A hus- és huskészitmény-fogyasztas kockazata
Kémiai kockazati tényesik

A hus eballitasa és feldolgozas soran kilonféle anyagokkiatkezik, amelyek egyrészt a
koérnyezeti szennyédésldl, masrészt tudatos hozzaadasbol szarmaznak, ébyedmek
bizonyos szintnél nagyobb mennyisége karos hatfdsatlaz emberi egészségre.

A hds maradvanyanyagai

Napjainkban mintegy 85 ezer kemikaliat tartanakvdyi, és szamuk évente 1200-zél A
vagoallatok szervezetébe is bejutnak és felhalmuatbak mergezvagy karos vegyuletek.

Természetben dforduld vegyuletek vagy szennyilések

Ide tartoznak a

* mikotoxinok: aflatoxin, ochratoxin, fuzarium toxipenicillium toxin, claviceps toxin,
zearalenon stb.,

 novények altal termelt toxikus anyagok: oxalat,kagdilkaloid, cianogén glikozid,
hemaglutinin, quercetin, goitrogén, pirrolizidirkaloid stb.,

e tengeri eredéttoxinok: terodotoxin, ciguatoxin, scrombocid toxkagyldméreg stb.,

* nehézfémek,

» kornyezeti szennyérések peszticidek, polihalogénezett vegylletek stb.

Ezeknek a szennyé&z anyagoknak az altalanos — bar csekély maértek jelenléte
elkertlhetetlen. A legtbbb orszagbdinéssi szinteket allapitottak meg az élelmiszerellmda
eléfordulasukra, és vilagszinhatarértekek elfogadasara is sor kerilt vagy varha

A rovid élettartamu allatok (sertés, borja, bargmfitsaban a maradvanyanyagok
felhalmozodasanak kockazata sokkal kisebb, mint cgs4u élettartamu (pl. tefgl
allatokéban. A tej és a tojas j6 indikatora a syeatanyagok jelenlétének.

A mikotoxinok kozil legtbbbet az aflatoxint vizsgaltak. 1@@/kg aflatoxint tartalmazoé
takarmany etetésekor a sertés, csirke és marhadnjsietve majaban 0,1 illetve 0,3 pg/kg
aflatoxint mutattak ki. (Németorszagbaniaési szint aflatoxin B1-re 10 pug/kg.) A csirkék
altal elfogyasztott aflatoxin 91%-a kitrll, és c€8k-a marad a szervezetikben.

A mi éghajlati korilményeink kozott termesztett rsgnyagok aflatoxin szennyezettségének
valoszirisége kicsi.

Az el nehézfémszenyezettsé@b szarmazo mérgezést 1971-ben irtdk le. Sertésdkan
takarmannyal etettek, amelyet szerves higanyvetpkkel kezeltek. A takarmany 32,8
mg/kg higanyt tartalmazott, a sertéshus 29,4 mgtkgk sertések nem kaptak mérgezést, a
hast fogyaszto emberek igen.

A tablazat tdjékoztatast ad a sertésizmok és dzemaradvany higanytartalmardl a
taplalékban let higany mennyiségének és kémiai formajanak fliggsées.



Szerv Takarmany higanytartalma (mg/kg)
50 5 5 kontroll
asvanyi higany | szerves higany| asvanyi higany
Hossz( hatizom 0,36 0,12-1,43 0,12-0,73 0,10
Félighartyas izom 0,41 0,41-0,46 0,14-0,94 0,10
Szivizom 0,69 0,28-0,60 0,13-0,29 0,13
Maj 2,88 3,74 1,78 0,11

A higanyhoz hasonléan a tébbi nehézfém (6lom, kadmiés rész iscként a bel§ségekben
marad (75%-a a majban és vesében), az izmokbalgséke jut.

Magyarorszagon a kdrnyezeti szenrtyanyagok kozil a toxikus nehézfémek, arzeén, flsor €
poliaromas szénhidrogének ellers felmérését a kornyezetszenngeipari létesitmények
korzetében termelt zoldsegfélék vizsgalataval égkr eredmények kdzvetlen veszélyt nem
jeleznek, bar a kontroll tertilethez képest emelitesignteket lehet talalni.

A peszticid maradvanyok az allati testben tobbnyire a tartakkadékban halmozdodnak fel.
A leggyakrabban hasznalt peszticidek husokban eléférdulasat mutatja a tablazat.

Peszticid Termék Maradvany max. értéke (mg/kg)

klordimeform | marha-, juh-, sertés- és baromfihis nddimaradvany a kimutathatosagi
hatér (0,5 mg/kg) folott

cihexantin has 0,2

DDT vazizmok 5 (lipidekre szamitva)
foszmet marhafaggyu 1
pirimikarb hus 0,05
triklorfon birkahus 0,01
karbendazim marha- és baromfi- és birkahus 0,1

A nbvényvéd szerek és egyeb peszticidek felhasznaldsa Magyagon engedélyhez kotott.
Bizonyitottan rakkelt hatasu névényvédzerek nem kertilnek engedélyezésre.

A haseballitas soran hasznalt vegyuletek

Az agrokemikaliakbol, takarmanyadalékokbol és azaték gyogyitasat szolgalo
gyogyszerekbl szarmazé maradvanyanyagok jelenléte a husokb&arighet. Annak
erdekében, hogy az egészségre veszélyt febamfagokat kizarjak, tobblépis szabalyozast
vezettek be: engedélyeztetés, itich termék kereskedelmi forgalomba kerllne; atkdges
maradvanyanyagok (helytelen hasznalat esetén)admatiddecslése; érzékeny meghatarozasi
modszerek kifejlesztése a maradvanyanyagok kins#eda

Azokat az anyagokat, melyek kis koncentracioban \sszélyesek (teratogén,
immunszupressziv, mutagén, karcinogén), nem engekitkeskedelmi forgalomba.
Figyelembe kell azonban venni, hogy nem teljesarertek azok a folyamatok, amelyek az
€lé szervezetekben lejatszodnak, és szamos toxikueermstoxikus metabolithoz vezetnek.
Ismeretlenek tovdbba az allergids reakciOkat kivadls a baktériumok rezisztenciajat
létrehozo hatasok.



A takarmanyadalékok és anabolikus hormonok nem jelentenek komoly veszélyt
maradvanyanyagként az emberi egészségre, részbenkimekoncentracidban hasznaljak
(max. 1050-1701 mg/kg takarmany), részben mert tar@d hormonok a nem kezelt
allatokban is éfordulnak, sokszor nagyobb mennyiségben, mint alkekben.

A vagoéhidakon gtjtott hasmintakban talalt maradvanyanyagok nagyzeéazokbol a
gyogyszerekbl szarmazik, amelyekkel az allatokat a vagést &ezelték. A989-ban az USA-
ban a vizsgalt allatok 1,2%-a, a baromfinak 0,5%rtalmazottantibiotikummaradvanyt, és
1,6%-a szufonamid maradvanyt. Németorszagban adévénarhak 0,038%-aban, a borjuk
0,13%-aban és a sertések 0,0029%-aban volt a medettgel tobb szermaradvany. A
legnagyobb antibiotikum-maradvany értékek a magma vesében méridkt

Magyarorszdgon a novényuisterek dlirasszel alkalmazasa esetén nem kell jetent
élelmezés-egészsegugyi veszéllyel szamolni. A heldat varakozasi iflk és hatarértekek
megtartdsa hatékonyan szolgalja az élelmiszereiorisiagat. A kimutathaté szermaradék-
tartalmd noévényi mintak szama csak néhany szazaléigtarértek felettieké 2% koral van.
Ezek Bleg a gyimdlcsostkben,@ékben termelt kztesnovények.

A mutagén vagy karcinogén hatéanyagu allatorvosiogggzerek csak allatorvosi
rendelvényre szereziéht be. A felhasznaloknak az allatok kezelébdrs a gydgyszerelés
besziintetésér szamos feljegyzést kell vezetniik, amelyet a g&ga szikseges allatorvosi
bizonylat kiallitasahoz be kell mutatniuk. A szijott felhasznalas mellet &kitett az
alkalmazas kore és a kezelh@tlatok faja, kora, megbetegedése, az adagolagansadrint
is.

A husfeldolgozas soran hasznalt és keletk@&anyagok

A nyers hus a konyhatechnikai vagy az ipari feldalgs folyamén valik emberi fogyasztasa
alkalmas, érzékszervileg kedvetulajdonsagu taplalékka. A kulonféle anyagok ésetetek
hatasara azonban olyan anyagok is képetnek, amelyek karosak lehetnek az emberi
egeszségre.

A huasfeldolgozasnal hasznalt anyagok

Bar a husoknatriumtartalma csekély (70 mg/100g), a husételek és a huskészygken
hozzdadott konyhasé miatt sok néatriumot tartalmizr@ hiskészitmények sotartalma
altalaban 1,5-2% koruli, de egyes termékeké elértet 4-6%-ot is. A tulzott
konyhaséfogyasztas fokozza a magas vérnyomas, etegsig, egyes emészervi
daganatok és a csontritkulds kockazatat. Vilagszezamos, kis konyhasoé-tartalmu
haskészitményt fejlesztettek ki, de magasabb araltt mem eléggé keresettek a fogyasztok
kérében.

A foszfatok husipari felhasznalhatosagatsiehsok rogzitik. A megengedett féldhatar
altaldban 0,5% (foszfor-pentoxidban kifejezve). Augati étrendben a feldolgozott
élelmiszerek - dként az udiitalok, kisebb részben a haskészitmények — megrabletk
fogyasztasa kovetkeztében mégna foszforfelvétel, ezért a kalcium:foszfor araay
kivanatos 1:1 ala csokkent. A nagy foszfatfelv&idletkeztében atmenetileg cstkkenhet a
vérszérum kalciumtartalma, ami mozgésithatja a tocdorkalciumraktarat, csontritkulast
idézve eb.



A nitrit harom fontos funkciét tolt be a huskészitményeklyéazt vesz a pacolt hasokra
jellemz szin kialakitasaban; javitia a huskészitmények @zéltal, hogy gatolja egyéb
izanyagok oxidacigjat; baktériumgatlé hatdsu. Nimélkil megéne a botulizmus és
baktériumos romlas &lordulasanak gyakorisaga.

A nitrat nem lép kozvetlenil reakcidba a hus alkotoréstehamem csak azutan, hogy a
hasban jelenley, nitratreduktdz enzimet tartalmazo mikroorganizokusitritté alakitottak.
Ez a folyamat azonban nehezen szabélyozhaté, ezdcthosszabb ideig pacolt termékekben
engedélyezik hasznalatat.

Ha nitrit szekunder vagy bizonyos esetekben temmminokkal |ép reakcidba, nitrozaminok
keletkeznek. Az N-nitrozo-vegyuletekisen rakkelik. A pacolt huskészitmények kozll csak
a sllt baconban taldlhaté rendszeresen detektathattyiségben (1-2Qg/kg) két-harom
illékony nitrozamin: N-nitrozo- pirrolidin, N-nitmo-dimetilamin, N-nitrozo tiazolidin. Az
USDA 17ug/kg szintet enged meg sult baconban.

A silt baconban képdo nitrozaminok mennyisége szamos tériyélzfiigg. Minél tovabb
érlelik a bacont, annal nagyobb a szabad amiretvédl aminosav-tartalma, ami kedvez
nitrozamin képédésnek. Sutés kdzben keletkezik a legtobb nitrozaamely megoszlik az
ehet rész, a kisidl zsiradék és az elparolg®z kozott; kb. 20% marad az eheaeszben.
Alacsonyabb Bmérseéklei, hosszabb idéj stutés kevesebb nitrozamint eredményez, mint
magasabb dmérséklei, rovidebb ide} sités. Mivel a nitrozamin kéfdés bBleg a
zsirfazisban jatszodik le, zsirosabb baconban nitbbzamin keletkezik.

Az egyéb pacolt huskészitményekben az ill6 nitramakn mennyisége nagyon kicsi vagy
nem is detektalhatd. Kisérletek szerint az egyélskdsrzitményekben is jelést
mennyiségben képanek nitrozaminok sutéskor, de szinte az dsszésoaik a ¢zzel. A
sutés befejedik, mielétt az 6sszes viz elparologna. Ezzel szemben a lmitése e ponton
tul is folytatédik, igy a kepilo nitrozamin nem tud elparologni @&ayel, hanem az eltet
részben marad.

A hatosagok altaldban 150 mg/kg Na-nitrit hasz@aélangedélyezik. A huskészitmények
nitrit- és nitrattartalma természetesen a felhdszm&ennyiségnél joéval kisebb, mivel a
feldolgozas alatt egy résziik elbomlik.

Nitritek, nitratok és nitrozaminok az élelmiszermeldvil foglalkozasi artalombol eréen,
kozmetikumokbdl, gumitermékekbés dohanyarubdl kertilhetnek az ember szervezefébe
forrds a cigarettazas, amely kb. széazszor annybazatnin felvételéhez vezet, mint a
baconfogyasztas. Ezt koveti a sorfogyasztas2-Geszanajd a kozmetikumok 2-3-szoros
szorzoval.

A péacolt hasok nitrozamin-tartalma mind a gyartasnd a siUtés soran csodkkenthet
nitrozalodast gatlo anyagok (pl. aszkorbinsav &tatja, alfa-tokoferol) alkalmazasa és friss,
kis zsirtartalma alapanyagok felhasznalasa révén.

Fiszerek részleges csiratlanitdsara és bizonyos duiskények atka-fefzottségének
elharitasara engedélyezett etiléndioxid gazositészer, amely metabolitjaval, atilén-
klérdidrinnel egyltt mutagén és karcinogén hatasu. Betiltasukga aem Kkerlt sor, mert
bizonyos esetekben nincs mas Iékéf a nagy tomégtermék mentesitésére a koérokozo
mikroorganizmustol.

A fiiszerek csiratlanitdsanak masik modszere a bessgarnély az egészségugyi aggalyok
miatt nem mindenhol engedélyezett.

A mianyagok dlallitdsara szolgald monomerek kdzWinilklorid és azakrilnitrii  human
karcinogén. A manyag csomagoldszerekben visszamaradt monomerekyszhetik az
élelmiszereket. Az élelmiszerekben talalt vinilidbtartalom 2-60Qug/kg, az akrilnitrilé 5-27



ug/kg. A csomagoléanyag 1 mg/kg vinilklorid-tartalmaellett az élelmiszerekben a
monomertartalom nem éri el ajgfilkg-ot.

A rakkel® hatdssal gyanusitattetil-hexil-ftalat 14gyito csak olyan terileten alkalmazhato,
ahol a lagyito kioldédasa nem jelésit

Technologiai miveletek soran ké@idd mutagének

A policiklikus aromas szanhidrogének(PAH) azutan fejtik ki egészségkarositd hatasukat,
hogy a m§j enzimjei epoxidokk& alakitjak. Leggyaiorés legtdbbet vizsgalt képviéglk a
benzpirén.

PAH-okkal szennyeidik az élelmiszer, ha nyilt langon sitik, fustdlikagy a kornyezeti
PAH szennye&désnek van kitéve. Részleges pirolizis soran magdra élelmiszerben
kozvetlendl is képidnek. A PAH-ok a ndvényi anyagcsere természetesetazi, $t néhany
mikroorganizmus is képes szintézisikre kis menigyisa.

Siutés kdzben a hus fellletén keletkeznek PAH-oRy \&a zsiradék lecsopogve a faszénre
vagy elektromos stite pirolizist szenved, és az illékony PAH lerakédikhuson. A faszén
kozelében le¢ has tobb PAH-ot tartalmaz, mint a tévolabbdleWNagyobb zsirtartalmu
hasbdl tobb zsiradék csorog ki, ami tébb PAH Ké&lgséhez vezet. 300-on még nem
mutathat6é ki PAH, mig 500-70G-on 19 kilénbé& PAH vegyuletet detektaltak. Az alabbi
tablazat silt husok PAH taralmérol kdzol adatokat.

Elelmiszer PAH (ng/kg)
benzantracén benzpirériluorén| benzfluorén
Faszénen siilt
hamburger, zsiros, forrd 2,7 2,6 13,3 -
hamburger, zsiros, hideg - - 6,4 -
hamburger, sovany, forré - - 0,3 -
hamburger, sovany, hideg - - 1,3 -
hamburger, szaft nélkiil, serpéay - - 0,2 -
hamburger (fagyasztott), forro 4,5 11,2 4.9 -
sertésszelet, forrd 8,2 7,9 22,5 -
csirke, forro 3,2 3,7 1,1 -
hatszinszelet, forro 10,3 11,1 12)6 4,3
rostélyos, forrd 31,0 50,4 19,8 5,7
Langolt
rostélyos, forré 3,9 4,4 19,0 -

Magyarazat: zsiros = 21% zsir, sovany = 7% zslied= 25 cm-re adforrastol, forr6 = 7 cm-re adiforrastol

A fustolt husok detektalhatd, de a faszénen sidbkldoz képest egy nagysagrenddel
kevesebb PAH-ot tartalmaznak. Az iparilag fust@isdkban 0,1-1,5 pg/kg benzpirént mértek,
mig a hazilag fustolt sonkaban 20000 pg/kg ert@imrdult. A puhafaval (pl. fens)

végzett flustolés nagy mennyiséigenzpirén képméséhez vezethet, de a keményfabdl (pl.
blkkfa) csak elenyéézanennyiséd rakkelth anyag keletkezik.

A fustoldat tisztitas étt 2-35 pg/liter mennyiségben tartalmazza az e§ysd-okat,

0sszesen kozel 60 pg/litert. A flistoldatot hidezgmiatbuborékoltatva ésisze a PAH-
tartalom 90%-kal csokkentltetA desztillacidval tisztitott fistoldatok PAH-oém
tartalmaznak.

Németorszagban a huskészitményekben megengedepifgentartalom max. 1 pg/kg, az EU
5 ug/kg ebirasat tervezi.



A természetes vagyithélbe toltott aruknal a PAH-ok mitegy felét a buatowisszatartja, és
csak része jut a termék mélyebb rétegeibe. Elemissomagoléanyagokbol és mas
technoldgiai segédanyagokbdl is kertlhetnek PAHakhuskészitményekbe, ha azok
gyartasahoz nem megfaldisztasagu &olajterméket hasznaltak fel.

Az élelmiszerek kozil az olajokbdl és zsirokbolrsmzik a PAH felvétel legnagyobb része,
ezt kovetik a gabonafélék és gyimolcsok. A husipiat gyartott fistolt husok csak csekély
mértékben jarulnak hozza a PAH felvételhez.

Heterociklikus aminok hokezelés hatdsara kéumnek fehérjetartalmu élelmiszerekben
Maillard-reakcidval. Minél nagyobb adémérséklet, annal tobb mutagéen kégik. A
mutagének a hus kidsfeliletén koncentralddnak, és minél vastagabb laksiieg, annal
nagyobb fokl a mutagenitas. Az egyeélbkdrelési eljarasok 2-15-szor kevesebb
heterociklikus amin kégizléséhez vezetnek, mint a roston siutés. Kozuluksaamzervek
sterilezése esetén tobb, a loé@es, & olajban sités és szaritas esetén kevesebb mutagén
mutathat ki.

Hokezelt husokban a heterociklikus amin-tartalom kedkhed a himérséklet
csokkentésével vagy kozvetett moédszerek alkalmaahs&agyis a Hforras és a hus
elkilonitésével. A mikrohullamu sutés kisebb mutagdalmat eredményez. Célravérzet
lehet inhibitorok hozzdadasa is.

Egyeslipidoxidacios termékek toxikusak az ember szadméra, és hozzajarulhatnékegedés
folyamatahoz, a radk és a sziv- és érrendszeri b&ped kialakulasdhoz. Az oxidalt lipidek
mennyisége a husokban altaldban alatta marad kutoszintnek. Tisztdzasra var még az a
kérdés, hogy e vegyiletek hosszu ideig tartd, d¢gakérteki fogyasztasa milyen szerepet
jatszik a betegségek kialakulasaban.

Oxidalt koleszterinvegyuletekettalaltak az érfalat skit6 plakkban, de nem vilagos, hogy
ezek ataplalékbdl szarmaznak, vagy a szervezetdetk&znek-e.

Legbehatobban a zsirsavszarmazekokat, igy a hidradekat és a malonaldehideket
tanulmanyoztak. A hidroperoxidok lebomlasa soratelaidek, észterek, alkoholok, ketonok
és rovid szénlancu karboxilsavak kégaek, melyek gyakran kellemetlen szaguak vaggkz
kis koncentracioban is. Rontjak az élelmiszerdnéyét, de ugyanakkor megvédik az emberi
szervezetet attol, hogy sokat fogyasszoilbkl

A lipid- és ezzel analdg mdédon a koleszterin-patagio végbemehet a vagoallat nyers
hasaban, adékési, sutési folyamat alatt és az étel tarolasansoA lipidoxidacié a sok
telitetlen zsirsavat tartalmazé husokban konnyeblegditszédik. A hasok sorrendje a
lipiodoxidaciora valo hajlam csokkérsorrendjében a kovetk&zpulyka-, csirke-, sertés-,
marha- és juhhus. A hem- és a nem-hemvas is kafalaz oxidaciot.

Allergének

Mig a fentiekben emlitett vegyiletek minden emkxEmsara veszélyesek, az allergének csak
az arra érzékeny emberek szamara jelentenek kdckéagest. Az allergén leggyakrabban
fehérje, de méas terméstietegyllet is lehet.

Allergének a hasban

Husfehérjeallergia leggyakrabban marha (marha-szérumalbumin, marhargagtobulin) és

csirkehussal (3 kulonbézallergén) szemben Iép fel. A sertéshus ritkabbdirka-, a nyul-, a
kecskehus pedig még kevesebb esetben okoz allergiat



A halak ebs allergids potenciallal rendelkeznek §slarban a dkehal), elfogyasztva,
erintésiuket kovéen, de bzés kodzben griket belélegezve is kivalthatnak tlineteket. Az
allergén lbstabil, denaturaciéval, proteolitikus emésztéssamben ellenallo, korral (a
legtobb ételallergiaval szemben) még kifejezettelbllik hatasa. Sokszor nem allergiat,
hanem nagy hisztamintartalmuk miatt alallergiataiak.

A takarmanyok maradvéanyanyai (ndvényvédszerek, peszticidgk technoldgiai eredet
szennyeddések(fémek, olddszerek, féemek, tisztitd- és ddenitvszerek, csomagoléanyagok)
ritkan okoznak allergiat maradvanyszinten. A takamgként adott halliszt miatt a baromfi
hldsa és tojasa sulyos ételallergiat valthat ki.

Biologiai eredefi szennye#k, a penészgombak termelte mikotoxinok inkabb néekbgn
gyakoribbak, de atjuthatnak allatokba is takarm&kgh ahonnan viszont csak a tejjel
urulhetnek.

A husban lehetnek olyavazoaktiv anyagok (putreszcin, kadaverin, spermidin, hisztamin),
amelyek alallergiat keltenek, de ezek mennyiséggess husban kevés, csak a hosszdiidej
(tébb het), nem megfelelkérialmények kozott (pl. dmérseklet) tortéh tarolas soran dhet
meg jelenisen mennyiségik, amikor mar érzékszervi elvaltdaitse mutatnak.
Immunreakciokat valthatnak ki azéllattenyésztés soran alkalmazott szerek
(antibiotikumok, hormonok) is. Altalaban a vagaanitpihentetési isl betartasa mellett ezzel
a tényedvel nem kell szamolni.

A keresztallergia jelenségét kell még megemliteni a husok immunresrdszgyakorolt

hatdsa kapcséan. Ez leggyakrabban a tej és a tEjedlat hisa és éme (tehéntej-marhahus-
marhasér), a tojas é€s a tojast ado allat husa, tollafvidekiilonbod allatok tojasa kozott
fordul eb.

Huskészitmények nem huserededllergénjei

Lényegesen gyakrabban okozhatnak allergiat éseiatotiat a huskészitmények, mint a hus.
Ennek hatterében legtobbszér ezen termékek nemeledet alkotérészei (tej-, tojas-,
szojafehérje, ifszerek, magvak, zéldségek) allhatnak. A huasipatasenalt leggyakoribb
allergiat, intoleranciat okoz6 nem huserédetlkotorészek: szojafehérje, tejfehérje (pl.
kazeinat), tojas, egyesidzerek (gyombér, curry, fahéj, fokhagyma stb.)yesgzdldségek
(zeller, hagyma, uborka, borso, répa stb.), gatbélaimagvai és lisztjei (buza, zab, arpa, rizs
sth.).

A huskészitményekben felhasznalt adalékanyagok takaflergia, #riibben intolerancia
szintén sokkal nagyobb &brdulasi aranyt mutat, mint a hus altal keltett@khusiparban
hasznalt leggyakoribb allergiat, intoleranciat akoadalékanyagok: gallatok (E310-312),
butil-hidroxi-anizol (E320), butil-hidroxi-toluol §321), guar-gumi (E412), karboxi-propil-
celluloz (E466), karamell (E150c,d) glutamatok (B&25), benzoésav és soi (E210-213).

A huaskészitmény 8éllitéjanak kotelessége feltintetni a cimkén azzésshozzaadott
anyagot, az allegiaban szen@edvasarlonak pedig alapvet érdeke ennek alapos
tanulmanyozasa, az allergias reakciot elkeriiend

Allergén jelleg cstkentése

A husokfehérjék allergénjei altalabaéenzekenyek (magasabBrhérsékletnél), igy az otthon
meg®zott, sutott, dedleg az iparilag bkezelthus legtébbszor mar nem valt ki allergiat. Nem



mondhatd ez el azokrél a készitmengekamelyekben éstabil szoja-, tej- vagy tojasallergén

talalhato.
Mas feldolgozasi eljarasok, kezelések is segithéiikonyos esetekben a husfehérjék

allergenitasanak csokkentését, ilyen peéldaul azmese hidrolizis, genetikai modszerekkel
tortér aminosav-beépités, a nagynyomasu (100 MPa felatfy nagy dézisa (10 kGrey
felett) besugarzasok is.



Bioldgiai kockazati tényesk

Egyre tébb kérokozo mikroorganizmusrol ismerik fedgy élelmiszerrel (is) kozvetitlidd, s
veszélyeztetik az élelmiszerek fogyasztasi biztgossagat:

Baktériumok Protozoonok

Bacillus cereus Cryptosporidium spp.
Brucella spp. Entamoeba histolytica
Campylobacter jejuni Giardia lamblia
Clostridium botulinum Toxoplasma gondii

Clostridium perfringens
Escherichia col{patogén torzsei)
Listeria monocytogenes
Mycobacterium bovis
Salmonellaryphi és Paratyphi
Salmonella(nem-typhi)

Shigella spp.

Staphylococcus aureus

Vibrio cholerae

Yersinia enterocolitica Cestodak
Diphyllobothrium latum
Echinococcus spp.

Trematodak

Clonorchis sinensis
Fasciola hepatica
Opisthorchis felineus
Opisthorchis viverrini
Paragonimus westermani

Virusok Taenia soliuméssaginata
Hepatitis A

Norwalk Nematodak

Poliovirus Anisakis spp.

Rotavirus Ascaris lumbricoides

Trichinella spiralis
Trichuris trichiura

Toxigén penészgombak

A bakterioldgiai élelmiszer-biztonsagot veszélygztedrokozok tekintetében a leggyakoribb
az allati eredét élelmiszerek okozta zoonoOzisok kockazata, a keszennyeddések (a
patogének atjutasa a szennyezett nyers élelmiézeds élelmiszerekre) lelisteége révén
azonban az élelmiszerek szélesebb korében is stejatszhatnak az Aallati eredet
élelmiszereket szenny@kdrokozok.

Patogén baktériumok
Szalmonellak

Szalmonelldnak neveznek mintegy 2000-féle, biokkmgiaés szerologiailag rokon
baktériumot. 1997-ben az 06sszesen 389 szalmorrelikeikent nyilvantartott hazai
ételmérgezési esemeény kozll 364 esetben (93%%teritidis volt a kérokozé. A WHO
felmérései és mas kulféldi szakirodalmi adatok e@yaazt mutatjak, hogy az iparosodott
orszag@ban a szalmonell6zisok gyakorisaganak a névekadfsmcsakdként aSalmonella
enteritidis, tovabba aS. Typhimurium DT104 torzs jelentkezésének és terjedésének a
kovetkezménye. A szalmonell6zis ftinetei: hasmenés, hasi goércsok, laz és hanyas
rendszerint 24 6ran belil jelentkeznek a szennyétgliniszer elfogyasztasa utan, tébbnyire
viszonylag rovid ideig tartanak, s csekély haldtnzéatajoak. A S. Enteritidisnek
gyakorlatilag minden gazdasagi allatfajt shazi kedvencek” is a hordozoi lehetnek, de a



megbetegedésekkel étlegesen a baromfi és a tojas szennyezettségéilhkapcsolatbaA

S. Typhimurium D104 szdmos antibiotikummal szembensmenssé valt térzs. A DT104
mas szalmonella szerotipusokénal nagyobb gyakai@dagkoz haladleseteket is, ilideg
esetenkeént kronikus komplikaciok, példaul aszepgtiiilleti gyulladas marad vissza az akut
szalmonellézis lezajlasa utan. A DT104 okozta muxgexiés forrasaként a kulonféle
hasaruktél eés baromfitol tejtermékekig sokféle mpisker ebfordult mar.

A husok szennyéwlése el§sorban a vagas soran kovetkezik be, ha nem megfalel
kultakaro letisztitasa, vagy ha a gyomortraktus sédg@sével vagy a kularé helytelen
eltavolitdsaval széklet kerll az allatok testérkdEayezetébe. Kulondsen nagy veszélyt jelent
a baromfik nem megfelélkorilmeények kdzott végzett vizesbiitése.

A nyers hasokkal, a nemdkezelt és nem kel mértékben bkezelt huskészitményekkel a
szalmonellak eljuthatnak a fogyaszto asztalaraz®gorrast jelenthet az utészenngdes

is.

A szalmonellak Btirése nem tér el a nem spoéras baktériumoknal adtaldbpasztalt
hotiréstl. A fagyasztast tulélik, a jégben hosszu ideigtbde maradnak, és egyes
szerotipusok — ha lassan is — 3@ &6z06tti timersekleten is szaporodnak.

A Salmonella-feizés megakadalyozasanak szempontjai: Salmonellaemeallattartas;
allatorvosi éballat-vizsgélat a tartasi helyen; optimdlis szadit feltételek, megfelél
allatpihentetés és d@llat-vizsgalat a vagohidakon; korsizeragasi és tisztitasi technologia
alkalmazasa; alapos vagas utani vizsgalat; a hossifeleb hiitése és tarolasa; a higiéniai
eléirasok megkovetelése; a termékebadiitasi technoldgiajanak szigoru betartasa; agarsi
dolgozék megfeld higiéniai képzése; laboratériumi onkontroll és ermekmirbsits
vizsgalatok elvégeztetése; a késztermék megfdkaiolasa és szallitasa; a hazi és lUzemi
konyhak nyersanyag-tarolasi é&éstechnikai szabdlyainak betartdsa; az elkés#telktk
helyes tarolasi és fogyasztasi szabalyainak mégtara lakossag felvilagositasa.

Campylobacter

Campylobactet- 1972-ben izolaltak é5z6r hasmenéses betegek székidtehz 1970-es
években kifejlesztett szelektiv tenyésztési méddzérdolgozasa utdn azonban egyre tobb
laboratorium valt alkalmass@€ampylobactet kimutatdsara, amely mikroba mostanra a
hasmenéses ételférések leggyakoribb okozo6i kdzé ,lépettel Campylobacter jejuri
sokkal gyakrabban izolaltak, mi@ampylobacter colt. Noha nyilvanvaléan nagyon régoéta
léteznek, e baktériumok a kimutatast gyakran agétkerilik, mert viszonylag kevés sejtjik
képes mar feéizést okozni, de sporadikusan, s nehéz a kisszatoggresejtet egy heterogén
mikrobiotaban kimutatni. Vagott baromfi és nyerstejkampilobakteridzis leggyakoribb
forrasai, de a voros husok is szennyezettek lekdingejuni-val. Jellegzetessége, hogy nem
szaporodik 30°C alatt, de Hhtott kortlmények kozott (££-on) hosszabb ideig talél.
Szaporodasahoz alacsony, 5-10% oxigén-koncentidtci@ényel. A kampilobakteriozis
szimptomai rendszerint lazat, hasi fajdalmat eésmea®st jelentenek. Haldlos kimenétel
fert6zés ritkdn vanC. jejuni sokféle vad- és héazidllat bélflorajdnak természeésze, de
foként a baromfiaké. Szerencsére szamos kornyepgtdire érzékeny, nem szaporodik jol,
és nem marad konnyen életben élelmiszerekbeniéhzékenysége is nagyoként nyers
vagy nem keblen Fokezelt allati eredét éleimiszerek kodzvetitésével okoz megbetegedeést,
vagy mas élelmiszerek kereszt-szendgése révéen. A nagyszamu sporadik@s,jejunk
okoztafert6zéshez képest a tomegesdeéisi esemenyek ritkak.

10



Shigellak

Négy fajuk ismert, melyek kozll hazankbarShigella sonneés aShigella flexneriokoz
megbetegedéseket. Természetes koérilmények kozStigellakat emberek és magasabb
rendi embsok hordozzak. A betegek és a tinetmente$kiiszékletében taldlhaté meg a
korokozo, amely székletszennyezéssel terjed, ldgglghan kontaktus Gtjan, de szennyezett
élelmiszer, ivoviz is lehet atviv

Mar kevesebb, mint 10 virulens, invazZBhigellafertézést, vérhast tud okozni. 8higella
torzsek enterotoxint is termelnek, de ennek patetjeai jelenbségét még nem ismerjuk.

A Shigellaka savas kozeget nertirik. Hovel és ferdtlenitoszerekkel szembeni ellenalld
képességuk atlagos.

A megebzéshez elrendi fontossagl a minimalis személyi higiénia megkdeste a
dolgozOktdl, és annak azoé@lasnak a szigorl betartdsa, hogy hasmenéses szeawy
hozzatartozodja a sziikséges kivizsgalasok befejiegeegn dolgozhat az élelmiszeriparban.

Clostridium botulinum

Ez az obligat anaerob spéraképmaktérium igen sulyos intoxikacio, a botulizmuobpéja. A
virulens torzsek fehérjetoxint termelnek, amely méndkivul kis mennyiségben is halalt
okoz. A toxinok szeroldgiailag eltérnek egymasédl hét tipusaikat killonboztetik meg. Az A,
A, E, F és G tipusok emberi mérgezést okoznak,&s O toxin pedig csak allatokat betegit
meg. A helyesen végrehajtott hagyomanyos, jol kidtatartositasi modszerek dkezeléses
konzervalas, savanyitas, gyorsfagyasztas, szanitaises pacolas és s6zas) a tapasztalatok
szerint j6l védenek aClostridium botulinumelszaporodasa és toxinképzése ellen. A
kiméletesen feldolgozott (,minimally processed”) ésupan pasétozéssel megndvelt
hitvetarolhatd élelmiszerek egy része azonh&erit a Clostridium botulinumhidegtiré
tipusai sporainak tulélése miatt jelenthetnek koak@t. llyen a nem proteolitikus B és az E-
szerotipus. Az élelmiszerben tegporak, ha a korilmények letbe¢ teszik, baktériumma
alakulnak, szaporodasnak indulnak, és toxint tamglel A toxin a szétésbaktériumokbal
valik szabadda. A toxinokdeérzékenyek, 8C-on 20-30 perc alatt, 100-on 3 perc alatt
inaktivalédnak.

Magyarorszagon a botulizmus ritkan fordul 6.el Az esetek majdnem mind
maganhaztartasokban készitett sonka, kolbasz vagykah fogyasztasaval alltak
0sszefluiggésben.

Az emberi megbetegedések legfontosabb néegsl lehaisége az élelmiszerek folddel vagy
széklettel vald szennyédésének megakadalyozasa, az lizemen belll a jdiaigieszonyok
biztositasa. Kuloénésen fontos arra dgyelni, hogynar tokezelt termékek az utdlagos
adagolas és vakuumcsomagolas soran ne szeitjgrek.

Masik lehetség az élelmiszerekbe kerult klosztridiumoknak vsggraiknak az elpusztitasa,
illetve szaporodasuknak és toxintermeléstiknek magiozasa. Alostridium botulinunB

és E tipusa 3&-on is képes szaporodni €s mérget termelni, aitobak 7C felett.
Szaporodasi képesseguket’@sg medrzik. A 25 és 48C koz6tti tartomany optimalis a
szamukra. A vegetativ alakokdttirése éatlagos. Ha a termék pH-ja 4,4 alatti, akkor a
botulizmus szempontjabol nem veszélyes. A pH f@diti erték ugyancsak gatlé hatasa.

A szérazaruk vizaktivitAsanak csokkentésével i€Wmatyan tudunk védekezni. A 0,91
vizaktivitasi érték biztosan hatasos. A gatlo haidisozni lehet az engedélyezett mennyiség
NaNQ, hasznélataval.

A vegetativ baktérium a fétlenitészerekkel szemben érzékeny, sporaja viszont
megleheabsen rezisztens.
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Escherichia coli torzsek

Természetes korlilmények kozott az emberek és lllaéicsatorngjanak normalis flérajat
alkotjak, ideig-6raig minden Grilékkel szennyezételyen megtalalhatok. Bizonyos
antigénszerkez#ttorzsek patogének az emberre. A patogenitas dgjtafugdien e tdérzsek
négy csoportra oszthatok.

» ETEC vagy enterotoxikus koli torzsekoldbilis vagy lbstabil enterotoxint termelnek. A
fertzés terjesztésében szeéklettel vagy szennyvizzehgeeett viz, éttermi ételek vagy
sajt jatszhat szerepet. A fézéshez 1Yg vagy annal tobb baktériumnak kell az
élelmiszerben lennie. Eisorban rossz higiénés kortlmenyek kozott, a meksgakban
és az elmaradottabb orszagokban fordiulezl az Gn. utazasi betegség.

 EIEC vagy enteroinvaziv koli torzsek: A shigelldhleasonlé megbetegitképességgel
birnak, és nagy mennyiség1(/g) kélinak kell jelen lennie. A fetzés terjedhet
élelmiszerrel, ivovizzel, de kontakt uton is.

 EHEC vagy enterohemorragias koli torzsek: Ezeklddomm az utols6 30 évben valtak
ismeretessé és hirhedtté, mert sulyos gasztrogistdir és életveszélyes hemolitikus-
urémia-szindrémat (HUS) okozhatnak, az utébbit kdken gyermekeknél.. A
legismertebb azE. coli O157:H7 szerotipus, de mas szerotipusokat is névekv
gyakorisaggal mutatnak ki. Manapsag ezt a patogétdk a legfontosabb ,0j” kérokoz6
baktériumnak. A toxintermél képességét valdsiileg bakteriofag révén, feltelideg
Shigellatdl szerezte. 1982-ben azonositottdksebr egy gyorsétkeztetési hélézatnal
hamburger-okozta ételmérgezés epidemioldgiai viasgéor. Egy E. coli O157:H7
fertszés az Egyesilt Allamok nyugati részén 1992/93-bdpb mint 700 egyén
megbetegedését okozta, Japanban pedig 1996-bartobgy mint 8000 esettel jard
eseményt idézett &l A szarvasmarhakat és mas ddad allatokat tekintik a baktérium
tinetmentes & hordozoinak. Elégtelen 6fés, sutés vagy a ékezelés utani
Ujraszennyeidéssel kertlhet a hasra. Jetensaviirése miatt olyan élelmiszerekben is
életben maradhat, amelyeket korabban biztonsagogumaidoltak, kualfoldon ezért
eléfordultak mar vele szennyédbtt fermentalt nyerskolbaszok vagy almabor fogyaszta
révén is verotoxinogéR. coli- okozta megbetegedeések.

 EPEC vagy enteropatogén Kkoli térzsek: A mestersdgésplalt csecsefknél okozhat
megbetegedést a higiéniai hianyossagok kovetkeztébe

Az élelmiszer- és vizmintakbanéérdulo E. coli térzseknek indikator szerepik is van. A

fekalids szennyezést jelzik, azaz, hogy egyéb patdpktérium, virus és/vagy protozoon is

jelen lehet.

A szokasos bkezeléssel és a féttenitoszerekkel nehézség nélkil elpusztithatok. Egyes

torzsek 7C korili homérseékleten is szaporodnak. 7% NaCl (0,94 walamint a pH = 4,4

erték alatti és a 9,0 érték feletti miilnegakadalyozza szaporodasukat.

A megebzés szempontjabol nagyon fontos a higiéniai éschntddgiai ebirasok szigoru

betartasa.

Listeria monocytogenes

Noha ennek a baktériumnak emberi kérokozo voltatdtdis mint 70 éve ismeretes, 1981-ben
mutattak ki ebszor, hogy élelmiszerrel is kdzvetitheké$bb pedig nyilvanvaléva valt, hogy
élelmiszerek lehetnek az étheges kozvetdi. A liszteriozis kiulonlegessége, hogy nem
enterdlis jelle§ betegség (influenza-sZertiineteket, de sulyos esetekben meningitiszt,
szeptikémiat és terheknél abortuszt okozhat), a halalos kimernietetetek aranya pedig
nagy (20-30%-ot is elérhet). Kiléndsen a valamilp&bol csokkent immunitast személyek
szamara jelent veszélyt.
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A Listeria monocytogenesannyiban is kilénb6zik a legtdbb, élelmiszer-koitette
patogenil, hogy széles korben elterjedt kdrnyezeti szenbiyekz tekinthet, jol tiri a
kiszaradast és a nagy sOkoncentraciot, j6l szapohiidoszekrény-Bmérsékleten, s ndvényi
anyagokon is. Nagy &ordulasi gyakorisaga ellenére mediep ritkan okoz megbetegedést,
béar liszteridzist okozott mar sokféle élelmisze#)ddul bizonyos tejtermékek, hldsaruk és
tengeri ereddt élelmiszerek kodzvetitésével. A hosszabb id€ityén tarolt és fogyasztasra
kész termekek jelentik & fisztéria-kockazatot.

Hovel és ferbtlenitoszerekkel szembeni ellenallasa atlagos, de ha ne@jtetepedett egy
adott felszinen, akkor un. biofiimet képez, és dibam [é% lisztéridk I(dvel és
fertétlenitoszerekkel szembeni ellendllasa nagyobb az atlagose#ért nehéz ote
megszabadulni.

A husok és huskészitmények megiélébzése vagy sitése teljes biztonsagot nyudjt. A
Listeria-mentes allatallomany biztositasa nagyedépést jelentene.

Staphylococcus aureus

Ez a baktérium mar tobb mint egy évszazada isnegdédmiszer-intoxikacidé okozojaként. A
megbetegedésekasaiiézsje a baktérium enterotoxinja. A sztafilokokkuszakzénsegesek az
ember és az allatokdkén, s az orr nyalkahartyajan, ezért kisebb-nagysadmban gyakran
eléfordulnak az allati eredetélelmiszereken vagy olyanokon, amelyek ember-¢iiede
szennyeddnek vellk. Kulonds veszély jelentenek a kilértbdgennyes betegségben
szenvedk, az allatok esetén a talyogos sertésekjgydyulladasos tehenek vagy érh
izileti és csontvélgyulladasos szarnyasok. Az élelmiszerek sztaflkbksz
szennyezettségében nagy szerepet jatszik a szehgigne hianya. A mérgezési tiinetek
(héanyas, hasi gorcsok, izzadas, hidegrazas stakpirbelil jelentkeznek és egy-két napon
belul lezajlanak. Ezért a sztafilokokkusz enterdt6zisok gyakorisaga valésiileg
Iényegesen nagyobb, mint a bejelentett eseteké.

A Staphylococcus aureumeveét séloflrt-szefli sejtcsoportjairdl és telepei aranysarga ssinér
kapta. A sejtek #tirése nem kilondsebben jelést de viszonylag sttéek: 7 — 10%
sokoncentraciot tartalmazo kdzegben is j6l szapwmkdKis vizaktivitas-igénye adja kiulonos
jelentbségét a kdzepes nedvességtartalmu termékek (,iatbkate moisture food”), pl.
kolbaszaruk esetén. Enterotoxinjai a baktériumrah&tben igen étirok. Az ételmérgezést
eléidézd toxin-koncentracidhoz azonban a baktérium nagyték&r grammonként millios
nagysagreni populacio-szintje eléréséhez van szikség.

A kiemelt jelentiségi baktériumok elleni védekezés technoldgiai paraméite

Az élelmiszerek, kiléndsen a kiméletesen feldolgomsmékek mikrobioldgiai biztonsagat
veszélyeztét korokoz6 baktériumok technoldgiai szempontbdl degbsabb szaporodasi és
hérezisztencia jellemtiit az aldbbi foglalja 6ssze. (A tablazat adatai csupan az
0sszehasonlitdst szolgaljdk. Az egyes szaporodismidk ugyanis az egyeb tekintetben
optimalis kortlményekre vonatkoznak, ezért az egytskek jelertisen masok lehetnek adott
konkrét élelmiszer, mikrobatorzs és tarolasi koéiyek esetén).
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Baktériumok Szaporodasi jellemak Hérezisztencia (perc)
min. min. min.a, | Aerob/
hémérs. pH Anaerob | p,;c | Dgoc | Dinic
0
C
Bacillus cereus 4* 4.3 0,95 | Fakultativ| - 10* -
Campylobacter jejuni 32 49 0,99 Mikro- | 0,000 - -
aerofilter 1
Mezofil (proteolitikus) 10 4.6 0,93 | Anaerob - 0,15| 0,2
C. botulinum (toxin) | (sejtek)
Pszichrotrof 0,15
(nem-proteolitikus) 3 50 0.97 | Anaerob| _ (t(‘)”gg) ;
C. botulinum ’ ’ (sr;érék)
C. perfringens 12 5,0 0,95 | Anaerob - - 0,15
(sporék)
E. coli 7 4.4 0,95 | Fakultativ| 0,001, - -
Listeria monocytogenes 0 43 0,92 | Fakultativ| 0,3 - -
Salmonella 5,2-7 4.0 0,94 | Fakultativ| 0,001+ - -
0,01
Staphylococcus aureus 6 4.0 0,83 | Fakultativ| 0,1 - 1-11
toxink.:10 | toxink.:4,5 | toxink.:0,9 (sejtek) (toxin)
V. cholerae 10 5,0 0,97 | Fakultativ| (0,3 - -
V. parahaemolyticus 5 4.8 0,94 | Fakultativ| 0,001 - -
halofil
Yersinia enterocolitica -1 4.2 0,96 | Fakultativ| 0,01 - -

Romlast okozé mikroorganizmusok
Nyers husok mikrofloraja

Bar az egészséges vagoallatok hasa gyakorlatilemnosntesnek tekinthigta hus a vagéas
soran elkerilhetetlenll szenngdik bizonyos mikroorganizmusokkal. Vagas utan aéser

€s marhahus jellerdanikroflérajatPseudomonas, Moraxella, Acetinobacter, Lactobasillu
Brochotrix thermospactas enterobaktérium térzsek alkotjak, d&aidulhatnak
Flavobacterium, Alcaligenes, Vibrio, Aeromona,stAsbactertérzsek, valamint penészek és
éleszék is. Marhahus esetén az enterobaktériumok kewdsiménalnak.

Csirkehus fellletén, belezé$tla pszeudomonaszok, az élékats a korinebaktériumok a

jellemzsk, mig belezés utan a pszeudomonaszok és az emitégabmok.

A hiités természetesen nem gatolja minden baktériunosxdgsat. Ha atitétarolo relativ
paratartalma kicsi (ami ritkan fordulé@) akkor a husok fellilete kiszarad, éstgban a
mikrokokkuszok, sztreptokokkuszok, laktobacilluszskpenészek szaporodnak el. Nagy
relativ paratartalom mellett ésorban a fellleti nyalkasodast okozo6 baktériumb&resek:
Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligetiegsek. Kiséifloraként mikrokokkuszok,
laktobacilluszok és enterobaktériumok fordulhatmadg eb.

A husok fagyasztasakor a hus szentiymikrofléraja altalaban kevéssé karosdodik, erre
inkabb a hus fagyasztva tarolasa alatt kertl s@gr&m-pozitiv baktériumok
(Corynebacterium, Brevibacterium, Microbacteriuellenallobbak a fagyasztassal szemben,
mint a Gram-negativ baktériumok.
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A csomagolt nyers hus mikroflérdjanak 6sszetétisigserban attol fligg, hogy a
csomagolbanyag gazaterésképessége milyen. Oxigénzaro folia esetén a bakiék
élettevékenysége miatt a csomagban felhalmozésiiéna-dioxid, €s anaerob viszonyok
alakulnak ki. Ez azt eredményezi, hogy az aerobéoaknok helyét atveszik az anaerob,
fakultativ anaerob baktériumok ( tejsavbaktériunigiqchotrix thermospacjaKis
homérsékleten a tejsavbaktériumok tudnak a legnagyuiéekben szaporodni.

Huskészitmények mikrofloraja

A széarazaruk kivételével a huskészitmények&ehelik, ezért a kevéssétiiré mikrobak
elpusztulnak.

A pszeudomonaszok oxigén hianyaban nem tudnak edwekes a sdtésik is viszonylag
kicsi. A kisebb vizaktivitdst egyes baktériumok,gleuconostomehezebberiiti. Olyan
fajok is ebfordulhatnak a huskészitmények romlasanal, amedysyers husokra is
jellemzsek, pl.LactobacillusésBrochotrix

A 100°C alatti lokezelést tulél mikrobak kozott vannak astiiré laktobaciluszok, de nem
kell6 mértéki hokezelés esetén mikrokokkuszok és sztafilokokkusz dlklélhetnek.
Utébbiak nyalkasodast és bizonyos méittghérjebomlast okozhatnak, az igen nagy
hétiirédi enterokokkuszok pedig izelvaltozast, esetenkéminanyromlast. Az
enterokokkuszok a dobozolt és foliabérdtt pacolt sonkaféléknél is okozhatnak romlast.
A pacolt huskészitményeknél fordulhat ebldilés, amelyet atkezelést tulél mikrobak
(rendszerint laktobacilluszok), vagy esetenkénszeanyeadésként (pl. szeletelés) a
feliletre juté mikrobak idéznekdl

Az atereszi bélbe t6ltott huskészitmények egyik jellegzetaslési tipusa a fellleti
nyalkasodas, amelyet a fellleten megtapadsetban mikrokokkuszok okoznak.

A hiitve tarolt pacolt termékek mikroflorajélég mikrokokkuszokbdl és Gram negativ
palcakbdl, néha laktobaciluszokbdl all. Ezek ikakatnak ki nyalkaréteget, amely a felllet
leszaritasa utan ugyan mar szaraz, nem nyalkagdapi de a jellegzetes mellékszag nem
szinik meg, és nedves kdrnyezetbe kertilve Ujbdl dstilik. Ez a tipusu romlas, illetve
erzekszervi elvaltozas a nyers fermentalt kolbaékié is jellema.

Prionok

Kergemarhakor (BSE)

Bar mintegy 70 év Ota ismerjiuk a Creutzfeldt-Jakinetegyuttest (CJD), 40 éve a Kuru-t,
régebb oOta a Gerstmann-Straussler-Scheinker saon@drdGSS) és a juhoknal, valamint
kecskéknél éiforduléd scrapie-t (surlékor), 1985-ig ismeretlenltva szarvasmarhaknal a
hasonlé tipusi megbetegedés. Ezt akkor a Bovine ndgfipom Encephalopathy
(Szarvasmarha szivacsos agyetvaltozdsa) roviditéséb BSE-nek nevezték el, amely a
magyar koztudatban a kodzelmultban ,kergemarhakgniarhakergekér”, ,szarvasmarhak
szivacsos agyvébantalma”, ,szarvasmarhdk szivacsos agylagyuladh” séven valt
ismertté. A betegség Angliaban Utétte fel a fegargasmarhaknal, azota tobb mint 170 ezer
szarvasmarha betegedett meg és pusztult el.

A nagy aranyu angliai jarvany kialakulasa toébb #&yegytittes hatasaval magyarazhato:

» Koltségcsokkentés céljabol 1981-ben Anglidban miegztattdk a his- és csontliszt-
eléallitasi technologiat. Ennek soran alacsonyabimdrséklei kezeléseket alkalmaztak,
valamint elhagytak a nyersanyagok kémiai oldoszersiskivondsat, és mindezt egy
ugyancsak kédzo allat tetemeinek feldolgozasa soran, nevezetesginak hulladékai
esetén. A juhokndl a surlékor mar régéta ismeretds de eddig szarvasmarhara azért
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nem terjedt at, mert korabban az elhullott juhokéslvagohidi hulladékokbol készitett
hasliszttel nem etették a szarvasmarhakat.

» Ugyancsak gazdasagossagi okokra hivatkozva, a 8&vaktl Angliaban a borjak
szemestakarmanyat allati hulladékokbdl készitetfiseitel dusitottak, ez szintén feisl
volt azért, hogy a juhoknal @brdulé betegség okozéjat atvittek a szarvasmarhéara
Mindenesetre érdekes, hogy a — korabban specifikjugsokat megbetedihek ismert —
korokoz6 atlépte azt az akadalyt (Un. speciesdrgramit egy masik allatfaj jelent.

» Még tovabb fokozta a jarvany elterjedésének a séigés az, hogy a BSE
megbetegedésben elhullott szarvasmarhak tetemdifiss és csontlisztté dolgoztak fel,
amit szarvasmarhéakkal etettek meg.

A prionok fehérjék, érokétanyaguk (DNS, RNS) nincsen, de a normal prionolej@éttééert
egy gén feldls. A kulonbod betegségtipusokat ¢edlézs prionoknak valésziileg az
aminosav-0sszetétellk tér el egymastél, de az sehatd ki teljes biztonsaggal, hogy mas,
eddig ismeretlen tényézinformaciot hordozé molekularis komponens) isrepet jatszik a
betegségtipusok kulonbésgében. Annak ellenére, hogy fehéigékran sz4, a prionok
hétirése szokatlanul nagy, meghaladja a baktériumsptrak

Az Eurdpai Unid 1997. junius 30-an ugy dontoétt, wagowben a BSE jarvany terjedésének
megakadalyozdsara az Un. meghatarozott veszélygagamt (SRM: Specified Risk
Materials) egyszer s mindenkorra teljesen ki kelhrnvi az élelmiszer- és takarmanylancbol
(97/534). Ezek az eltavolitand6 szovetek: a feje@tve az agyvét és a szemeket), a
gerincveb és a mandulak minden szarvasmarha, juh és kecskéne ha azok 1 évnél
id6sebbek, a juhokbdl és kecskékizenkivil a Iépet is el kell tavolitani és a fektszerint
eljarni. Csak abbol az orszagbdl lehet takarmants (huslisztet) az Eurdpai Unio
tagallamaiba széllitani, amely orszag ezeknek @&rasbknak eleget tesz.

A vagasi technoldgia kritikus szakaszai az SRM ah&kanélkili eltavolitasa szempontjabol:

» Kabitds: A szarvasmarhadk hagyoméanyos, mechanikusitisd a BSE terjedését
eredményezheti. Bizonyitast nyert ugyanis, hogy haeikus kabitasnal agyveészek
kerllhetnek a véraramba, és igy az egész allatariégfdik. Mas kabitasi mod (pl. szén-
dioxidos kabitas) viszont a szarvasmarhanal soksaartdbbe kertl, mint a mechanikus
kabités.

» A fejlevétele, kbzben a mandula sértetlenégéneiositasa.

* A bélgarnitura kivétele.

» A gerinc hasitasa, a gerincyadltavolitasa.

» A gerincoszlop kivétele.

Hangsulyt kell fektetni a nyomonkovettiségre az allat szarmazasi hetyét beble készllt

darabolt hus kiskereskedelmi forgalmazasaig; az -8kiByijtésére, jelolésére, tarolasara és

vagohely6l valdo elszdllitAsara; a vagohidi hulladékok szigor elledrzott

artalmatlanitasara, megsemmisitésére a vagoheiyah k
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Fizikai kockazati tények

A husipari feldolgozas soran kuldnlésizikailag szennyez anyagokkal kertilhet kapcsolatba

a hus és huskészitmény.

A kornyezetldl (fém, fa, Gveg, papir stb.) és gépékifalkatrész, korrodeélodott fellilet)
szarmaz0 fizikai szennyédések az alapanyagok, félkész és késztermékek gondo
kezelésével, a gépek megfélddarbantartasaval és tisztantartasaval, valammtétektorok
alkalmazaséaval elkerulhi.

Az emberdl szarmazo6 fizikai szennyédéseket (haj, ékszer, gomb, sebtapasz)srastzei
Oltozet viselése, a személyi higiénia és Uzemikeskes szabalyainak betartasa kiklisz6boli.
Az allatok (rovar, ragcsaldé, madar) ellen rovardsdgial, rendszeres takaritassal, szikség
esetén megfelélvegyszerekkel kell védekezni.
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Kockéazatot csokkent eljarasok és technologiak

Husipari termékeink jelefis része dkezelt termék. Az alkalmazottkezelési mérsékletil
fuggéen alapveten két nagy csoportra oszthatjuk #@kézelési eljarasokat: az egyik
csoportjuk a 100 °C alatti6mérséklei hokezelést alkalmazo6 eljarasok, az an. paszt
(hémérséklei) hokezelések, a masik a 100 °C felettikbzelések. A husipari gyakorlatban
don® jelentsége a 100 °C alatti6kezeléseknek van. Megfigyelldethogy kordbban
viszonylag alacsonyabb omérséklei hokezelést alkalmaztak, illetve alacsonyabb
maglomérséklet eléréséig tartott ajkezelés (65 °C), kébb azonban ezt a kivanatos
maglomérsékletet egyre magasabban allapitottak meg.lidsfdlletve dobozolt sonkanal a
69 °C magtimérsékletet irtdk 8] a huskészitményeknél Ujabban a 72-74 s@drsekletet
tartjak kivanatosnak, 66 egyes szennyezettebb nyersanyagokbdl készitattiékeknél
(kenssaruk) még ennél magasabb magkrséklet elérése is kivanatos lehet, kilénos
tekintettel arra, ha hosszabb eltarthatésagot kividibiztositani.

A mikrobak vegetativ alakjai altalaban az 55-58f&etti homérsékleten mar pusztulni
kezdenek, és fajoktdl fuggn 60-80 °C-on mér jol kimutathatd a pusztulas. pdras
baktériumok vegetativ alakjainalétiirése hasonlo az @b emlitettekhez, a spérak maguk
azonban, ugyancsak fajoktél fligm, lényegesen nagyobb ellendllast mutatnak. Néhany
hoérzékeny sporatdl eltekintve, amely mar 80-90 ¥thérsékleten is viszonylag gyorsan
inaktivalddik, a spérakat valdjaban inkabb csak0@ 1C feletti [bmérséklei hokezelések
soran lehet inaktivalni.

A mikrobak h étiirése

A kornyezeti tényedkon (kis molekulaju anyagok, zsir, fehérje jelem)étivil a mikrobak
hétirését elésorban az hatarozza meg, hogy milyen mikrobarol san llyen értelemben
beszélhetlink kis dtiirédi mikrobakrél, amelyek altalaban a Gram-negativ oblak kozl
kertilnek ki, ezek &ltalaban 60-65 °@niérsékleten néhdny perc alatt elpusztithatok. A
Gram-pozitiv mikrobak koézll elsorban a kokkuszok nagyoblbttirédiek és 65-70 °C
kozotti hmérsékleten pusztulnak el inkabb. A husipari gyeltban ebfordulé mikrobak
koézil az enterokokkuszokSt{reptococcus faecalis, Streptococcus faeriamegnagyobb
hétirédiek, ezek tobb nagysagrdndelpusztitdsdhoz esetenként 74 °C-on tébb perces
hokezelésre van szikség. Ezzel magyarazhatd, hoggsdijgezelt, szaritott termékekben
(pl. nyéri tarista) sok esetben millios nagysagbammutathatok ki az enterokokkuszok.

A mikroorganizmusok &erzékenysége fiigg a hozzaféthetiztsl és a pH-értékt is.
Fokozo6dd vizelvonassal vagy az ozmozisos nyomagbeggodon tortéh novelésével
(vizaktivitas-érték csokkentésével) é&elenallas fokozédik. A legnagyobbdtezisztencia
altalaban a pH=6,0-8,0 tartomanyban van, azaz ablpaglybe a legtdobb hdskészitmény pH-
értéke tartozik. A pH-értek mellett maganak a s&vadajtgja is szerepet jatszik: dsvanyi
savak ugyanolyan pH mellett jobban csokkentikeehisztenciat, mint a szerves savak. A sok
hatdsa is flgg az egyes sok fajtajatol. A pacothéeknél jelerits szerep jut a nitritnek is,
mert az bakteriosztatikus, illetve baktericid hataé horezisztencia a sejtek koratol és
allapotatdl is fugg: a fiatal sejtelé@rzékenyebbek, mint azdsek. A cukrok, a glicerin, a
fehérjék és a zsiradékok védik a mikrobatéadh szemben. E védnyagok egy részének a
hatasa a vizaktivitas csokkentésén alapul. A spBaksériumok spoérainakéhirése joval
nagyobb, mint a vegetativ mikroorganizmusoké, féenrészik csak sterilezési
hémérsékleten pusztithato el.

A hokezeléses tartésitasnal nemcsak a mikroba fajtgj@nenegfelel hokezelési idnek és
homérsékletnek, valamint a kezdeti csiraszamnak ghamtyjsége, hanem annak is, hogy a
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hokezelést tulél mikrobaknak milyen esélylik van a szaporodasretyédl a lbkezelés révén
jelentbs csiraszamcsokkenést elért termékeknél van-e okdget utdlagos mikrobas
szennyezésre.

Stressz hatasa a mikrobakra

A patogén baktériumok képesek olyan rendszerekjldgt#ésére, amelyek kulonhibz
modokon segitenek nekik a tulélésben és a kornyszesszek ellen, példaul &,ha hideg
amelyek egy vagy tobb tipusu stressz ellen véddaakelésiket gének szabalyozzak.

Jol ismert az a baktériumos stresszreakcid, hoggegnovekedett sautts megnoveli a
patogéneknek mind a talélését, mind a virulencid&aért veszélyes az élelmiszer-tartésitasi
eljarasok helytelen alkalmazésa, mert a nemkivénbaitériumok szaporodasanak gatlasa
elésegitheti az ésebb, virulensebb patogének szaporodasat.

A savas kdzegben adott stresszvélasz esetén szsie&kitett baktériumok, amelyek tulélnek
egy adott rendszerben, képesek pl. olyan pH-értekgy romérsekleten szaporodni, amely
értékeket idaig biztonsagosnak hittiink, igy komedgzélyt jelenthetnek a biztonsagosnak
hitt élelmiszerben is. AE. coli O157:H7savtirését példaul tovabb ndvelhetjik ésbkkal,
azaz egy stressz tovabbi védelmet biztosit a tavéiresszhatasokkal szemben. Az ilyen
megfigyelések alapjan szamos kérdés merul fel ategatolégia nem megfetel
alkalmazaséaval kapcsolatban. Az ilyen alkalmazasnesgensen megnovelheti a
stresszhatason atment baktériumok rezisztencejaszelyesseget.

A legujabb kutatasi eredmények szerint inkabb olglimiszer-tartdsitdé rendszereket kell
hasznalni, amelyek a baktériumokat elpusztitjakymset olyanokat, amelyek a szaporodasat
gatoljak vagy lassitjak.

Starter- és védkultirak hasznalata

A husipari termékekben az érlelés alatt lejatsztatinészetes mikrobiolégiai folyamatok
mellett egyre nagyobb teret hoditanak a starteikalt illetve az altaluk iranyitott
technoldgiai folyamatok alkalmazésa.

Baktérium-szintenyészeteket starterkultirakéent egnt40-50 éve hasznalnak a husiparban,
koszonheien Niinivaara uttéék munkgjanak Europaban és Nivennek az Egyesiilt
Allamokban. Jéllehet eredetileg vagy a savtermelgy a nitratredukcié volt asfcél az
Egyesiilt Allamokban, illetve Eur6paban, ma a vilégamos orszagaban altalanosan
hasznaljak a savternteés a nitratbont6 starterkultarakat, tiszta tengtisn vagy egymassal
kevert tenyészetek forméajaban.

A biologiai tartositasi modszer Iényege, hogy st&ultirat adnak a szarazarupasztahoz azzal
a céllal, hogy cukor jelenlétében tejsavat képezkerés igy gatoljdk a nemkivanatos
mikrobak szaporodasat, de természetesen megfedehnologiai hatast is valtsanak Kki.
Legfontosabb szerepiik a kolbasz- és szalamifélééllighsanal a termék biztonsaganak
novelése, az érlelési ddcsokkentése, a szinkialakulas gyorsitasa, eggsnletirbsédi,
alloméanyu termeék biztositadsa és az eltarthatosamovelése.

Védstenyeészetek hasipari alkalmazasa

Az utébbi években szamos kutatas foglalkozott olyaktériumok, éleg tejsavbaktériumok
izolalasaval, amelyek specialis anyagot, ugynevduateriocint képesek termelni, és amely
bakteriocin szamos patogén és romlast okozé miksabporodaséat gatolja. A bakteriocinek
fehérje alapu vegyuletek, amelyek proteolitikusierekkel lebonthatok. Szamos baktérium
termel bakteriocint, beleértve Bacillus Clostridium Corynebacterium Lactobacillus
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Listeria, Mycobacterium Staphylococcys Streptococcus Pediococcus Carnobacterium
EnterococcugsPropionibacteriuntérzseket.

Mint ismeretes, a tejsavbaktériumok kilonbdmikrobaellenes anyagokat: tejsavat, diacetilt,
hidrogén-peroxidot, masodlagos anyagcsereterméked®t bakteriocineket termelnek,
antagonista hatasukat régota felhasznaljak az islstmtartositasban.

A tejsavbaktériumok koézil szamos torzs termel badtent. A hagyomanyos érlelés
szarazaruknal lehet felhasznalni azokat a staftéréakat, amelyek képesek 14-16 °C-on is
szaporodni. Alkalmazasuk j6 allomanyt és egyenletéréséget biztosit, és a termek
mikrobioldgiai biztonsagat is javitjak.

A védskulturak alkalmazasa megnéveli a termékbiztonsagdtasznalatuk fontos ténygza
mikrobioldgiailag biztonsagos terméksallitasnak, de a helytelenll, nem megi&leigiéniai
koérilmények kozott gyartott terméket nem teszi rakjfvé.

Kombinalt tartésitasi médszerek

A hagyomanyos gyartasi technoldgiaval oadlitott paszérozott huaskészitmenyek
eltarthatésaga megleldsen korlatozott. A viztgzard belek hasznalata néhany hénapos
eltarthatésagot biztosit, a termékek azonhftérolast igényelnek. Csak az Gjabb ismeretek
alapjan kidolgozott kombinalt kezelés teszi Iéhéta Iényeges tartdssagnovelést.

Az antimikrobas tényéik egyuttes alkalmazasa gyakran bizonyul szinergpatdsunak. Az
onmagukban nem hatékony tén§lez megfeleb kombinacioja, vagy az élelmiszerre
kiméletes, enyhe mikrobapusztitdé kezeléseket aulalikrobdknak mas behatasokra
érzékennyé tey hatasa révén jobb eltarthatdsagot, illetve jobbmékmiriséget vagy
nagyobb biztonsagot lehet elérni, mint drasztikgyedi kezelésekkel. Figyelemmel kell
azonban lenni a szubletélis kezelések stresszimatédsdikrobioldgiai kbvetkezményeire.

A 70-es évek végén vezette be Leistner az akddatyamely szamos modositas utan az an.
»polcallé” termeékek kifejlesztésének alapjaul sztg Ezek olyan termékek, amelyek nem
romlanak meg, és nem okoznak egészségigyi veszslgalimérséklei tarolas esetén sem.
A kovetkedkben részletesebben szélunkser termékcsoportrol.

Szobaldmérsékleten eltarthatd termékek

A szobaldmeérsekleten eltarthatd termékek fulajdonsagai a kovetkékben foglalhatok
0ssze:

» Biztonsagosak és stabilak szobatersékleten tarolas esetén is, természetesen bizony
idébeli korlatokkal.

* Ezek a termékekdkezelésen esnek at (ellentétben pl. a szarazkalkiésiz amelyek
szintén biztonsagosak és stabilak szébadrsékleten is).

* A hékezelés kevésbé intenziv (100 °C alatt vagy csakda® folotte torténik), mint a
teljes konzerveknél, melyeket joval 100 °C felgikérelnek.

* A termékeket altalaban hermetikusan lezart csommaghikezelik a baktériumos
Ujraszennyeiés megdizése érdekében. Kivételt képeznek ez alél az WwESP
tipusu termékek, melyeknél csak a készterméket agoljak.

A hokezelés ahhoz elegefid hogy a mikrobak vegetativ alakjait inaktivalja.
(Kismértéki sporainaktivalédas azért létrejon). A sporafornmabdéls bacilluszok és
klosztridiumok szaporodasanak gatlasat a csokkewieaktivitas- és/vagy pH-érték,
valamint a hozzaadott nitrit biztositja.
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« Az ilyen termékek jellegzetes ,@rtéke kisebb, mint a hagyoméanyostt f
haskészitményeke, de nagyobb, mint az un. IMF teeke (Intermediate Moisture
Food = kbzepes viztartalmu élelmiszerek).

o Attol flggéen, hogy melyik az a tény&z amelyik a tartositasban a legfontosabb
szerepet jatssza, megkulonboztetlyHS&SP, F-SSP és pH-SSP huskészitményeket.

Leistner elmélete szerint a baktériumgatlo tébikemint pl. nitrit, kis vizaktivitas, kis pH-
erték, alacsonydmeérséklet stb. akadalyoknak tekintbletamelyeket egy adott élelmiszer-
rendszerben Iévmikrobak vagy le tudnak kizdeni, vagy nem. Amiggetlen gatlo tenyér
altalaban nem képes, hogy tudniillik a romlas- vaggészségigyi veszélyt okozo
mikrobandvekedést megakadalyozza, arra az akaddigtskligens” kombinaciéja alkalmas
(1. 4brg. Kozelebb all a realitAshoz, ha ezeket az aka#latyszemléltetés céljabdl egymas
tetejére rajzoljuk 4. abrg és nem egymas utan, mivel a gatlo tétkemem egymas utan
hatnak a baktériumokra. ASkezelés nem tekinthekdzvetlen gatld tényének, ez ugyanis
letalis (pusztitd) hatasu, de ékezelés szubletaris hatasa -6kérosodott tulélket okozva —
kozvetve szintén akadalynak tekinihet

1. bra. A Leistner-féle akadalyelv

t = hités; k& = redoxpotencial; pres. = tartésitoszer

2. abra. Mikroorganizmusok gatladsanak szemléltdtésminalt kezelések esetén

a = normal mikrobas szennyezettség; bss aenikrobas szennyezettség;
F = bkezelés
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Hdokezelés és csokkentett pH-érték

A hokezelésnek és a csokkentett pH-értéknek a komldjaamar régoéta ismeretes. A nagy
vizaktivitasu termeékeknél is, ha a pH-értek 4,6yad alatt van, nem szikséges 2,5-gs F

ertékig tkezelni, hogy biztonsagos készitményt kapjunk. Msmeretes, aClostridium
botulinum sporai 4,5-6s pH-érték alatt nem tudnak kihajtaziért nem szikséges azokat
hével olyan mértékben inaktivalni, mint a nagyobb jHtermékeknél. A kis pH-értek a
sporéakat a bkezeléssel szemben érzékenyebbé teszi.

A savanyitott termékekben a pH-cstkkentés hatasalett sav (rendszerint a disszocialatlan
savmolekuldk) specifikus mikrobiolégiai hatasdvabnibinalodik. A pusztitd hatas
homeérsékleti koefficiense a kulonh®zsavaknal nem azonos, igy a savak hatékonysagi
sorrendje a émérsekletdl flgg.

A savanyitas, dkezelés és szaritas kombinacidjat alkalmazzak efgyesentalt hustermékek
eldallithsanal. A gyartas sordn starterkultira hozasabl mintegy 24 6ras, 37 °C-0s
inkubalas alatt a kolbasz pH-értéke 5,3 ald cstkkemjd a terméket 65-70 °C
maglomérséklet eléréséigokezelik és 12—-14 °C-on érlelik. Abkezelés elpusztitia a nagy
inkubacios Bmeérsékleten esetlegesen elszaporodott patogén bakat a kis pH és a
csokkentett vizaktivitas pedig gatolja az egyélm&amikrobak elszaporodaséat.

Hokezelés + s + nitrit + &ités

A pécolt paszirozott huskészitmények eseténdkdrelés nem inaktivalja a termékbendév
0sszes sporas baktériumot, de mikrobiologiai stabil és biztonsdg szempontjabdl a
legstabilabb készitmények kozé tartoznak. Ennelizaaka, hogy adkezelést tulél sporas
baktériumok a titétarolas alatt nem képesek a termékben kicsirazeiszaporodni a jelen
[évé s6- és nitrittartalom miatt.

Besugarzas + dkezelés + s6 + nitrit

s7 7

A hékezelés és a besugarzas szinergens hatasat ailakp#rak inaktivalasara szamos
kisérlet igazolja. A hatas kifejezettebb, ha a bastast vegzik ékzor, és ezutan kovetkezik

a hokezelés. llyenkor a besugarzas a sporakékazeléssel szemben érzékennyé teszi.

A nagy hidrosztatikai nyomas és enyligdrelés vagy kis dozisu besugarzas kombinalasaval
is fokozott spérapusztitdé hatas éthet (GOULD, 1973).

Minden egyes U0j, kombinalt tartésito hatas alkaksanal dizetesen, a termékcsoport
kritikus mikrobatorzsével, oltasos kisérlettel kelisgalatokat végezni.

SO hatasa, Na-tartalom csokkentése és ennek milaldgiai kovetkezménye

A konyhasé a leggibb tartésitoszer, régen 6nmagaban hasznaltak,aitakiban a kombinalt
kezelések egyik tényée. A konyhasénak rendkivil fontos szerepe vanzémlakitas és
baktériumgatlas (vizaktivitas-cstkkéntatasa miatt) szempontjabodl is. A konyhasét &ta
nitrittel kombinaljak, ritkabban nitrattal. A huskd@tményekhez felhasznéalt konyhaso
mennyisége 2—6% kozo6tt mozog. Néhany éve aggalyakiliek fel a NaCl natrium-tartalma
miatt, mert absegiti a magas vérnyomas kialakulasat. Emiatt sdédge kutatasokat
csokkentése jelebs erzékszervi romlassal jar €s komoly bakterioiogeszélyt hordoz
magéban. A megoldast valamilyen kompromisszum ughet megvaldsitani, vagyis a NaCl-
csokkentést egyidéieg valamilyen egyeéb tartésitdé hatassal kell koralmin llyen modszer
pl. mas, kis molekulaju s6 hozzaadasa (KCl, Mg@Giktatok) és ezzel a vizaktivitas-értéket

az eredeti termékéhez kdzel azonosra bedllitani.

22



A vizaktivitds csokkentésének hatdsa a mikrobéakra

A mikrobak a csokkent vizaktivitast kulon@ozmértekben irik. Az éleszd- és
penészgombak a legkevésbé, egyes baktériumok, piszaudomonaszok a leginkabb
erzekenyek a vizaktivitas-csokkentésre. Az igenviesktivitast tiré penészek (Monascus)
0,62-es vizaktivitasnal is képesek novekedni, dmi800 atmoszféra ozmotikus nyomasnak
(80 MPa) felel meg.

Erdekes megjegyezni, hogy a kilonbokis molekulatomefy vegyiiletek a mikrobak
novekedesét eltérmértékben befolyasoljak: altaldban a NaCl, KCésebben gatolja a
vizaktivitasra érzékeny mikrobakat, mint a glicerite a forditottja igaz &taphylococcus
aureusra amely jellegzetesen kisvizaktivitds< baktérium. Ez vilagossa teszi, hogy kevert
mikrobapopulacionél a géatlas mértékét nem mindigetieebre jelezni. Ez kilénbsen igaz
akkor, ha a csoOkkentett vizaktivitast egyéb gagayesdkkel egylttesen alkalmazzuk.
Ennélfogva egy ,dlre tervezett” tartositasi modszert a gyakorlattmrkiikell prébalni; a
kizarolag szamitason alapul6 tervezés nem elégend

Laktatok alkalmazasa

A laktatok a tejsavnak natriummal, kalciummal vagliummal alkotott séi, kémhatasuk
gyengén savas (pH~6,5), ezért nem csokkentik, deisadvelik a hustermékek pH-értékét.
A laktatok husipari felhasznalasanak kulonosenedeszive vakuumcsomagolt termékeknél
van jelenssége, ahol a szeleteléskor a termékek konnyen artdgesddhetnek.
Természetesen mas jellegermékek eltarthatosaganak névelésére is alkaldramagaban
vagy mas tartésitasi eljarassal kombindlva (plcsalay tbmérsékleif tarolas, csomagolas,
utolagos Kkezelés) Uj, hosszabb eltarthatosagu termeket émygbrve. Mivel a bkezelés
elpusztitotta a termék eredeti mikroflorajat, destsdésnél, csomagolasnél rdkérékzennyeé
mikrobak verseng flora hianyaban akadalytalanul szaporodhatnakak#atok mikrobagatlo
hatdsat részben a vizaktivitAs csokkentésével, dleg f specialis mikrobaellenes
tulajdonsagaval magyarazzak. A laktatok gatoljak kélonb6z, romlast okozo
tejsavbaktériumok, mikrokokkuszok, és tdbb patog@ikroorganizmus:Staphylococcuys
Clostridium Listeria szaporodasat. A laktatok mikrobagatlo hatasa figgrmék tipusatol, a
mikrobafajtol, a tarolas dmérsékletétl és az alkalmazott laktatkoncentraciotol. A lakkat
mikrobagatlé hatasa 1%-nal kisebb koncentraciélesn é@rvényesil, legjobb eredmény 2—-3%
alkalmazaséaval érhiel.
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Uj eljarasok és technoldgiak kockazata
Genetikailag modositott szervezetek

Az Un. korszel mezigazdasagi és a fermentécids ipari gyakorlat — a Glidvezetek
alkalmazasa révén — potencialis egészsegugyi aéydaetvedelmi kockazatdtlezoje lehet.
A transzgenitikus névények termesztése forrasalidavaz idegen gének horizontalis és
vertikalis atadasanak (géntranszfer) a természéisdge a vadon €l névények esetében.

Uj, kéros tulajdonsagu kartévbaktériumok, mikroszkopikus gombak, virusok, piédok
keletkezése, virulancia/rezisztencia-térdfealakulhatnak ki.
Uj tipusu, illetve médosult, a hasznos rovarokragdarakra, endsokre, a talajban &l
szervezetekre karos hatasu toxikus anyagok reméslleépédése és feldusulasa kdvetkezhet
be.
Felvetdik a kérdés, hogy a GMO hozzajarulhat-e Uj tipgshatasu kérokozé tényie
kialakulasahoz, mint
e patogenitagellépte és fokozbdasa,
* a GMO-szervezetek esetében alkalmazott antibiotikerisztencia genetikai
markerek terjedése és hatasuk megitélése,
» atoxikus hatasu anyagok (mérgek) termelésénednazferje,
« allergiat kivalto fehérjék termelése; ez atlé@i-eagyomanyos faji korlatokat (glutén,
sz0ja-, diofehérje).
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