt smoothikban a két patogén baktérium tulélésére a
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kezelés utan kozvetleniil, illetve 3, 7 és 14 napi 6 °C-on torténd tarolast kovetden. A
vizsgalatokat 50, 55 illetve 60 °C-on valamint 150, 200 és 250 MPa nyomason, illetve ezek

kombinaciojaval kezelt smoothikon végeztiik el.

Lother Leistner 1980-as kutatdsaiban megallapitotta, hogy tartésitasi eljarasok
kombinalt alkalmazasa, hatékonyabbnak bizonyul, mint csak egy-egy modszer egyediili
alkalmazasa. Munkdm soran arra is kerestem a bizonyitékot, hogy vajon a kiméletes hdkezelés
¢s a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (high hydrostatic pressure, HHP) kombindlasa
hatékonyabbnak bizonyul-e, mint az egyedi kezelések valamint, hogy a kombinécid soran van-

e kiilonbség a hatékonysagban eltérd sorrend esetén.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Gyiimoélcsfogyasztas

A gyltimolcs- és zoldségfogyasztasra vonatkozo étrendi ajanlasok nem egybehangzoak
az orszagok és szervezetek kozott, de egyetértés van abban, hogy fogyasztisuk ndvelése
javithatja az altalanos egészségi allapotot és csokkentheti a fobb nem fert6z6 betegségek
kockazatat. A gylimolcsok és zoldségek egészségjavitdo hatasai tobb tulajdonsaguknak
kdszonhetdk, tobbek kozott gazdagok vitaminokban, 4svanyi anyagokban és antioxidansokban;
energiastiriiségiik altaldban alacsony. Ertékes élelmi rostforrasok. A novényi alapt étrendrél
kimutattak, hogy potencialis elonyokkel jar a sziv- és érrendszeri valamint az anyagcsere-
egészségligy szempontjabol. Mivel a gylimdlcs és a zoldség jelenti az ilyen taplalkozasi
formanal a f6 élelmiszercsoportokat, a kiegyenstlyozott, j0 mindségii névényi élelmiszerek
megfeleld mikrotapanyagok és fitokemikalidk bevitelét biztosithatjak az ilyen sziv-anyagcsere-
védo hatasok kifejezéséhez (Angelino et al., 2019).

A KSH kutatasai alapjan lathatjuk, hogy hazankban a gylimoélcs és zoldségfogyasztas
novekedett az utobbi években, viszont a WHO 4&ltal meghatarozott napi 400 gramm
gylimolcsbevitelt még igy sem érjiik el (1. dbra), tovabbi erdfeszitésekre van sziikségiink, hogy

ezt a meghatarozott értéket elérjiik a lakossag korében (KSH, 2023).
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2.2.  Smoothie

A gylimolcs- és zoldségbevitel novelésének egyik modja a smoothie-k — gyiimolesbol,
gylimolcshusbol, gyiimolcslevekbdl, zoldségekbdl, joghurtbol és tejbdl késziilt kevert italok —

fogyasztasa.

Az elmult években jelentésen megnovekedett a gyltimoles €s zoldség alapu vegyes italok
(levek, turmixok) fogyasztasa, igy az élelmiszeripar ezen agazata a vilag egyik
legdinamikusabban fejlodé agazata (Research Grand View, 2018). Ehhez hozzajarul a
fogyasztok tudatossaga az egészségesebb élelmiszerek irant, valamint az a tény, hogy ezen
italok, kiilonb6z6 a gyiimolcsokbdl és zoldségekbdl szarmazd tapanyagokat és bioaktiv
vegyiileteket tartalmaznak, igy jelentds egészségiigyi elénydkkel jarnak. Vonzé érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, tovabba a boltok polcairdl levéve fogyasztasra egybdl készen

rendelkezésiinkre allnak (Nieva et al., 2022).

Jotékony hatasukat szamos vitamin, dsvanyi anyag, diétas rost és fitokemikalidk gazdag
Osszetétele adja. Példaul a karotinoidok, melyek megakadalyozhatjak a reaktiv oxigénfajtak
altal okozott oxidativ stresszt, amelyek karositjak a sejtmembranokat vagy a DNS-t. A diétas
rostok jelent6s hatassal vannak a bél mikrobidmjara, fogyasztasa pedig csokkentheti a

vastagbélrak kialakulasanak kockazatat (Krahulcova et al., 2021).

A turmixok eltarthatosaga rovid, mivel segitik a mikrobak novekedését, a termékekhez
kapcsolodd minimalis feldolgozds eredményeként. Az ilyen mikrobds tevékenység
potencialisan kdros lehet a fogyasztok egészségére, és romlast is okozhat, ami nemkivanatos

érzékszervi valtozasokat idéz elé (Gonzalez-Tejedor et al., 2018).

Bar altalaban er6sen savasak ezen termékek (pH < 4,6), egyes savtiird
mikroorganizmusok tulélhetnek és szaporodhatnak benniik. Ezen kiviil, megnovekedett a
gylimolcs- ¢és zoldségitalok fogyasztdsaval 0Osszefiiggd ¢Elelmiszer-eredetli betegségek
incidencidja, amelyet foként az Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes és
Salmonella okoz, kiilondsen a kezeletlen gyiimolcslevekben. A hagyomanyos hdkezelések,
amelyeket ezeken a termékeken a tartositas €s biztonsag elérése érdekében alkalmaznak, kémiai
¢s fizikai valtozasokhoz vezetnek, amelyek befolyadsoljadk az érzékszervi tulajdonsagokat,
csokkentik a tdpanyag- és bioaktiv anyagok tartalmat vagy bioldgiai hozzaférhetdségét,

modositva a természetes tulajdonsagaikat és kivant elonyeiket (Nieva et al., 2022).

Valgjdban a turmixok megfelelé szubsztratumok az ¢élesztégombdk és a

tejsavbaktériumok szaporodasahoz, és ha a végsd pH nem elég alacsony, a turmixok



elosegithetik a korokozd mikroorganizmusok fennmaradasat, ezért egyre gyakrabban
kapcsolodnak élelmiszer eredeti betegségekhez. S6t, ezen termékek altalanos mindségének
valtozatlannak kell maradnia a teljes eltarthatosagi id alatt, ezért jelenleg olyan technologiai
megoldasokat keresnek, amelyek garantaljak a termék biztonsagat €s stabilitasat, mikdzben
megorzik a taplalkozasi €s funkciondlis jellemzdit, és ennek kovetkeztében csokkentik a

hagyomanyos hékezelésekkel jaro hékarosodast (Siroli et al., 2023).

2.3. Kiméletes tartésitasi technologiak

A hagyomanyos ¢lelmiszer-feldolgozasi moddszerek, a magas homérsékletre
tamaszkodnak, mint olyan modszerre, amely biztositja az eltarthatésag meghosszabbitasat ¢s
az ¢lelmiszer-biztonsagot egyarant. Azonban, az ilyen magas hémérséklet alkalmazasa
altalaban a feldolgozott termékeken karos véltozasokat okoz. Ezek a nemkivanatos valtozasok
hatassal vannak a taplalkozéasi és érzékszervi tulajdonsdgokra. Szamos vitamin lebomlik
hbkezelés hatasara valamint a szin- és izvegyiiletek is atalakulnak. A textrat iS negativan
befolyasolja, a novényi szovetek gyakran megpuhulnak ezért kémiai vegyiileteket kell
hozzaadni a szilardsag visszanyeréséhez. Mindezek a valtozasok olyan termékeket

eredményeznek, amelyek messze nem hasonlitanak az eredeti friss termékhez (San Martin et

al., 2002).

Az élelmiszer-feldolgozé iparban az egyik f6 gond a kérokozok tulélése és szaporodasa,
amelyek hatdssal vannak a fogyasztok egészségére és biztonsdgéara és élelmiszer eredetii
fertdzéseket, mérgezéseket okoznak. Napjainkban 1j feldolgozasi technologidkra van sziikség
ahhoz, hogy a termékeket a kdvetelményeknek megfelelden allitsak eld, mikdzben mas f6bb
mindségi jellemzoket, példaul tapanyag- és érzékszervi tulajdonsagokat is megtartanak. (Daher

etal., 2017).

Szamos nem termikus technologiat javasoltak a termikus feldolgozas alternativajaként,
mivel azok kevésbé befolyasoljak az élelmiszertermék érzékszervi tulajdonsagait (Gonzalez-

Tejedor et al., 2022).

Miutan felismerték a mikroorganizmusok kapcsolatat az élelmiszerromléassal és az
¢lelmiszer-eredetli betegségekkel, specidlis technikékat fejlesztettek ki ezek elpusztitasara,
valamint novekedésiik megeldzésére vagy csokkentésére. Emellett szdmos 1) elveken alapul6
modszert fejlesztettek ki, nevezetesen az €élelmiszerek fagyasztva szaritasat és besugarzasat az

1950-es évek el6tt, a masodik vilaghaboruban kifejlesztett technoldgidk eredményeként. Ez



Osztonzést adott szamos 1  ¢lelmiszer-feldolgozasi moddszer  hatékonysaganak
tanulmanyozasara, beleértve a nagy hidrosztatikus nyomas (HHP) kezelést, hogy megfeleljenek
a kor kovetelményeinek (Alpas és Bozoglu, 2003). Mar egészen a 80-as évek végén
alkalmaztak a lekvarok, gyiimodlcszselék, szoszok és gylimoleslevek nagy nyomasu kezelését.
Ez a technika inaktivalhatja a mikroorganizmusokat és az enzimeket, meghosszabbitva az
¢lelmiszerek eltarthatosagat, gy, hogy minimalis hatdssal van a tapanyag- és érzékszervi
mindségre. Ezért a HPP-kezelés jobb alternativanak tlinik mas hagyoményos technikakkal
szemben, mint példaul a termikus pasztérozés, amelyet élelmiszerek tartdsitasara hasznélnak

(Daher et al., 2017).

A kombinalt tartositas egy olyan eljarés, amely két vagy tobb tartdsito tényezot alkalmaz
egyidejileg olyan koncentracioban, amelyek egyediil csak részleges mikrobioldgiai gatlast
eredményeznének, azonban az egyiittes alkalmazdsuk révén erdsitik egymds hatésait, és
biztonsagosabb, teljesebb tartdossagot biztositanak az élelmiszerek vagy mas termékek szdmara

(Deék et al., 2000).

A "gat elv" olyan koncepcio, amelyet Lothar Leistner vezetett be az 1980-as években.
Ennek az elvnek a lényege az, hogy a mikroorganizmusoknak t6bb gatat kell lekiizdeniiik
ahhoz, hogy egy élelmiszerben elszaporodjanak vagy tuléljenek. Ezek a gatak lehetnek példaul
hékezelés, savassag, s6zas, vizaktivitas (a termék szabad viztartalmanak szintje), antioxidansok
vagy mas tartositoszerek. A kombindlt tartositas és a gat elv alkalmazasa lehetdvé teszi az
¢lelmiszerek hosszabb eltarthatosdgat anélkiil, hogy agressziv tartositoszereket vagy magas
homérsékletet kellene alkalmazni. Ezaltal az élelmiszerek mindségét és tapértekiiket is jobban

megorizhetik, mikozben biztonsagosabbak a fogyasztas szempontjabol (Deék et al., 2006).

2.4. Nagy Hidrosztatikus Nyomaskezelés- HHP

A nagy hidrosztatikus nyomast (HHP) eljaras soran, amely 100 és 1500 MPa kozotti
hidrosztatikus nyomas alkalmazasabol all, egy vizes folyadék, altalaban viz kozvetiti a nyomast

a termékre egy zart rendszerben (Gonzalez-Tejedor et al., 2022).

A nyomasnak az ¢élelmiszer-feldolgozasban folyamatvaltozoként valo felhasznalasanak
Otlete nem Uj keletii. Az els6 kisérletek 1899-re nyulnak vissza, amikor Hite megfigyelte, hogy
a tej és mas élelmiszerek eltarthatosagat nyomas ald helyezés utan névelni lehetett (Alpas és
Bozoglu, 2003). Az 1990-es évek elején ez a berendezés foként kutatokdzpontokban és

egyetemeken volt megtalalhatd. A 21. szazad eleje Ota azonban szama vilagszerte
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exponencialisan novekszik. Napjainkban a HHP valosagga valt az élelmiszergyartasban. Egyes
¢lelmiszer-feldolgozo vonalak, mint példaul a gyltimdlesok, zoldségek, tenger gyiimolcseti, tojas

feldolgozok mar rendelkeznek ezzel a technologiaval (Agregan et al., 2021).

A technolodgia kései kereskedelmi sikere elsdsorban a berendezések magas koltségének
koszonhetd. Magasabb nyomas (>1200 MPa) sziikséges a baktériumsporak inaktivalasahoz.
Ezen eljards dnmagaban csak nagyon csekély hatdssal van a sporakra, de nagy potenciallal
rendelkezik az élelmiszerek sterilizalasara akkor, ha mas kezelésekkel kombinaljak. A magas
nyomas ¢és a homérséklet kombinalt kezelését tartjadk gyakran a legmegfelelobbnek mind
pasztérozeési, mind sterilizalasi folyamatokhoz. A nagy nyomason bekovetkezé mikrobas halalt
a sejtmembranok permeabilizacidjanak tulajdonitjak. A sejtmembranok és a citoplazmatikus
organellumok nagymértékben deformaldodnak, ami nagy mennyiségii intracellularis anyag
szivargasahoz vezet koriilbeliil 400 MPa nyoméson, mikdzben a sejtmagot nem lehetett
felismerni. Az intracellularis anyag teljesen elveszett 500 MPa nyomason. Annak ellenére,
hogy a HPP-t eredetileg mikroorganizmusok inaktivalasara tervezték, tanulmanyoztak az
¢lelmiszerekben talalhatd mikotoxinok csokkentésének eszkozeként is (Woldemariam és

Emire, 2019).

MPa

300 Irreverzibilis fehérjedenaturacio,
sejtoldat kidramlas

200 Membran kéarosodas,

LotSn haiks sejtoldat leadas

kiiszobérték
100 Reverzibilis fehérjeszerkezet-valtozas
gazvakuolumok sszenyomodasa

50  Fehérjeszintézis gatlas,
riboszomak szamanak csokkenése

0,1 Légkdori nyomas

2. abra: Letalis hatas kiiszobérték (Deak et al.,
2006)

A membranok és més sejtalkotok a nyomas hatasara karosodnak (2. abra) (Deék et al.,
2006). A nyomas megszakitja a molekuldk ionos, hidrofoéb és H-kotéseit anélkiil, hogy a
kovalens kotéseket befolydsolna. Ezek a valtozasok a makromolekulak komformacio valtozasat
okozzak. A nyomas elengedésekor a molekulak tujra feltekercselddnek, de az eredeti
konfiguraciotdl eltéré modon, ami mindségi valtozast okoz. A molekuldk a nyomas alatt is
kozelebb keriilnek egyméshoz. Ezeknek a molekularis véltozasoknak az intenzitdsa a nyomas
alatti homérséklet ¢és 1d6 novekedésével nd. A nyomads alatti adiabatikus hé noveli a
hémérséklettel kapcsolatos valtozasokat. Altalanossagban elmondhatd, hogy a HHP-kezelés
nincs karos hatdssal az élelmiszerben 1év6 kis molekuldkra, példaul vitaminokra, asvanyi
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anyagokra, izekre és szinanyagokra. A makromolekulak, kiilonosen a fehérjék, a nyomas alatti
gyenge kotések megszakaddsa miatt bontakoznak ki, és a nyomads felszabadulasat kovetden
kiilonb6z6 konfiguracidkban ujra felgombolyodnak. A nagy szénhidratmolekulak is bizonyos

mértékig hasonl6 valtozasokon mennek keresztiil (Alpas és Bozoglu, 2003).

Egyes kutatasok alapjan az ilyen nyomasnak kitett élelmiszerek harom alapelv szerint
reagalnak, amelyek meghatarozzak a viselkedését, a Le-Chatelier elv, a mikroszkopos

elrendezés elve, s az izosztatikus elv alapjan.

o Le Chatelier elve: a nyomas fokozza a reakciot, a konformacios valtozast
vagy a fazisatalakulést, ha a térfogat csokken.

o A mikroszkopos rendezettség elve: ha né a nyomas és a homérséklet
alland6 marad, a kezelt termék molekularis rendezettsége is novekszik.

o Izosztatikus elv: a termékek mérete és geometridja nem befolyasolja a
nyomaskezela nyomas megsziinik, az étel visszanyeri eredeti alakjat (Agregan et al.,

2021).

A Gram-negativ baktériumok és az exponencidlis novekedési fazisban 1évd sejtek

nyomasérzékenyebbek, mint a Gram-pozitiv baktériumok (1. tablazat) (Bayindirh et al., 2006).

1. tablazat HHP-val kezelt smoothie-k vegetativ formak (baktériumok, élesztégombak és
penészgombak) mikrobas biztonsaga (logaritmusban kifejezve) és eltarthatosaga (Scolari et
al., 2015; Hurtado et al., 2017; Li et al., 2014)

HHP Inaktivalt log
Gyiimolcs Eltarthatosag

feltételek mikroorganizmusok csokkenés
550 MPa

~ Osszes aerob baktérium 2 >15 nap
2-10 min |
Eleszték/Penészek 2,5 4°C
20 °C
Aerob mezofil 1,8
Piros gyiimélcs 350 MPa  baktériumok
28 nap
narancs, banan + 7 perc Pszikrotrof baktériumok 2,5 foE
lime <25°C ElesztSk/penészgombak 1,8
Enterobaktériumok 2,4
100-300
Erdei bogyok
MPa
sZﬁl6Vel, alméval ar L. monocytogenes 2—6.3 =

5 perc
5-45°C

narancs
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Elméletileg a HHP-eljaras gazdasagos megvalosithatdosagéanak teljesitése érdekében 300
MPa-on beliili nyomast kell alkalmazni a beruhazasi koltségek csokkentésére. Ez felveti a
kezelési paraméterek minimalizalasanak problémdjat anélkiil, hogy befolydsolnd mind a
patogén, mind a romldst okoz6 mikrobiota inaktivalasat. Egyes kutatok a nyomdaskezelést
alacsony homérséklettel kombinaltak, és a legtobb esetben szinergens hatasokat értek el

(Scolari et al., 2015).

2.5. Gyiimolesok mikrobiolégiai stabilitasa

A frissen vagott gyiimolcs6k mikroorganizmusok altali megtelepedését négyféle

tényezd befolyasolja:

o belsd tényezok, amelyek a taplalék osszetételétdl fiiggenek, mint példaul
a vizaktivitas, pH, redoxpotencial, tapanyagok, biologiai szerkezet és antimikrobidalis
szerek;

o technologiai kezelések, amelyek mddosithatjak a kezdeti mikrobidtat;

o a kozeg kiilsd tényezdi vagy kornyezeti feltételei, példaul hdmérséklet,
relativ paratartalom és 1égkor;

o implicit tényezOk, amelyek a fejlédé mikrobidtatol, valamint a
nyersanyag és a termék kezelésétdl fliggenek a feldolgozas és tarolas soran (Raybaudi-

Massilia et al., 2009).

A betakaritasi gyakorlatok sordn a kdrnyezeti tényezOk és az emberi €rintkezés a friss
termék mikrobas szennyez0dését okozhatjak. A cukor és a tapanyagok elérhetésége, valamint
a magas vizaktivitdsuk miatt a gylimolcsok és gylimdlcsitalok érzékenyek a mikrobas
novekedésre, féleg olyan fajok esetében, amelyek jol alkalmazkodnak az erdsen savas
kornyezethez (pH < 4,0), példaul élesztok, penészgombak és tejsavbaktériumok (Scolari et al.,
2015).

Béar a gyiimdlcsok és zoldségek természetes mikrobidtdja altaldban nem patogén
mikroorganizmusokbol all, szamos kiilonb6z6 forrasbol szarmazo, élelmiszer-eredetli human
korokozokkal szennyezddhetnek, €s szamos dokumentalt €lelmiszer eredetii jarvany okozoi. A
szennyezett z0ldség- és gylimolcstermékekben altaldban megtalalhatd bakterialis korokozok
koz¢é tartoznak a Salmonella fajok, az Escherichia coli O157:H7, a Listeria monocytogenes és

a Staphylococcus aureus (Trias et al., 2008).
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Bizonyos kutatasok példaul Erwinia spp., Enterobacter spp., Alicyclobacillus spp.,
Propionibacterium cyclohexanicum, Pseudomonas spp. és tejsavbaktériumokrol szamoltak be,
amelyek karositjak a vagott gytimolcsoket és gyiimolcsleveket. Friss gytimolcsokben és egyes
feldolgozott gylimolcsszarmazékokban, koztik a termikusan feldolgozott gylimdlcs
termékekben gyakran kimutatott romlast okozé penészgombak kozé tartoznak a Penicillium
spp., Aspergillus spp., Eurotium spp., Alternaria spp., Cladosporium spp., Paecilomyces spp.
¢s Botrytis spp. Egyes kutatasokban olyan élesztégombak eléfordulasardl is beszamolnak, mint
a Saccharomyces spp. Cryptococcus spp. és Rhodotorula spp. friss gyiimdlcsokben, valamint
Zygosaccharomyces spp., Hanseniaspora spp., Candida spp., Debaryomyces spp. és Pichia
Spp. széritott gyiimolesokben. Bar a penészgombdk és az élesztdgombak is képesek
elszaporodni a gylimolcsszovetben, ez utdbbiak gyakrabban kapcsolddnak a felvagott
gyliimolcsok romlasahoz, mivel gyorsabban nének, mint a penészgombak (Raybaudi-Massilia
et al., 2009).

2.6. Listeria monocytogenes

A Listeria monocytogenes a kornyezetben mindeniitt jelenlévé organizmus, izolalhato
talajbol, vizbdl, novényzetbdl, az allatdllomany iiriilékébdl, és gyakran tarsul friss vagy

crer

alakq, peritrich csillokkal rendelkezd, spora nélkiili baktérium (3. abra).

A L. monocytogenes egy Gram-
pozitiv élelmiszer eredetli korokozo, amely
sokféle kornyezetben képes tulélni, példaul
hiitési homérsékleten, alacsony pH-n és
magas NaCl-szinten is (Gonzalez-Tejedor et
al., 2018). A L. monocytogenes tehat

pszichotrof baktérium, széles homérsékleti

tartomanyban, -2 °C és 45 °C kozott ndhet, i
bér optimalis tartoménya 30 és 37 °C kozétt 3. abra: Listeria monocytogenes (Internet 1.)
van. Egyik jellemzdje, hogy nagyon alacsony hdmérsékleten, akar -18 °C-on is talél. A L.
monocytogenes héérzékeny. Példaul a f616z6tt tejben, 65 °C-on a populacié 0,2-2 perc alatt
megtizedelddik. 3,3 és 9,6 kozotti pH-viszonyok széles tartoméanyaban képes talélni, €s

optimalisan 7,0 pH-értéken né. Az EU szabalyozasa ugy itéli meg, hogy a pH < 4,4 vagy a pH
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< 5,0 ¢és a vizaktivitas (aw) < 0,94 termékek nem képesek tdmogatni a L. monocytogenes
novekedését (EFSA, 2023a).

A L. monocytogenes jelenléte a gyiimodles- és zoOldségtermékekben a termények
betakaritas el6tti szennyezettségére vezethetd vissza, vagyis a szant6foldekrol, a talajrol, az
allati tragyatél vagy a vadon ¢l6 allatoktol szennyezOdott ontdzésére hasznalt vizre.
Mindemelett a szennyezddésiik eredhet a csomagoldhazakban, feldolgozé iizemekben vagy
¢lelmiszert kezeldé személyzet altal is okozott keresztszennyezddésbél. A megemelkedett
tarolasi hdmérséklet a jelenlévé L. monocytogenes sejtek elszaporodasat okozhatja, ami néveli
a betegség kockazatat (Girbal et al., 2021).

Kimutattak, hogy taléli az enyhe hokezeléseket. Nagy aggodalomra ad okot a
minimdlisan feldolgozott és fogyasztisra kész ¢lelmiszerekben, mert mindeniitt jelen van és
pszichrotrof novekedést mutat, és kiillondsen alacsony hémérsékleten, alacsony vizaktivitasi
szinten és savas pH-n is képes szaporodni. Veszélyt jelent, kiilondsen a hosszu ideig hiitve tarolt

termékekben (Gonzalez-Tejedor et al., 2018).

A Listeria monocytogenes egy bakterialis koérokozo, amely sulyos, szisztémas
betegségeket képes eldidézni, kiillondsen immunhianyos, terhes vagy idds személyeknél. Az
EFSA adatai alapjan 2021-ben az EU-ban a liszteriozis volt az 6todik leggyakrabban jelentett
zoondzisos, €és az egyik legsulyosabb élelmiszer-eredetli betegség. A L. monocytogenes
fertézések leggyakrabban a 64 év feletti korcsoportot, ezen beliil kiilondsen a 84 év felettieket
érintették (EFSA, 2023a).

A mikroorganizmusok okozta megbetegedések elkeriilése érdekében fontos a HACCP

elveinek betartasa, kritikus pontok felismerése és ellendrzése, a j6 higéniai gyakorlat betartasa.

Egy tanulmanyban Gsszehasonlitottak nyolc kiilonb6z6 Listeria monocytogenes torzs
nagy hidrosztatikai nyomassal szembeni ellenallasat 25 °C-on és 50 °C-on, 350 MPa
nyomaskezelés soran, valamint 250 MPa és 350 Mpa nyomas értékeket alkalmazva 30 °C-on
és 40 °C-on alma-, sargabarack-, cseresznye- és narancslevekben. A 8 torzs koziil a L.
monocytogenes CA-t talaltak legnyomastiirébbnek. A nyomasnovelés 250 MPa-rél 350 MPa-
ra 30 °C-on harom-négy nagysagrendnyi Listeria szam csokkenést eredményezett, gy, hogy 5
perc kezelési id6 utan még mindig maradtak életképes sejtek. Amikor 40 °C-on 5 percig 350
MPa-t alkalmaztak, tobb mint nyolc nagysagrendnyi cs6kkenést értek el az dsszes gyiimolcslé
esetén. Ez a vizsgalat bizonyitotta, hogy az alacsony hdmérsékletii (40 °C), magas nyomason
(350 MPa) végzett kezelés 5 percen beliil képes inaktivalni a kiilonbozé gyiimolcslevekbe

beoltott, viszonylag nyomasall6é L. monocytogenes torzseket (Hami és Bozoglu, 2003).
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2.7. Salmonella fajok

A Salmonella fajok az Enterobacteriaceae csaladba tartozo, fakultativ anaerob Gram-
negativ palcika alaku baktériumok (bacillusok) (Agregan et al., 2021). Hosszuk 2-5 pm,
szélességiik 0,5-1,5 um, a peritrich flagellumaik miatt mozgékony természetiiek (4. abra). Nem
¢lnek tal a 4,0 alatti vagy 9,0 feletti pH-ja kornyezetben: optimalisan 6,5 és 7,5 kozotti pH-n
szaporodnak. A szalmonellak 5 °C ¢és 47 °C kozotti hdmérsékleten is szaporodhatnak bar
optimalis homérsékleti tartomanyuk 35-37 °C. Nem tudnak novekedni 47 °C-ot meghaladd
hémérsékleten, de magasabb, akar 70 °C-0s kornyezetben is talélhetnek. 5 °C alatt a

szalmonellak nem szaporodnak, de talélik a fagyasztast is (EFSA, 2023b).

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) és az USA Egészségiigyi Hatosaga (CDC)
szerint a szalmonelldkat a 16S rRNS DNS-szekvencia elemzése alapjan két fajba soroljak, ezek
a Salmonella enterica és a Salmonella bongori. A Salmonella enterica tovabbi hat alfajba
sorolhato a genomikai jellemzok és biokémiai tulajdonsagok szerint (Kaavya et al., 2021). Ez
utobbi faj tobb mint 2500 kiilonboz6 szerovariansra oszlik, és ezek koziil két szerovarians, az
Enteritidis és a Typhimurium a szalmonell6zisok t6bb mint felét okozza vilagszerte (Agregan

etal., 2021).

Szamos élelmiszer eredetli jarvanyhoz
kapcsolodd  korokozo. A szalmonellozis
gyakran lazat, hasi diszkomfort érzést,
hasmenést €s hanyast okoz. Ez a betegség
komoly veszélyt jelent a kozegészségiigyre,
kiilondsen a fiatalok és az idosebbek, valamint

az immunszupprimalt csoportok esetében,

akiknél sulyosabb tlinetek jelentkezhetnek.

4 / ~ ‘
-

Emiatt  elengedhetetlen,  hogy  magas 4, abra: Salmonella (Internet 2.)

mikrobiologiai mindségli termékeket kindljunk

a piacon.

Az emberek tiinetmentesen lehetnek a baktériumok hordozéi, vagy kialakulhat egy
szalmonell6zis nevili betegség, melynek tiinetei a lenyelés utan 6-72 oraval (altalaban 12-36
oréval) jelentkeznek. Els6sorban a gasztrointesztinalis rendszert érinti, ahol 2-7 napig tarto,
hasmenést okoz: ez az enyhétdl a sulyosig terjedhet, és lazzal, hasi gorcsokkel, hanyassal és

kiszaradassal jarhat. Altalaban nincs sziikség kezelésre, és a betegeknek keriilniiik kell a
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kiszaradast boséges folyadékivassal, valamint s6 és cukor fogyasztasdval. Ha sulyos vagy
hosszan tart6 tiinetek jelentkeznek, fajdalomcesillapitd terapia és/vagy folyadékterapia javasolt.
Ritkan a beteg klinikai &llapota romolhat a véraramban terjedé ¢és szepszist okozd
baktériumokkal, ami hatékony antimikrobds kezelést igényel. Néhany esetben a
szalmonellozisnak hossza tavl kovetkezményei lehetnek, példaul kronikus iziileti gyulladas,
vakbélgyulladas, irritabilis bél szindroma, agyhartyagyulladas és tiidégyulladas (EFSA,
2023Db).

2021-ben a szalmonellozis volt a masodik leggyakrabban bejelentett zoondzisos
betegség az EU-ban, 60 050 esettel, ami 14,3%-0s novekedést jelent az unids bejelentési
aranyban 2020-hoz képest az EFSA és az ECDC legutobbi éves EU One Health Zoonosis
jelentése alapjan (EFSA, 2023c).
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5. abra: Salmonella 1tja az el6allitas soran és a hokezelés valamint a HHP hatésa a termékre

((Agregan et al., 2021) munkaja alapjan)

Egyes forrasok alapjan a HHP-s kezelés kiilonb6zd gylimodlcsalapu termékekben
hatdsosnak bizonyult a szalmonella ellen. Egy kutatdsban gylimdlcsturmixokat kiilonb6zo
nyomassal és idovel kezeltek, és azt talaltak, hogy 350 Mpa-0s 5 perces kezelés alkalmazasa
(9-10 °C kezdeti hdmérséklet és 25 °C alatti maximalis hdmérséklet) hiitve 30 napi tarolas alatt

javitotta a termékek mikrobiologiai stabilitasat, a Salmonella teljes hidanya mellett. Tovabba
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HHP-t hasznaltak sargadinnyepiiré tartositdsahoz. Felmérték a kiillonb6z6 nyoméasok (300, 400
¢s 500 MPa) 5 percig torténd alkalmazasanak hatasat 8 és 15 °C-os kezdeti hémérsékleten.
Megfigyelték, hogy 500 MPa-nal a Salmonella teljesen inaktivalodott, fliggetleniil a kezelési
hémérséklettdl (a folyamat maximalis homérséklete 35 °C volt), ami 6,7 log TKE/g-nal

nagyobb csokkenést jelentett (5. abra) (Agregan et al., 2021).

2.8.  Elelmiszerbiztonsagi jogszabalyok

Az élelmiszerek mikrobiologiai kritériumaira az 1441/2007/EK rendelet vonatkozik a
teljes Eurdpai uni6 teriiletén, igy hazankban is. A 2. tablazatban olvashatéak a gylimdlcs és

z0ldségkészitményekre vonatkozo hatarértékek.

Az Eurépai unio teriiletén szdmos rendelet van érvényben az élelmiszerek
mikrobiologiai biztonsagara vonatkozéan. A 852/2004/EK bizottsagi rendelet az élelmiszer-
higiéniarol ¢és a 2073/2005/EK bizottsagi rendelet az alkalmazandé mikrobioldgiai
kritériumokrol élelmiszerekben. A 852/2004/EK rendelet értelmében az élelmiszerek nem
tartalmazhatnak mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait vagy metabolitjait olyan
mennyiségben, amely elfogadhatatlan kockazatot jelent az emberi egészségre. A Listeria
monocytogeneshez kapcsoldodd kritérium, hogy a koncentracigja az élelmiszerekben nem
haladhatja meg a 100 TKE/g-ot vagy ml-t, abban az esetben, ha az élelmiszer nem tamogatja
annak novekedését. Ha a Listeria monocytogenes az adott élelmiszerben szaporodni képes,

akkor a hatarérték 0/25 g vagy ml.

2. tablazat: Elelmiszer-biztonsagi kritériumok 1441/2007/EK rendelet alapjan

Elelmiszer kategéria ~ Mikro- Mintavételi- Hatar- Referencia Intézkedés
organizmusok terv érték modszer nem
megfeleld
eredmény
esetén
n c m M
1.19. Apritott vagy Salmonella 5 0 25g-ban  EN/ISO Forgalomba
darabolt gyiimolcs és nincs 6579 hozott
zoldség (fogyasztasra jelen termékek,
kész) eltarthatosagi
idejiik alatt
1.20. Nem Salmonella 5 0 25g-ban  EN/ISO Forgalomba
pasztorozott nincs 6579 hozott
gyiimolcs- és jelen termékek,
zoldséglevek eltarthatosagi
(fogyasztasra kész) idejiik alatt
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Elelmiszer kategéria  Mikro-

2.5.1. Apritott vagy E. coli 5
darabolt gyiimélcs és
zoldség (fogyasztasra
kész)

2.5.2. Nem E. coli 5
pasztorozott

gyiimolcs- és

zoldséglevek

(fogyasztasra kész)

Mintavételi-
organizmusok terv

Hatar-

érték

100
cfu/

100
cfu/

g

100
cfu/

100
cfu/

g

Referencia
modszer

ISO 16649-
1 vagy 2

ISO 16649-
1 vagy 2

Intézkedés
nem
megfeleld
eredmény
esetén
Gyartasi
higiénia és
nyersanyag-
kivalasztas
javitasa
Gyartasi
higiénia és
nyersanyag-
kivalasztas
javitasa

Magyarorszag teriiletén belsé mindségellendrzési céllal kiilon rendelet a 4/1998. (XL

11.) EiM rendelet van hatalyban az élelmiszerekben eléfordulé mikrobiologiai szennyezddések

megengedhetd mértékérél. A 2073/2005/EK bizottsagi rendelet mellett ezen rendeletbe

foglaltak alapjan is kell az egyes termékcsoportokat vizsgalni, €s elbiralni mikrobioldgiai

¢lelmiszer-biztonsag szempontjabol. A 3. tablazatban a 4/1998 (XI. 11.) sz. EiiM rendelet 4.

szamu mellékletébe foglalt, gyiimdlcs ¢és zoldségkészitményekre vonatkozo eldirdsok

olvashatok.

3. tablazat: Az ¢lelmiszer-eldallitas belsé mindségellendrzését szolgdld mikrobiologiai

vizsgalatok (4. szamt melléklet a 4/1998. (XI. 11.) EiiM rendelethez alapjan)

Megnevezés Vizsgalat

6. nyers eredetii, nyers termékek

6.1 zoldség, gyiimolcs, dio, Salmonella
mogyoro stb. (fagyasztott, E. coli
szaritott zoldség, gyiimolcs
) Penészgomba
is)

7. Gyiimolcslevek
7.1 rostos vagy sziirt .

Mikrobaszam

gyiimolcslé
7.2 gyiimolcslé prezerv,

&Y P Mikrobaszam

koncentratum, szorp
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3. Anyag és modszer

3.1. Meérések helyszine

A Magyar Agrar és Elettudoméanyi Egyetem Allatitermék és Elelmiszertartositasi
Technologia Tanszéken végeztiik a nagyhidrosztatikai nyomasu kezelést, valamint a kiméletes
hokezelést. A mikrobiologiai vizsgalatokat az Elelmiszer-mikrobiologia, -higiénia és -

biztonsag Tanszéken végeztiik el.

3.2.  Felhasznalt alapanyagok

A smoothie bandn, alma, avokadé ¢és mandulatej felhasznaldsaval késziilt. A
gylimolcsoket egy turmixgép segitségével, mandulatej hozzaadasaval Osszeapritottuk.
Poliamid-polietilén foliakba toltottiik, melyeket korbe lelaminaltunk, a mintainkat

megszamoztuk, feliratoztuk (6. dbra).

A mintékat 10° sejt/g induld sejtszamra oltottuk be Listeria monocytogenes CCM 4699

¢és Salmonella enterica subsp. enterica serotype Hartford (B01310) 1:1 aranyt keverékével.

A baktérium torzsek elokészitése soran Salmonella Hartford, és Listeria monocytogenes
ferdeagaros 24 oOras friss tenyészeteib6l optikai denzitasméré segitségével (DEN-1B,
McFarland) 10° TKE/ml-re allitottuk be a tenyészetek mikrobaszamat. 1:1 aranyban steril
lombikban Gsszekevertiik az igy kapott két tenyészet szuszpenziojat és a keverékbdl annyit

pipettaztunk a mintara, hogy annak indul6 sejtszama 10® TKE/ml koriili érték legyen.
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3.3. Alkalmazott kezelések

A mintdk egyik felét beoltottuk a patogénekkel, mig a masik fele beoltatlan smoothie
mintak voltak, melyeket kiilonb6z6 kezelések ala vetettiink. A mintakat szobahémérsékleten,
150, 200, 250 MPa és/vagy 50, 55 és 60 °C-on hokezeltiik 10 percen keresztiil. A kezelések

sorrendjét is varialtuk a kombinalt kezelések esetében (4. tablazat).

4. tablazat: Alkalmazott kezelések

k -
50 °C -
150 MPa -
60 °C -
250 MPa -
50°C 150 MPa
150 MPa 50 °C
60 °C 150 MPa
150 MPa 60 °C
50 °C 250 MPa
250 MPa 50 °C
60 °C 250 MPa
250 MPa 60 °C
55°C 200 MPa
200 MPa 55°C

3.3.1. HHP

A mintak egyik részét el6szor nyomas-, majd hokezelés ala vetettiik, a masik részénél
forditott sorrendet kovettlink, eldszor alkalmaztunk hd, majd nyomadskezelést. A
nyomaskezelést a Holland gyartmanyt, RESATO FPU-100-2000 nagy hidrosztatikus nyomasu
berendezésben végeztiik (7. abra). A berendezés all egy kezelbegységbdl, ahol a nyomasemelés
¢s az iddtartam szabalyozhatd valamint egy nyomasfokozd egységbdl. Kezelés soran a
nyomaskozvetitd kozeg Resato PG fluid (glikol-olaj keverék) volt. A kezeléseket 150, 200
illetve 250 Mpa-on végeztiik, a kezelés 5 percig tartott. 100 MPa/perc volt a nyomaskezelés

sebessége, a nyomasemelés €s elengedés iddtartama nem tartozott bele a kezelési idébe.
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7. abra: HHP berendezés

3.3.2. Kiméletes hokezelés

A smoothi mintak egy részét 25 literes vizfiirdében hdkezeltiik 50 °C-on, 55 °C-on vagy
60 °C-on 5 percig. Digitalis hdmér6 segitségével ellendriztik a vizfiirdd homérsékletét, a
kezelés id6tartamat digitalis stopperrel mértiik (8. abra). A csak hd-, és csak nyomaskezelés
mellett, kombinalt kezeléseket is végeztiink a mintakon. A smoothi mintak egy részét elészor
hé-, majd nyomaskezeltiik, masik résziiket nyomaskezelés majd hokezelés ala vetettik a

fentebb emlitett paraméterek mellett (4. tablazat).

8. abra: Kimeletes hokezelés
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3.4. Tarolas

A HHP és/vagy hokezelés utan a 0. napi beoltott mintdkat azonnal mikrobiologiai
vizsgalatoknak vetettiik ald, amit a késdbbiekben részletezek. A t6bbi mintat 6 °C-on taroltuk

7 illetve 14 napig, majd ezt kdvetben végeztiik el a vizsgalatokat.

3.5. Mikrobiologiai vizsgalatok
3.5.1. Osszcsiraszam meghatarozasa

Az Osszcsiraszam az anyag vagy térfogategységben el6forduld Osszes ¢élo és
fejlodoképes mezofil aerob és fakultativ anaerob baktériumok, penészgombak ¢és

¢lesztdgombak szamat jelenti.

A smoothi-k &sszcsiraszamat tryptone glucose meat extract (TGE) agaron hataroztuk
meg, lemezontésssel. A tapagar elkészitésé¢hez az 5. tablazatban lathato recept alapjan analitikai
mérleg segitségével pontosan kimértiik a sziikséges komponensek mennyiségeit. A tdpkozeget
autoklavban 121 °C-on 1,2 bar nyomason sterileztik. A telepeszamitas megkonnyitése
érdekében 5%-0s tetrazolium-klorid (TTC) oldatot (0,5 mI/500 ml) adtunk a taptalajhoz. A

mikroorganizmusok redukaljak a TTC-t, igy azok piros szinli telepeket hoznak 1étre.

5. tablazat: TGE agar 6sszetevoi

Osszetevok Mennyiség
(1000 ml-hez)

élesztokivonat 2,59
pepton 59
gliikéz 1g

agar 15¢
desztillalt viz 1000 cm3

A vizsgalat soran asszeptikus koriilmények kozott dolgoztunk. Elészor steril pepton
vizzel higitasi sort készitettiink a mintakbdl, tiz egészszdmu hatvanyai szerint. Ezt kovette a
lemezontés, mely soran steril Petri-csészébe 1 cm® mintat pipettdztunk, majd erre 15-20 cm?®

tapagart Ontottiink, melyet 45-50 °C-ra visszahttottiink. A mintat korkords, nyolcas alaka
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mozdulatokkal homogenizaltuk a tapagarral, majd hagytuk megdermedni. Az elkésziilt
lemezeket 30 °C-on 6t napig inkubaltuk (korabbi tapasztalataink alapjan). Az inkubalas letelte
utan a 30 és 300 kozotti telepszammal rendelkez6 lemezeket leszamoltuk, az eredményeket log

TKE/ml egységben hataroztuk meg.

3.5.2. Listeria monocytogenes szamanak meghatarozasa

A vizsgélatot aszeptikus koriilmények kozott, laminaris fiilkében végeztik. A
tasakokban 1évé mintat 0sszekevertiik, gazlang mellett, lelangolt olloval felbontottuk. Steril
méréhenger segitségével a mintdk tdmegének kilencszeres mennyiségli pufferelt pepton vizet
ontottiink ra, majd igy homogenizaltuk. Ezutan tizedel6 higitasi sort készitettiink. A Listeria
monocytogenes szamat a megfeleld higitasi tagokbol PALCAM agaron (Merck 1117550500)
feliileti szélesztéssel, egy adott higitasi tagbol 20-20 ul minta PALCAM agar feliiletre
pipettazasaval (9. abra) hatdroztuk meg. A Petri csészéket 37 °C-on inkubdltuk 24-48 6raig.
Ezutan a taptalajon kin6tt Listeria telepeket megszamoltuk és a Listeria szamot log TKE/ml-
ben fejeztiik ki. Feliileti szélesztés soran a 30 és 300 darab telepszamot tartalmazd Petri

csészéket vettiik figyelembe a kiértékelés soran.

3.5.3. Salmonella Hartford szamanak meghatarozasa

9. abra: Listeria monocytogenes
telepek PALCAM agaron
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Ezt a vizsgalatot is asszeptikus koriilmények kozott, laminaris fiilkében végeztik. A
tasakokban 1évé mintat 6sszekevertiik, gazlang mellett, lelangolt olloval felbontottuk. Steril
méréhenger segitségével a mintak tomegének kilencszeres mennyiségii pufferelt pepton vizet
ontottiink ra, majd igy homogenizaltuk. Ezutan tizedel6 higitasi sort készitettiink. A Salmonella
szamat a megfelel6 higitasi tagokbol XLD agaron (Merck 1052870500) az adott higitasi tagbol
20-20 pl minta XLD agar feliiletre pipettazasaval hatdroztuk meg (10. dbra). Az XLD egy
xilézos-lizines-dezoxikolatos agar, szelektiv taptalaj patogén enterobaktériumok, kiilondsen a
Salmonella szelektiv izolalasara alkalmas. Elsésorban a natrium-dezoxikolatnak koszonhet6 a
taptalaj szelektivitasa, gatolja a Gram (+) baktériumok novekedését. A kész Petri csészéket 37
°C-on inkubaltuk 24-48 oraig. Ezutan a taptalajon kindtt Salmonella telepeket megszamoltuk
¢s a Salmonella szamot log TKE/ml-ben fejeztiik ki. Feliileti sz€élesztés esetén a 30 és 300 darab

telepszamot tartalmazo Petri csészéket vettiik figyelembe a kiértékelés soran.

10. abra: Salmonella telepek 11. 4bra: Salmonella telepek

XLD agaron Chromocult tapagaron

A mintakat a MSZ EN I1SO 6579-1:2017/A1 szabvany alapjan jelenlét hiany proba ala
is vetettiik. Pufferelt peptonvizbe elddusitottuk, majd MKTT taplevesben torténd szelektiv

dusitast kovetéen XLD valamint Cromocult tapagarra oltottuk ki a mintakat (11. abra).
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4. Eredmények és kiértékelésiik

Smoothie mintak osszcsiraszamanak meghatarozasa

A mikrobiologiai vizsgalat soran meghataroztuk a beoltds nélkiili smoothie mintak

Osszcsiramszamat, a kezeléseket kdvetéen azonnal (0. nap), valamint 6 °C-on torténd, 7 illetve

14 napos tarolast kovetden.

A kontroll minta 6sszcsiraszama 2,5 log TKE/ml volt. A kezeléseket kovetden (0. nap)

mind a hé-, a HHP- és kombinaltkezelés hatasara a mintak 6sszmikroba szama csokkent. Az

els6 mérések alapjan a 150 Mpa 60 °C-on torténd kombinalt kezelés bizonyult a

leghatékonyabbnak, 1,4 log nagysagrendii csokkenést tapasztaltunk. Ezzel szemben a 150 MPa-

on végzett kezelésnél figyelhetjiik meg a legkisebb, 0,4 log nagysagrendii csokkenést (12. abra).

A magasabb homérsékletli hokezelés, valamint a magasabb nyomadskezelés, illetve ezek

kombindciodja fokozta a mikroba inaktivaciot.

LOG TKE/ML

Osszcsiraszam valtozas kezelések hatdsara 0. nap

k 50°C 150 60°C 250 50 150 60 150 50 250 60 250 55 200

MPa MPa °C150 MPa50 °C150 MPa60 °C250 MPa50 °C250 MPa60 °C200 MPa55
MPa °C MPa °C MPa °C MPa °C MPa °C
KEZELES

12. abra: Osszcsiraszam valtozas a kezelések hatasara 0. nap

A kombinalt kezelések eredményesebbnek bizonyultak, mint a csak hoé-, vagy

nyomaskezelt. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a kombinalt kezelések esetében, a

kezelések sorrendjének felcserélése nem okozott kiilondsebb valtozast Osszcsiraszam

tekintetében, kozel azonos értékeket kaptunk.
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Osszcsiraszam valtozds kezelések hatdsara 7.
nap

LOGN TKE/ML

SEEEEE

k 50°C 150 60°C 250 50 150 60 150 50 250 60 250 55 200
MPa MPa °C150 MPa50 °C150 MPa60 °C250 MPa50 °C250 MPa60 °C200 MPa55
MPa °C MPa °C MPa °C MPa °C MPa °C

13. abra: Osszcsiraszam alakulésa a kiilonb6zo egyszeres, valamint kombinalt kezelések és a

7 napos tarolas fliggvényében

Osszcsiraszam valtozas kezelések hatdsara
14. nap

w B~ (€] [e)] ~N
—
H
H

LOGN TKE/ML

N

,_\
H
H
H
—
'_'
—
H
'_'

k 50°C 150 60°C 250 50 150 60 150 50 250 60 250 55 200
MPa MPa °C150 MPa50 °C150 MPa60 °C250 MPa50 °C250 MPa60 °C200 MPa55
MPa °C MPa °C MPa °C MPa °C MPa °C

14. abra: Osszcsiraszam alakuldsa a kiilonboz6 egyszeres, valamint kombinélt kezelések és a

14 napos tarolas fliggvényében
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A kezelések utan hiité hdmérsékleten, 6 °C-on taroltuk a mintakat 7, illetve 14 napig. A
13. abran jol lathato, hogy 7 napos tarolas soran a 60 °C-on majd 150 Mpa-on kezelt minta
kivételével a tobbi kezelés esetében csokkenés volt tapasztalhatd dsszcsiraszam tekintetében.
A 14 napos tarolas alatt viszont mind a kontroll, mind az egyszeres kezelés alatt atesett
mintaknal 1,7-3,8 log nagysagrend kozotti novekedést figyelhetiink meg. Ezen mintak
osszmikrobaszama 10° TKE/ml érték folé emelkedett. Azon mintaknak, melyeken egyszerre
alkalmaztunk hé- és nyomaskezelést a 14 napos tdrolds sordn a mikrobaszdmuk nem
emelkedett. Az eredményekbdl megallapithatjuk, hogy a kiméletes hokezelés valamint a nagy
hidrosztatikai nyomason torténd kezelés kombinalésa, szinergens hatasuak, egyiittesen gatoljak

a mikrobak novekedését a 14 napos tarolas alatt (14. abra).

4.2. Listeria monocytogenes szamanak meghatarozasa

A vizsgalat célja az volt, hogy meglassuk melyik kezelés a leghatékonyabb a Listeria
monocytogenes inaktivalasara. A vizsgalat soran, hogy minél jobban mérheté legyen a
kezelések hatdsdra a csokkenés mértéke, ezért magas sejtszamrdl indultunk. A mintdba
koriilbeliil 10° nagysagrendii Listeria monocytogenes és Salmonella Hartford koktél keveréket
oltottunk be gy, hogy a mintédk induld sejtszama 10° TKE/ml legyen. A 15. dbran lathat6

kezelések esetében tudtuk a Listeria monocytogenes jelenlétét kimutatni.

Beoltast kovetden a kontroll mintaba 5,97 log TKE/ml Listériat hataroztunk meg, ez az
érték 50 °C-os hoékezelés valamint 150 Mpa nyomaskezelés hatasara alig csokkent. Ezen
kezelések kombinacidja viszont mar valamivel hatékonyabbnak bizonyult. A
legeredményesebbnek a 250 MPa nyomason végzett kezelés adodott, itt a kezelés hatasara 2,3
log nagysagrend csokkenést értiink el €s ez a 14 napos tarolds sordn még tovabb csokkent 1,7
log nagysagrendnyit, viszont ez a kezelés sem tudta hatékonyan inaktivalni a Listeriat. A tarolas
hatdsa Osszességeében csokkenést eredményezett mind a hé-, mind a nyomaskezelt valamint

kombinalt kezelések esetében is.

28



A vizsgalat soran nem végeztiink jelenlét-hiany probat, ezért csak azt tudjuk kijelententi,
hogy 1 ml mintaban nem volt kimutathat6 Listeria jelenléte a tobbi kezelés esetében. Ha a
jelenlét/hiany probaknal alkalmazott 25 ml minta vizsgalatat végeztiik volna el elddusitast és
dusitast kovetden, akkor elképzelhetd, hogy talaltunk volna talé16 Listeria-t a tobbi alkalmazott
kezeléseknél.

Listeria tulélés

m0.nap ®3.nap 7. nap 14. nap

7
6
5
-
S
Sa
N4
'_
2
o3
o
]
2
1
0
150 MPa 250 MPa 50°C150 MPa 150 MPa50 °C
ALKALMAZOTT KEZELES

15. abra: Listeria monocytogenes talélése alkalmazott kezelések és
tarolas fliggvényében
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4.3. Salmonella Hartford szaimanak meghatarozasa

A Salmonella vizsgalat célja az volt, hogy meglassuk, melyik kezelés milyen hatassal
van, illetve melyik a leghatékonyabb a Salmonella inaktivalasara. Az eredmények a 16. abran
lathatoak. Hogy minél jobban mérhetd legyen a kezelések hatdsara bekdvetkezd csokkenés
mértéke, ezért magas sejtszamrol indultunk, Listeria monocytogenes és Salmonella Hartford

koktél keveréket oltottunk be ugy, hogy a mintdk indulo sejtszama 10® TKE/ml legyen.

Salmonella tulélése

HO0.nap E3.nap Mm7.nap 14. nap

I I ' .

k 150 MPa 50 °C150 MPa 150 MPa50 °C

LOG TKE/ML
SN

16. abra: Salmonella thlélése alkalmazott kezelések és tarolas

fliggvényében

Beoltast kovetden a kontroll mintaba 6,7 log TKE/m| Salmonellat hataroztunk meg. Az
50 °C-os illetve a 150 MPa nyomason tortén6 kezelések valamint ezek kombinalt alkalmazasan
tudtuk kimutatni a Salmonella jelenlétét. Az 50 °C és a 150 MPa kombinalt alkalmazasa
hatékonyabbnak bizonyult, mint ezen kezelések egyediili alkalmazdsa. Az adatokbol
megallapithatjuk, hogy a 14 napos tarolas hatasara 6sszeségében csokkent a Salmonella szama
a smoothi mintakban, mind a kontroll, a hé-, a nyomaskezelt valamint kombinalt kezelések

esetében is.

30



6. Tablazat: Salmonella jelenlét-hiany proba

0.nap 3.nap 7.nap 14.nap

-6°C6°C6°C6°C

A 6. tablazatban a Salmonella jelenlét-hiany proba eredményei lathatok. A 0. napon a
dusitast kovetden a 250 MPa, az 50 °C 250 MPa, az 55 °C 200 MPa valamint a 200 MPa 55
°C-os kezelések esetében is kimutathato volt a Salmonella jelenléte, viszont a tarolas hatasara
a 3., 7., 14 napon mar ezen kezeléseken atesett mintaiban sem volt kimutathat6. A 4/1998 (XI.
11.) sz. EiM rendelet 4. szamu mellékletébe foglaltak értelmében, Salmonella jelenléte nem
megengedett (0/25g minta) igy ezen kezelések nem biztonsdgosak a smoothi-k kezelésére.
Megallapithatjuk, hogy 60 °C-0s 5 perces hokezelés teljesen inaktivalta a Salmonella-t a
smoothi mintdkban. 50 °C-on torténd hokezeléssel, akkor tudtuk inaktivalni a Salmonella
sejteket ha eldtte nyomaskezelést végeztiink 250 MPa-on, ebben a kombinacidba teljesen

hatékonynak bizonyult az 50 °C alkalmazasa.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az Osszcsiraszam vizsgalatnal bebizonyosodott, hogy a kiméletes hokezelés
kombinalasa a nagyhidrosztatikai nyomasu kezeléssel hatékonyabb, mint a csak hé-, vagy
nyomaskezelés alkalmazasa. Azon smoothie mintak 6sszmikrobaszama, melyeken kombinalt
kezelést alkalmaztunk, a 14 napos tarolds soran tovabb csokkent, mig az egyszeresen kezelt
mintdk sszmikrobaszama 10° TKE/ml sejtkoncentracié folé emelkedett. A Leistner altal
felallitott gat elv (Dedk et al., 2006) miikodik a kiméletes hokezelés és a nagy hidrosztatikali

nyomas egyiittes alkalmazasaban is.

A patogén vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy a 10° indulé sejtszamban Listeria
monocytogenes és Salmonella Hartford baktériummal beoltott Smoothie mintaknal, mind a 60
°C-on torténd 5 perces kiméletes, valamint ezen hdfokkal kombindlt nyoméaskezelések
hatékonyan elpusztitottak mind a Listeria monocytogenes-t, mind a Salmonella Hartfordot. igy
ezen mikroorganizmusok inaktivalasara elegenddnek bizonyult, az 5 perces 60 °C-0s
hékezelés, valamint a 250 MPa nyomas majd 60 °C-os hokezelés alkalmazasa a vizsgalt
Osszetételli smoothie-k esetében. A 4/1998 (XI. 11.) sz. EiiM rendelet 4. szam mellékletébe

foglaltak alapjan, ezen kezelések biztonsagosnak bizonyulnak.

A jovoben érdemes lenne megnézni, hogy nagy hidrosztatikai nyomas kizarolagos
alkalmazasaval, hosszabb kezelési idovel vagy nagyobb nyomassal, milyen eredményeket
érhetiink el. Melyik az a minimalis kezelési id0, nyomas nagysag amely ezen smoothie

mintakban inaktivalja a Listeria és a Salmonella Hartford baktériumokat.

Az irodalmi kutatasukbol kideriilt (Trias et al., 2008; Raybaudi-Massilia et al., 2009),
hogy a vizsgalt két patogén mikroorganizmus mellett egyéb nem kivanatos mikroorganizmusok
is jelen lehetnek a gylimolcsokben, érdemes lenne ugyanezen paraméterek mellett megvizsgalni
példaul az Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus vagy kiilonb6z6 penészek,

¢élesztok tulélését.

Valamint a jovOben tovabbi kisérleteket lehetne folytatni, a smoothik kiilonb6z6
csomagolasban torténd tarolasaval, illetve kiilonb6zd Osszetételli smoothikat megvizsgalni,
hogy egyéb gylimolcs, zoldségfélékbdl késziilt termékre milyen hatassal van a kiméletes
hokezelés, valamint a nagyhidrosztatikai nyomasu kezelés, illetve ezek kombinacioja, hogyan

befolyasolja a patogén baktériumok szaporodasat/tulélését.
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7. Osszefoglalas

A gyiimolcsokbol, zoldségekbdl késziilt smoothie-k fogyasztasa egyre nagyobb
népszertiségnek orvend. Az egészséges ¢letmod kialakitasanak fontos részét képezi a megfeleld
mennyiségli gyiimolcs €és zoldségbevitel, segiti egészségiink megdrzését, hozzajarul testiink
optimalis mikddéséhez. A gylimdlesok, zoldségek nagyszerii vitamin valamint rostforrasok.
Feldolgozasuk soran figyelmet kell forditani arra, hogy olyan tartdsitasi eljarasokat
alkalmazzunk, melyek kiméletesek, nem befolyasoljak nagyban tapértékeiket, valamint nem
rontjak érzékszervi tulajdonsagaikat. A nagy hidrosztatikai nyomasu kezelés (High Hydrostatic
Pressure — HHP), egy kiméletes tartositasi eljaras, melyet az ipar szamos teriiletén, igy a

gylimolcslevek, smoothik kezelésére is alkalmaznak.

Diplomadolgozatom elkészitése soran kiméletes hkezeléssel vagy nagy hidrosztatikai
nyomasu kezeléssel valamint ezen kezelések kombinacidjaval kezelt gyiimolcs smoothie-k
mikrobiologiai stabilitasat vizsgaltam. A mintakon 50, 55 vagy 60 °C-os hékezelést, 150, 200,
vagy 250 MPa nyomaskezelést alkalmaztunk, valamint ezen paraméterek kiilonboz6
kombinacioit. A smoothikat hiit6 homérsékleten, 6 °C-on taroltuk, két héten keresztiil. A
smoothi mintdk egyik felét ~ 10° TKE/ml nagysagrendii Listéria valamint Salomonella
Hartford keverékével oltottunk be, és igy végeztiik el a fentebb emlitett kezeléseket. Vizsgaltuk
a kezelések hatasat kozvetleniil a kezeléseket kovetden, valamint a 3., majd a 7., illetve a 14.

napon is.

Az Osszcsiraszam vizsgalat eredményeibdl megallapithatjuk, hogy a kiméletes
hokezelés, valamint a nagy hidrosztatikai nyomast kezelések kombinalasa hatékonyabbnak
bizonyult, mint ezen kezelések egyediili alkalmazasa. Az egyszeresen kezelt mintaink esetében,
14 napos tarolas soran a mintak dsszmikrobaszama 10° TKE/ml értékre novekedett, mig a
kombinalt kezelésekkel kezelt mintdk Gsszcsiraszama csokkenést mutatott a tarolas soran. A
Leinster altal felallitott gat elv bebizonyosodott. A kiméletes hdkezelés valamint a nagy
hidrosztatikai nyomasu kezelés egyiittes alkalmazasa szinergens hatast, gatolja a mikrobdk
novekedését és csokkenti a tuléld képességiiket. A kombinalt kezelések alkalmazésa
biztonsagosabb. A kezelések sorrendjének felcserélése nem okozott kiilonosebb valtozast,

kozel azonos Osszcsiraszam értékeket kaptunk.

A patogén mikroorganizmusokkal végzett vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy ~

10° TKE/ml nagysagrendii Listeria baktériummal beoltott smoothie-k esetében az 55 °C-on 200
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MPa nyomas kezelt, valamint a 60 °C-on végzet kezelések eredményesnek bizonyultak, nem

volt kimutathat6 Listeria jelenléte.

A Salmonella sejtek 60 °C-on torténd 5 perces hokezelés hatasara inaktivalodtak. Az
alacsonyabb hoémérsékleten végzett kezelések nem voltak hatékonyak a Salmonella
inaktivalasara, kivéve egyetlen vizsgalt kombinacid esetében, az 50 °C-on 5 percig hdokezelt,

majd 250 MPa-on 5 percig nyomaskezelt mintaba is inaktivalodtak a Salmonella sejtek.

Bizom benne, hogy munkammal hozzajarultam a jovébeli kutatasok alapjaihoz, tovabba

a biztonsagosabb ¢élelmiszergyartas folyamatanak fejlesztéshez.

34



8. Irodalomjegyzék

4/1998. (XI. 11.) EiiM rendelet az élelmiszerekben elofordulo mikrobiologiai szennyezodések
megengedheté mértékeérdl. (2023. 10 13). Forras: Hatalyos Jogszabalyok Gylijteménye
- Wolters Kluwer - Jogtar: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99800004.EUM
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Egy fore es6é gylimolcs és zoldségfogyasztas
Magyarorszagon

Letalis hatas kiiszobérték

Listeria monocytogenes

Salmonella

Salmonella 1utja az eléallitas soran és a hokezelés valamint
a HHP hatésa a termékre

Kezelésekhez elokészitett mintak

HHP berendezés

Kiméletes hokezelés

Listeria monocytogenes telepek PALCAM agaron
Salmonella telepek XLD agaron

Salmonella telepek Chromocult tdpagaron

Osszcsiraszam valtozas a kezelések hatasara 0. Nap
Osszcsiraszam alakul4sa a kiilonbdz6 egyszeres, valamint
kombindlt kezelések €s a 7 napos tarolas fliggvényében
Osszcsiraszam alakulésa a kiilonbozd egyszeres, valamint
kombinalt kezelések €s a 14 napos tarolas fliggvényében
Listeria monocytogenes talélése alkalmazott kezelések és
tarolas fliggvényében

Salmonella talélése alkalmazott kezelések és tarolas

fliggvényében

HHP-val kezelt smoothiek vegetativ formak (baktériumok,
¢lesztogombak €s penészgombak) mikrobas biztonsaga
(logaritmusban kifejezve) és eltarthatdsaga
Elelmiszer-biztonsagi kritériumok 1441/2007/EK rendelet
alapjan

Az élelmiszer-el6dallitas belsé mindségellendrzését szolgalo
mikrobiologiai vizsgéalatok (4. szamt melléklet a 4/1998.
(XI. 11.) EiM rendelethez)

Alkalmazott kezelések
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5. tablazat TGE agar 0sszetevoi 23. oldal

6. tablazat Salmonella jelenlét-hiany proba 31. oldal
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Korpa Julianna
A Hallgaté Neptun kddja: CDR1TH
A dolgozat cime: Kiméletes tartdsitd eljarasok hatdsa smoothie-k

mikrobioldgiai stabilitasara

A megjelenés éve: 2023.

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszer-mikrobioldgia, -higiénia és -biztonsag
Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023. november 6.

e lulionne.
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Hallgato aldirasa
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Korpa Julianna (hallgaté Neptun azonositdja: CDR1TH) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2023. november 6.
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1 A megfelel8 aldhtzandd.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
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