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1. OSSZEFOGLALAS

A kistizemi sorfézdék piaci részesedése a teljes magyar soérpiacon 2020-ban 3 sza-
zalékot tett ki [1]. A kisliizemi sorok értékesitését befolyasolo torvény (,,s6rtérvény”,
amely 2020. december 11-én jelent meg a Magyar Ko6zlény 2020. évi 275. szamaban)
célja, hogy lehetéséget teremtsen a kislizemi sérf6zdék szamara, hogy jobb
piaci helyzetbe keriiljenek [2]. Az intézkedés varhatéan elény6sen befolyasolja a
Magyarorszagon évek ota tarté tendenciakat, mint a piaci szerepl6k szamanak
novekedése, a termékkinalat béviilése, a fogyasztoi érdeklédés fokozodasa.

A fenti biztatdé tendenciak mellett fogyasztoként azt tapasztaljuk, hogy a kistiizemi
sorfézdék folytonos mindség eléallitasaban, valamint a kiszerelt sorok stabilitasanak
és minéségmegorzési idejének biztositasaban atlagosan elmaradnak a nagylizemi
gyartas szinvonalatol. Az emlitett mindségi deficitet els6sorban a kisiizemek
mindségiranyitasi rendszereinek hianyossagai, a rendelkezésre allé szaktudas nem
megdfeleld szintje és az értékesités koriilményeinek sajatossagai okozzak.
Cikklinkben egy olyan gyiimolcsos sor kistizemi termékfejlesztését mutatjuk be, amely
alacsony alkoholtartalma és egyidejlleg magas cukortartaloma révén a kiszerelt
termék stabilitasanak szempontjabdol az egyik legérzékenyebb termékkategoriat
képviseli. A dolgozat els6sorban a mikrobioldgiai stabilitas elérésével kapcsolatos
tapasztalatokat 6sszegzi, foglalkozik a gyartasi kornyezet kiépitésével, 6sszegzi a
legfontosabb veszélyforrasokat és hibalehet6ségeket, valamint felhivja a meglévé és
leendé gyartok figyelmét annak alehetéségére, hogy a sorfézdei berendezések gyartoi
megfeleldségi igazolasai nem minden esetben jelentenek garanciat azok megfelel6
miikédésére, sok esetben azok feliilvizsgalata és atalakitasa lehet sziikséges. A
kéziratunkban emlitett mikrobioldgiai 6sszefliggések sajat megfigyeléseinkent
alapulnak. A projekt soran alkalmazott termékspecifikus mikrobioldgiai vizsgalati
maodszereket is részletesen bemutatjuk.
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2. Bevezetés
2.1. Kislizemi sérgyartas

Magyarorszagon 2017 éta jogilag azt a f6zdét nevezik kistizemi sérf6zdének, ahol kevesebb mint évi 200.000
hektoliter sort allitanak el8. A 2017 el6tti szabalyozas még 8000 hektoliternél huzta meg a vonalat, mely alatt
50% jovedéki adokedvezménnyel tamogatottak a fézdék [3].

2.2. Gyiimolcsés sor

A gylimilcsés sér kategoriaba azok a s6rok tartoznak amiket valamilyen gyimdlccsel, vagy tébb gyimdics
kombinalasaval készitenek. A gylimdlcs szét itt konyhai, nem pedig botanikai értelemben hasznaljak — husos,
magra asszociald névényi strukturak amelyek édesek, vagy savanyuak, és nyersen ehetdk. Ide tartoznak
példaul az almaterméslek (alma, korte, birs), a csonthéjasok (cseresznye, szilva, észibarack, sargabarack,
mango stb.), tovabba amelyek angol nevében megtaldlhaté a “berry” sz6 (eper, malna, afonya), ribizlik,
citrusfélék, aszalt gyimdlcsok (datolya, aszalt szilva, mazsola stb.), tropusi gyimdlcsok (banan, ananasz,
guava, papaya, flige, granatalma, fligekaktusz stb.). [7]

Izesitett sér: Olyan sor, amelyhez az izhatds kialakitasahoz a komld helyett, vagy mellett egyéb izesitéanyagot
is felhasznalhatnak. Ezen termékek részletes jellemzdit a gyartmanylap régziti.

izesitett s6rok esetében az izesitéanyagot a sdrgyartas miiveletei — legkésSbb az érlelés vagy sziirés — soran
adagoljak a soérléhez vagy a sérhdz Az érlelés, szlirés folyaman hozzaadott izesitéanyag kévetkeztében a
kész sor eredeti extrakttartalma nem névekedhet annak 1/3-anal nagyobb mértékben. [8]

2.3. Kisiizemi sérfézdei gyartasinditas

A kislizemi s6rfézdei gyartasinditas f6bb részfolyamatai idedlis sorrendben a kévtekezbk:
1. Hatdsagi engedélyezési eljarasok lefolytatasa

2. A gyartoiuzem és segédlétesitmények éplleteinek kiépitése
3. Termékfejlesztés

4. A soOrf6zdei technoldgia telepitése

5. Termékgyartas

6. Termékértékesités

Fontos hangsulyozni, hogy a hatékony és kéltségoptimalizalt gyartasinditas soran a termékfejlesztés megelézi
a sorfézdei technoldgia beszerzését, amely részfolyamat kifejezetten az elébbi tapasztalatain alapul. Ez
a sorrendiség egy termékfejlesztésre szakosodott szolgaltatd szervezet bevonasaval oldhaté meg, amely
rendelkezik a folyamathoz sziikséges szakmai és technoldgiai hattérrel.

2.4. A projektiinkhéz kapcsolodo technoldgiai berendezések

A kislizemi gyiimolcsds sor gyartasahoz az alabbi fébb technoldgiai berendezéseket telepitettiik:
e Malataroppanté berendezés

e F6z6hazi berendezések

e Kombinalt cefréz8-szlrékad

e Univerzalis komléforralé - Whirlpool kad

e Elektromos vezérl6pult a sérlégyartas folyamatahoz
e Sorlé hité és rekuperacios berendezések

e Hdellaté berendezések

e F6z6hazi kiegészitd berendezések

e Fermentacids tér berendezései

e Hordémosas és toltés berendezései

e Kovafdldes sz(r6

e Sorpasztér

e Palackozogép

e  Sritett levegd ellaté berendezés

e H(itéstechnolodgiai berendezések

e  Sorlzemi kiegészité berendezések

A fenti listdban kiemelten szerepelnek azok a berendezések, amelyek kifejezetten a soér mikrobioldgiai
stabilitasanak biztositésara, vagy javitasara hasznalatosak, vagy azt atlagon fellli mértékben befolyasoljak.
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3. Mikrobioldgiai szempontu gyartasellenérzés
3.1. A s6r mikrobioldgiai stabilitasa

A sor bioldgiai stabilitasat minden olyan mikroorganizmus veszélyezteti, amely képes a sérben szaporodni,
zavarosodast, vagy fenéklledéket képezni és az anyagcseretermékei révén a sort karositani. E
mikroorganizmusok szama csekély, mivel a sor alkoholtartalma, szénsav- és keserlianyag-tartalma és kis
pH-ja kévetkeztében az adott anaerob feltételek kdzott csak a tejsavbaktériumok és az éleszték képesek
fejlédni. E mikroorganizmusok okozta fert6zés és zavarosodas, illetve a fenékiiledék megjelenése kdzott
egy bizonyos id6 telik el, amelynek hossza a fert6zés mértékétdl, az organizmusok virulenciajatol, a sor
mindségétdl, az oxigénhez vald hozzaféréstdl és a tarolas hémérsékletétdl fligg.

A mikrobioldgiai stabilitas biztosithatd bioldgiailag kifogastalan, erds erjesztéképességli beallitééleszték
alkalmazésaval, amelyeknek témény kulturajat és a tartalyok, vezetékek és készllékek hianytalan mosasat,
tisztitasat és fertétlenitését ellendrizték.

Az automatikus tisztitoberendezések kilonds figyelmet érdemelnek. Az éles szlrés a kdrnyezeti leveg6tdl
elzart fejtéssel egylitt és a kell6 alapossaggal tisztitott edények esetén lehetdve teszi, hogy a sort pasztérézés
nélkll is kiadhassak. Az egyes stadiumokban, mint az erjesztés, aszokolds, szlrés és fejtés, tlizetes
mikrobioldgiai ellenbrzésre van sziikség. [4]

3.2. A sér mikrobioldgiai stabilitasat befolyasolo tényezék

A sor mikrobioldgiailag viszonylag stabil italnak szamit. Ehhez a stabilitdshoz hozzajarulé sérparaméterek a
kdvetkezdk:

e Etanoltartalom (akar 10% - néha még magasabb is): kimutattak, hogy az 5%-os etanolnak vald
kitettség noveli a sejtmembran permeabilitasat, és igy zavarja a membran feletti protonmozgaté er6t
(az energiatermelés szempontjabdl fontos). Ez azt jelenti, hogy a legtébb mikroba nem éli tul vagy nem
szaporodik a sérben ilyen alkoholszint mellett.

e Szén-dioxid-tartalom (~0,5% v/v): az oldott CO, anaerob kérnyezetet hoz létre, megakadalyozva az
aerob romlast okozé mikroorganizmusok ndévekedését.

e Alacsony pH (pH 3,8-4,7): sok mikroorganizmus nem képes alacsony pH-n (pH<5) névekedni, mivel
ezeken az alacsony pH-értékeken nem tudja fenntartani az intracellularis pH-homeosztazist.

e |zo-alfa savak (15-100 ug/L, a koncentracio ettdl eltérd is lehet): az izo-alfa savak antimikrobidlis hatast
fejtenek ki azaltal, hogy megnévelik a bakteridlis sejtmembranok permeabilitasat.

e A tapanyagok elérhetéségének cstkkenése (a legtobb fermentalhaté cukrot az élesztd metabolizalja):
sok fontos tapanyag, példaul szénhidratok, aminosavak és néhany B-vitamin nagyon alacsony
koncentracioban van jelen a sérben, mivel az éleszt6 ezeket az erjedés soran elfogyasztja. Barmilyen
megnovekedett tapanyagszint (pl. szénhidrat alacsony alkoholtartalmu sérékben) a romlast okozé
mikroorganizmusok elszaporodasanak kockazatat jelenti.

¢ Alacsony oxigéntartalom (lehetéleg 0,1 pg/L alatt): az anaerob kdrilmények csdkkentik az aerob romlast
okozd mikroorganizmusok potencidlis névekedésének kockazatat.

A modern sorgyartds soran szamos technikat alkalmaznak, hogy megakadalyozzak a mikrobioldgiai
szennyez&dések bejutasat vagy tulélését a f6zési folyamat, valamint a toltés/csomagolas soran, hogy
ndveljék a mikrobioldgiai stabilitast. Néhany példa:

e A cefre forralasa, paszt6rdzés, vagy steril szlirés a kiszerelés el6tt.

e Jol megtervezett s6rf6z6 berendezés, amely ellenall az agressziv higiéniai eljarasoknak, példaul a CIP
(Clean-In-Place) rendszerd tisztitasnak.

e A szamos hagyomanyos (és mikrobioldgiailag kockazatos) gyartasi eljaras (pl. spontan erjesztés vagy
nyitott fermentacios edények) megsziintetése.

3.3. A fertozési okok

e A ,sbrszacharina” (Pediococcus cerevisiae) mono- és diplococcusok, vagy tetracoccusok formajaban a
sort zavarositjak és annak savas, vajra emlékeztet6 diacetilizt kdlcséndznek.

e A tejsavbaktériumok tejsavat, hangyasavat és ecetsavat termelnek. Zavarosodast, részben pedig
fenéklledéket is képeznek.

e A vadélesztdk ritkak. A sért zavarossa teszik, leveses fenékiledéket képeznek és tébbnyire aromas,
eltérd, részben durvan keserd izt is kdlcsdndznek.
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e A kulturéleszték a lefejtett sérben zavarososdast, fenékiledéket, vagy csak kilénallo élesztételep-
képzddést idéznek el6. Ha szlirésnél csak tOkéletlenlil maradnak is vissza, a fejtés alatti gazdag
oxigénfelvétel utan elszaporodhatnak, elsésorban akkor, ha a sér végerjedésfoka és kiadasi erjedésfoka
kozott nagy a kildnbség. [4]

3.4. Romlast okozo mikroorganizmusok
3.4.1. A sérgyartashoz és a sérhéz leggyakrabban kapcsolodd mikroorganizmusok

Minden alapanyag (pl. malata, komlo, viz, vagy adalékanyagok) sajat specifikus mikroorganizmusokat hordoz.
Ezen mikroorganizmusok elszaporodasa valamelyik f6zési |épés soran mellékizeket okozé metabolitok
képzddését vonja maga utan. Abban az esetben, ha ezek a mikroorganizmusok tulélik a sérfézési folyamat
Osszes lépését - beleértve a pasztérézést is, amennyiben alkalmazzak — potencidlis sérrontéként a kiszerelt
sorbe kerulhetnek. A fermentaciéhoz hasznalt élesztd szintén szennyez8dés forrasa lehet.

Megfigyeltiik, hogy a beéleszt6zés soran az éleszté kis mennyiségben baktériummal és vadélesztbvel
szennyez8dhet. Ennek elkeriilésére az sérélesztd megfeleld kezelésére van sziikség.

A szennyez6dések tovabbi forrasai a sorfézdei berendezések (edények, csbvek) lehetnek, amennyiben
nincsenek megfelelen tisztitva és karbantartva. A kiszerelési egység lezarasaig a gyartasi folyamat
utolsé Iépései (erjedés utan) is hajlamosak lehetnek a leveg8ben szallo, vagy a téltéberendezésen 1évé
mikroorganizmusok altali szennyez&désre (pl. magas paratartalom miatt).

Az 1. dbra a s6rf6zdében és a sdrben leggyakrabban el6fordulé romlast okozé mikroorganizmusokat sorolja
fel.

efusarium h
eAspergillus
o ePediococcus
Malatazas Y=Erars J
~
*Bacillus
Fozohazi [RAUEL
folyamtok <
Sorlé forralasa
~
eV/adéleszté
ePediococcus
Erjesztétér eSelenomonas
J
N
o\/adéleszté
G A ePectinatus
palackozas ~/
oV/adéleszté h
e/ actobacillus
ePediococcus
*Megasphaera J

1. abra. Leggyakrabban el6forduld sérrontd mikroorganizmusok a f6zési folyamat kiilbnbdzdé lépései sordn és a
késztermékben. A narancssarga nyilak a gydrtasi folyamat azon Iépéseire utalnak, ahol hékezelés (sérlé forralas és
pasztérézés) hatasara csékken a mikrobaterhelés. [2]

A sorben talalhatd szennyezd baktériumok tébbnyire a Lactobacillus és a Pediococcus nemzetségbe tartozé
tejsavbaktériumok (a sor bakteridlis fert6zéseinek tdbb mint 80%-a), de a romlott sérben idénként mas
anaerob baktériumok, mint példaul a Pectinatus és a Megasphaera is megtalalhatok. [2]
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3.4.1.1. Tejsavbaktériumok [6]

A tejsavbaktériumok olyan szigoruan fermentativ, fakultativ anaerob Gram-pozitiv, nem spéraképzé
palcak vagy coccusok, amelyek a Lactobacillales rendjébe tartoznak. A legtdbb Gram-pozitiv baktériumot
gatoljak az izo-alfa-savak, azonban néhanyuk rezisztenciat mutat ezekkel az antibakterialis vegyuletekkel
szemben. A két leggyakrabban eléfordulé tejsavbaktérium a sérben a Lactobacillus brevis és a Pediococcus
damnosus. Ezek a baktériumok ecetsavat és tejsavat, valamint kilonféle mellékizeket, példaul diacetilt
(“vajas” izt) termelnek. Klldnbdsen a Pediococcus-rol ismert, hogy nagy mennyiség( vicinalis diketont termel.
A Pediococcus alkohol-tlir6képessége is reltive magas: Még 10% feletti etanolkoncentracion is képes
szaporodni. Mindezek mellett a tejsavbaktériumok exopoliszacharidokat (EPS) is termelnek, amelyek a
sérben a megndvekedett viszkozitas és a nyalkas megjelenés miatt Un. selymes zavarossagot okoznak.

A legfontosabb Lactobacillus fajok a L. brevis és a L. lindneri; kevésbé gyakoriak a L. rossiae, L. buchneri,
L. coryniformis, L. casei és L. backii. A L. brevis gyakran hosszabb, parhuzamos falu, egy- vagy paros,
kerek végl palcat fejleszt (0,7 x 4 pm), a kettés palcak gyakran hajlitottak. Sejtlancokat nem képez, de a
sorben esetenként rendkivil hosszu palcék (akar 50 pm) is megtalalhatok. A L. brevis altalanos jellemzéje
a gazképzés (hetero-fermentativ), a pentdézok és melibidzok fermentacidja, valamint az arginin hasitasanak
képessége. Ez a leggyakoribb sérrontd zavarossagot és lledéket okoz a sérben, valamint érzékelhetéen
csokkenti a pH-értéket, ami pedig savas izt kdlcsén6z a sérnek. Diacetilt azonban nem termel. Gyakran
masodlagos szennyezddésként jelenik meg.

A L. bucherni a melizitéz erjesztésére képes, ebben kilénbdzve a L. brevis-tél. A L. lindneri rdvid, enyhén
szabalytalan, vagy coccoid sejteket képez, amelyek hosszabb lancokba rendezédnek. lIdénként hosszu
palcak alakulnak ki. A heterofermentativ fajok féleg gliikozt és maltdzt fermentalnak és nem hasitjak az arginint.
Enyhe Uledékesség és zavarossag lehet megfigyelhetd a sérben, ennek ellenére izbeli hibak altaldban nem
fordulnak el8. Ez egy tipikus elsd8dleges szennyezédés, amely gyakran megtalalhaté az éleszt6lizemben,
vagy az erjesztétérben, de a nagyon kis méret(i sejtek révén a szlir6kdn keresztil tovabb is juthat.

A L. rossiae is hasonld tulajdonsagokkal rendelkezik, és nyalkaképzd. A fakultativ hetero-erjesztd fajok:
L. casei, L. coryniformis és L. plantarum révidebb palcakat alkotnak, amelyek gyakran lancokba rendezédnek.
Tobbnyire gyengébben komlézott sdrben (pl. buzasor) fordulnak eld, és a diacetilképzédés kdvetkeztében
nyilvanvald izhibat okoznak. Gyakran masodlagos szennyezddésként jelennek csak meg. Az obligat
homofermentativ, sdrromlast okozé L. backii manndzt, mannitot és szorbitot erjeszt. A t6bbi fajtél a maltéz

A P. damnosus-ra jellemz8 a tetradok képzése. Tipikusan els6édleges szennyez8dések, amelyek gyakran
el6fordulnak a kulturéleszt6ben és a szlretlen sbrben. A sejtek a szlrén keresztll a fejtett sérokbe is
atvihetéek. Szennyez8dés esetén erds diacetilképzddés (vajas iz) és pH-érték csdkkenés Iép fel, a s6rok
gyakran enyhén zavarosak és észrevehetd U(ledékképz&dést mutatnak. Két masik sérromlast okozd
Pediococcus faj, a P. inopinatus és a P. claussenii is hasonléan viselkedik, bar mindkét faj kevésbé elterjedt.
Utobbi nyalkasodast okoz a sérben.

3.4.1.2. Enterobacteriaceae [6]

Az Enterobacteriaceae fakultativ anaerob Gram-negativ baktériumcsalad. A soOrf6zéshez altalaban
kapcsolodo két nemzetség a Citrobacter és a Rahnella (a legvaldszinlibb, hogy a s6rf6zésnél hasznalt viz
altal jutnak be). Ezek a baktériumok szamos olyan mellékiz termelédésért felelések, mint a VDK-k (pl. diacetil),
a 2,3-butandiol, a DMS, az acetaldehid és a tejsav. Ezeket a vegylleteket az erjesztés kezdetén termelik.

3.4.1.3. Bacillus [6]

Gram-pozitiv, fakultativ anaerob, sporaképzé baktériumok. A spdraképzédésnek kdszdnhetben tulélik a
hékezelést, beleértve a pasztérozést is. A Bacillus azért is jelent kockazatot, mert képes a nitratot nitritté
redukalni, ami N-nitrézaminok képz&dését eredményezheti (rakkeltd, teratogén és mutagén anyagok
kdzé soroljak). Mivel egyes Bacillus fajok nagy mennyiségl tejsavat képesek termelni, ezek is savasodast
okozhatnak. A legtdbb Bacillus faj (de a spéraik nem) érzékeny a komlobdl szarmazo izo-alfa savakra.

3.4.1.4. Pectinatus [6]

Ezek a Gram-negativ, szigoruan anaerob baktériumok nagy mennyiségl ecetsavat és acetoint tudnak
termelni, valamint esetiikben hidrogén-szulfid termelésrél (rothadt tojas aroma) is beszamoltak mar.

A Pectinatus cerevisiiphilus és a P. frisingensis szintén szigoru anaerob, kataldaz-negativ, Gram-negativ
baktériumok, és hasonlé negativ hatasokkal birnak, mint az eddig fesorolt fajok. A sejtek karcsuak
(0,8x4 um), parhuzamos faltak, hegyes végliek, enyhén hajlitottak vagy kigydszer(iek, illetve dugéhuzdszeriek,
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valamint egyik oldalukon egy sorosan flagellaltak. A M. cerevisiae-hoz hasonléan 15-40 °C (optimum:
28-32 °C) tartomanyban nének. Kulénb6zd cukrokat, cukoralkoholokat és szerves savakat (f6leg piruvat
és laktat) fermentalnak. Az elsédleges metabolitok a propionsav, az ecetsav, a pirosz6lésav, az acetoin
és a CO,. A altaluk szennyezett sérék (pH 4,3 felett, alkoholtartalom 5 térfogat% alatt) nem csak sulyos
Ulepedési és zavarosodasi problémat, hanem kellemetlen szag- és izhibakat is (szennyviz szag) mutatnak.
A M. cerevisiae-hez hasonléan ezek is tipikus masodlagos szennyezddések, amelyek elsésorban a
palackozétérben fordulnak eld.

3.4.1.5. Megasphaera

A Megasphaera fajok Gram-negativ, szigordan anaerob szennyezédésként jelenhetnek meg mind a soérlé,
mind a kész sor esetében. A sdrben zavarosodast okoznak, és nagy mennyiségl hidrogén-szulfidot és
szamos révid szénlancu zsirsavat (“sajtos” aroma) termelnek. [2]

A katalaz-negativ, szigoruan anaerob, Gramm-negativ Megasphaera cerevisiae nagy méret(i ovalis vagy
kerek sejteket (1,2-1,6 um) képez, amelyek diplococcusok és révid lancok formajaban léteznek. Kildndsen a
fruktozt, a piroszélésavat és a tejsavat erjesztik [6].

Az elsédleges metabolitok a vajsav, az ecetsav, a propionsav, a valeriansav, valamint a CO, és a hidrogéngaz.
A sOrben csak enyhe zavarossag képzdédik; a fent emlitett metabolitok kdvetkeztében azonban jelentds szag-
és izhibak (szennyviz szag) tapasztalhatéak. A faj alkoholérzékeny (5 V/V% alatt), és kedveli a magasabb
pH-értéket (4,4 felett). Tipikusan masodlagos szennyez6dések kedvezbek szamara, amelyek elsésorban a
palackozé berendezés kérnyezetében vannak jelen [6].

3.4.1.6. Vadélesztd

Barmely éleszt6torzs, kivéve a kivalasztott Saccharomyces éleszt6t, szennyezd. A sorfé6z6k tdébbnyire
vadélesztének nevezik ezeket az élesztészennyezéseket, amelyek lehetnek Saccharomyces cerevisiae
vagy nem Saccharomyces torzsek, példaul Brettanomyces bruxellensis, Candida vagy Pichia. A vad
élesztd szaporodasa biztonsagi kockazatokat hordozhat magéban: az alkoholtartalom megemelkedhet a
fert6z8 élesztd anyagcseréje miatt. Ezek a vad éleszt6k néha képesek dextrineket és keményitét etanolla
erjeszteni (Ugynevezett szuperattenuacio). Az etanol eléallitasaval egyutt né a CO,-tartalom és ezaltal a
palacknyomas, ami biztonsagi kockazatot jelenthet a palackok szétrobbanasa miatt. Ezenkivil a vad éleszté
tonkreteheti a sort az észter vagy fenolos mellékiz (pl. 4-vinil-gvajakol) eléallitasa, valamint zavarosodas
vagy Uledékképzddés révén. Fontos megjegyezni, hogy az elvett élesztésejtek savas mosasa nem tavolitja el
ezeket a vadéleszt szennyezddéseket [5].

3.4.1.7. Gombak

A Fusarium gombak altal okozott term&foldi fertézés komoly élelmiszerbiztonsagi veszélyt okoz a gabonaknal.
A ndvénynek szinte minden része (a csirandvény, a gyokeér, a szart6, a szar, a levélhlvely, a levél, a kalasz és a
szemek) megbetegedhet. A sulyosan fert6zétt ndvények kevesebb és gyengébb mindségl termést hoznak,
a beteg szemekben méreganyagok (toxinok) képz&dnek, csirazasi erélylik csdkken. A betegség kérokozoi a
kllonféle Fusarium fajok amelyek fert6z8képessége és méreganyag (toxin) termelése eltérd, amely nagyban
Osszefliggésbe hozhaté olyan kérnyezeti tényezbékkel is, mint a hémérséklet vagy a paratartalom. A toxinok
jelen lehetnek a sérgyartas teljes folyamataban egészen a palackozott végtermékig. Egyes Aspergillus fajok
szintén termelhetnek mikotoxinokat. A Fusarium és az Aspergillus fajok is termelnek hidroféb vegyulleteket,
kis felliletaktiv fehérjéket, amelyek kihabzast okoznak [6].

4. Tisztitas, fertotlenités

A csdvek, tartalyok és gépek tisztitasa és fertStlenitése kulcsfontossagu egy sérfézdében. Minden fellletnek
és berendezésnek tisztanak kell lennie, szennyezé baktériumok, élesztégombak és gombak jelenlétét ki kell
zarni.

Példak a soérfézdében el6forduld lehetséges szennyezédésekre:

e  El6z6 f6zésbdl visszamaradd sor

e Mikrobiolégiai szennyez6dések (éleszték, baktériumok, gombak)

e  Komlébmaradvanyok

e  Kalcium-oxalat (sérkd, amely savakkal eltavolithatd)

e Lipidek, fehérjék (eltavolitas bazisokkal)

e Asvanyi lerakédasok a vizkérben

Ebben a tekintetben fontos kilénbséget tenni a tisztitdszerek és a fertétlenitészerek kdzott.
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A tisztitdszerek eltavolitjdk a termékmaradvanyokat és lerakddasokat, példaul a lipideket és a fehérjéket.
A pH-értéklktdl fliggben ezek a tisztitdszerek lugos, savas vagy semleges tisztitoszerek kdzé sorolhatok.
A tisztitasi kapacitas tovabbi ndvelése érdekében adalékanyagok, pl. tenzidek adagolhaték. Ezek olyan
vizben oldédé molekulak, amelyek csokkentik a viz fellleti fesziltségét, ezaltal kdnnyebben eltavolithatok a
szennyezédések.

Fert6tlenit6 szereket hasznalnak a legtébb mikrobidlis szennyez8dés elpusztitasara. Itt ismét fontos kiemelni,
hogy a baktériumspdérakat nagyon nehéz elpusztitani — ezért is hivjak ezt a folyamatot nem sterilizalasnak,
hanem fert6tlenitésnek. Példak a fertStlenitészerekre:

e Halogéntartalmu fert6tlenitészerek, példaul NaOCI (natrium-hipoklorit). A NaOCI altalanosan hasznalt
termék, de 40 °C feletti h6mérsékleten instabil (megndvekedett korrdzids kockazattal).

e Oxidalészerek, példaul H,0,
e Kvaternerammoniumvegyuletek (gyakran kvatoknak nevezik). Akvatok kationos tenzidek. J6 tulajdonsagai

ellenére a kvatokat nem hasznaljak olyan gyakran sérfézdékben, mert jellemz8en habképzdk és nehezen
Oblithet8k, ami miatt veszélyeztetik a s6r minéségét, pl. ronthatjak a habtartéssagot.

e Fertétlenités gézzel.

e A kritikus pontok az un. holtterek (csonkok, agak a vezetékekben, mintavételi helyek, rossz hegesztés
stb.). A csOveket és a tartalyokat legjobban egy integralt CIP rendszerrel lehet tisztitani.

5. Laboratériumi vizsgalatok
5.1. Altalanos tapasztalatok

A meggyes sor mintak, illetve a meggysuiritmények mikrobioldgiai vizsgalata soran a kdvetkezéket tapasztaltuk:
e A meggyes sOr mintak szlirése a magas rosttartalom miatt nem oldhaté meg.

e Szintén a sorok vizsgalatakor lemezdntéses eljaras esetén nagyméretl Petri-csészében (140x14,8 mm)
10 ml mintat megfeleld 3-5 mm rétegvastagsaggal ledntve PCA (mikrobaszam vizsgalat esetén), illetve
DRBC (élesztégomba szam vizsgalatesetén) taptalajjal, az agar a minta alacsony pH-ja miatt nem
gélesedik. Emiatt ezen vizsgdlatok soran el§szor a vizsgalati mennyiséget 10 ml-rél 1 ml-re csékkentettik.

e Ezutan megkezdtik a meggysuritmények mikrobioldgiai vizsgalatait is - az alapanyag elvart sterilitasa
miatt — egy sajat modszerd jelenlét/hiany kimutatassal.

e FEzt a mddszert tovabb moddositva kiterjesztettilk a sérok vizsgalatara is. Mivel a kérdés nem a sor
sterilitasa, hanem a gyakorlati eltarthatésaga volt, ezért a végs6, moddositott megoldasként mindkeét
vizsgalati iranyban dusitasos mddszerrel végeztik a szaporodasra képes mikoorganizmusok jelenlét/hiany
vizsgalatat, a kész sOr recepturajaban lév6é azonos mennyiségl gatldéanyagtartalom mellett
(0,02 g/L kalium-szorbat). igy gyakorlatilag azt modelleztiik, hogy magas tdpanyagtartalom mellett a
sorben esetlegesen jelenlévé mikroorganizmusok képesek-e szaporodni.

5.2. A meggyes sérok vizsgalati modszereinek leirata
5.2.1. Mikrobaszam, lemezéntés, telepszamlalas (MSZ EN ISO 4833-1:2014, akkreditalt modszer)

A mintabdl az MSZ EN ISO 6887 nemzetkdzi szabvany szerint elkészitjik az alapszuszpenziét és a decimalis
higitasokat. Két Petri-csészébe steril pipettaval 1 ml mintat (folyadék esetén), vagy alapszuszpenziot adagolunk.
Szlkség szerint ismételjik meg az eljarast tovabbi higitasokkal. Toltsiink 12-15 ml 44-47 °C-os PCA agart
minden Petri-csészébe. Forditsuk meg a Petri-csészéket és inkubaljuk azokat 30 °C-os termosztatban
72+3 6ran keresztil.

5.2.2. Elesztégomba szam, feliileti szélesztés, telepszamlals, vizaktivitds >0,95 (MSZ EN ISO 21527-1:2013,
akkreditalt modszer)

A mintabdl az MSZ EN ISO 6887 nemzetkdzi szabvany szerint elkészitjiik az alapszuszpenziét és a decimalis
higitasokat. Petri-csészékbe t61t6tt DRBC agar felliletére 1 ml mintat (folyadék esetén), vagy alapszuszpenziét
egyenletesen 3 felé adagolunk, és a mintarészt az agar fellletén szélesztjik. Ismételjik meg az eljarast egy
tovabbi higitasi fokkal, illetve szlikség szerint tovabbi higitasokkal is. Negyed 6éra elteltével forditsuk meg a
csészéket és inkubaljuk azokat 25 °C-os termosztatban 3-5 napon keresztil.

5.2.3. Szaporodoképes mikroba, jelenlét-hiany kimutatas, dusitasos technika (sajat mddszer)

0,33 literes Uveges sor kiszerelése esetén a mintat 3 egyenl6 részre osztva a mintarészeket 3x100 ml,
0,02 g/liter kalium-szorbat tartalmu alaplevesbe bemérve 72 6ran keresztil 30 C°-on inkubaljuk. A tenyésztés
végeén a dusitasbdél mintarészenként 1 - 1 db PCA lemezre 1 pl mintarészt kioltunk, majd a lemezeket 72 éran
keresztill 30 C°-on inkubaljuk. Amennyiben a lemezen telepndvekedést nem tapasztalunk, az eredményt
‘negativ/100 ml’, telepek kialakulasa esetén pedig ‘pozitiv/100 mI’ forméaban adjuk meg.
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PCA - Plate Count Agar (agar taptalaj mikrobaszam meghatarozashoz) 6sszetétele:
e tripton 5 g/l

e gélesztbkivonat 2,5 g/I

e glikoz 1 g/l

e agar9g/l

e pH:7,0+0,2 (25 °C)

5.2.4. Szaporoddképes €lesztégomba, jelenlét-hiany kimutatds, dusitasos technika (sajat modszer)

0,33 literes Uiveges sOr kiszerelése esetén a mintat 3 egyenld részre osztva a mintarészeket 3 x 100 ml,
0,02 g/liter kalium-szorbat tartalmu malatalevesbe bemérve 72 6éran keresztll 25 C°-on inkubaltuk.
A tenyésztés végén a dusitasbdl mintarészenként 1-1 db DRBC agar lemezre 1 pyl mintarészt olttounk, majd a
lemezeket 72 6ran keresztll 25 C°-on inkubaltuk. Amennyiben a lemezen telepndvekedést nem tapasztaltunk,
az eredményt ‘negativ/100 m/’, telepek kialakuldsa esetén prdig esetén ‘pozitiv/100 mI’ kifejezéssel adtuk
meg.

A DRBC - Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol agar (bengalrézsa dikloran agar) sszetétele:

e enzimatikusan emésztett allati és névényi szévetek 5 g/l

e glukéz 10 g/l

e kalium-dihidrogén foszfat 1 g/l

¢ magnézium szulfat 0,5 g/I

e dikloran (2,6-diklér-4-nitroanilin) 0,002 g/I

e bengalrozsa 0,025 g/l

e agar15.0 g/l

e pH: 75,6+0,2 (25 °C)

A Takacs-féle alapleves (MSZ 3640/13-76) dsszetétele:
e tripton 4 g/l

e huskivonat 4 g/l

e élesztSkivonat 2 g/l

e natrium klorid 2 g/I

e dinatrium-hidrogén foszfat 2 g/I

e pH72-74(25°C)

A laboratériumi vizsgalatokat az EUROFINS Food Analytica Kft. laboratoriuma végezte.
6. A késztermék és a palackozdgép mikrobioldgiai allapotanak 6sszefiiggései

A termékfejlesztés, majd az azt kdvetd gyartas soran alkalmazott ellen6rzd vizsgalatokat minden esetben
kiterjesztettlik a technoldgiai berendezések mikrobioldgiai allapotanak vizsgalatara. Ezzel egyidejlileg
feltartuk a berendezések mikrobioldgiai allapotanak a termékmindségre gyakorolt lehetséges hatasait.

A projekt soran a palackozdgépet vizsgalva a készllék olyan gyartasi hibaira deritettlink fényt, amelyeket a
gyartd a vizsgalataink eredménye alapjan késdébb elismert és kikliszbolt.

e A csapok pneumatikus agvezetékein a gyartoi CIP (Cleaning-In-Place) tisztitd és fertétlenitd program
elégtelen hatasidével volt bedllitva

e Akihabosito vizvezeték nem volt bekdtve a CIP rendszerbe

e A sOros druck tartaly nem volt megfelel8en tisztithaté a benne talalhaté holtterek miatt

* A so6ros druck tartaly CO, bevezet6 agvezeték nem volt bekotve a CIP rendszerbe

A projektiinkben hasznalt palackozdgép atalakitas el6tti atfogd mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményeit az
1. tablazatban, a palackozdgépen toltott sér mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményeit pedig a 2. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. A mikrobioldgiai vizsgalatokat az EUROFINS Food Analytica Kft. Laboratérium. A NAH

altal NAH-1-1582/2021 szamon akkreditalt vizsgalélaboratérium végezte. A tablazatokban a kifogasolhaté
eredményeket piros szinnel emeltik ki.
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1. tabldzat. Palackozogép dtfogd mikrobioldgiai vizsgalata az atalakitas el6tt

I\Ijlér;;a Minta tipusa Vizsgalt részegység Vizsgalt paraméter Eredmény | M. egység
Elesztégomba szam 15 sejt/10 ml
2 Vizminta Kihabosito viz
Mikrobaszam >300 db/10 ml
. i o Elesztégomba szam 7 sejt/10 mi
A Sortartaly csurgalékviz halozati
5 Vizminta vizes oblités utan
Mikrobaszam 1,9*108 db/10 ml
Z ” z . 2
6 Higiéniai feliileti | Sortartaly fedélemez belsé old- | E/€Sztogomba szam 12 sejt/100 cm
tampon minta al+nyomasmeérd csonk Mikrobaszam 40 db/100 cm?
o Elesztégomba szam 10 sejt/100 cm?
7 | Moeniaifeltiet Sértartaly oldalfal
P Mikrobaszam >300 db/100 cm?
Hiciéniai feliileti Elesztégomba széam 5 sejt/100 cm?
8 tfm on minta Nyomasméré talp
P Mikrobaszam 26 db/100 cm?
Elesztégomba szam 4 sejt/10 ml
9 Vizminta Pneumatika &g csurgalékviz
Mikrobaszam 270 db/10 ml
Vizsgalati moédszer - élesztégomba szam: MSZ ISO 21527-1:2013 [9]
Vizsgalati modszer - mikrobaszam: MSZ EN ISO 4833-1:2014 [10]
2. tablazat. Kistizemi gylimdlcs6s s6r mikrobioldgiai vizsgalata az dtalakitas el6tt
Minta tipusa Minta megnevezése Vizsgalt paraméter Eredmény M. egység
Elesztégomba szam 4,6*10 sejt/1 ml
Palackos sor Gylmolcsos sor - lot 28.09.19.
Mikrobaszam 410* db/10 ml

Vizsgalati mddszer - élesztégomba szam: MSZ ISO 21527-1:2013 [9]
Vizsgalati modszer - mikrobaszam: MSZ EN ISO 4833-1:2014 [10]

Az atalakitast megel6z6en a palackozott gyiimdlcsds sér annak mikrobioldgiai dllapotaval dsszefliggésbe
hozhaté mindségi hibai: izhibak (észteres mellékiz), CO, tartalom és ezaltal palacknyomas névekedés,
gushing (a sérospalack felnyitasakor spriccel6 habos sor).

Javaslatunkra a gyarté a palackozégépen az aldbbi atalakitasokat végezte el:

e A csapok pneumatikus agvezetékein megndvelte a CIP program hatasidejét

¢ A kihabosité vizvezetéket bekotdtte a CIP rendszerbe

e Megszilntette a s6ros druck tartaly holttereit

* As0ros druck tartaly CO, bevezet6 agvezetéket bekototte a CIP rendszerbe

A projektiinkben hasznalt palackozogép atalakitas utani atfogd mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményeit

az 3. tablazatban, a palackozégépen toltétt soér mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményeit pedig a
4. tablazatban foglaltuk dssze.
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3. tabldzat. Palackozogép dtfogd mikrobioldgiai vizsgalata az atalakitas utan

Minta

jele Minta tipusa Vizsgalt részegység Vizsgalt paraméter Eredmény | M. egység
Elesztégomba szam - sejt/10 ml
2 Vizminta Kihabosito viz
Mikrobaszam 2 db/10 ml
. i o Elesztégomba szam - sejt/10 mi
A Sortartaly csurgalékviz halozati
5 Vizminta vizes oblités utan
Mikrobaszam 0 db/10 ml
Z v z _ . 2
6 Higiéniai felileti |  Sértartaly fedSlemez belsd Elesztégomba szam sejt/100 cm
t int Idal Asmérd k
ampon minta oldal+nyomasméré cson Mikrobaszam 0 db/100 orm?
o Elesztégomba szam - sejt/100 cm?
7 | Moeniaifeltiet Sértartaly oldalfal
P Mikrobaszam 0 db/100 cm?
Higiéniai feliileti Elesztégomba szam - sejt/100 cm?
8 . Nyomasméré talp
tampon minta Mikrobaszam 0 db/100 cm?
Elesztégomba szam - sejt/10 ml
9 Vizminta Pneumatika &g csurgalékviz
Mikrobaszam 0 db/10 ml
Vizsgalati modszer - élesztégomba szam: MSZ ISO 21527-1:2013 [9]
Vizsgalati modszer - mikrobaszam: MSZ EN ISO 4833-1:2014 [10]
4. tablazat. Kistizemi gylimolcsés sér mikrobioldgiai vizsgalata az dtalakitds utan
Minta tipusa Minta megnevezése Vizsgalt paraméter Eredmény M. egység
Elesztégomba szam - sejt/1 ml
Palackos sér Gylmolcsos sor - lot 29.10.20.
Mikrobaszam 0 db/10 ml

Vizsgalati médszer - élesztégomba szam: MSZ ISO 21527-1:2013 [9]
Vizsgalati modszer - mikrobaszam: MSZ EN ISO 4833-1:2014 [10]

Az atalakitast kovetéen a palackozégép higiéniai allapota megfeleld lett (3. tablazat), és palackozott
gyimolcsds sor korabban tapasztalhatd, annak mikrobiolégiai allapotaval 6sszefliggésbe hozhatd
mindségi hibai is megsziintek a 4. tablazatban |athaté vizsgalati eredmények tanusdga szerint. Az elért

mikrobioldgiai stabilitas révén a trermék min8ségmegdrzése biztosithatova valt.
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musok szamlalasara. 1. rész: Telepszamlalas 30 °C-on lemezdntéses moédszerrel (ISO 4833-1:2013)
(Microbiology of the food chain. Horizontal method for the enumeration of microorganisms. Part 1:
Colony count at 30 degrees C by the pour plate technique (ISO 4833-1:2013)
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