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1. BEVEZETES

A fiiszerpaprika Magyarorszagon kodzel 300 éve hézdr, tobb mint 150 éve belfoldi
kereskedelmi cikk és mintegy 100 éve keresett dfisoéxporttermék. Eppen ezért megiebogy
idérél idére valamilyen élelmiszerbiztonsagi problémaddét fel a fiszerpaprikaval kapcsolatban
hazankban. Mar az 1990-es években is volt élelmisizéonsagi kockazata az 6lomtartalmu festék
vagy éppen a belekevert téglapor miatt (&szérpaprika fogyasztdsanak, azonban a 2004-es
»f iszerpaprika botrany” kapta a legnagyobb visszharfgtieheten azért, mert kulfoldt érkezett
bejelentés, az ligy lezarasara a mai napig nemtsttijgess itélet a fellebbezések miatt. Az &ruhazak
polcairdl kivétel nélkil levették ai$zerpaprikasrleményeket, & sok esetben még #éskzerpaprika
érleményt tartalmazdiszerkeverékek is dihtek a boltokbol. A magyarorszagi gyartok és fargatok
igen nehéz helyzetbe kerlltek, mivel a fogyasztblesztették bizalmukat az iparilagéallitott
fiiszerpaprikasrlieményekben. A fekete illetve a sziirkepiac a lmytidatasara valdszisitheten még
inkabb viragzik, azonban erre csak kovetkeztetmti@ forgalmazasi adatokbal.

A magyar konyha hagyomanyosafisem fiszeres ételeket jelent, legnagyobb mennyiségben
fliszerpaprikat, borsot és fokhagymat hasznalisxdrpaprika fogyasztasa hazankban a legnagyobb az
egész vilagon. A legtébb magyar fogasnak haromtetiménynek kell megfelelnie: legyen szine, illata
és zamata. A szin kialakitdséért a paprika a dteleképes az 8s pirostdl az aranysargaig a
legvaltozatosabb arnyalatokat biztositani. A maglyaftiszerként csupan a napéleoni haborik, a
kontinentdlis zarlat utdn kezdték el hasznalni, oakls a szegény emberek: a borsot probaltak
helyettesiteni vele. A paprika torok kozvetitésael1500-as években kerilt hozzank, a népi neve is
ebkbl az idsbdl ered: térokbors, poganybors.

A novényi ereddt élelmiszerek altal okozott megbetegedéseknek imighan egyre nagyobb
jelentvségiik van a megvaltozott fogyasztasi szokasok .mikhvényi ereddt élelmiszerek
mikrobiol6giai szennyemése a novénytermesziés, a betakaritds, a szalfélolgozas és a
csomagolas soran toérténhet.

A prediktiv mikrobiolégia hagyomanyosan a romlakbz® és a patogén baktériumokkal foglalkozik,
azonban a nem megfalelmddszerek a gombéak szaporodasanak megéllapitésapmediktiv
mikrobiol6giaval foglalkoz6 kutaték érdeéldését is felkeltette. A penész szennyezettség agfkan az
élelmiszerek egy csoportjanal sulyos probléma ledgisorban a toxintermél penészek miatt. A
mikotoxin termeb penészek szaporodasanak modellezése napjaink éggik fontos élelmiszer

mikrobiol6giai kutatasi terilete.



2. CELKIT UZESEK

Elssdleges célom a magyatiszerpaprikabrlemények élelmiszer-biztonsagi kockazatanak
teljes koti felmérése volt és az ehhez kapcsolatdgzérpaprika termékek vizsgéalata. Ademény
elsallitas folyamatat egészen a téfiildtsl a készérleményig kdvettem nyomon, ennek soran nyers

fliszerpaprikat és a gyartas kulonbdgpéseit vizsgaltam mikrobioldgiai szempontbdl.

Masodlagos célom a kulonkdzpenész fajtak szaporoddsnak modellezése, a ki#énbo
kodrnyezeti tényeik hatdsanak vizsgalata a penészgomba in vivo ndéske. A penész ndvekedését
legjobban leir6 matematika modell megtalédlasa. Mala mesterséges befézgssel a penész

szaporodas jellemzésigskzerpaprikan in vitro kérilmények kozott.



3. KISERLETI ANYAGOK ES VIZSGALATI MODSZEREK

3.1. Kisérletben alkalmazott mintak és kisérletek

* Fiszerpaprika mikrobidlis szennyezettségének nyomaatkse, az utéérlelés hatdsa a mikrobidlis
allapotra Meteorit, Fesztival és NapféfigZerpaprika fajtak esetén.

* A mosas hatékonysaganak vizsgalata soran egyalsiumi és két tizemi kisérlet

* FRiszerpaprika féltermékek mikrobiolégiai vizsgalai@:db hazai és kulfoldi

*  Fiszerpaprikarlemények mikrobioldgiai vizsgalata: 14 hazi éserdskedelmi

* Gyartésoron l&¥ szennyeé forrasok feltarasa: harom alkalommal pangé papidkenelék mintak

e A technoldgia nyomon koévetése mikrobiol6giai repentbol: harom kildnbézidépontban a
féltermékdl a késztermékig a tiszak elején és aimmzak végén a fontos technolégiai pontokon
mintavétel

* Penészek szaporodasanak jellemzéseitro korilmények kozott: &. vermiculatum és az
Aspergillus niger novekedésének vizsgalata két vizaktivitasi (098,80) és 6t dmérsékleti (10,
15, 25, 30, 37 °C) értéken.

* Penészek szaporoddsanak nyomon kovetéseo: két hazai és egy kulfoldi paprika féltermék
penészesitésédzerpaprikarol izolalt penészek keverékével

3.2. Alkalmazott médszerek

. Mikrobiol6giai meghatarozasok MSZ ISO szerint
. Ergoszterin tartalom meghatarozasa: Uj HPLC merdsizolgozasa (Daood et al., 2008)

. Mikotoxin tartalom meghatarozasa: immunaffin oprs kinyerést-tisztitast koveHPLC
mérés
. Vizaktiviths meghatarozasa: Novasina Lab-Mastzaktivitas més

. Baktérium szaporodasi modellek: Baranyi, Gompdetrin-Rosso és a lineéaris illesztés

. A kisérleti eredményeket matematikai-statisztikaidszerekkel értékeltem ki



4. EREDMENYEK

A fliszerpaprika mikrobidlis szennyezettségét és adépes szennyézorrasokat a foldtl

az asztalig kovettem nyomon, ennek soran vizsgéitdimzerpaprika mikrobialis allapotat befolyasolo
tényedket, igy a fiszerpaprika fajtajat, az utéérlelés modjat és tdejéféltermék feldolgozasat és
tarolasat, valamint a végtermék elkésziilésénelkafohtat. Az eredményeim azt mutatjak, hogy az
altalam vizsgalt ifszerpaprika fajtak (Meteor, Fesztival, Napfény)té@sea fajtanak nincs hatasa a
mikrobialis allapotra. A mikrobidlis &llapotot sadkinkabb a kdrnyezeti tényék befolyasoljak ugy,
mint a ternéféld szennyezettsége, azijdras (szél, csapadékjrérséklet) és a betakaritds maodja. Az
utdérlelés modjanak vizsgalatakor alkalmazott ledési modok, a ladas és a Raschel zsakos uté&rlelé
modok kozil, mikrobiolégiai szempontbdl az volt rfedglébb, ahol a leszedettiszerpaprikak jol
tudtak szebzni és nedvesséit elzart helyen voltak utéérlelve. Eredményeim gapa ladas
utéérlelési modot javaslom mikrobioldgiai szempdhtilkalmazni. Az ut6érlelés ideje nem valtoztatta
meg jelensen a mikrobidlis allapotot, azonban az ipari tafadat szerint minél hosszabb az utéérlelés,
anndl valdszitbb a fiszerpaprika penészesedése, mikrobiologiai romldsa.utéérlelt paprika
mosasanak vizsgalat soran, mind az ecetes mind @emvB80-nal tortéh mosast nem tartom
kivitelezhetnek ipari koriilmények kdzétt, hiszen az egyiknelsezaga van, a masik tulzottan habzik.
Mindezek mellett aifszerpaprika szinét is rontja az ecetes mosas, wdlarjelenss mikrobaszam
csokkenést sem sikerult elérni a modszerrel. Adddnosas, melyet Szerbidban hasznalnak, fislent
csokkenti a csiraszamot, azonban a klér haszndlata engedélyezett hazankban. Az utéérlelt
fiiszerpaprika mikrobidlis allapotara jelémthatassal csak a mosés és a szeletelés van, mely

csiraszamot megnoveli, és a szaritas, mely a dtteggiraszamot jeletésen csokkenti.

A fiiszerpaprika féltermékek vizaktivitdsa a szaritdédsdma olyan alacsony, hogy mikroba
szaporodas nem térténhet, csak ha nedvesség (@dra) félterméket. Eppen ezért vizsgaltam a
féltermék tarolasi modjanak és idejének hatasatilaoivioldgiai allapotra. A féltermékek tarolasi
modjai kozul vizsgaltam aiibdtt és a pajtaban tortémarolast, valamint a szovott és éanyag zsakban
tortérd tarolasi modokat. Eredményeim alapjan nem lehg€rgimien kijelenteni, hogy melyik
maodszer a legjobb mikrobiolégiai szempontbél, éppeért gazdasagilag megfontolandé a féltermék
hiitott tarolasa.



A féltermékek mikrobioldgiai allapotanak vizsgalatakem sikerilt jelerdis killdnbséget

kimutatni a szarmazasi hely, vagy a terméskzott, azonban az évjarat hatasat kis mértékleniilt
igazolni harom éves viszonylatban, mikrobiol6gzémpontbol. A féltermékek penész szennyezettsége
a 2004-es és a 2005-6s évben nagyon hasonl6 \mihban a 2006-os évben az glenész
szennyezettség nagyobb volt. Elelmiszerbiztonsgingontbdl nem sikeriilt killénbséget kimutatni a
féltermékek kozott, igy a tényleges penész szemttgeny (ergoszterin tartalom) és a mikotoxin
szennyezettség is nagyon hasonlé volt a félternixdekA féltermékek mikotoxin tartalma, ergoszterin
tartalma és penész szennyezettsége kozott nemossttefliggés, mivel a szaritds a#écsirdkat
elpusztitja, a mikotoxin termelés pedig a kornyieketilményeksl fugg. A fiiszerpaprika féltermékek
élscsiraszama és vizaktivitas kozétt sem volt dsspefsigmivel az alacsony vizaktivitas értékek nem
tették lehetve a mikroorganizmusok szaporodaséat. A féltermékekrobiolégiai szempontbdl
azonosak voltak aii§zerek altalanos mikrobialis szennyezettségéhgzaigosszes aerobdébira, a

penész, az éleggta koliformok és aEscherihia coli csiraszama is megfelelt a varakozasoknak.

A fliszerpaprika termékek 0©sszehasonlitAsa soran nedftaal élelmiszerbiztonsagi
szempontbdl kulonbséget a hazi és az ipajélighsu fiszerpaprikasrlemények kozétt. Mind az
élécsiraszamok, mind az egoszterin és mikotoxin tartahagyon hasonlé volt. Eredményeim alapjan
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl a hazi és az igladilitasi paprika kozott nem lehet kiilonbséget

tenni.

A gyartésoron 1é§ paprika szennyéztdrmelékekl eredményeim alapjan afrlemény
gyartds sordn nem szennyehet a paprikérlemény. A paprika termesztésének korulményei
hatarozzak meg a kélshi érlemény mikrobiologiai allapotat, utbszenngdés a gyartésoron csak

sulyos emberi mulasztas kdvetkeztében lehetséges.

A megmintazott ipari (fszerpaprika gyartésorardl vett mintdk alapjan netmet olyan
technolégiai lépést kijeldlni, mely szignifikAnsaminden esetben ugyanolyan hatassal van a

mikrobiol6gia allapotra és tendenciat sem sikegitarnom.

Baktérium szaporodasi modelleket alkalmaztam p&készaporodasanak jellemzésére in

vivo. A Gompertz modell nem megbizhatd, mivel nezsz figyelembe a tdpanyag koncentraciot és a



lag-fazis pontos mechanizmusat. A Baranyi modeflebzllentétben alkalmazhaténak bizonyult. A
Penicillium vermiculatum szaporodasi sebessége szignifikansan kisebb, fadeghosszabb volt, mint
az Aspergillus niger értékei minden émérsékleten- kivéve a 10 °C mindkét vizaktivitéaglérés 0,98
vizaktivitas érték, 15 °C esetén. 8,98 vizaktivitas érték mindkét penész esetébebajolikedvezett a
névekedésnek, mint 8,90 vizaktivitas (lag-fazis, szaporodasi sebes#edp és a 15 °C nem kedvez
az Aspergillus niger, a 37 °C aPenicillium vermiculatum novekedésének. A lag-fazis pontosabb
meghatarozasahoz tovabbi kisérletek sziikségesek.

Kisérleteim eredménye szerint a mesterségesenzesiest fiszerpaprika esetében a penész
szam meghatarozasanakrel jelzéséhez ergoszterin tartalom maghatarozggéalea Baranyi féle

modell alkalmas, mig a linearis illesztés nem.

4.1. Uj tudoméanyos eredmények

. A kisérleteim alapjan medgsitettem, hogy a jelenlegi hazai klimatikus viszokkdzott
aflatoxin szennyezettség ésterpaprikadrleményekben nem lehet jelést mivel a mikotoxint
termeb penészek aiifzerpaprika névényen kevésbé szaporodnak, valeangyartasi folyamat
soran sincsenek olyan korilmények, melyek az afiatoterme penészek szaporodasanak

kedveznének.

. Az ochratoxin szennyezettség kénnyen atlépheti znihmegengedett hatarértéket, ezért

indokolt az ochratoxin A vizsgélat a killfolfliszarmazoifszerpaprikarlemények esetében.

. Bebizonyitottam, hogyiizerpaprikarlemény penészszennyezettségének becsidinaike
a penészszam - és az ergoszterin-tartalom egyimieghatarozasaval allapithat6 meg. A
technolégia soran bekovetkeskezeléssel az &tsiraszam lecsokken (adésira elpusztul), ezért

valik indokolttd a penészszennyezettség kémiai atdgbzasa (ergoszterin meghatarozasa).

. Egy Uj kromatografias moédszert dolgoztam ki iszerpaprika ergoszterin tartalmanak
meghatérozasara, mely rendkivil pontos, hatékosykig¢dléan alkalmas tobbii$zerpaprika

komponens mint pl az ergoszterin, a tokoferol karatinoid egyiddj kimutatasara.



Elstként alkalmaztam sikeresen a Baranyi-modellt add&am vermiculatum és az
Aspergillus niger szaporodasanak jellemzésére €590,98 vizaktivitas értékek mellett, 10,
15, 25, 30, 37 °C-on.

Elssként alkalmaztam sikeresetiszerpaprikarlemény esetén a penész szaporodas

jellemzésére a Baranyi — féle baktérium szaporadasiellt.



5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szaritas és a féltermék tarolasi koriilményeinigkgalata alapjan megallapitottam, hogy a szaritas
olyan jelenés csiraszdm csokkentést eredményez, hogy gyakatatinpontb6l mindegy melyik
ut6érlelési modot alkalmazzakszerpaprika esetén.

A tarolasi koriilmények mintdmérséklet, zsakfajta bizonyos esetekben befolydskatnek. Erdekes
modon a ittt tarolas nem javitott Iényegesen a mikrobiddgillapoton a nemiidtthdz képest. A
szak mibsége, szOvott vagy nejlon szintén nem bizonyulidées tényemek.

Eredményeim alapjan javaslom hazai engedélyezésgiakloritos fiszerpaprika mosasnak.

A fiiszerpaprika penészszenyezttségének megéllapitéasaraelég a hagyomanyos mikrobiol6giai
modszer.

Penicillium vermiculatum és azAspergillus niger esetén a bedllitott kisérleti korlilmények kozott
alkalmazhat6 a Baranyi-féle modell a penész szalasriellemzésére.

10



AZ ERTEKEZES TEMAKOREHEZ KAPCSOLODO PUBLIKACIOK

Publikécio folyoiratban

IF-es folyéiratcikk:

Kiss J.,Korbasz M., Sass-Kiss A. (2006)Study of amine composition of botrytized grape iestr
Journal of Agricultural and Food Chemistry 2006, j5@. 8909-8918.

Horvath K., Andrassy E.Korbasz M., Farkas J. (2007): Using automatic conductomety f
monitoring spoilage bacteria on chilled pork ctléicta Alimentaria 2007 Vol. 36 (2), pp. 283-291.

Daood H. G.Korbasz M., Hamdan S., Beczner J. (2008): Simultaneous LQGerDenation of
Ergosterol, Tocopherols and Carotenoids in Footisoi@atographia 2008, Vol. 68, pp. 137-140.

Nem IF-es folyéiratcikk:

Korbasz M., Bata-Vidacs l., Beczner J. (2006): N@hdriss zoldség, gyumolcs mikrofléraja.
Konzervujsag LIV., 2006/3 pp. 56-60.

Publikacié konferencia kiadvanyban

Nemzetkézi konferencia (6sszefoglal6):

Korbasz, M.A., Bata-Vidacs, ., Beczner, J. (2005): Microbial tamination of vegetables and fruits
grown in home gardens. Abstracts of tR&C&ntral European Forum for Microbiology (CEFORMylan
Annual Meeting of the Hungarian Society for Microloigy, Oct. 26-28 2005, Keszthely, Hungary.
Acta Microbiologica et Immunologica Hungarica. =uppl), p. 78-79.

Bata-Vidacs I.Korbasz M. (2006): Occurrence of Listeria monocytogenes irdfaad the difficulties
of identification. Acta Microbiologica et Inmunolmg Hungarica, Volume 53, Number 3, p. 246.

Horvath K., Dalmadi I.Korbasz M. A., Seregély Zs., Andrassy E., Farkag2D06): Application of
rapid instrumental methods for monitoring bactegital spoilage of meat. Acta Microbiologica et
Immunologica Hungarica, Volume 53, Number 3, p..277

11



Korbész M. A., Bata-Vidacs |., Daood H., Beczner J. (2006): Micabbontamination of spice paprika
with special reference to the mould contaminatieta Microbiologica et Immunologica Hungarica,
Volume 53, Number 3, p. 301.

Korbasz M. A., Bata-Vidacs I., Székely N., Daood H., Farkas Jdrassy E., Beczner J. (2007Jhe
microbial contamination of dried paprika berriescidbiologica et Immunologica Hungarica, Volume
54, p. 67

Daood, H.G.Korbasz, M., Hamdan, S. (2007}PLC method for the simultaneous determination of
ergosterol, tocopherols and carotenoids in food%. Balaton Symposium on high-performance
separation methods. 2007. September 5-7, Book sfrétts p.89.

Korbasz M.A., Daood H.G., Beczner J. (2009): Fungal contanonatf red spice paprika. Second
SAFE Consortium International Congress on Foodt$a2y-29 April 2009 — Girona — Spain. Abstract
book p. 113-114.

Korbasz M.A., Daood H.G., Andrassy E., Beczner J. (2009): Madgthe microbial contamination of

spice paprika. Annual Meeting of the Hungarian 8tycfor Microbiology 2008. Acta Microbiologica et
Immunologica Hungarica, Volume 56, 2009, p. 52.

Korbasz M.A., Beczner J. (2009): Modelling mould growth™ Zentral European Forum for
Microbiology. Acta Microbiologica et Immunologicaurgarica, Volume 56, 2009, p. 186.

Korbadsz M.A., Beczner J. (2009): Modelling the growth éfpergillus niger. EFFOST 2009
Confernce, 11-13. November 2009., Abstact CD.7d. 2

Hazai konferencia (6sszefoglal6):

Korbasz M. A., Daood H.,Bata-Vidacs |., Beczner J. (2007): Askerpaprika féltermékek mikrobas
szennyezettsége. HUNGALIMENTARIA 2007 Budapest 2Giktober 25-26, Programfiizet, p. 19.

Korbasz, M., Beczner, J., Daood, H., Sass-Kiss, A. (2008)iiszérpaprika penész-szennyezettsége.
XVI. Elelmiszer Minsségelledrzési Tudomanyos Konferencia Konfernciakiadvanyhahy 2008.
aprilis 24-25. p. 299.

12



