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2. Bevezetés

A fiszerpaprika Magyarorszagon kozel 300 éve hdzdr, tobb mint 150 éve belfdldi
kereskedelmi cikk és mintegy 100 éve keresett apis@xporttermék. Eppen ezért medlep
hogy idrél idére valamilyen élelmiszerbiztonsagi problémaddét fel a fiszerpaprikaval
kapcsolatban hazankban. Mar az 1990-es évekbenitiglelmiszer-biztonsagi kockazata az
olomtartalmu festék vagy éppen a belekevert téglamatt a fiszerpaprika fogyasztasanak,
azonban a 2004-esiigzerpaprika botrany” kapta a legnagyobb visszhargibéheten azért,
mert kUlfoldi6l érkezett bejelentés, az ligy lezarasara a magmagn szlletett jogés itélet a
fellebbezések miatt. Az Allategészségiigyi és Elsterielledrzési Hatosag kozraktarakban
végzett ellefirzések soran aflatoxin jelenlétét mutatta ki egipe$-Amerikabol szarmazo
fiszerpaprika-szallitmanyokban, tobb esetben a megety aflatoxin mennyiség 10-15-
szorbsét tartalmaztak adérlemények. Az &ruhazak polcairdl kivétel nélkil deek a
fuszerpaprikaérleményeket, & sok esetben meg diszerpaprikaérleményt tartalmazoé
fiszerkeverékek is dlhtek a boltokbdl. A magyarorszagi gyartok és fomg ok igen nehéz
helyzetbe kerlltek, mivel a fogyasztok elvesztettdikalmukat az iparilag é&dllitott
fiszerpaprika érleményekben. A fekete illetve a szlrkepiac a bugtrahatdsara
valoszirisitheten még inkabb viragzik, azonban erre csak kovetkeiziehet a forgalmazasi
adatokbol.

A magyar konyha hagyoméanyosaisen fiszeres ételeket jelent, legnagyobb mennyiségben
fuszerpaprikét, borsot és fokhagyméat hasznal.iszdrpaprika fogyasztasa hazankban a
legnagyobb az egész vilagon. Asterpaprika hasznalata ételekben egyet jelent ayanag
konyha ételeivel. A legtdbb magyar fogasnak haraéwekelménynek kell megfelelnie: legyen
szine, illata és zamata. A szin kialakitasaért @ikea a felebs: képes az és pirostol az
aranysargaig a legvaltozatosabb arnyalatokat bfatis Amerika felfedezésedt a paprika
ismeretlen volt Eurdpaban. A magyarokisferként csupan a napéleoni haborik, a
kontinentalis zarlat utan kezdték el hasznalnicakk a szegény emberek: a borsot probaltak
helyettesiteni vele. A paprika torok kozvetitessel1500-as években kerllt hozzank, a népi
neve is ebbl az idbol ered: torokbors, poganybors. Tobb szdlasmonddspgesolodik a
paprikdhoz igy a ,kicsi kell eldhy mint a joféle paprikdbdl” vagy a ,kétszer szediveneg az
ember, mint az és paprikat’. A fiszerpaprika az elmult évszdzadok soran a magyar
ételekben betoltott szerepénél és gazdasagi §slegénél fogva egyre kozelebb kerilt a
magyar emberekhez, Osszefonddott mindennapi életégg igazi magyar névénnyé,
termékké valt. Mas iparagban, mint a gydgyszeripgyancsak fontos szerepet tolt be magas

C-vitamin és a szinanyagban talalhato béta-karatitalma miatt, emellett a c$ip ebs
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oérlemények kapszaicin tartalma 6ségiti a zsirfelszivodast az emészervek
nyalkahéartyajanak izgatdsaval. Meg kell emlitener8zGyorgyi Albert biokémikus, orvos
tudésunk nevét is, aki a paprikaval végzett kutaés a C-vitamin kinyeréséért és
eléallitasaért kapott Nobel-dijat 1937-ben.

A hazai fiszerpaprika-termelés tobb korszakbol all. Az edsXI1X. szazad kbzepéig tartott,
amikor is a feuddlis jelldgcsaladi 6nellatas volt a jellezA masodik, az I. vilaghaboru
kitoréseig tartd iflszak, kifejezetten az &rutermelésre szolgélo, skarsenyes
vallalkozason alapul6o termelési forma. A masodikdaghabora végéig az allami
szabalyozéason alapuld termelési rend érvényesilt.\/ilaghaboru és a rendszervaltas kozott
az 6rlés és forgalmazés allami monopdlium volt. A reretgaltozas utén, napjainkban Ujra a
piaci viszonyok érvényesilinek, a versenyen alapeidesztés, feldolgozas és értékesités a
meghatarozd, nagyvallalatok és kisebb vallalkozasaksenyeznek a fogyasztokert
ugyanakkor a feketegazdasag - hdiszerpaprika termesztés, feldolgozas és értékesites
igen jelends. A termelés nagysagat mindenkor i@zerpaprika forgalmazasnak alakulasa
befolyasolja. A Kalocsa és Szeged kornydiszerpaprika termesztési régiok kialakulasaban
és fejbdésében doft szerepet jatszottak a termesztési adottsagok. égeslz kornyeki
tajkorzetbe Roszke, Asotthalom, Csengele, Kiskuozkima, a Kalocsa kornyéki tajkorzetbe
Kalocsa, Fajsz, Batya, Miske, Bogyiszl6 és Dusnakoznak. Az orszag déli részén
termesztett paprika valt keresettebbé jobbzére?d hatasa és nagyobb sziflkzpessége
miatt. A vilagpiacon Magyarorszagidzerpaprika-exportja kdzel 10%-kal, Németorszagban
30%-kal részesedik.

A novényi ereddt élelmiszerek altal okozott megbetegedéseknek imigjan egyre nagyobb
jelentbségik van a megvaltozott fogyasztasi szokasok .miattfeldolgozas soran az
élelmiszerek biztonsagat legesl-lépcire a mirdségbiztositasi rendszerek garantaljak.
Novenyi ereddt élelmiszerek mikrobiologiai szenny@ese a ndvénytermesztés, a
betakaritas, a széllitas, feldolgozas és a csomaguirdn torténhet. A mikrobak a noévény
feliletén megtapadnak, ésorban a sérilt részeken és ott a j0 tapanyagtdag miatt
szaporodnak. Az élelmiszerek biztonsagat az alagoky eredeti szennyédése é€s a
feldolgozas soran a termékkel érintkezésbe kesilennyed& anyagok hatarozzak meg. Az
eredeti ferdz6 forras Hleg a talajbdl és a felszini vizeliszarmazik. A talajban termesztett
haszonndvények mikrobidlis szennyezettsége épperért eza talajpan 1&¥
mikroorganizmusokra vezetléetvissza. Ugyanakkor a feldolgozas soramfatulo
utoszennyeieés sem elhanyagolhato.

A prediktiv mikrobiolégia hagyomanyosan a romlakbzd és a patogéen baktériumokkal
foglalkozik, azonban a nem megféleahddszerek a gombak szaporodasanak megallapitasara
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a prediktiv mikrobiolégiaval foglalkozo kutatok eétdodesét is felkeltette. A penész
szennyezettség ugyanakkor az élelmiszerek egy dgnmal sulyos probléma lehet ésorban

a toxintermad penészek miatt. A mikotoxin terndepenészek szaporodasanak modellezése
napjaink egyik igen fontos élelmiszer mikrobiolGdiatatasi terilete.

A fliszerpaprika gyartas élelmiszerbiztonsagi szemporabdai napig nincs megfetatn
rendezve, hiszen szinte minden évtizedbeatkezlil valamiféle ,fiszerpaprika botrany”.
Munkam soran aiizerpaprika feldolgozas teljes folyamata kdzbelédél mikrobioldgiai
veszélyeket, a szennylesek forrasat vizsgaltam, valamint ésZerpaprika fajtat, az
utoérlelési médokat, a kulonb®ZAiszerpaprika feldolgozasi technolégiakat és a térola
korilményeket a csiraszam valtozds szempontjabophotencidlisan legnagyobb veszélyt
jelentt penészszennyezettség kimutatdsara kerestem niégfelédszert. A penész
szaporodas jellemzésére megi@letatematikai modellt kerestem in vivo dsZerpaprikan

tortérd penészszaporodas esetén.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A fiszerpaprika

3.1.1. A fiszerpaprika névény

A flszerpaprika Qapsicum annuumL.) a Capsicum nemzetségbe, a burgonyafélék
(Solanaceag csaladjaba tartoz6 novényfajta. @apsicumnemzetségbe szamos faj és alfaj
tartozik. Felhasznaldsat tekintve 3 fontosabb agopérdemes megemliteni.

- étkezési paprikak, melyekeaikient étkezésre, valamint ipari célra termeszterekket

z06ld, sarga vagy érett piros allapotban takarit@kdolgozzak fel;

- fiszerpaprikak, amelyek fellemzje a magas szinanyag-tartalom, @ji@si kihozatal,

véltozatos diszered hatds. A Magyarorszagon termesztett fajok mindhosis alakuak,

a Capsicum annuunvar. longum formakoérbe sorolhatok. A maésik jellegzetes alak, a

gombolyded forma, a pimiento tipus, amely#&ént a déli orszagokban termesztenek;

- egzotikus paprikak, altalaban aprobb, valtozatle&l - és szintermések, amelyek
nagy kapszaicin tartalommal rendelkeznek; ezekneinnak étkezési és
diszndvényként termesztett valtozataik is (Szel@35).

A hazankban termesztettiszerpaprika egyéves lagyszari noévény, helyrevetassgy
palantazassal termesztik. A helyrevetés keveseblmk@uigényel ugyan, azonban a
paprikandvény silanyabb lesz, mintha palantazatsahesztették volna. A csirandvény
fogyokérkbl, oldalgyokerekBl, szik alatti szarrészlh és két hosszukas sziklevalball.
Gyokérrendszere ogyokertdl (allandd helyrevetés esetén) és azon Kifljit
oldalgyokérzetbl all. Palantazas esetén egyenrangu oldalgyokerielleszt. Helyrevetett
paprikanal a gyokérzet 10-15 cm-rel mélyebben lxdgeik el, de a tdbbség a talajfelszin
kozelében talalhatdé. Hajtasrendszer szempontjabbihzinkban termesztettiskzerpaprika
fajtak alapveien harom csoportba sorolhatok

- A folytonos novekedds fajtatipus, bogas elagazasu. Ahdjtas 15-20 cm
magassagban elagazik, ez altalabarv&dibg, de éfordul tbbbes bogas elagazas is.
Az oldalagak a fefldés soran ismét elagaznak és kialakul a masodikAdbarmadik
elagazas csak ultetett allomanyokban fejleszt éstédrmest.

- A féldeteminalt névekedésfajtatipus a dtengely bogas elagazasat k@vetasodik
elagazason rovid oldalagakat fejleszt. Az elagad#mo fejbdo viragok egyesével
helyezkednek el. Az oldalagak viragtajessel fejezik be névekedésiiket.



- A determinalt novekedégcsokros) fajtatipusstengelye tdbbes viragképzéssel fejezi
be hosszanti ndvekedését. Kediten fejlddési korilmények hatasara a novény
oldalhajtasokat fejleszthet, amelyeken a kit virdgok kéén hoznak pirosra érett
termést.

A fuszerpaprika levél ép s#elnyeles hegyesédnyujtott ovalis alaku. A levelek nagysaga,
alldsa és szine altalaban a fajtara jelk&nsz virdgok villakban fejpdnek ki, kétivardak, 5-7
szirmuak és Altaldban fehérek. A megtermékenylldsnyilt viragban mar legtbbbszor
megtortént. A virdg Onbeporzoé, fakultativ (rovarélkal kdzvetitett) idegen beporzassal is
megtermékenyilhet. Au$zerpaprika bogyostermésének valamennyi része -oahky
kivételével — gazdasagi szempontbdl jedentA bogydstermés alkotérészei: termésfal (ils
kozép$, beld) Osszedtt terndlevelek, kdzponti oszlop a magokkal, rekeszfalaleZet),
csésze, kocsany. A termés legfontosabb részéteeséal kozeps rétege (mezodermaréteq)
képezi, melyben a tbzerpaprika szinéanyagai képadnek és raktarozédnak. A
legfontosabbak ezek kozt a piros festékek: a kagpszaes a kapszorubin. Az erezeten
helyezkednek el a kapszaicint tartalmazé mirigyak]yek a csifisséget okozéd kapszaicint
tartalmazzak. A csésze alakja, izesllése a terthézfanaghatarozo fajtabélyeg. A kocsany
alakja donti el, hogy felallé vagy csithbelyzeti-e a termés (Kapitany és Markus, 2001). A
mag sargasfehér s#insima felllei és lapitott vese alaku. A@rlemény szinét jelefisen
befolyasolja atrleményben taldlhatd mag mennyisége.

A fuszerpaprika penészedése, mint minden bogyos gysimidvény esetén a rovarok altal
tortérd beporzaskor keZdlhet el. A penészes termést csak akkor lehet ésmevha a
termést felnyitjuk, hiszen maga a penész szapoacddmeporzas miatt a bibén kédik el a
termés belsejében. Ugyanakkor a penész a szé&leiseppel, vagy akar méas rovarokkal is
rakerulhet a termeés kiddellletére és ott megfetekorilmeények kozt el is szaporodhat. A

penészedeés ilyen esetekben kidilikezdsdik el, mely szemmel is jol lathato.

3.1.2. Fontosabb iparilag termesztettifszerpaprika fajtak

Szegedi 20

Korai érég fajta, ternbtképessége 15-20 t/ha. Palantazva és helyrevetvardgysikerrel
termeszthdét, a szegedi tajkorzet legelterjedtebb fajtdja. @8Utermésallasu, csigség
nélkuli folytonndw fajta. K6zépmagas bokru, témott lombozata, bogydjal2 cm hosszu,
szine éretten sotétpiros. Festéktartalma utdéér@i¥® g/kg, szedéskor szarazanyag tartalma
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Mihalytelki

Folytonntw, nem csifis, csing termésallasu fajta. Bokra kzépmagas, lombozaéiziid,
bogydinak hossza 10-14 cm, termésfala sima, féfgledeti, enyhén hulldmos. Utdérlelt
termésének drfestéktartalma évjarattol és teshelytsl fluggéen 7-8 g/kg, szarazanyag
tartalma 18%. Viszonylagos alkalmazkodoképességit hiiitikus évjaratokban is megfebel

mennyiséf és mirbsédi termést ad. Termése az atlagosnal jobban tarolhaté

Napfény

Korai éréd, igen j6 produktivitasu, szaraz termesztési modiatteis kifejlédnek a fajtara
jellemz atlagosnal nagyobb bogydk. Folytonddwnem csips, csiung termésallasu fajta.
Kdzépmagas bokru, leveleinek szine kdzépzdld. Bag$0-14 cm hosszu a termésalapnal
szélesebb, felszine hullamos, éretten sotétpiraseérlelt termésének dbfestéktartalma

evjarattél es terghelytsl fliggéen 8-9 g/kg, virusfebzéssel szemben ellenallo.

Fesztival

Folytonn6, nem csips, csung termésallasu fajta. Bokra az atlagosnal alacsdnyi@tom
hajtasrendszér levelei sotétzoldek. Termése kissé vallas, sieldldii, 10-12 cm hossza,
utdérlelt termésének obfestéktartalma nagyjabél 8 g/kg. Altalanos betggénalld

képessége jo, koran és koncentraltan étiterms.

Meteorit

Folytonntw, nem csifis, csiing termésallasu fajta. Kézépmagas bokru, leveleirgkes
k6zépzold. Bogydinak hossza 10-14 cm, terméséddiediéktartalma utdérlelve 8-10 g/kg.
Rendkiviil elterjedt fajta, az ,Edes Anna” egyikdsszetetije.

Pimentdn - A hires flstolt chili por
A hires fUstolt paprika por, szarmazasi hely alapjdemzetkézi marka védjegyet élvez.

Haromféle fajtat termesztenek, melyek haromféledpitdnt adnak. Az enyhe (dulce, édes), a
csipds (picante) és a kozepesen 6sigagridulce). A paprikat nyirfa felett fustolik é&s
szaritas kdzben naponta atforgatjak, mig az itaés a szin megfetehem lesz. A szaritott
paprikat Kkerekes malombardrlik barnaspiros finom porra és tipikus fémdobozba
csomagoljak, mely jol mégzi az aromajat.

Kdztudott, hogy Kolombusz maéasodik utjan 1493-banpriga@t hozott magaval
Spanyolorszagb&aroly csaszar a spanyol tront elhagyva egy kotbstdhizédott vissza. Itt

ismerte és kedvelte meg a Pimenton-t, valamintlatj@nnbvérének Marianak, a magyar



kiralynénak. Ezen az uton juthatott Magyarorszagpaprika. Mas forrasok azt allitjak, hogy
a torokok hoztdk be hozzank és nem Spanyolorszégtélzett. A spanyol konyha Gtéor

szerepe ellenére nem valt annyira §s§&, mint a magyar, vagy az indiai.

Cayenne

A cayenne sz6 a Tupi indidnok 'kian' szavabol éttdeltehebleg. Dél-Amerika északkeleti
részén ez a neve a paprikanak. Nevét probaltdlesetdi Francia Guineabdl, a Cayenne
folyotdl a paprika alakja miatt, vagy az orszdégdrosanak nevél, Cayenne. Portugalok
vitték Eurdpaba, Afrikdba és Azsidba. A Cayenne @gpsicum annuunfajta, kis fa
kinézeti, elagazé szarlu ndvény. Magassaga elérheti a 90 snélessége pedig 60 cm-t. Az
idésebb névények konnyedén hozhatnak akar 40 pajsikAtCayenne nagyon c$igp 300 -
50.000 Scoville egység kozott van a ésgege. Altalanosan termesztett Uj-Mexikéban,
Louisanaban, Afrikaban, Indidban, Japanban és Méxik. A termelés 75-85%-a az USA-
ban van. Variaciok: 'Charleston Hot' (nagyon ésjmagy termdg, 'Hot Portugal' (nagy, 20
cm hosszu, kézepesen asp ‘Large Red Thick' (15 cm hosszu, nagyon &ssipedzott),
'‘Long Red Slim' (15 cm hosszu, o&p, 'Ring of Fire' (10 cm hosszu, a&sp, 'Super
Cayenne' (hybrid, 9 cm hosszl, é&&p Sok gyodgyaszati alkalmazasa ismert, a konyhaban
szaritva és poritva hasznaljak. A boltokban kaphmtprika fajtara utal, egy altalanosan
elterjedt elnevezése a piros ¢&paprikanak.

3.1.3. A paprika novény élettani jelleméi

A hémérséklet és adigény, mivel a fiszerpaprikabshazaja a meleg éghajlati 6v
mentén elhelyezkédterlletek, igy érzékenyen reagal é&meérsékleti valtozasokra,
ingadozasokra. Hazankban jellefen azokon a tajakon terem meg biztonsaggal, ahol
a ndvény tenyészideje alatt eleg magas és kevagaddzo a kozégimérseklet.

- A fényigény szintén nagyon fontos a ndvény életebott terem meg, ahol a
tenyészidszakban a napstitéses 6rak szama legalabb 1500 6ra.

- A vizigény mint minden novény féffiéséhez elengedhetetlen a viz jelenléte, de a
fuszerpaprika nem kifejezetten vizigényes, ez flgg tadaj midsegébl,
tapanyagtartalmatol is. Megfefelontozés hianyaban a terméshozam ingadozasa
varhato.

- A tapanyagigéeny kulénbdézfejlédési fazisokban eltéra ndévény tapanyagigénye,

viragzaskor magas nitrogén, foszfor és kaliumfelgellema, mig éréskor a

magnézium felvétel a legmagasabb (Kapitany és Mako01).



3.2. A fiszerpaprika feldolgozas

3.2.1. Riszerpaprika feldolgozas a féltermékig

A fliszerpaprika feldolgozas élszakasza a féltermékig tart, melynek harom szakeaan:
betakaritas, utGérlelés, nyersanyaikébzités-szaritas (1. abra). A kész félterméketvabbi
feldolgozo-kapacitastdl fuggn akar egy évig is tarolhatjak (ipari kortlménykedzott)
szovott zsakokban.

szedés +— érett fiszerpaprika bogyo

v

utoérlelés

<4—— mosoviz (ivoviz mitsédi)

v

apritas

v

szaritas

—»  féltermék

1. Aabra: A fiszerpaprika feldolgozés a féltermékig

3.2.1.1. Szedés

A szedés ifpontjat a paprika érettsége, az érett bogyok sz&mdeldolgozé és a
tarolokapacitas hatdrozza meg.i&sferpaprika betakaritdsanakpontja szeptember elejét
oktéber végéig tart, amely fligg a paprika fajtdj&® termesztési modjatél. A szedés szama
fugg a fiszerpaprika fajtatél, mivel a determinalt és ad&dminalt fajtaknal a koncentralt
érés kovetkeztében egy illetve két, mig a folytonosekedés fajtaknal ketd vagy harom
szedési alkalom van.

Kis gazdasagokban a leggyakoribb betakaritasi mkézaszedés, mely nagyon munka- és
idéigényes, azonban a legkisebb sériléssel jar. Kaezlés soran csak az ép, sérilésmentes

bogyodkat takaritjak be, ily moédon ez mar egy valagialépcének is megfelel. A csliig
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termésallasu fajtak szedése kénnyebb, a felallbéstajtak szedése nehezebb a termések er
izesllése miatt.

Gépi betakaritas esetén rendkivll fontos az aztarossérettségi szint, a zart és egyenletes
noveényallomany kialakitasa, az egyenletes talajel®s a jol beallitott szédép. A jol
beallitott szefigeppel minimalis szedési veszteséget és minimé&lidést lehet elérni. A gépi
betakaritas rendkivil nagyselye a koltséghatékonysag, mivel 1ényegesen keveslkedbitiil,
mint a kézi szedés, és gyorsabb is.

3.2.1.2. Utbérlelés

A fliszerpaprika a szedés allapotdban még nem érte alegfeleb a beltartalmi

tulajdonsagokat, efsorban a megfelélfestékanyagtartalmat, ezért szilkséges utbéériemi.
olyan tarolasi mod biztositasa, amely soran a bkagfydem érheti semmilyen néiségi

romlas (rovar kéartey, mikrobiologiai romlas). A feldolgozéas adottsagésd idejét tekintve
tobb tarolasi illetve utoérlelési mod alkalmazhato.

Flzéres tarolas

Az egyik legrégebbi utéérlelési mdodszer, melynekdsa legkisebb romlasi veszteség és a
legjobb mirbség érhdt el. A hazi fiszerpaprikaérlemény eballitasanak a mai napig a
legelterjedtebb utoérlelési modja. Szedés utanrmaést két-harom napig szilard padozaton
25-30 cm-es rétegvastagsdgban szikkasztjak, majdores fizik. A zsinérok végeit
0sszekdtik, majd felakasztjak, igy alakul ki a ZBB cm hosszu flzér. A flizéreket agasokon,
fuzeértarolo pajtakban és hazereszek alatt 5-6 hétgrlelik. Ennek a mdédszernek nagy a

munkaeéigénye, ezért manapsag mar csak magangazdasagakbbnazzak.

Zsékhalos tarolas

A flzéres tarolashoz képest kevesebb murdkagényel. A nyers bogyodkat ritka szovidsb.

20 cm atméijii mianyag vagy textilhaléba toltik egy tolcsérrel. Adkbaldkat flizérekhez
hasonl6éan taroljdk ot-hat hétig. Ez a modszer aérféroldshoz hasonlé ndiséget
eredményez, kivaldé mésédi, stabil6rlemény-alapanyagot biztosit. A médszer jelenleg ma

csak kisizemekben és maganhazaknal elterjedt elég&rinod.
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Ladas tarolas

Szedés utan a bogyodkat ritka lécdézémgy mianyag ladakban taroljak, a ladakat lazan
illesztve ugy helyezik el, hogy megfdlelszelbzése legyen a paprikdknak. A termeés
elhelyezése két-harom hétig megoldott, de mikrdigiai romlas nélkul tovabb nem
alkalmazhat6. Es idsszakban, mivel nem védi teta ladakat, nagyméiivmikrobioldgiai

romlas (penészesedés) kbvetkezhet be, mely kdssmas midségére.

Raschel zsakos tarolas

A Raschel zsak ritka szovémiianyag zsak, melyben az érdisZerpaprika terméseket révid
ideig (néhany hét) lehet tarolni romlasi veszteséliil. A zsakokat raklapokon egymasnak
tamasztva taroljak, igy egy szabalyos haromszogiok@psddik a két zsak és a talgj
vonalabodl, hogy minél jobb legyen a zsdkok szélse. Ezt a mddszert eredetileg csak
atmeneti taroldsnak hasznalhatjak, azonban az feldolgozds megndvekedett igénye miatt

altalanosan bevett gyakorlatta valt a teljes uedésli id leréviditése ezzel a modszerrel.

Omlesztett prizmas tarolas

A modszer csak igen rovid ideig alkalmazhaté (nghaap, betakaritasi modtol fugen)
olyan helyen, ahol a gépi anyagmozgatas megol8attard padozaton egy méter magasan
vannak a prizméak felhalmozva ennél a tarolasi mihdmdorizmak elhelyezését ugy kell
megoldani, hogy a kupacok naponta at legyenek feagamegalzve a mikrobioldgiai

romlast.

3.2.1.3. A nyersanyag ékészités és szaritas

A feldolgozas alapvét kritériuma, hogy a piros paprika ut6érlelt, egéges bogyait
dolgozzuk fel, mivel csak ilyen alapanyagbol alith eb megfeleb minésédi termés. A
valogatas elengedhetetlen, hiszen #&veret soran tavolitjuk el a beteg, romlott vagydzol
terméseket és egyéb szenrfyseket (levél, szar), melyek a termék és@gét rontjak. A
valogatas a termés mennyiségétiiggéen torténhet kézzel és valogatdészalagon, szintén

kézzel.
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A fluszerpaprika az utéérlelés alatt és azt ntageh is szennyéilhet, ezért azt mosassal
tavolitjuk el a szaritds @t. A mosast minden esetben ivoviz G88di vizzel kell elvégezni.
Az dmlesztett mosast tobbféleképpen végzik:

- Kislizem esetén folyamatos vizaram alaté lertalyban végzik a mosast.

- Pneumatikus mosogépet alkalmaznak nagy mennyssgten nagyluzemekben.
Tartalyban Usztatjdk a bogyokat tétapatok segitségével, majd lukacsos
szdllitészalagon, mely fol6tt elhelyezett szoreken kibocsatott vizsugarral a még
megmaradt szennyéadéseket eltavolitjak.

A mosas utan a terméseket a tapaddviz eltavolitégabol perforalt szallitoszalagon

tovabbitjak, majd apritokésekkel két-harom cm-asilulzkra szeletelik, végul a szaritéba

keril a paprika.
Szaritas soran a termeés viztartalma 6-8 %-ra cejkkleelben szaraz termés konnyen roppan
es jol 6rolhe®. A fiiszerpaprikat kiméletesen kell szaritani, hogy beliai értékeit, iz és
aromaanyagait mégzzik, valamint hogy szinanyagai ne sérlljenelarilpnéretben a
szalagszaritok terjedtek el, melyekben Aaltaldbagmég folott helyezkedik el az 06t
végtelenitett perforalt acélszalag. A szalagok Hé&bm méter szélesek és egymassal
ellentétes irAnyban mozognak, a mosott apritotrikap a fel$ szallitoszalagra kerilnek

egyenletes rétegvastagsagban majd onnan haladnals@x szallitdszalagokra, vagyis az

//////

s s ¥

megfeleben optimalizalhatdé (Ramnesh et al., 2001), a s@ritbtartalma négy-6t oOra
(Turhan és Turhan, 2007). A legmagasabimérséklet (80-85 °C) a legfélszaritoszalagon
van, a kozégsszalagokon 65-75 °C van, az als6 szalagokon 40z46n szarad a termény.
Az als6 szalag végénitesi szakasz megy végbe, majd a szaritébdl kilépkesz letilt
félterméket azonnal szévet zsakokba csomagoljal@0A’C feletti meérsekleten tortén
szaritas soran a cukrok karosodasa miatt nem kibaantlas, kesériz és efteljes karotinoid
csokkenés kovetkezik be, mely hatranyosan befoljgasotermék miiségét. Ha a termény
nem kapja meg a megfebehéterhelést és nem elég szaraz (tul nagy a viztaadalakkor a
félterméket nem lehet megfadeh 6roini.

Féltermék tarolasra szarazjivids, nedvességjt és fénydl jol szigetelt tarhelységek
megfelebk, melyek ragcsaldé és rovarmentesek. Kisebb kaiotirveszteséggel tortén
tarolast fitott korilmények kozétt (2-6 °C) valdsithatunk meg.
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3.2.2. A fliszerpaprika feldolgozasa a féltermékt 6l az 6rleményig

A fuszerpaprika feldolgozas a féltermélka késztermékig kulonbézorlési Iépcgkon megy

at, valamint a termék kap még edikbzelést is, végul arleményt csomagoljak (2. abra).

felhorddcsiga — féltermék

v

kalapacsos$rlés

v

hokodzld berendezés

v

verocsapos darald

!

kdvesorlés

!

kondicional6 < Viz

!

vastalanitas, homogenizald

!

csomagolas érlemeény (késztermék)
R

[72)

2. abra: A fiszerpaprika feldolgozasa a féltermiilet késztermékig

Ipari gyartasi korilmények kozoétt a feldolgozasrerésze teljesen zart, csak a megéelel
minéségelledrzési pontokon lehet a termék uatjat nyomon kovetAi. féltermék a
felhordécsigan kertll a feldolgozésorra, aholéelépésként kalapacsos daraléval durvara
orlik. Majd egy rovid ideig tarto ékozlés utan (10 perc, 115 °C) a csapos daralorbtova
finomitjadk a termék szemcsemeéretét, vegul koskon (2-5 db) a midségi osztalynak
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megfeleb szemcsemérgté apritjak. A megfelél szin elérése érdekében bepermetezett viz
segitségével kondicionaljak, pirositjdk a termékely magnes segitségével a kédeményt
vastalanitjdk és homogenizaljak, végul haztartésjyvipari mérdt csomagoléanyagba

csomagoljak a készterméket.

3.2.3. Aflszerpaprika feldolgozasa hazi kérilmények kdzott

A hazi eballitasu fiszerpaprika feldolgozasa nagyban kiulonbozik azi ipééllitastol. A
feldolgozasra kerdl nyers fiszerpaprikat gondosan atvalogatjak, kiszedik ashiim@gyokat,
novényi szarmaradvanyokat, idegen anyagokatfédada részek stb.). Hazi feldolgozasnél ez
kézi atvalogatassal torténik. Aidzerpaprika a szlretkor kocsannyal egyutt kerizeldgsre.
Maga a z0ld szarrész nem tartalmégzered hasznos anyagokat, ezért ezt kézi murikaer
segitségével eltavolitjdk, ezt aitiveletet nevezték csipedésnek. A csipedéssel egyben
elvégezik a valogatast is, az idegen anyagokatbés lbogyokat kilon teszik. Az utdérlelési
modokban nincs kilénbség,ostkeretettel alkalmazzak a fuzéres és a zsakhaldada A
félterméket kistizemi szaritoberendezésben, vagyzatrh esetben flstilen, kemencében
készitik el. I[gy nem minden esetben biztositott egf@let homérséklet alkalmazasa, ezért
eléfordulhat, hogy tulszaritjak, tgymond megég a papriebben az esetben jellegzetes szin,
illat és iz hibaval szamolhatunk, a paprika so#éhiis barna arnyalata lesz, égett illata és
egett if. Az is ebfordulhat, hogy a paprika nem lesz eléggé szailgenkor viszont
gyakorlatilagorolhetetlen a féltermék. A félterméket kézzel mokzaé vagy egyéb edényben
darabosra torik és médik, majd nejlonzacskéba csomagoljdk. Adés hatékonysaga nem

optimalis, hiszen rosszabb nisédi 6rl6kdn 6rélnek, mint az iparban.

3.2.4. A fiiszerpaprika érlemény minéségi osztalyai

- Kulénleges mifisédi 6rlemény:. homogérdriési, élénk tizpiros, egyontdéit megjelenés,
édeskés, aromés.

- Csemegeliszerpaprika: homogéiriédi, egydntei megjelenés, pirosas szify sargasbarna
arnyalattal, tiszta, enyhén céfpiz, jellegzetedikzeres illattal.

- Edesnemesiiszerpaprika: homogén, olykor kissé mozaikos meggale sargas, vilagos
piros arnyalatu, enyhén fanyar, kissé ésifz jellemzi.

- Roézsa fiszerpaprikadrlemény: homogén, kissé mozaikos megjelénésargasbarnas

arnyalattal fako piros szin jellemzi, jellegzetessigs az ize.
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3.3. Afiszerpaprika gazdasagi jelent ésége

A fiszerpaprika jeledis kereskedelmi cikké valt, egyre nagyobb terildtebatak niivelés
ala, ez a XIX. szazad elején kozel 4000 hektad, %D-es évek végén mar 13 ezer hektaron
folyt a termesztés. A termelés nagysagat befoljasal fiszerpaprika forgalmazasanak
allandé alakulasa is. A vildgpiacon Magyarorszégzérpaprika-exportja kézel 10%-kal,
Németorszagban 30%-kal részesedik. A hazai foggasziszant, éves termésatlagtol tiigg
atlagosan kozel 5000 tonnéskerpaprika minimalis részét a kozmetika és gyagysar
hasznositja, dotithanyada, mintegy 90% pedig élelmiszerként ketihztartasokba. Az egy
fo A&ltal elfogyasztott paprikelemény évente fél kilogramm korul alakul, ami kbze
négyszeres mennyisége az atlagos eurdpai fogyaaktas

3.3.1. A 2004-es fliszerpaprika botrany

Az Allategészségiigyi és Elelmiszereberési Hatosag kozraktarakban végzett @iteések
soran  aflatoxin  jelenlétét mutatta ki  egyes  Dél-Aik@bol  szarmazod
fiiszerpaprikaszallitmanyokban. A vizsgalatot kéeataz ANTSZ (Allami Népegészségiigyi
és Tisztiorvosi szolgalat) a bolti forgalomban kafghpaprikakészitményeket is vizsgalat ala
vonta, melynek eredmény#r2004. oktober 26-an este az Egészségugyi Mimismét is
tajékoztatta. A vizsgélat kimutatta, hogy egyethom forgalmazottifszerpaprika-termékek
tobb esetben a megengedett aflatoxin mennyiség 5iskdrosét tartalmaztak.
(http://www.fvm.hu/main.php?folderID=1495&articlel53802&ctag=articlelist&iid=)

73 ellerbrzott tételdl 12-ben mutattak ki aAspergillusfajok altal termelt mikotoxint, jéval a
megengedhéthatarérték felett.

A lakossag maximalis biztonsagat szefttebrtvan a kovetkézdontések szilettek:

« A kormany valamennyi {fszerpaprika, illélleg paprikatartalmu tszerkeveréek
forgalmazasét felfliggesztette.

« Az intézkedésnek megfetan a 2004. oktdber 28-i nyitasig a kereskedelmséggk
polcairdl az érintett termékkort el kellett tavaht. A rendelkezés betartasat az
ANTSZ és a FogyasztovédelmifEligyebség elledrizte.

« A felmerilb lakossagi kérdésekre az Egészségiigyi Minisztékemelésében Iév
dr.Info vonalan kaphattak vélaszt az érddkk.
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. Az ANTSZ folyamatosan ellémizte a kereskedelmi forgalombdl kivont termékeket,
majd a megfelél eredményekkel rendelkéz folyamatosan visszakerilhettek a
kereskedelmi forgalomba.

« Egyértelntien kijelentették, hogy a 2005. aprilis 15. utaninéseg megrzési
datummal rendelkéz termékek aflatoxint a szigorld egészségigyi hatkeér
meghaladd mennyiségben biztosan nem tartalmazzak.

« JO néhany tarsasag a fogyasztokat megtévesztvid|dktl szarmazo6 alapanyaghbdl
készllt terméket hazai termékként forgalmaztak, rtez& Fogyasztévedelmi
Felugyebség és az ANTSZ eljarast kezdeményezett az értatstisagok ellen.

« Az érintett termékek listajat kozzé tették tobbékdtt az ANTSZ és az Egészségiigyi

Minisztérium honlapjan.

A kormény intézkedett arrdl, hogy az Eurdpai Uréesimiszerbiztonsagi hatésag (EFSA) az
ilyen esetekben szokasos modon tajékoztatast kamonproblémardl, illetve az
intézkedésekil.

3.3.2. Az utébbi évek f liszerpaprika termesztése

A legtbbb, akar csak néhany évvel émekészilt irodalmi forras, tanulmany axibmakeént
kezeli, hogy Magyarorszagon évente 8-10000 tofieaefpaprikarlemeényt allitanak él az
5-7000 hektar terfitertletl betakaritott 50-60.000 tonna nyerdisZerpaprikabal.
(http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/xstadat/dataeves/tabl4 01 11ii.html). Alapesetben
az export és a hazai fogyasztas szintjét egyar&dnefer tonna korul emlitik a forrasok. A

helyzet azonban az elmult néhany évben jékatt megvaltozott.

1. tdblazat: Bszerpaprika-termesztés gazdasagi paraméterei ZMBKD z 6t

Flszerpaprika
Ev 2004 2005 2006 2007 | 2008
Betakaritott teriilet, hektar 5245 5649 4389 2243 1535
Betakaritott termés, tonna 52377 49383 32633 | 13771 | 12121
Termésétlag, kg/hektar 9190 7950 7240 5760 | 7430
Felvasarlasi atlagar Ft/kg 73,2 60,9 61,4 81,4 97,3
Behozatal, tonna 2082 810 1567 1710 2647
Kivitel, tonna 3442 2026 2768 2887 | 2670

forras: qttp://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/xstadat/xataeves/tabl4 01 11ii.htinl
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A 2004-es botrany utan a testerilet ugyan é6tt, de a kedveitlen iddjaras miatt a
terméséatlag jeleisen elmaradt a med@eb évhez képest, és a felvasarlasi atlagarak is kozel
20%-kal voltak alacsonyabbak 2005-ben, és ez ndtozedt 2006-ban sem. A rossz termés
és az alacsony felvasarlasi ar utan természetgy, $uk termei valtott, €és 2006-ban nem
foglalkozott a paprikaval. Ennek eredményekéniszdrpaprika tergtertlete mintegy 1300
hektarral csokkent 2005-h6z képest, a megléltetvények az ék6 évinél is rosszabb
termésatlagot produkaltak, és a felvasarlasi atalekedése még az inflacié mértékét sem
kozelitette meg. A 2007-es évben drasztikusan esiikk termelt mennyiség, mintegy a
felére az diz6 évinek. A KSH adatsorait tanulmanyozva megallatihhogy 1990éi 2006-

ig volt ugyan tobb esztefidis, amikor a 2006-oshoz hasonléan kevészérpaprikéat
takaritottak be az orszagban, azonban a 2008-eél &avesebbet azonban a vizsgalt
idészakban még sosem. Elgondolkodtatd, hogy h#ésaefpaprika beszaradasi aranyat a
veszteségekkel egyitt elfogadjuk 1/6-nak, a haagydsztast a szakékt becslései alapjan
5000 tonna kortlinek, akkor ilyen rossz terihédvekben (2006-2007) miként jutott
egyaltalan exportra paprika, raadasul kdzel 280thdao Amennyiben elfogadjuk, hogy a
magyar paprika elismert vilagpiaci ara még mindiggasabb 10%-kal a mas orszagokban
termett paprikaknal, akkor a magyarazat a kovétkaanagyar paprikat inkabb exportaljak a
feldolgozok a magasabb ar reményében, mig a hgéayéket részben olcsébb importbdl
elégitik ki. Ugyanakkor nem mehetiink el amelletinsdogy a 2005-0s évben lecstkkent
import, a fiszerpaprika botranynak koszonkest, a 2007-es évben mar Gjra megkozelitette a
botrany ebtti mennyiséget,& 2008-ban mar meg is haladta. A helyzet azonbam erenyire
egyszet.

A 2004. oktdber 27-én kirobbant ,aflatoxin botrarkéipcsan tobb tévhit és féligazsag él a
koztudatban. llyen példaul, hogy a paprikafeldofjobehozzak az olcso paprikat, majd azzal
0sszekeverik a drdga magyar paprikat, igy novelvwgeaeséguket. Masik féligazsag, hogy
azért kevernek import paprikat a hazaihoz, meragyar nem elég piros. Foldrajzi okokbdl a
napsitéses 0Ordk szdméban nem vetélkedhetink a em&ditvagy a latin-amerikai
orszagokkal, marpedig a paprika pigment tartalngink&bb eitbl fligg. Nem ez volt az &ds
eset, amikor a magyar elégedetlen volt a paprikaésel és kulonféle fortélyokat vetett be,
annak feljavitasa érdekében. A '90-es években @miinpaprikaval vald keveréshez képest
kezdetleges, és az egészségre egészen nyilvanvk&das modszerekkel probalkoztak.
Kbdzhely szamba ment az 6lmozott paprika, mivel 6tantalma miniumfestéket kevertek az

érleményhez, mas esetben pedig egysaetéglaport.

18



A Magyarorszagon termesztett fajtak sem pigmentaltaukban, sem terméshozamukban,
sem pedig szarazanyag-tartalmukban nem tudnaknygesé&elni a mediterran orszagokban
termesztett fajtdkkal, és nem csak a klimatikugongok miatt.

Nyugat-Eurépadban mar egy ideje bevett gyakorlatea@mitott, hogy viszonylag olcso
magyar paprikat kevertek a dragabb, intenzivebbts&ileményekhez. A magyar paprika
azeért lett olcsébb, mert a feldolgozok egyre ink&eladték elnyben részesiteni az olcso,
élénkebb sziin latin-amerikai importot, ezért a termklkénytelenek voltak csokkenteni az
araikat. EbBI is latszik, hogy a feldolgozOknak csak a gazdabagzon, €s nem pedig a
magyar paprika j0 hirének apolasa a célja, ha emnbkzai termék ellehetetlenitése az
eredménye, akkor is. A feldolgozOk viszont latvéiogy nagy tételben aramlik kalfoldi
feldolgozokhoz olcsén a magyar paprika, a nagyabofitoreményében arra az elhatarozasra
jutottak, hogy inkdbb nem adjak a nagykeregke#lezébe a terményt, ha mar egyszer
kikényszeritették a termi#tél az alacsony arakat, hanetk maguk kevernek hozza import
paprikat, ezaltal feljavitva a szinét, és az arat.

A bonyodalmat fokozza, hogy az EU-ba béldfiszerpaprika szinte szabadon juthat el a
tagorszagokba, mivel nem tartozik a kotékaz elledrizends termékek korébe. Amiota tagjai
vagyunk az EU-nak, a spanyol paprika behozatala sEmmit hagyomanyos értelemben vett
importnak, és ami még nagyobb probléma, hogy setbea nem lehet tudni, vajon a spanyol
paprika Spanyolorszagban termett, vagy mar odapeitként érkezett.

Osszességében a paprika exportja 6nmagaban nemuagdgilag nem jelefg. Az
exportértekesitées értéke j6 években a 10-12 mill®D-t éri el. A kalocsai és szegedi
markaneveink azonban pozitiv megitélésnek orveridess ezen keresztil befolydssal
vannak minden més kulinaris exportcikkiinkre, mihtgpPick szalami, vagy a Piros Arany,
tehat Osszességében sZerpaprikank megitélése attételekkel ugyan, deatédsal van
szamos mas exportcikkink megitélésére is. Jol getfonemzeti érdek a magyar paprika
makulatlansaganak védelme, ami egyre nehezeblafelsidzen nem &zo6r esett csorba a jo
hirén, és nem biztos, hogy a piac megbocsat tovadiliisokat. A feldolgozdk szamara nagy
kihivas, hogy az és versenyben képesek-e a rovidtava pénziugyi céligaék helyezni egy
hosszutavon stabilan jovedelnderizletag jovképét, és felfogni, hogy az ilyen jelieg
botranyokkal korantsem csak a sajat hirneviketzigpameg. A magyar paprika igenis j6
minésédi, talan a klimatikus viszonyokbdl eredatranyait is karpotolja az a tény, hogy
mikrobioldgiai, mikologiai szempontbdl biztonsagasgm jelent veszélyt a fogyasztokra.
Nem véletlen, hogy az eurOpai élelmiszerjog lefés legfontosabb alapelve a fogyasztok

egészségének védelme.

19



3.4. A fiszerpaprikaban el éfordulé mikrobioldgiai veszélyek és kockazati
tényez 6k

Hazankban dként a klimatikus viszonyoknak koszonbe a névényt kevesebb karos hatas
éri, mint 6shazgjaban és a délebben fekeurdopai paprikaterm&lorszagokban. Amig a
fuszernovénybl az o6rlemény a haztartdsokba, valamint az ipari félkész kész
élelmiszerekbe, husipari termékékbe keril, szamganohatasnak van kitéve, melyek az
esetleges szennyezések miatt agséget ronthatjak, az egészséget karosithatjak tg€apés
Markus, 2001).

A fiszereket, mint szaritmanyokat mikrobiologiai szempdl altalaban nem tartjuk
romlékonynak, hiszen a mikrobak szamara haszndé§iteaabad viztartalmuk csekély,
vizaktivitasuk kicsi, azonban mégis tartalmazhatolglan éb mikroorganizmusokat, melyek
az élelmiszer romlasahoz vezethetnek, esetleg sigeyokozhatnak (Deak, 2006).

A flszerpaprikaérlemény mikrobioldgiai allapotat élsorban a nyersanyag ndsege
befolyasolja, de az &készitési és feldolgozasitwveletek, a csomagolas, a tarolasi mod, a
kozvetlenll a fogyasztasra val@ledszités is dotttenyesd lehet.

A fliszerpaprikarlemény tehat mikrobiol6giai szempontbdl stabilnekinthet, viztartalma
kisebb, mint 11 %, vizaktivitasa kevesebb, mint @g¥ a mikroorganizmusok nem képesek
benne szaporodni (Deak, 2006). Aisierpaprikaérleménynek vizaktivitasa nagyban
befolyasolja azérlemény szinét annak ellenére, hogy @eménynek igen alacsony a
vizaktivitdsa. Ennek ellenére a termék mégis taahat & mikroorganizmusokat. A
paprikdrlemeény szennyéz mikroflérajanak dort hanyada a nyerstg$zerpaprikabol
szarmazik, a vizelvonasos tartésitast, a szadgst kedveitlen vizaktivitasl viszonyokat
jobban tir6 mikroorganizmusokbdl tédik 6ssze. Ezen mikroflora 6sszetételét és éz él
organizmusok szamat aiiszaki €s higiénés feltételek alakitjak, hataroznélg, melyek:

- a feldolgozasra keréiinyers fiszerpaprika mikrobiolégiai allapota

- a szaritast meg#6 technologiai nMiveletek hatasa

- a csomagolas, tarolas kortlményei

- a szennyez mikroflra egyes fajainak tulélésdiréképessége a kis vizaktivitassal és a
szaritassal szemben (Szenes, 1996).

A szaritmanyok, ifszerek esetében a szenrdyeaikroflorat foként a szaraz kortlmeényeket
jobban tiré és tuléd Gram-pozitiv baktériumok, valamint penészek alidatjA Gram-pozitiv
baktériumok, kokkuszok és spéraképgralcak, sejtfaluk dsszetétele és a sejten betitidazis
nyomas tekintetében jobban alkalmazkodnak a széamsd&l§séges korulményekhez, mint

Gram-negativ tarsaik (Szenes, 1996).
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3.4.1 A nyers fiszerpaprika romlasa

A fiszerpaprika bogyd bdistermésfalan, mar a féfiés viszonylag korai szakaszdban
kimutathatok a mikroorganizmusok. Az ép bogyotemkébelsejében a termés csucsan, a
bibeszal beszaradasa soran felnyilik a termésigega lbmérsékletingadozas hatasara a
leve@ ki és bearamlik, igy a szall6 porral penészgomparak és baktériumsejtek
kerlilhetnek be a termésiiregbe. Szedés utan a tegdéked mechanizmusa medszk, és

ha a tarolasi korulmények kedwek a mikroorganizmusok szamara, nagy mennyiségben
képesek elszaporodni a belermésfalon, igy olyan romlasi folyamat kédik meg, mely
minéségi és gazdasagi karokat is egyarant okozhat:

- a romlas kovetkezménye a szarazanyag tartalonynmentgki csokkenése, emiatt az
elvékonyodott termésfalbdl kevesetibemény allithatd él, igy a szarazanyag-veszteség akar
10-40% is lehet;

- a mikroorganizmusok anyagcseretermékeik révéitidihibakat okoznak;

- a roml6 fiszerpaprikdban létrejott nagy mennyiségikroba sejtet tartalmaz6 mikroba
asszociacié nem tavolithatd el technologiai utgy, dz 6rlemény mikrobiol6giai miisége
rossz;

- a romlott nyersanyag feldolgozasi nehézséget.okoz

A sérilt terméseken kdonnyebb a mikrobak megtapaddisa a sérilés idedlis a biofilm
kialakulasdhoz, melyben szamos mikroorganizmus képegtapadni, majd elszaporodni,
minéségromlast okozni, ezért fontos az ilyen kritikgyexek kivalogatasa, elvalasztasa az ép
termésekil (Szenes, 1996).

3.4.2. Azérlemény szennyezettsége

Az 6rlemény mikrobioldgiai tulajdonsagait déen a szaritasra kefiihyers fiszerpaprika
belss termésfalanak mikrobiologiai szennyezettsége barar meg.

A penészesedés nagyobbrészt a paprika bogy6 temgébién megy végbe, de a felileten is
eléfordul. A tarolas soran kialakuld viszonylag nadgyratartalom, és di$zerpaprika légzése
soran keletkez homennyiség is ékegiti a penészek szaporodasat. A romlée d¢laladtaval
az egyre nagyobb mennyisémicélium és szaporitoképlet mosassal mar nemithatd el.

Az utGérés és tarolas alattisterpaprikdban fellelh&penészek aAspergillus, Penicillium,
Rhizopus és Mucor-fajok melyek kozil az egyes fajok mikotoxinjai jelémtkockazati

tényedként szolgalnak.
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A baktériumok és élesimjombak a mitiség romlason tul, csokkentik a szarazanyag-tartalma
és a szinanyag mennyiséget. Kiulortb&ezelésekkel probaltdk csotkkenteniiiazerpaprika
mikrobialis szennyezettségét, igy rovid ideig tadparitassal (Almela et al., 2002) és
elektronsugarzassal (Nieto-Sadoval et al., 200@pnlban mindegyik kisérlet esetében a
kezelés jelris szinanyag veszteséggel jart. kleményben kimutathaté baktériumok kozil a
legjelentsebbek a Gram-pozitiBacillusok mint aB. subtilis B. licheniformis B. cereusa
Lactobacillusok a spoéras klosztridiumok, mint &l. perfringens CI. butyricum CI.
sporogenesa Micrococcusés Staphylococcusiemzetség tagjai, jeldigek még a Gram-
negativ aerobPseudomonak egyes fajai, valamint a kozegészsegugyi és mmié
szempontbdl kiemelkédfontossagi Gram-negativ fakultativ anaerob béésaknhok, mint

pl. azE. coli (Szenes, 1996). Aerlemények széllitasa soran a penészek a kédiematikus
viszonyok miatt nagyon konnyen elszaporodhatnaky; vgszélyeztetve a fogyasztok
biztonsagat (Bhat, 1988). Aleményekben #tott kortilmenyek kozott is elszaporodhatnak
az aflatoxint termél fajok, abban az esetben, ha mar eleve jelen vplimikan a penész
(Ravi-kiran et al., 2005).

Az élelmiszerekben élorduld korokozé mikroorganizmusok kétféle médorsza@lyeztetik a
fogyasztok egészségét. Az éleimiszetiegst okozo mikrobak a szervezetbe jutva a gyomor-
és béltraktusban elszaporodnak és jellegzetesethudt (fejfajjas, hasmenés, hanyas) jaré
megbetegedéseket véltanak ki. Elelmiszermérgezéstéres a megbetegedést a
mikroorganizmus altal az élelmiszerben termelt noskozza, a megbetegedések a toxinok
szerint kilonboék (Deak, 2006). Az élelmiszerférést okozd mikroorganizmusok mar kis
szamban is megbetegedést idéznékralig az élelmiszermérgezés feltétele, hogy a rhiko

az élelmiszerben nagy szambarl@/g) szaporodjanak el. A magyar széhasznalatban
0sszefoglaléan mindkét csoport altal okozott meggpdést ,ételmérgezés” névvel jeldljik,
fuggetlendl attél, hogy az intoxikacié vagy infek¢Bir6, 1999).

3.4.2.1. A penészgombak

Hasonlé tulajdonsagu és megjeléhégombak gyjténeve, melyek alakja, szaporodasa,
életmddja a legkulonbdébb variacidkat mutatja, hifafonalas szerkezetlk&intve azonban
megegyeznek. A penészgombak altalaban aerob, tréferszervezetek. A kornyezeti
tényedk széles hatarai kozott képesek szaporodni. Igéragdi oxigén jelenlétét, a nedves
kornyezetet, azonban sokuknak eledend szubsztratum csupan néhany széazalékos
viztartalma is, igy szamos igen kis vizaktivitadsiselo fajt talalunk, melyek a szdéiséges

korilmények miatt, sokszor egyedili verseigént képesek telepeket létrehozni. A
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hémérsékletet tekintvesként mezofilek, de jellentiek a pszichrotréf fajok is, melyek @
koril is képesek szaporodni. Széles pH tartomanfddihetk, némely fajok akar a 1,6- 9,3
pH hatérok kozott is (Deak, 2006). Anyagcsere-léiahi tulajdonsagaik alapjan alkalmasak
a tarolt ipari nyersanyagok, gabonafélék, zoldsgggkiimolcsok, husok, valamint a
raktarozott ipari termékek karositasara. Az életarigpari problémak kozott legjeldisebbek
kozé tartozik a penészgombakkal valé szennyezettsémmint fokozott élelmiszerbiztonsagi
jelentséget nyert a mikoldgiai miség jobb biztositaq&isko et al., 1998).

Az élelmiszerek, aiiszerpaprika, illetve a féltermék esetében is adggobb kockazatot a
mikotoxint termeb fajok jelentik, mivel a mikotoxinnal szennyezetelfiszerek egyrészt
kozvetlendl sulyos klinikai tineteket és elvaltodésd idézhetnek & masrészt lassan
kialakul6 hatasaik vannak. A mikotoxik6zishoz igkis mennyiséty mikotoxin elegend
(Bir6, 1999). A romlast okoz6 valamint a toxintelth penészek ellen szamos faj termel
kilonbd®d anyagokat, mint antibiotikumok, szerves savak,imak, alkaloidok, melyeket
kulonbo® iparagak hasznositanak, igy jelentjazdasagi szerepuk van. isZerekben, igy a
fiszerpaprika esetében azonban a penészek jeleeldidvanatos. A penészgombak sporai
gyakorlatilag mindenhol jelen vannak a kdrnyezetb&hhoz hogy fekizést okozzanak,
mikotoxinokat termeljenek, altalaban extrém korihyek szikségesek, azonban a helyes
termelési, tarolasi, gyartasi gyakorlatok betasakd a penészek szamara kedvez
korilmények kizérasaval a kockazat mértéke jékart csokkenthét A toxinképzéshez
sziikséges minimalis vizaktivitds 0,83. A nagyszaméfiezs gombatoxin kozul a
fliszerpaprikdban egészségugyi és gazdasagi proldére@i-es paprikabotranybdl is mar jol
ismert aflatoxinok, valamint az ochratoxinok okotak (Deak, 2006). 5zerpaprikan
javarésztFusariumsp., Aspergillussp. ésPenicillium sp. fajok fordulnak &l (Horie, 1971;
Karan et al., 2005). Mas székztovabbi fajok edforduldsat is kimutattak paprikan, igy
szennyeé penész lehet @ladosporiumsp.,Mucor sp. és @hlebiasp. fajok (Ruiz-Moyano,
2009).

3.4.2.2. Aflatoxinok

Az aflatoxinokat elésorban azAspergillus flavuses Aspergillus parasiticugajok termelik.

Kémiai szerkezetiiket tekintve az aflatoxinoléstabil furano-kumarin szarmazékok.
Legjelenbsebbek kdzulik az aflatoximBB,, G, G; (3. 4bra), melyek neviket a vékonyréteg
kromatogramon UV fényben lathato6 foltok szine aagfaptak, blau (kék) és griun (zdld). Az

A. flavusBs, B,, azA. parasiticusBi, Bp, G, G, toxint termelik. A névényi terményekben a
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B1, és G toxinok fordulnak & leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben. Aflatiokies
M, (milk) a szennyezett takarmanyt fogyaszté tehetrejkben kivalasztodd hidroxilalt

metabolitok.

Aflatoxin Bz GK

Aflatoxin G, “CH,

Aflatoxin M, © Aflatoxin M 0\\
\\-CHQ CH;

3. bra: Az aflatoxinok szerkezeti képlete

Az Aspergillus flavusaflatoxin termed torzsei a vilagon mindenhol megtalalhatoak, jelen
vannak a talajban, a lew#lien. Képesek megférni a labon all6 gabonat, a raktari
korilmények kozt tarolt terményt, igy barmely enmlfegyasztasra szant gabonat és egyéb
terményt. Az aflatoxinok és mérgek: Ly eértékik allatfajonként valtozéan 0,3-R0/ttkg
(Kovécs 2004). Akut toxikus hatasuk minden tanulpeaott allatfajban a maj nekréziséval
jellemezhet, hosszabb expoziciésddutan kis dozisok fogyasztasa esetén is majkarosito

genotoxikus €s immunszupressziv hatasuak. A mégeze sejtekben lejatszddo
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enzimmniikodeés, valamint a fehérjeszintézis megzavarasaytat ki. Az IARC (International
Agency for Research on Cancer) az aflatoxin-csoportalamint a B tipust human
rakkelbnek mirbsitette (Zinedine et al., 2007 a). Epidemiolégiasgalatok valosziisitik a
taplalékkal bevitt aflatoxinoknak majrakéédrdulasat noveél hatasat Afrikaban, Indidban,
Délkelet-Azsiaban (Bir6, 1999). Magyarorszagonimétikus viszonyoknak készonlden a
hazai élelmiszerek esetében aflatoxin szennyegegisénem kell szamolni. Folyamatos
ellendrzést igényelnek azonban az import élelmiszek@erit az olajos magvak, gabonafélék,
kukorica, rizs, sz0ja, fuge, és #@isterek. Ennek megfeten kulonbo# tanulmanyok is
készllnek piacrol beszerzeiiszerek, aroma €s gyogyndvények aflatoxin tartalmart pl.
Romagnoli és munkatarai 2007 - ben, akik csak Gazdrekben taldltak aflatoxin
szennye&dést, a gyogynovényekben nem. A kozvetlen embegydsztasra vagy
felhasznalasra szant aruk esetében foldimogyo),dogyoro, szaritott gyimaolcs, szaritott
zOldség, gabonafélék, gabdnamények esetén szigorubb a hatarértékpgtkg Osszes
aflatoxin, ill. 2 pg/kg aflatoxin B (98/53/EC, 01/466/EC). A felhasznalasstelmég
valogatéasra, tisztitasra kefitermékekben, atibzerpaprikat is beleértve 5i8y/kg 6sszes
aflatoxin, illetve aflatoxin B 10-15ug/kg (02/472/EC). &szerpaprika esetén tobb esetben is
talaltak mar a megengedett hatarértéket tall@flatoxin szennyezettséget (O’'Riordan és
Wilkinson, 2008; Romagnoli et al., 2006; ErdogarQ04£), a legmagasabb aflatoxin
szennyezettségi érték 2jag/kg volt. Osszefiiggést az aflatoxin szennyezettéégaz
Aspergillus flavuscsiraszama kozott nem, mig az aflatoxin & az aflatoxin B kozott
pakisztani chili paprikan talaltak (Paterson, 2006)

Az egyre csokkeh hatarértékeknek megfetein egyre kisebb kimutatasi hatarral rendaikez
modszerekre van szikség az aflatoxin azonositasabant a napjainkban hasznéalatos
antigén-antitest reakcion alapulé ELISA (Reddylet2901) és a nagyhatékonysagu folyadek

kromatografias modszerek.

3.4.2.3. Ochratoxinok

Az ochratoxinokat efssorban az Aspergillus és Penicillium fajok termelik. Kémiai
szerkezetiket tekintvep-fenilalaninhoz amidkotéssel kapcsolédd dihidrokizmarin
szarmazékok. Legfontosabb képvigek az ochratoxin A, amely L-fenilalaninhoz
peptidkotéssel kapcsoldodo hidroxikumarin-karbonszérmazeék (4. 4bra), mely klératomot
tartalmaz, fehérjékhez kapcsolodva felhalmozddieseben, majban, izmokban, édsrban
vesekarosodast okoz.6lEg az A. ochraceus(Téren et al., 1996, Varga et al., 2003), a

Penicillum verrucosum és a Penicillium viridicatuarmeli (Pitt, 1987). Leggyakrabban és
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legnagyobb mennyiségben a gabonafélékben és hgeélyen fordul €l, a hazai éghajlati
kortlmények kozott is term@dik (Szeitzné-Szabd és Kovacs, 2007). Takarmangeére
ochratoxikdzis Magyarorszagon is jol ismefiként a sertés és a baromfi érzékeny ra. Az
emlos szervezetbe jutott toxin lassan Griiklezési ideje igencsak valtozatos, 4-5800 6m. A
ochratoxin A (OTA) efisen toxikus anyag, vesekarosito, allatkisérletekbieonyitottan
rakkel, immunszupressziv, teratogén anyag. Az IARC azeerahbvaldszitileg karcinogén
2B csoportba sorolja (Zinedine et al., 2007Ax%).ochratoxin A toxikoldgiai értékelését tobb
nemzetkdzi szakéit bizottsag is elvégezte (JECFA, Nordic Expert GrouEuropean
Comission’s Scientific Committee for Food-SCF). Aegallapitott toleralhatdé napi bevitel
értékek 1,2-14 ng/ttkg kozott valtakoznak. A magetéiras nyerskavéban 15 mg/kg, egyéb
ndvényi élelmiszerekben és a porkolt kavékban 1kgngchratoxin A jelenlétet enged meg
(17/1999 EUM). A Codex Alimentarius és az EU hatété€nek kialakitasa még egyeztetés

alatt all, varhatoéan kisebb lesz a magyar hatdnééte

@_%j 3 S

Ochratohn A

4. dbra: Az ochratoxin A szerkezeti képlete

Legnagyobb mértékben a gabonafélék és éldekeszitett termekek, a kavék, a disznohus és
vér, a huvelyesek és askerek, valamint a legujabb adatok szerint a bar €8l6lé jarulnak
hozza a napi bevitel alakuldsdhoz. Az élelmiszepekratoxin A tartalmat vilagszerte
ellendrzik, foképp a folyamatos bevitel miatt, ami eredhet aldm#értdl is (Zinedine, et al.,
2007 a). A paprikan éfordulé ochratoxin A tartalmat szokas a paprikatesntés helyével
0sszefliggésbe hozni (Almela et al.,, 2007), azonbam mindig lehet kitenyészteni a
paprikardl izolélt olyan torzset, mely OTA-t is teglne. KszeraprikdbanQapsicumspp.)
tébb esetben is mértek 1@/kg feletti ocharatoxin A szennyezettséget (Gdngaa et al.,
2006), mely a hazai szabalyozds megengedett h@éeérAz antigén-antitest reakcion
alapulé ELISA tesztek és a nagyhatékonysagu fokladénatografias (HPLC) eljards mara
mar teljesen felvaltotta a korabbiakban alkalmazékionyréteg kromatografias médszereket.
A fluszerek megengedldetochratoxin A tartalmara az Eurépai Unié nem aflitéel
hatarértéket (Comission Regulation EC No. 123/20&%) nagyon megneheziti a magyar
szakemberek dolgat, hiszen ami behozatalra kewmjptrila az Eurdpai Unidba, azt nem
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ellendrzik OTA-ra, viszont tovabbadhatjak mas orszagmaint pl. Magyarorszagnak uniés
aruként. Az Eurdpai Union belldl igy mar eldepés nélkil mozoghat az aru és ezért
forgalomba is kertlhet Magyarorszagon OTA-ra neasgalt paprika, ez az expémdk és
gyartok felebségét hozza élérbe.

3.4.2.4. A penészgombak kimuatatasa

A penészek kimuatatdsara a hagyomanyos mikrobailogiodszerek mellett, amikor
kilonbod taptalajokat (Saburaud-dextrose agar, Chlorampbeglucose agar, Potato-
dextrose agar) hasznalunk, léteznek mas modszesekigy a penészek kimutatasat
orokitbanyaguk segitségével éppugy meghatarozhatjuk, watgmely anyagcseretermék,
vagy akar gombasejt dsszeaiealapjan.

Orokitbanyag kimutatdsa esetén nemcsak a penészgomba (RER mobdszer), de
mennyiségét (RT-PCR moddszer) is ki lehet mutasayénkov et al., 2004). A penészgomba
sejt 0sszetadr esetén kitin (Ekbald és Nasholm 1996), vagy ertgs tartalomat (Zill et al.,
1988) hataroznak meg HPLC technika segitségévelljabb modszerek kozé tartozik a
penészek anyagcserejét th@lektronikus orr hasznalata (Karlshgj et al.,20@#) azonban
nem pontos és rendkivil draga modszer. A penészgjorabyagcseréjét a legpontosabban
GC-MS maodszerrel lehet nyomonkévetni, hiszen @aillyagkomponensek mérése rendkivil
egyszeii és gyors ezzel a modszerrel (Liu et al., 2008).

Az egyik legrégebbi modszer a penészgomba sejHalal®\y ergoszterin tartalom
meghatarozasa, kiulontsen azokban az esetekbemrampenész biomassza mennyiségére
vagyunk kivancsiak, vagy olyan penészgombékat batésk meg melyek hagyomanyos

mikrobiolégia modszerrel nem kimutathatok (nem &spghetk).

3.4.2.5. Az ergoszterin

Az ergoszterin a penészek Ezterol vegyilete, a sejt membranjabarbsggban szabad
formaban van jelen a foszfolipid ké&st membranban és kis részben zsirsavhoz észterezett
formdban (Martin et al., 1990), mind a vegetatéjtekben, mind a micéliumban és a
sporakban is megtalalhaté (Hippelein és RugamdlQ42 Newell et al.,, 1994). Egyéb
elélények, mint néhany mikroalga, bizonyos élékzs tartalmaznak ergoszterint, masrékzr
magasabb rerid névények, néhany éleézt Uszoggombak nem képesek ergoszterint
szintetizalni (Weete 1980). A penész sejtfalanakksfirajdban és funkcionalitasdbath f
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szerepet jatszik az ergoszterin: a membran atélegmssegeben, a sejtndvekedésben és a
kation forgalomban. Az ergoszterin tartalom a peaekken széles skaldn mozog: 0,4- 42
ug/mg szaraz penész suly (Marin et al, 2005).
A gombasejtek plazmamembranjanak szterinkomponegis& az emberi sejtekit
nevezetesen koleszterin helyett ergoszterint taea) ezért ezt a kilonbséget fel is hasznaljak
antibiotikumok (pl. amfotericin-B, nystatin) voltakkmelyek az ergoszterinhez kapcsolédva
bizonyos kis molekulaju anyagokra (pl. ionok) nézweegvaltoztatiak a gombasejt
membranjanak permeabilitasat, s ezaltal elpudztéjgejteket. Ezek a gyogyszerek roppant
hatasosak, csakhogy a terapias indexik is nagygyn salyos mellékhatasaik (vesekarositas,
hemolizises anémia) lehetnek, amit az okozhat, lodgpleszterinhez is kéinek. Ennek
ellenére a sulyos szisztémas mikozisok kezelésae gyogyszerekkel a gyogyaszat a mai
napig alig rendelkezik. Az azolszarmazékok (pl. thhoazol, ketokonazol, flukonazol)
gatoljak az ergoszterin bioszintézisének egyesnegizi Ezeknek a kemoterapeutikumoknak
sokkal kisebb a toxikussaguk (specifikusabbak apgaterinre), és ennek megféleh a
terapias indexik is jobb, mint a poliéneknek. Azetlgn probléma, hogy a mikdzisok
korokozoinak elég jelets hanyada szamara nem esszencialis az ergosztenrbndnba
épitése, s ezért a terapia eredménytelen leszkkablezekben az esetekben.
Az ergoszterin kinyerést figgéen az ergoszterin harom kémiai formdban van jelen a
tenyészetekben és a kdrnyezeti mintdkban (Davisésr 1992):

1) szabad alkohol oldhat6 ergoszterin,

2) total neutrdlis ergoszterin (tartalmazza az aldlergoszterilésztert), melyet az alkohol

kinyerés szappanositassal nyerhetink ki,
3) total alkalikus ergoszterin (tartalmazza a Kotd@rgoszterilésztert), melyet
szappanositassal és alkalikus alkohollal nyertnk ki

Az ergoszterin mennyisége flgg a kinyerési eljtast penészfajtél, a penész izolatumtol, a
paratartalomtol, a szubsztrat 6sszetéltelt tenyészet életkoratdl, a penész fejlettsékhtfil
eés novekedési fazisatdl (Bjurman, 1994, Gilbertagt 2002). Mindezek ellenére az
ergoszterint sokan alkalmaztak penész indikatorkétinb6s mintakbadl: talaj, mikorrhiza,
vizes rendszerek, ndvényi részek rohadasa, takgokarleved, fal penészesedés (2.

tablazat).
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2. tablazat: Az ergoszterin tartalom hasznalat&gemdikatorként

Terllet Szer& Ev

Hippelein és Rugamer 2004

Eplilet felilet
Nielsen és Madsen 2000

Larsson és Larsson 2001

Leved
Lau et al. 2005
Elelmiszer Kadakal et al. 2005
(buzaliszt, almalé Abramson et al. 1998
Montgomery et al. 2000
Talaj Gong et al. 2001

Larsen at el. 2004

A penészek ergoszterin tartalmat a penészek szddmanak jellemzésére is hasznaljak
azokban az esetekben, melyekben éesdfaszam meghatarozas nehézkes vagy nem ad
megfeleb értéket.
Az ergoszterin tartalom méréséneérglei:

» Kvantitativ: rendkivil pontos modszer a penésztomeghatarozasara

» Specifikus: a gombak sejtfalaban talalhatd, bakteéakban nem

* Tenyészthetetlen gombak kimutatasara medgfetelidszer
Az ergoszterin tartalom mérésének hatranyai:

» Az él6 és az élettelen gombak tomegét is mérjiuk

* Kémiai meghatarozas esetén a minta feldolgozasidl, kmelyet mar tébbet masra

nem hasznalhatunk
 HPLC - s meghatarozas esetében draga modszer

» Kivonasa bonyolult és nehéz

3.4.2.6. Az élesigombak

A filogenetikailag heterogén éleékt egyarant tartoznak a toés, valamint bazidiumos
gombak kozé. A jol ismert gombafajok kdzott jetentmennyiségben fordulnaksgheterotrof
aerob szervezetek, ugyanakkor j6 nagy részik al@sherjedést védr fakultativ anaerob
mikroorganizmus. Az erjesztés soran a glikoliziasksszban kégaott pirosslésav ebszor

acetaldehiddé dekarboxilgdik, majd etil-alkoholla redukalédik, mindekdézberasodlagos
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termékek, mint glicerin, etil-acetat, diacetil j@hn létre, melyek az erjesztett italok
aromajanak kialakitasaban jatszanak szerepet. Azz#{ a természetben ndvényeken,
talajpan, allati szervezetekben fordulnaks. eElelmiszerekben éként a cukortartalmu,
valamint a baktériumok szamara keditbeen életteret biztosito termékekben fordulnak el
melyek vizaktivithsa és pH-ja is egyarant kicsi. az@asagi jeledségik igen nagy,
ugyanakkor jelersis kart is képesek okozni az élelmiszerek romlas#alés korokozé fajuk
ismert, emberi megbetegedésgtrdn, bel$é szervekben okozhat, példaul a szajpenészt okozo
Candida albicans.

Az élelmiszeriparban gyakorlati jelésegik igen soksziin hiszen a mindennap fogyasztott
kenyér- és pékaruk, az alkoholos italok, a kefitekmészetes alkotbéelemei. Ezek az
éleszégombéak példaul &accharomyces cerevisiae, a Candida tropicalis higigadinii,
Kluyveromyces lactis.Ugyanakkor élelmiszerromlast is okozhatnak tébbek kozott a
gyumolcslevekben, Uditalokban aHanseniospora uvarum, Pichia kluyvery, Saccharomyce
cerevisiaeaz alkoholos italokban, sérben és borb&ekkera anomala, Candida vini, Pichia
membranifaciens,hisok, huskészitmények eseténDabaryomyces hansenii, Yarrowia
lipolytica, savanyusagokban, sozott termékekbersaatchenkia orientalis, Debaryomyces
hanseniifajok (Dedak, 2006). Az altalam vizsgalt termékbarfiszerpaprikasrieményben az
éleszégombak jelenléte élelmiszerbiztonsagi szempontbéin nveszélyezteti a termék

minéségét, az ergoszterin tartalmuk nem jeient

3.4.2.7. ASalmonellanemzetség

Gram-negativ, fakultativ anaerob, nem sporas, kelalakl baktérium, mely oxidaz negativ
és katalaz pozitiv, glikézbdl savakat termel. Bxterobacteriaceaesaladba tartozik uagy,
mint a koliformok, aShigellaés aProteusnemzettség. A szalmonellak &keges ahelye az
allatok bélcsatorngja, ahonnan az Urllékkel ketiide mas helyekre, a bélcsatornabdl
kikertlve tulébképessége nagy (Dedk, 2006). &rési forrdst jelentenek a tinetmentes
hordozok, melyek a baktériumokat nagy mennyiségietk, valamint az allati eredit
takarmanyok és a noveényi erelélelmiszerek. Europa orszagokban gyakorisag teldhen

az el$ helyen allnak é&5almonellaspp altal okozott ételfeizések és ez a szadm évévre
ndvekszik. Az utdbbi évtizedekben vilagszerte \@okovetkezett be a megbetegedést okozo
baktériumok szerotipusaban. Korabban a leggyakratdiidorduld tipusokS. Infantis, S.
Hador, S. Anatumvoltak, addig manapsag &. Enteridis S. Typhimorium kerdlt
gyakorisagban az diselyre.
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A WHO az emberi szalmonellozist a lelhhdegkomplexebb zoondzisnaiartja, melynek
felszamoldsa nem lehetséges, igy a potenciali§zsi veszéllyel meg kell tanulni egyutt
élni. A szalmonell6ozis a feizétt élelmiszer elfogyasztdsa utdn 6-48 o6ra lapasingh
elteltével jelentkezik, heveny tunetekkel (laz,fdgjs, hasmenés, hanyas) és a betegség
altalaban 2-3 napig tart (Bir6, 1999).

3.4.2.8. A koliformok

A bélbaktériumok kozul azokat, amelyek a laktdzi-saés gazképzéssel bontjak, koliform

baktériumoknak nevezzik. A csoport tagjai dscherichia, Citrobacter, Hafnia,

Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Erwinfajok, de ebfordulnak nem bélbaktériumok is. A

koliformok a higiéniai szennyezettséget {elindikator mikroorganizmusokA viszonylag

friss fekalids szennyédés legjobb indikatora aEscherichia coli.Természetes &helye a

gerinces allatok bélcsatornajanak alsobb szakasalisoknél a vastagbél. Az. coli Gram-

negativ, kataldz pozitiv, oxidaz negativ, fakultadihaerob baktérium, adja a metil-voros

prébat. Fekizéképességik alapjan 6t csoportba oszthatok (Birg9)L9

» EPEC (enteropatogén) torzseékely a vékonybelet tAmadjdk meg, verotoxint terniglne

« EIEC (invaziv) térzsek ,dysenteria-s#er megbetegedést okoznak, a vastagbelet
tamadjak meg,

« ETEC (enterotoxin termé&) torzsek ,cholera-szét hasmenést okoznak, hatasukat a
vékonybélben fejtik ki,

« EHEC (enterohaemoragids) torzsek verotoxint terslelnellemz tlinete a véres
székleturités,

 FEEC (fakultativ enteropatogén) torzsek csecdet leromlott ellenélioképessiég
embereket tamadnak meg.

Az EHEC csoportba tartozB. coli O157:H7 szerotipusu torzs a legveszélyesebb, naivel

gyomron és a vékonybélen keresztiljutva megtelkpazivastagbél falan és verotoxint

(,shiga-szefi” toxin — SLT) termel. A betegség lappangasi id&j@ nap, lefolyasa egy hét, a

betegek 5-10 %-a kronikus vesebetegségben, HU$Heamolytic uremic syndrome) szenved

(Bir6, 1999).
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3.4.2.9. AListeria nemzetség

Aerob vagy fakultativ anaerob, pélcika alaku, nerarés, kataldz pozitiv, oxidaz negativ,
Gram-pozitiv baktériumok. Aerob korilmények kozatd5 °C-on képes a szaporodasra,
tehat hitési korilmények kozott is. Tuléléesiket és szapasolat az élelmiszerben az
élelmiszer tulajdonsagai (pH, sékoncentracio, \izdks, stb.) és admeérséklet befolyasolja.

A csalad legfontosabb képviég a L. monocytogenesnely human és allati patogeén.
Legfontosabb jellem, hogy széles pH tartomanyban (pH 4,5-9) életképesa litési
hémérsékleten (-1-12 °C) szaporodik. Ezen tulajdoasdgjatt az egyik legveszélyesebb
patogén mikroorganizmus. Az embereknélbbbf megbetegedések: septicaemia, meningitis
vagy meningo-encephalitis, deéfrdul enyhébb influenzasZermegbetegedés is (Biro,
1999).

3.5. A baktérium szaporodasi modellek - els  édleges modellek

A baktériumok szaporodasanak modelljét hagyomamyopatogén és romlast okozé
baktériumok szaporodasédnak jellemzésére alkalmaZakelsidleges modellek otletét a
baktériumok szaporodasanak orejelzése adta. A baktérium szaporodasodigyes
modelljének célja a mikroba névekedés kinetikgjaealasa, annyi paraméterrel, amennyivel
lehetséges.

A 4. abra egy tipikus baktérium novekedési gorbaelgnek vizszintes tengelyén az,id
fuggoleges tengelyén a baktériumok szama szerepel aaps logaritmusban. A gorbe tébb

szakaszbal all:

1. Lag fazis: a baktériumok ebben a szakaszban nakokhozza a kornyezeti
korilményekhez, és lassan elkédik a szaporodas

2. Exponencialis fazis: a lag fazis végeére az adagott sejtek szaporodasnak indulnak,
és a sejtszam megtdbbszdidik, a ndvekedés exponencialissa valik

3. Stacioner fazis: a névekedés gyengul az elfoggénforras, nitrogénforras vagy a
felhalmozo6do (az anyagcserében tefidé) toxikus anyagok miatt

4. Pusztul6 fazis: erre a fazisra a biomassza etargplékanak elfogyasa é€s a sejtek

elhalasa jellemz
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l0g,4 Sejtszam

1dd

4. abra: A baktériumok szaporodasi gorbéje

A szaporodasi gorbe leirasdhoz a szigmoid alakstri@jak a leggyakrabban, mivel ez a
gorbe mind a négy fazist tartalmazza, hasonl6an ikroorganizmusok ndvekedési
gorbéjéhez. A leggyakrabban hasznalt egyenletélvakedés leirasahoz:

- amodositott logisztikus:

C
1+ eBEm))

logx(t) = A+
- a modositott Gompertz:
logx(t) = A+ Cexp—exd-B{t-M)))

ahol x(t) a sejtek szama a®it) figgvenyében, A az aszimptota sejtszam, ahadi@(t)
a nullahoz tart, C a kuldnbség a legnagyobb ésdebk aszimptota sejtszam kodzétt, B a
relativ szaporodasi sebesség M-nél és M az époitt, ahol az abszolit szaporodasi
sebesség a legnagyobb (Gibson et al., 1987).
Az eredeti logisztikus és Gompertz egyenlet elmékeért x(t)-t haszndél, a logaritmus
bevezetésére gyakorlati megfontolasok vezettek z8st enevezzik a fenti egyenleteket
modositott egyenleteknek. A modositott Gompertzeatpt paraméterei leirjak a bakterialis
novekedeést (McMeekin et al., 1993):

e=2.718...
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logN({0)-A N
M - (}/
fag B BC/e

u=BCl/e
=log(2)e/BC =08183BC

ahol {a4 a lag fazis hosszg,az exponencialis novekedési sebessgga generacios &
A lag szakasz hosszat tobben masféleképpen vdeefiBibson et al, 1987; Buchanan et al
1989), bar ez a megkdzelités nem annyira pontoy, amiebzo:

A jobb illeszkedés elérése érdekében a Gompertzelthodi paraméterekkel is leirtak
(Zwietering et al., 1990,; Willox et al., 1993):

log,, x = A+ Cex;{— ex;{ 2,71(%)(/1 —t)+lD

ahol A=logx(logio tkexml?), xo a kezdeti sejtszam, C az aszimptotikus névekedése
populacio ériiségének (log tkexmib), Ry a nbvekedési sebesség (lotkexora’) ésA a

lag fazis idtartama (6ra).

A logisztikus egyenletet csak néhany esetben h#iakna mikrobantvekedés jellemzésére,
foleg halak romlasanak leirdsara (Dalgaard et al97;1¥outsoumanis et al., 2000) és
penészek jellemzésére telepaténsegitségével.

A Gompertz modell hasznalata sokkal elterjedtelziéles kotien alkalmazzak kiulénbdz
mikroorganizmusok novekedésének jellemzésére (Gaspst al., 2008; Buchanan et
al.,1997).

Baranyi és munkatarsai egy mechanikus modellek iita a baktériumok novekedését
(Baranyi et al., 1993; Baranyi et al., 1994). A mibdzerint a lag fazis fligg egy ismeretlen
szubsztrattol g, ami szikséges a szaporodash@midlegyetlen sejtnek (is) alkalmazkodnia
kell az 0j kérnyezethez, a mikrobak addig szapoatckimig azt a tapanyagforrasuk |éveét
teszi.
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1n thexml!

0 g 1 I<|'. 1ir‘ ,/III._.F
5. abra: A mikroba szaporodasi gorbe a Baranyi thederint

A Baranyai modell egyenlete a kdvetkez

dx xt))"
e ) o

ahol x a sejtek szama tdpontban,pmax @ maximalis szaporodasi sebességyax Xa
maximalis sejtgriség és q(t) a limitalt szubsztrat koncentracidjai adében a
kovetkedkeépp valtozik:

dq
1= t
i U (t)

A q kezd mennyisége @ a mikrobdk kezd fiziologiai allapotanak mértéke. Egy
megbizhatdbb képlettel kifejezve:

hO = |n(1+1j = :umaxA

0
Az m egyltthat6 irja le a gorbe alakjat a stacidideis ebtt. Ha m=1 akkor a gorbe
logisztikus gorbe alaki lesz, ezt gyakran a modgiiszeiisitésére alkalmazzéak. igy a
végleges modellnek négy paramétere lesz (5. akya@) kezd sejtszam, & Xmax €SHmax
A szaporodasi sebesség a modell esetén mindigreadggbb a lag fazis vége és az
allandosult fazis k6zott és a nullahoz tart a la@étacioner fazis kozott. A lag fazis két

szakaszbdl all: az disszakasz §§ a baktériumok kdrnyezethez valé alkalmazkodasanak
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idétartalma, a masodik szakasz)(taz az idtartam, ami a replikaciohoz szikséges
energiatermelés ideje. A lag fazis a kovetikespp irhato le:

tIag :ta +tm

Ez alapjan a linearis modellhez hasonl6an kifejézhayeneracios i

t =t illetve

m gen

t, =t —t

lag - gen

A Baranyi modell lett a legelterjedtebb az 1990é&®k kbzepe Ota, széles «én
alkalmazzdk nemcsak a mikrobak szaporodasanakmgdigére, hanem mikroba
szaporodas étejelzésére is (Horvath et al., 2007).

A penészek novekedésénelorelelzésére sokaig linearis illesztést hasznaltakzen a
penészek szaporodasi kinetikaja eltér a baktériukmdtikgjatol. A masik nagy probléma a
penészek ndvekedésének nyomon kovetése, a peraddzéldsanak nyomonkovetése fligg a
céltol és a meérési modszérfLi et al., 2007).

- Biomassza tdbmeg mérése: szaraz biomassza tomegméagy olyan specifikus

penész komponens, mint az ergoszterin , ATP meégyistin mérése
- Szaporodasi sebesség mérése: hypha 6kész sebességének mérése, respiraciod
(Iégzés) méréseptermelés merése

- Biomarker mérése: penész termékek mérése, mina sjp@ry mikotoxin mérése
A Baranyi modellt hasznaltak m&enicillium (Valik et al., 1999) é#\spergillusesetén is
(Gibson et al., 1994), a médositott Gompertz modalllinearis modellt is alkalmaztak mar
Penicillium, Aspergillus, Rhizopwesetén (Marin et al., 2007). Az ergoszterin ldgarsat és
négyzetgyokét is alkalmasnak talaltak mar a pesgaporodas jellemzéséréleg azokban
az esetekben, amikor az ergoszterin tartalom miéeégen szértak, igy ezt a hatast ki tudtak
kertlni (Marin et al., 2007)Aspergillus nigetATCC 24126 esetén Ng és munkatérsai (2008)
megfeleb illeszkedést {r= 0,9645) talaltak az ergoszterin tartalom ésraégrek szaporodasa
kozott gabonaszemek és takarmanyok esetén. Adlisénlan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy gyors mniszeres ergoszterin tartalom meghatarozasa esetfab@nakat midsiteni
lehetne egy bizonyos ergoszterin koncentracié aatyybanAspergillusniger szennyezettség
alapjan. Ng és munkatarsai (2008) csak égpergillus nigertérzset vizsgaltak, igy ez a

kijelentésik véleményem szerint nem &eil megalapozott.
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Mindegyik modszernek megvan azomye és a hatranya is, azonban ha j0 modszert
hasznalunk, akkor nagyon pontosan nyomon tudjukekiiva penészek szaporodasat. A
penész szaporodas nyomon kovetésére a telep cammé&resét, vagy valamely specifikus
penész Osszetéy mérését hasznaljak, igy pl. az ergoszterin tamalmérését is. Az
ergoszterin tartalom mérése akkor célraugzkea kvantitativ és penész specifikus modszert
szeretnénk, hatranya azonban hogy a halott sejieketérjik, valamint destruktiv, draga

mabdszer és nem lehet folyamatosan nyomon koveianasz szaporodasat.
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4. Célkit tzés

A fuaszerpaprikadrlemény eballithsa soran kialakuld élelmiszer-biztonsagi kaktok
felmérése ezen belll az MSZ altal megadott patd@éncoli, Salmonellp baktériumok,
valamint egyéb jelenis, fiszerekben éfordulé mikroba-csoportok (6sszeso@&iraszam,
penész, élesdt koliform-szam) vizsgalatat. Mivel a penész-szerpgytség kimutatasara a
hagyomanyos modszerek hasznalata nem elégendyyartas kdzben kapott tébbszori
hékezelés miatt, ezért kémiai moddszerrel hatdroztamg naz ergoszterin tartalmat,
Osszefliggést keresve a hagyomanyos mikrobiologiadsaerrel megallapitott penész-
szennyezettség és az ergoszterin tartalom kozattogszefliggesre paprika penészesitési
vizsgalatokkal pontosabb képet kapni. A penészrgmaettséggel 6sszefitggn mikotoxin
meghatarozast is végeztem, mivel 0Osszefliggést tkaresa penészszennyezettség és a
mikotoxin tartalom koz6tt, ezért megvizsgaltantiszerpaprika féltermékek aflatoxin (B,

G1, Gy) és ochratoxin A tartalmat, melyelétrdulhatnak a vizsgalt termékben.

A fiszerpaprika mikrobiologiai allapotanak felmérését myomon kovetését a
termeszté$l a végtermékig végeztem, néhény kivalasztott tekele A felmérést mar a
fiszerpaprika termék @llitas el$ lépcsjétol, a termesztéét kezdtem el vizsgalni, igy a
kulonbo®d fajtak hatasat, az utoérlelési modokat hasonditottossze mikrobioldgiai
szempontbdl. Az ipar altal hasznalt fajtdkat haisotthm 0©ssze, melyeket a szegedi
tajkorzetben termesztettek, valamint az ipari uedési modokat; a zsadkos és a ladéas
utdérlelést. A paprikak mikrobioldgiai allapotatfeldolgozas tovabbi [épém is nyomon
kovettem, igy szerettem volna valaszt kapni arragyha fiszerpaprika mikrobioldgiai
allapotara milyen hatassal van a szaritas és arrfédk tarolasi modjok kozotti kilonbség,
valamint a féltermék tarolasdthrtama.

A technoldgia soran alkalmazott mosas hatékonysdganeghatarozasat, illetve
killonbdd mosasi technikak alkalmazhatésaganak vizsgalatarh ki célomul. Eppen ezért
az utéérlelt fiszerpaprika termés mosasanak hatékonysagat vemsglboratoriumi és ipari
korilmények kozott. Vizsgaltam a hagyomanyos, ardddés az ecetsavas ipari mosas
hatékonyséagat.

Az érlemény mikrobioldgai allapotat nagyban befolyésadj féltermék midisége,
ezért 60 db félterméket vizsgaltam mikrobiologiagempontokat figyelembe véve, igy
meghataroztam a mikrobiolégiai szennyezettséget ydragnyos modszerrel, a
penésztartalmat és az esetlegesefifomuld mikotoxinokat kémiai mobdszerrel. A
hagyomanyos maddszerrel megallapitott és a kémiasaedrel megallapitott penésztartalom

kozott kerestem Osszefliggést a féltermékekben.ng@gzszaporodas modellezégeteém ki
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célomul kilonboé eredefi fliszerpaprika féltermélérleményeken, valamint kilonbéz
szaporodasi modellek alkalmazhatésagat vizsgaltérszefiiggést kerestem in vivo
korilmények kozott a paprika eredeti penészflo@javaltozasat nyomon koévetve a
penészszam €s az ergoszterin tartalom kozott.

Szerettem volna 6sszehasonlitani a kulodbézjaratokat minden altalam fontosnak talalt
mikroorganizmusra, a mikotoxinokra, €s a vizakéisitértéekek meghatérozasaval valaszt
kapni arra a kérdésre, hogy a féltermékek taradéstaebfordulhat-e mikrobaszaporodas.

Az ipari gyartas soran az esetleges szerthyemasokat kerestem, illetve nyomon
kovettem a mikrobidlis allapot valtozasat a gyartisdyamat sordn a fontos gyartasi
pontokon, ahol mintat lehetett venni a félterndéka késztermékig. Végul kiulénbdz
érlemények élelmiszerbiztonsagi kockazatat hasdtdito 6ssze, mind hazai ipari és hazi
paprikaérleményeknél, mind kilféldéirleményeknél.

Elsddleges célom tehat a magyaisZerpaprikaérlemények élelmiszer-biztonsagi
kockédzatanak teljes kirfelmérése volt és az ehhez kapcsolédszérpaprika termékek
vizsgélata. Azérlemény eballitds folyamatat egészen a téfdidtol a kész érleményig
kovettem nyomon, ennek soran nyeilsszerpaprikat és a gyartas kulonbokepéseit
vizsgaltam mikrobiolégiai szempontbal.

Masodlagos célom volt a kiulonkbbzpenész fajtok szaporodasnak modellezése, a
kilonbd® kornyezeti tényak hatdsanak vizsgalata a penész in vivo ndvekeddspenész
novekedését legjobban leir6 matematikai modell ealé@isa (lag fazis, szaporodasi
sebesség). Valamint mesterséges h&fédsel a penész szaporodas jellemzéssefpaprikan

in vitro laboratoriumi kérilmények kozott.
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5. Anyagok és moédszerek

5.1. Hiszerpaprika mintak

szedés

v

utdérlelés

v

apritas

v

szaritas

\
Féltermékek: ¢
_  hazai- | féltermék ! \/
kulfoldi bommomomomomees ' Gyartésor:
- évjarat |
- penész | - Szennyeé forrasok
novekedése | felderitése
I > - Technoldgiai lépést¢
| hatasa
Késztermékek: ~ V ________
hezai ifﬁszerpaprikai
- hazai- | x A !
| érlemén !
Kiilfoldi saliadl Y.
- hazi-ipari

6. 4bra: A mintavétel szempontjai



A fiszerpaprika gyartas teljes folyamatat kovettem myon6. abra), igy vizsgaltam
nyersanyagot, fél- és készterméket, valamint at§yakilonbod lépcdfokain ebfordulod
mintakat. Kisérleteim soran a mikrobiol6giai vizisgék esetében harom parhuzamos mintat
alkalmaztam minden mintabdl, a leoltast két parmasban minden esetben 10 g-bdl, a
Salmonellasp. és d.isteria sp. vizsgalatokat 25 g mintabol végeztem el. Agoszterin
tartalom meghatarozasat 2,5 g mintabdl, mig a rmintmeghatarozasokat 50 g mintabdl két
parhuzamosban végeztem el minden esetben. A kédeatot egy GAK pélyazat keretei
kozott készitettem, melyben a mikrobioldgiai vidat@gkat én, a technoldgiai feltételeket egy

vallalat biztositotta, mig a szinméréseket a CampdeChorleywood Kht végezte.

5.1.1. Flszerpaprika nyomon kovetése soran alkalmazott mintd  k

A mikrobidlis szennyezettség nyomon kovetése sond@mnom, jellegzetesen az ipari
termesztésben alkalmazotisterpaprika fajtat vizsgaltam a 2007-es termesuiészakban.
Ezek a kovetkesk voltak: Fesztival, Napfény, Meteor. Az utoérlelésran vizsgalt
mikroorganizmusok és mikrobacsoportok: mezofil éssaerob éksira, penészek, éleskt
koliformok, Escherichia coli a féltermékek esetén még a spéraszadmot is viasgahnnak
megallapitasara, hogy a szaritds miatt az 6sséesir@szam és a spoéraszam kozott milyen

0sszefliggés van.

5.1.2. Fliszerpaprika mosas hatékonysaganak vizsgalata soran
alkalmazott mintak

A laboratériumi kisérlethez Dorozsmar6l szarmazdg mz tzemi kisérlethez Ullégrés
Martonosrél szarmazoéuszerpaprikat hasznaltam. Minden kisérletet haromhyzamos
vizsgélattal, a mikrobiolégiai vizsgalatokat kétrlpdzamosban végeztem el. A laboratériumi
kisérlet soran a vizsgalt mikroorganizmusok: ¢6ssaesob élcsiraszam és spdéraszam,
melynek valtozasat kovettem nyomon a mosdit eds utan. A 2007-es Uzemi mosas
hatékonysaganak vizsgalata soran a mezofil 0sddesiszamot, a penész — és élieszt

szaméat hatéroztam meg
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5.1.3. Flszerpaprika féltermék mintak

Yoy

A faszerpaprika mikrobialis szennyezettségének felnééeé80 db ifiszerpaprika félterméket
vizsgaltam meg (melléklet 1. tablazat), melyeketstdiimebtol, szovetkezettl és
nagyvallalattdl szereztem be. A mikrobioldgiai gatatokat és a kémiai vizsgalatokat két, a

2 1,22

fizikai paramétereket harom parhuzamos méiéglapitottam meg.

5.1.4. Flszerpaprika 6rlemény mintak

Osszesen 14 hazi és 7 kereskedeliszdérpaprika érleményt hasonlitottam 0Ossze
mikrobiolégiai szempontbol. A mitakbol mértem argaszterin, az ochratoxin-A, az
aflatoxin B, B, G;, G, tartalmat, valamint a kovetk&z mikroorganizmusokat és
mikrobacsoportokat: mezofil 6sszes aerolbcglra, penészek, éleskt koliformok,
Escherichia coli

5.1.5. Gyartésoron lév 6 technoldgiai szennyez 6 és a technoldgiai

pontokon vett mintak

A gyartdi soron a fontosabb helyékrharom alkalommal vettem a gyar szakembereinek
segitségével pangd paprika mintakat. A mintakb&oaetked mikroorganizmusokat és
mikrobacsoportokat: mezofil 6sszes aeralr&lra, mezofil aerob spéra, penészek, ébkszt
koliformok, Escherichia coli, Salmonella sp., Listeria monoggioes valamint a vizaktivitast
hatédroztam meg.

A technoldgiai mintak esetében a csiraszam valtda@gettem nyomon harom kilénk®z
idépontban a féltermeéét a késztermékig mindendgontban kétszer vettem mintatéstor a
muszak elején, masodjara diszak végén. A mintdkbol a kdvetkemikroorganizmusokat és
mikrobacsoportokat: mezofil 6sszes aeralc&ra, mezofil aerob spéra, penészek, észt
koliformok, Escherichia coli, Salmonella sp., Listeria monoggioes valamint a vizaktivitast

hataroztam meg.

5.1.6. Penészek szaporodasanak jellemzeése in vivo k  6rilmeények kdzott

A talajpan és igy atubzerpaprikan is az egyik leggyakrabbafaiduld és kdnnyen
tenyészthét Penicillium a P. vermiculosum az Aspergillus nigera kornyezetben (talaj,

leve@) leggyakrabban éfordulé masik penészfaj. A két kilonkHzpenészgomba

42



szaporodasanak jellemzésére a penészeket malata gkl 7) két (0,98 és 0,90) vizaktivitas
esetén, 6t kulonbézhémérsekleten (10, 15, 25, 30, 37 °C) szaporitottanerh parhuzamos

kisérletben.

5.1.7. Penészek szaporodasanak nyomon kovetéséhez h  asznalt mintak

A Kkisérlet harom hétig tartott, aminek soran kétdnaés egy kilfoldi ifszerpaprika
félterméket laboratériumi korilmeények kozott hagytdnmagatdl megpenészedni. A kisérlet
soran minden héten megallapitottam a féltermékgresgamat és ergoszterin tartalmat harom

parhuzamosbal.

5.2. Mikrobiologiai modszerek

Hagyomanyos élelmiszer mikrobioldgiai mdédszerekiéhlmaztam, betartva a vonatkozo
MSZ ISO szabvanyokat. Ennek megféta a taptalajokat az MSZ 1ISO 11133-1:2000 szerint
készitettem el, a higitasi és egyéb altalanos miklagiai |épéseket az MSZ EN ISO 6887-
1:2000 szerint végeztem el. Az Ossze8c&itaszdm meghatarozdsat az MSZ EN ISO
4833:2003, a sporaszamot hagyomanyos modszer MOZ6EB7-4:2003, az élegzt és
penész szamot az MSZ I1ISO 7954:1999 szerint hatdroateg.

A koliform baktériumok és aEscherichia coliszamanak meghatarozasat az MSZ 1ISO 9308-
2:1990 alapjan hataroztam meg. Elelmiszerek ésrrakmyok esetében a hatalyban slév
szabvany az MSZ ISO 16649-2:2004, amely lemezostégelszer. A kiértékelés soran a kék
és a piros telepeket kell megszamolni, ez azonbparika mintak esetében lehetetlen, mivel a
taptalaj szine is pirosas illetve kis higitasi sminmég eiforduld paprika szemcséket,
kénnyen telepként azonosithatunk helytelenill. Epgzmt a viz és vizmintakra alkalmazhat6
ISO szabvanyt hasznéltam vizsgélataim sordn, medgabvanyban alkalmazhat6 téptalaj
gyartojanak (Merck) tajékoztatasa szerint alkalnaszhélelmiszerek és takarmanyok esetén
is. A vizsgalatok soran éppen ezért az MSZ ISBIABA990 szabvanyt alkalmaztam, mely
egy MPN (most probable number) modszer.EAzoli esetében meg#sits proba 356 nm-en
vizsgalt fluoreszencia és Kovacs reagens hozzaadtsa képadott indol gyirii volt.
Osszehasonlitast végeztem apro szemidéézerpaprika féltermékkel kétszer megismételve a
vizsgalatot. Azért hogy a szemcseék ne zavarjak naeténtéses vizsgalatot perui egész
termésének szaritmanyat (féltermék) vizsgaltamogszehasonlitas eredményét a 3. tablazat

tartalmazza.
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3. tablazat: Az MSZ ISO 16649-2:2004 és az MSZ |198D8-2:1990 Osszehasonlitasa
csiraszamok alapjaigzerpaprika féltermék esetén

Koliformok E. coli
MSZ ISO MSZ ISO
MSZ ISO MSZ ISO
9308- 9308-
16649- 16649-
2:1990 2:1990
2:2004 2:2004
(log (log
(log tke/q) (log tke/q)
MPN/Q) MPN/Q)
Atlag 4,71 4,36 1,73 1,11
1 Szoras 0,04 0,00 0,18 0,22
_ " [Kimuatatasi
minta
mobdszerek 7% 36 %
kozotti eltérés
Atlag 4,62 3,79 2,25 1,24
5 Széras 0,11 0,52 0,22 0,25
| Kimuatatasi
minta
modszerek 18 % 45 %
kozotti elterés

Az MPN modszerrel mind a koliformok mind & coli szamat kisebbnek mértem, mint a
hatalyos lemezontésese modszerrel, azonban azéseltéthanyagolhatd, hiszen egy
nagysagrenden belll van koliformok esetén. Bscherichia coliszam esetén a masodik
mintanal nagyobb kilénbség, azonban a mintak jélidgadodoan az MPN modszert kellet
hasznalnom. Az eredmények éppen ezért koliformokEssherichia coliesetén minden
esetben log MPN/g —ra vonatkoznak log tke/g helydtor is ha kilén nem jel6lém az abran
vagy a tablazatban.

A Salmonellasp. meghatarozasa soran az MSZ 1SO 6579:2004 Lisligria sp. esetén az
MSZ ISO 11290-1:2004 szabvanyt alkalmaztam.
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5.3. Fizikai moédszerek — a vizaktivitas mérése

A mérés a NOVASINA-Lab Master készllék segitségdidient, minden esetben harom

parhuzamos meéréssel.

5.4. Kémiai modszerek

5.4.1. Ergoszterin meghatarozas

Az ergoszterin tartalom meghatarozas a kutatocsmmoidltal kifejlesztett modszer volt
(Daood et al.,, 2008). Az ergoszterin tartalom kimtasara alkalmazott sajat fejles#tés
kromatografias modszerrel nemcsak a paprika pes&sanyezettségét -, hanem a paprika
egyéb mibségi paramétereit is meg tudtuk hatarozni. A médsbnye, hogy alkalmas az
ergoszterin, a tokoferolok és karotinoidok egyideneghatarozasara, novényi erédet
élelmiszerekbl. Ennek megfelélen gradiens eliciés moédszert alkalmaztunk az eddig
altaldnossagban hasznalt izokratikus modszer heletazar-Fuoli et al., 2008; Gors et al.,
2007), illetve a régebbi gradiens modszer hely&ako 1998), a detekcids hulldmhossz 190-
700 nm ko6zott volt. A gradiens ellcié paraméter&utatocsoport egy korabbi médszerének
tovabbfejlesztése (Biacs é€s Daood, 1994), az daxtila Uj generaciés Zorbax oszlopon

tortént.

A vizsgalathoz 2,5 g paprikdeményt mértem be analitikai mérlegen, mintat
elszappanositottam metanol (Reanal) és etanol éRealegyben (50 ml :25 ml) 5 g kalium-
hidroxid és 0,50 g aszkorbinsav (mindkelReanal) mellett 80 °C-on 45 percig, majd kétszer
kiraztam 50 ml hexannal (Merck), él&irdzas tovabbi 20 ml desztillalt viz hozzdadakava
tortént. A hexanos elegyet elvalasztottam valaskisérben €s haromszor kiraztam desztillalt
vizzel, majd a hexanos kivonatot natrium-szulfatodgviztelenitettem. A kapott oldatot 40
°C-on széarazra paroltam, majd a kapott anyagoraigttem 2 ml HPLC kloroform és 4 mi
HPLC metanolba (mindkéit Merck) és 20ul -t injektdltam a HPLC (nagy nyomasu
folyadékkromatografias elvalasztas) készilékbe érgaR695 ,Alliance” HPLC Separations
Module).

A HPLC mérés soran fotodiédasoros detektort (WaRk286 Photodiode Array Detector)
hasznaltunk, az ergoszterin meghatarozasa 282 ridrient, a retenciés ¢d12,7 perc volt
(7. abra).
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7. dbra: Az ergoszterin standard kromatogramja
A mozg0 fazisa 4. tablazat tartalmazza:

4. tablazat: Az ergoszterin meghatarozas HPLC ki#iiei

1d3 Aramlasi A% B% D%
(perc) sebesség (ml)

0,70 75 25 0
20 0,70 10 0 90
25 0,70 10 0 90
30 0,70 75 25 0

A= 100 % HPLC grade metanol (Merck)
B= 90 % metanol

D= 35 % HLC acetonitril (Merck) + 55 % izopropariMerck) + 10 % HPLC grade metanol
(Merck)

Az elvalasztas soran alkalmazott oszlop Zorbax &58imx12,5 cm volt, az oszlop nyomasa
az elvalasztas soran 750-800 psi kozott volt. Agosrterin standard (tisztasdga95 %)
Sigma termék volt, melyet a standard gorbéhez pke®lashoz hasznaltunk. A paprika
mintahoz adott ergoszterin visszanyerése 97 % %0lug/g (n= 5, S.D.=2 %) spike-olt

ergoszterin esetén és szintén 97% volt @@ (n=5, S.D.=2 %) ergoszetrin esetén.
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5.4.2 Mikotoxin meghatarozasok

50 g paprikabal tortént a meghatérozas, paprik&®Baranyu metanol (Reanal) - viz eleggyel
és 5 g natrium-klorid soval extrahaltunk centrifidggdal (2 perc, 10000 rpm). A kapott
homogén elegyet réd sZiron lessirtem, a stirlet 10 ml-ét 40 ml vizzel homogenizaltam,
majd ezt az elegyet is ldstem. Ennek a sizletnek a 10 ml-ét engedtem at 1-2 csepp/perc
sebességgel az AflaOchra immun-affibtsiztitd oszlopon (VICAM). Az oszlop tikddési
elvét a 8. abra magyarazza: a mintat atengedjidsappon, ahol komplexet alkot az oszlop
tbltete és a mikotoxin. Az oszlop tdltete specjahsvel antitestként képes megkdtni az
aflatoxinokat és az ochratoxin A-t is. Majd lemdss oszlopot, igy eltavolitjuk a szenn§ez
anyagokat, a mosas sebessége 1-2 perc/csepp egiil ¥,5 ml HPLC metanol (Merck) és
1,5 ml desztillalt viz oldoszerekkel leoldjuk azlaprél a mikotoxint (Chan et al., 2004).

mikotoxin
leoldas
-
A mikotoxin
o minta
VS egyéb
m alkotorésze

8. abra: Az immunaffin oszlopitkddési elve

Az oszlop gyartdja éltal megadott HPLC-s korllméngtkalmazaséval (VICAM AflaOchra
HPLC Instruction Manual) mértem az ochratoxin A @s aflatoxin (B, By, Gi, Gp)
tartalmakat. Az elvalasztast a Waters 2690 separatiodule HPLC készulékkel végeztem, a
jelet Waters 470 Scanning Fluorescence detektamrdftem mind az OTA mind az
aflatoxinok esetén, a hasznalt oszlop Waters Symnm@18 3,9x150 5um, az injektalt
mennyiség 4Ql volt. A mikotoxin standardek Sigma termékek, neddyek tisztasaga 95 %

volt.
Az aflatoxinok kimutatasanal az elvalasztas metffelelt, igy nem hasznaltam jédreakcién

alapulé utdoszlopon torténelvalasztast. A mozgo fazis és az elvalasztaslkériyei a
kovetkedk voltak (5. tablazat):
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5. tablazat: Az aflatoxinok HPLC meghatarozasariakilknényei

Id6 Aramlasi A% B% D%
(perc) sebesség (ml)

0,50 55 45 0
6 0,50 55 45 0
15 0,50 40 60 0
16 0,50 55 45 0

A: 650l ecetsav (Reanal) 1 | desztillalt vizben
B: HPLC metanol (Merck)

A detektor bedllitdsai: 360 nm gerjesztési hullassaoés 440 nm elnyelési hullamhossz. A
visszanyerés a kilénbdaflatoxinokra a kovetkék voltak:

Aflatoxin B; 82 % 20ug/kg (n=5, S.D.=0,8%) és 57 %ugy/g (n= 5, S.D.=15%) volt

Aflatoxin B, 88 % 20ug/kg (n=5, S.D.=1,1%) és 72 %uy/g (n= 5, S.D.=15,6%) volt
Aflatoxin G; 87 % 20ug/kg (n=5, S.D.=0,4%) és 67 %uty/g (n=5, S.D.=27,6%) volt
Aflatoxin G, 91 % 20ug/kg (=5, S.D.=0,8%) és 77 %u/g (=5, S.D.=8,7%) volt

Ezek a visszanyerések megfelelnek az Eurdpai Udild2006-0s rendeletének, melyigia a

mintavételi és elemzeési modszereket, valamint aotakinok hatésagi ellémzés szintjeit az
élelmiszerekben.

A aflatoxin detekcios 6k a kovetkedk voltak: G: 6,6 perc, G 8,2 perc, B: 10,1 perc, B
12,3 perc (9. abra).

9,80+

9,604

9,404
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9. abra: Az aflatoxin standardek kromatogramja
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A ochratoxin A kimutatasa esetén az alabbi beabiat alkalmaztam: a mozgoéfazis
légtelenitett HPLC metanol (Merck): desztillalt \élegy volt, 80:20 aranyban. Az ochratoxin
A kimutatdsa esetén az alabbi beallitasokat alkethm& a mozgoéfazis Iégtelenitett HPLC
metanol (Merck): viz: ecetsav (Reanal) - 99:99:R,\afuttatas 12 percig tortént izokratikus
korilmények kozott, az aramlasi sebesség 0,9 nolAgEt. A visszanyerés a kovetkexolt:

OTA 87 % 20pg/kg (n= 5, S.D.=0,5%) és 74 % {dg/g (n= 5, S.D.=15,8%). Ez a
visszanyerés megfelel az Eurdpai Unié 401/2006cadeletének, mely &@kja a mintavétel

és elemzési modszereket, valamint a mikotoxinokOod&gi ellerzés szintjeit az
élelmiszerekben.

A detektor beallitasai a kovetkiz voltak: 330 nm gerjesztési hullamhossz és 470 nm

elnyelési hullamhossz. Az ochratoxin A detekcid@&jed,5 perc volt (10. abra).

16,004

15,004

14,004

13,004

3<

12,004

11,004

10,004

9,004

8,001

T B T B B T B B T B T B B T B Tl T T [ T T T T B B T [ B T [ T §
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Minutes

10. abra: Az ochratoxin A standard kromatogramja

Munkam soran kiprobaltam masse$ztité oszlopokat is, azonban vagy csak OTA -gyva
csak az aflatoxinokat tudta kitisztitani, két kiasnugyanazon mintabdl rendkiviloidés
koltségigényes, éppen ezért egyik sem volt medfeleVlindkét mikotoxin fajta
meghatarozasara szukségem volt munkam soran adzaéirnaztam a fenn emlitett médszert.
A mikotoxin meghatarozas pontossagat jartassagit telvégzésével igazoltam, melyben
igazolt mennyiséfy mikotoxin mennyiséget kell tudni kimutatni az adotintabdl. igy
fiiszerpaprika teszt mintat vizsgaltam ochratoxin ratamra (fapas 1793), melynek soran a

mérési ereményeim megfeleltek a tesztminta mikotdartalmanak. Az 6sszes aflatoxint
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(fapas 04141) iilszerkeverék teszt mintabdl hataroztam meg, a kapotdmény a
megengedett eltérési hatarértéken belll volt. Aokapartassagi tesztmintdk eredménye
alapjan mindkét mikotoxin meghatarozas megéelellt.

Az OTA-ra a Romer cég tisztitd oszlopat, az aflatokra a EuroClone cég aflatoxin oszlopat
is kiprobaltam. A Romer cég OTA tisztitd oszlopagheéels eredmeényt adott, azonban
egyszerre igy csak az egyik mikotoxint tudtam kiviozért ezt a médszert elvetettem. Az
aflatoxinokra alkalmazott oszlop masik hatranyagyhaincs egy oszlopba épitve az egyéb
anyagokat elvalasztd rendszer és a mikotoxin mégkdintitest rendszer. Eppen ezért

egyszerre csak egy mintaval lehet dolgozni, igg exdszer rendkivil éigényes.

5.5. Statisztikai moédszerek

A statisztikai kiértékelés sordn hisztogramokatpt pboxokat, valamint kétszempontos
variancianalizist, Welch-probéat és regresszio si&snalkalmaztam melyekhez a Microsoft
Excel’ és a Statistica programokat hasznéltam. A szaporodasi modellekebnaFit-

Combase programmal jellemeztem, mely soran Gompertz éararBi-féle és a modositott

Baranyi modellt hasznaltam.
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6. Eredmények

6.1. A fiszerpaprika nyomon kovetése

A nyomon kovetés soran éslzér paprika fajtakat illetve az utéérlelés hatasahjd a
féltermék szaritasat és tarolasat vizsgaltam aahi&logiai allapotra. Az utdérlelés soran
dsszehasonlitottam kulonkbzpaprika fajtdkat és kilonbéz a mai altalanos ipari
gyakorlatban alkalmazott utoérlelési médokat. A gerke tajkorzetben gyakran hasznalt
minéségi fajtak agy, mint a Meteor, a Napfény és a tedzpaprika fajtakat alkalmaztam
kisérleti beallitasomban ladas és Raschel zsakeésleies soran.

A vizsgalat soran dsszehasonlitottam a harom fagtalé csiraszamat és az utéérlelés alatt
bekdvetkezett csiraszadm valtozasokat. Ennek érdekétintat vettem az ipari szakemberek
altal ,friss”-nek nevezett, bar mar két hete utékérpaprikakbdl, majd ezt megismételtem az
utoérlelés negyedik és hatodik (utolsé) hetébennabfény fiszerpaprika fajta esetében
kétféle tarolasi modot hasonlitottam Ossze: a l&$as Raschel zsakos utdérlelést, igy az
utéérlelés modjanak hataséat is nyomon tudtam kowemikrobiologiai allapotra a kisérlet
alatt. A fesztival és meteoiiszerpaprika fajta esetében a tség szempontjabdl megfeibb
ladas utoérlelési médot alkalmaztam. Az utGérlelégén minden mintabdl azonos ipari
korilmények kozott félterméket gyartottak. A fétedkek kozil a napfény és a meteor
fiiszerpaprika fajtdkat kdvettem nyomon a tovabbiakbaan féltermékeket nejlon és sz6vott
zsakokban raktaroztakitott (4-8 °C) és nemitbtt (zart, megfelden szelbz6 raktar) ipari
kordlmények kozott. A raktarozas elején a kiindes@kokbdl, a negyedik valamint a hetedik
honapban vettem mintat a féltermékékbA teljes mintavételi tervet a 11. dbran mutatom

meg.
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A fuaszerpaprika fajtdk indulé telepszama nagyjabol aegofl2-15. abra): az 0Osszes
élécsiraszam 10tke/g, a penész szam “ltke/g, az éles#tszam 10 tke/g. A koliformok
csiraszama fake/g a Meteor és a Fesztival fajtak esetében, Naigfény esetén fake/g,
illetve az Escherichia coliszam 16 tke/g, kivéve a Fesztival fajta esetén, mert ebaen
esetben 10tke/g volt.

A Fesztival (12. 4bra) paprikafajta mikrobiolégidilapota a ladas utdérlelés soran nem
valtozott, kivéve azEscherichia colimikrobaszamat, ami jeleid® mértékben csokkent,
mintegy harom nagysagrenddel. Az 6sszésséta, a penész és a koliformok mikrobaszama
egy nagysagrenden, az élégztelepszama masfél nagysagrenden belll valtozait@rlelés

soran.

O 2 hetes (k)
9 H 4 hetes
06 hetes

log tkel/g
o
L,

. .
dsszes éldcsira penész élesztd koliformok E. coli

12. abra: A Fesztival paprikafajta mikrobiologidapotanak valtozasa ladas utdérlelés soran
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A Meteor paprikafajta (13. abra) mikrobiologiai agdbta nem valtozott jelefgen a négy
hetes l|adas utdérlelés soran, csak kis mértékbaikkestek az altalam vizsgalt
mikrobaszamok. Az 0sszes 6ébira, a penész és a koliformok mikrobaszama egy
nagysagrenddel csokken az utdérlelés soran, migeazé telepszama egy nagysagrenden
belul valtozik. Egyedil aEscherichia coliszam valtozik jelesen a hat hetes utéérlelés

soran, az utGérlelés végére a mikrobaszam a kiduitaatar kozelébe csokken.

O 2 hetes (k)

9 I W4 hetes
06 hetes
g | T T
7 4 1
= ° |
O
= 511 T T
g
= a1 i
3 4 1
21— i
1 N r
0 T T T T
dsszes élGcsira penész éleszto koliformok E. coli

13. abra: A Meteor paprikafajta mikrobiologiai @itdanak valtozasa ladas utdérlelés soran

A Napfény paprikafajta (14. abra) mikrobiolégiailaplota a ladas ut6érlelés soran kis
mértékben javult, hiszen a penészek szamanak lévétea mikrobaszdmok egy-két
nagysagrendben cstkkentek EAcherichia coliszam az utéérlelés végére a kimutatasi hatar
ala csokken, ugyanakkor a koliformok mikrobaszasizkken a legnagyobb mértékben (tdbb

mint két nagysagrendet).

O 2 hetes (k)
9 B4 hetes |
06 hetes

log tkelg
(2]

T
dsszes elécsira penész élesztd koliformok E. coli

14. abra: A Napfény paprikafajta mikrobioldgiaiagdbtanak valtozasa ladas utoérlelés soran
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A Napfény paprikafajta (15. abra) mikrobioldgialaota a Raschel zsakos utéérlelés soran
nem valtozott egyérteltien, hiszen az 6ssze$&dira, a penész és az élékzelepszama fél-
egy nagysagrenddelstt, mig a koliformok fél azEscherichia coli mikrobaszama két

nagysagrenddel csokkent.

O 2 hetes (k)
H 4 hetes
06 hetes

log tkeig

dsszes élécsira penész élesztd koliformok E. coli

15. abra: A Napfény paprikafajta mikrobiologiaiagdbtanak valtozasa Raschel zsakos
utéérlelés soran

Az utbérlelés soran adigzerpaprika mikrobioldgiai éllapotara nincs szametthatassal a
fliszerpaprika fajtaja, mely az 6sszevont 16. abrididtidato, az altalam vizsgaltddzakban a
Meteor, a Napfény és a Fesztival esetében, kétsififdba eredményei alapjan.
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16. abra: Afliszerpaprika fajtdjanak hatasa a mikrobiolGgiaipditea ladas utdérlelés soran
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Az utéérlelési modok dsszehasonlitasa a Napfésserpaprika fajtanal toértént meg, amikor a
Raschel zsakos és a ladas ut6érlelési modot hasttarth ssze. A 17. dbran jol lathatd, hogy
a Rashel zsakos utéérlelés végére nagyobb csirédszgaprikat kaptunk. A két

nagysagrenddel tobb 0Osszesc8iraszam és koliformok szama jetenteltérés a ladas
utoérleléshez képest, ezd@derban azt mutatja, hogy a paprikak sizke sokkal rosszabb. A
zsakos ut6érlelés soran a paprika sokkal jobbaiilbdf igy konnyebben romlik a niisége.

10

log tkelg
c-\mwh“mwm@

dsszes élocsira
penész

koliformok
6

hetes ©
hetes

zsakos

17. abra: Az utéérlelési médok dsszehasonlitasd#eNgiszerpaprikafajta esetén

Osszességében elmondhatd, hogy az altalam vizsgdték esetében a szaritoba bekeril
utoérlelt fiszerpaprikak mikrobiologiai allapotara sem a faéan az utoérlelés dthrtama
nincs komoly hatassal. Az ut6érlelés ideje és ta fajfiszerpaprika egyéb fontos beltartalmi
jellemzire van hatdssal, mint pl. a festéktartalom égamintartalom.

A tovébbiakban a szaritds és a féltermék tarol&skadilmeényeit vizsgaltam; nejlon
és szovetzsakban taroltuk a féltermékeket, a mangaritast kovéen vettem a mar leikt
zsakokbadl. A félterméket elléredtt kortilméenyek kozott taroltakitott (4-8 °C) €s nem
hitott jol szelbzé pajtdban. A kdnnyebb értlésteg miatt az eredményeket tdblazatos
formaban foglaltam 6ssze, oly médon hogy az utlislsoran kapott, a szaritas soran kapott
és a féltermék tarolasa soran kapott csiraszamisk#drtalmazza a tablazat. Az 6sszes
nyomon kovetési kisérlet mikrobiologiai eredményeke 5-7 tablazat, a statisztikai
eredményeket a melléklet 2-4 tablazata tartalmazza.
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A Meteor fiszerpaprikafajta nyomon kovetése soran kapott etagleket az 5. tablazat
tartalmazza. A szaritds sordn minden vizsgalt rbikhmikrobacsoport szama csokkent: az
0sszes éksiraszam egy-masfél, a penész szam masfél - kiéll,ész éleszik szama két-
harom, a koliformok szama egy nagysagrenddel. Aomegsakban tarolt féltermékek
mikrobaszama a széritas utan kisebb volt, mint Gw@r zsakban tarolt féltermékeke. A
szOvott zsakok jobb szélése miatt a nedvességet igényleszék szama jelerdsen
csokkent a tarolas soran, mig a nejlon zsakokbateasztk telepszama nem valtozott. Sem a
htitott, sem a nemihott koérulmények kozott tortént féltermeék taroléasan jelends csiraszam
valtozas nem tortént. A mikrobiologiai eredményekgyelembe véve a négy hdnapos
szOvott zsakban tortént féltermék tarolds soranitétthés a nem ottt kozott 90 %-os
valGsziriségi szinten kiulonbség van kétszempontos variamgi@#s alapjan. Tovabba
kilonbség van (95 %-os valosésegi szinten) a nejlon zsadkban négy honapig tarolt
féltermék hitott és nem ott korilmények kozott, valamint a sz6vott és pomezsak kozott

(nem Hitott kordlmeények, négy honapig tarolt) féltermélesietében (melléklet 2. tablazat).

5. tablazat: Mikrobiolégiai eredmények a meteiiszerpaprikafajta nyomon kdvetése soran

(ladas utéérlelés)

Mikrobaszam log tke/g
Utéérlelés féltermék tarolasa szovott zsakban (szaritas utgn

nyers paprika 1. hét 4. hGnap 7. hdnap

friss 4 hét6 hét szovott niianyag zsakhitott nem Hitott| hiitott) nem Hitott
dsszes
élocsira 86 76|76 6,8 5,7 5,4 6,2 5,9
spora nv| nv | nv 4,3 4,7 4,8 5,7 5,5
penész 4,053 4,8 3,1 3,2 3,2 2,2 1,7
éleszé 55|/ 6,2| 4,6 2,9 0,4 Kk.h. k.h K.h.
koliformok | 6,0| 4,9 | 4,7 3,9 2,8 2,3 4,0 2,6
E. coli 2,0/ 1,2 | k.h. k.h. 0,4 0,2 k.h. K.h.

féltermék tarolasa nejlon zsakban (szaritas utan)

0sszes élsira 6,0 6,6 6,3 6,8 6,1
spora 4,8 5,6 5,0 6,1 5,3
penéesz 2,1 3,3 2,9 1.p 3,3
éleszé 1,7 1,7 1,7 1,7 50
koliformok 3,5 4.4 3,8 4,6 3,9
E. coli k.h. 1,1 1,2 1,4 1,4

n.v.: nem vizsgalt

k.h.: kimutatasi hatar alatt
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A Napfény fiszerpaprika fajta (ladas ut6érlelés) mikrobiolégigbmonkdvetés eredményeit
a 6. tdblazat tartalmazza. A szaritds soran az$sdicsiraszam nem valtozott jeléséen, a
penész szam egy-masfél, az élésztszama egy-harom nagysagrenddel csokkent, a
koliformok szama egy-masfél nagysagrenddit,rmig azEscherichia colicsiraszama nem
valtozott jelentsen. Sem a ott, sem a nem tott kérdlmények kozott térolt féltermeék
tarolasa soran jeleta csiraszam valtozas nem tortént. A mikrobiologi@dmények alapjan
95 %-os szignifikancia szinten kilonbség van kétgmmtos varianciaanalizis alapjan a
hitott korilmények kdzoétt négy honapig tarolt féltékek esetében a szovott €s a nejlon
zsakos tarolas kozott, tovabbétdtt korulmények kozott hét honapig tarolt féltekmk
esetében a szovott és a nejlon zsdkos tarolastkdatamint a szévott zsakban hét honapig
tarolt féltermékek esetében dithitt €s a nem iiott koriimények kozott (melléklet 3.

tablazat).

6. tAblazat: MikrobiolGgiai eredmények a Napféfigzerpaprikafajta nyomon kdvetése soran

(ladas utbérlelés)

Mikrobaszam log tke/g
Utéérlelés féltermék tarolasa szovott zsakban (szaritas utan)
nyers paprika 1. hét 4 hénap 7 honap
friss 4 hét6 hét szovott niianyag zsakhitott nem Hitott| hiitott) nem Hitott
dsszes
élocsira 8,2 8,3]6,9 7,2 5,8 6,2 5,9 6,1
spora nv| nv | nv 54 54 5,1 5 4,8
penész 4,339|4,6 3,0 2,5 2,4 1,7 2,4
éleszé 55/6,3| 3,9 2,8 Kk.h. k.h. k.h K.h.
koliformok | 4,2| 5,7 | 2,1 3,8 2,4 4,2 2,6 3,6
E. coli 24| 2,2 | k.h. 0,6 0,4 0,9 K.h, k.h.
féltermék tarolasa nejlon zsakban (szaritas utan)
0sszes ésira 6,2 6,9 5,8 7,2 5,8
spora 4,8 6,6 4,8 6,9 5,0
penéesz 2,7 3,8 2,9 3,b 2,7
éleszé 0,8 1,0 K.h. K.h, K.h.
koliformok 3,2 4,2 3,8 4,6 3,4
E. coli k.h. 0,7 0,7 k.h K.h.

n.v.: nem vizsgalt

k.h.: kimutatasi hatar alatt
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A Napfény fiszerpaprika fajta (raschel zsakos ut6érlelés) rhiktdgiai nyomonkovetés
eredményeit a 7. tabldzat tartalmazza. A széarithsrans minden  vizsgalt
mikroba/mikrobacsoport csiraszama csokkent: aze@ss#csiraszadm két-harom, a penész
szam masfeél - két, az éleSkiszama harom, @scherichia coliegy-két nagysagrenddel; mig
a koliformok szama nem valtozott. A nejlon zsakbaolt féltermékek csiraszama a szaritas
utan kisebb volt, mint a sz6vott zsakban tarolieféhékeké. Sem ditdtt, sem a nemitott
kortlmények kozott tortént féltermeék tarolds sgedants csiraszam valtozas nem tortént. A
mikrobiolégiai eredmények alapjan 95 %-o0s szigaifikia szinten kilénbség van
kétszempontos varianciaanalizis alapjan a nejlaklzn hét hdnapig tarolt féltermékek

esetében atiott és a nemiott korilmények kozott (melléklet 4. tablazat).

7. tAblazat: Mikrobiologiai eredmények a Napféfigzerpaprikafajta nyomon kévetése soran

(Raschel zsakos utoérlelés)

Mikrobaszam log tke/g
Utbérlelés féltermék tarolasa szovott zsakban (szaritas utan)
nyers paprika 1. hét 4 hénap 7 hénap
friss|4 hét6 hét szovott nfianyag zsakhiitott nem Hitott| hiitott] nem Hitott
0sszes
élocsira 8,2 97|97 7,3 5,6 6,2 6,7 6,0
spora nv| nv | nv 5,3 5,6 5,3 59 5,5
penész 4,348 4,8 3,4 3,6 2,8 1,7 2,9
éleszd 55/6,1|6,1 2,7 0,4 K.h. k.h 0,7
koliformok | 4,2| 3,6 | 3,6 3,9 4,3 4,6 3,4 4,7
E. coli 241061 0,6 1,4 1,0 0,6 K.h K.h.
féltermék tarolasa nejlon zsdkban (szaritds utan)
0sszes ékcsira 6,8 6,6 6,2 6,4 6,3
spora 4,5 54 4,7 55 5,0
penész 3,8 3,2 2,6 3,0 2,4
eleszé 3,1 1,5 k.h. 1,4 k.h.
koliformok 4,2 4,4 3,5 3,6 3,6
E. coli 0,2 0,8 2,1 1.4 0,6

n.v.: nem vizsgalt

k.h.: kimutatasi hatar alatt

A Fesztival fiszerpaprika fajta mikrobioldgiai valtozasait az artélés soran a melléklet 5.

tablazatat tartalmazza.
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A szaritds olyan jelets csiraszam csokkénthatassal van, hogy gyakorlati szempontbdl
mindegy melyik utéérlelési modot alkalmazzak, uketaz utéérlelés mennyi ideig tart. A
tarolasi id nincs hatassal a féltermékek mikrobiologiai altépa, mig a tarolas kortlményei
(hémérséklet, zsak fajtaja) bizonyos esetekben hdtéasaa csiraszamra. Az altalam vizsgalt
id6 intervallumban a féltermékek mikrobioldgiai allaponem valtozik, ez alapjan csak a
gyarto féltermék tarolé kapacitasa szabhatja memnyi ideig torténik a féltemékek tarolasa.
A hitétt kérilmények nem javitanak jelésen a mikrobiolégiai allapoton, igy gazdaségi
megfontolasokbdl nem javaslom étés alkalmazasat a féltermek tarolasa soran. »ostzés

a nejlon zsak alkalmazasa kozott szintén a gyatk@sagazdasagi megfontolasok donthetnek

a gyartas soran, nem a mikrobiol6giai allapot Zsa.

6.2. A fdszerpaprika mosas eredménye

A mosasi kisérletet &zo6r laboratoriumi korilmények kozott végeztemneklynek soran
Dorozsmarol vettem utéérlelt Fesztivdistzerpaprika mintat 2006-ban. Aiskerpaprikakat
lavorban mostam egy liter csapvizben, valamint @30s Tween 80-nal kiegeészitett
csapvizben kézzel rdzogatva. A mosast ipari koniymké kozott is vizsgaltam Ullésen 2006-
ban, melynek soran az alabbi mikroorganizmusokaggéltam: mezofil aerob 6sszeéasiira,
mezofil aerob spoérak, penész, éléskivliformok, Escherichia coli.,A mintakat mosas éit,
mosas utan és a szeletelés utan vettem. Az Uzesasntovabb vizsgalva 2007-ben szintén
Ullésen vettem mintat: az izemi mosas soran mdé#s @an és a szaritd utan. A mosovizet
pH 3,5-re ecetsavval allitottuk be, majd szinténtativettem a mosasé#l, utan és a szaritd
utdn. Martonoson (Szerbia) aiiskerpaprikat kloros mosoévizzel tisztitjak, mivel a
fiszerpaprika gyarak innen is szereznek be félterketkbogy kiegészitsék a magyarorszagi
termesztést, ezért itt is megvizsgaltam a mosé&kbaysagat: mintat vettem a mosasttel
utan és a szaritd utdn. Magyarorszagon ezt a kidrasl tortéi6 mosast az élelmiszerkényv
nem engedi, valamint a szakemberek félnek a szitesiyil, mivel a vagott feltleten a kiér
.Kifehéritheti” a paprikat.

A fiiszerpaprika tisztitAsanak hatékonysagara a kovietkbepratériumi kisérlettervet
készitettem. Az Uzemi eljarast utanozva harom datéérlelt fiszerpaprikat két percig egy
liter csapvizben lombikban kézzel razogattam, valamtovabbi harom utGérlelt
fiuszerpaprikat két percig a jobb szenrtygs eltavolitast ésegitend egy liter 0,3 %
Tween 80 —t tartalmazo6 csapvizben lombikban kézZzaigattam. Meghataroztam az 6sszes
aerob édcsira és spdéraszamot a két mosott és a kezeletbeémlalt fiszerpaprikabdl (8.
tablazat).
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8. tablazat: A laboratoriumi mosas hatékonysaga

Mikroorganizmus Utéérlelt Csapvizes | 0,3 %Tween 80-as
(log tke/q) fiszerpaprika mosas utan mosas utan
Osszes éksiraszam 59+03 59+04 67+04

Spoéra szam 2,0£0,2 21+0,3 14102

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a sedp3a% -os Tween 80-t tartalmazo
csapviz, sem a csapviz nem volt megéael hatékony a szennyes eltavolitasara
laboratoriumi kérilmények kozott. A Tween 80-t émazo mosas soran nagy foku habzas is
megfigyelhed volt, mely a modszer gyakorlati alkalmazasat lethetné teszi.

A tovabbiakban az zemi mosast és annak hatékoagakgavithatosagat vizsgaltam,
ezért az Ullési Uzembentkbdés kozben mintakat vettem. A feldolgozo6 gép skmlagjarol
vettem mintat aifszerpaprika mosasadd, mosasa utan, valamint a szeletelést kiaret A
szaritas csiraszam csokkematasat jelen esetben nem vizsgaltam, ezt ébkékisérletben
vettem figyelembe. A mikrobioldgiai valtozasokrdl faldolgozas ezen szakaszan tobb
mikroorganizmust/mikroba csoportot vizsgaltam, fmggghataroztam a mezofil aerob 6sszes
elécsira, mezofil aerob sporak, penész, étedailiformok és azEscherichia coliszamat. Az

eredményeket a 18. abra mutatja.
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18. abra: Az Ullési ipari mosas vizsgalata (Ull66&10.03.)
A feldolgozéas soran csak a penész szam nem valtszghifikansan, mig az altalam vizsgalt
tébbi mikroorganizmus csiraszama métira mosas étti allapothoz képest a szeletelést

koveen. Az utGérleltiiszerpaprika 6sszes aeroBadliraszama harom, az aerob spéraszama
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masfél, az élesék szama harom és fél nagysagrenddéd a feldolgozas ezen szakaszaban.
A koliformok szama jelesen, 6t nagysagrenddebtty valamint a fekalids szennyiésre
utalé Escherichia coliszama harom nagysagrenddéttnA csiraszamok alapjan szignifikans
kilonbség van aibzerpaprika mosasatli €s szeletelés utani allapota kozoétt (9. tak)aza
fiszerpaprika mosasa soran a még kevéesbé szenryiszetipaprikak is szennyezetté valnak:
a mikrobioldgiai szempontbdl legszennyezetteldzérpaprika gyakorlatilag az adot6lén,

a mosoban tartézkod6 dsszes paprikat beszennyezielktelés soran pedig a mar meglév
szennyeédés tovabb keidik.

9. tdblazat: Kétmintas t-proba az ipari mosés latgkdganak 6sszehasonlitasdhoz

Feldolgozasi lépcsk p érték

mosas ditt-mosas utan 0,298

mosas ditt-szeletelés utan0,046**

mMosas utan- szeletelés utén312

A feldolgozds ezen szakaszat tovabb vizsgalva, nkid#@ mosasi, tisztitasi
technolégiakat hasonlitottam 0ssze, igy a normaleeetsavas és a kloros mosast. Az
adalékanyagot tartalmazé mosas, ha medfateénnyiségben van jelen, akkor csiraszam
csokkend hatast varunk. A kulonbéz ipari mosasi technikdk o6sszehasonlitdsa soran
megallapitottam az 6sszes aeraficgira, a penész és éldszzamot aifszerpaprika mosasa
elétt, mosasa utan és a szaritas utan (19. abrajoréskés az ecetsavas mosast kieetinem
maradt semmilyen kellemetlen szag vagy idszérpaprika féltermeken. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a normal Gzemi moséasnal a csiraszaram valtoztak szignifikansan, mig a
szaritds utdn az 0Osszes aerolbcsElaszam, a penészek és az ébszamzama nem
szignifikansan mintegy fél nagysagrenddel csokkéat.adalékanyagot tartalmazé mosasi
modok kozil az ecetsavas mosasi mod eredmeényeiletdek olyan jok, mint ahogy azt
vartam, hiszen a mosas utan az ¢ssz@gsiéhszam ugyan egy nagysagrenddel csokkent, az

éleszék és a penészek szama azonban gyakorlatilag vditozaaradt.
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19. abra: A kulénbdzipari mosasok 6sszehasonlitasa (2007 oktober)

A szaritas utan az 6ssze$ddiraszam és a penészek szama csokkent egy nancde
azonban nem szignifikAnsan, valamint az éltdszazama a mosasadli allapothoz képest
valtozatlan maradt (19. abra). Az ecetsavas masas sz Uzemben kellemetlen ecetszag volt
jelen, de etil még alkalmazhato lenne ez az adalékanyag, azambaaletelés soran a vagasi
fellleteknél a paprika szemmel lathatéan kifehétedkz ipari szakemberek szerint a
kifehéredés jeleis szinanyag vesztéssel jar, ezért az ecetsav nemakhatdé a mosas
soran.

A kléros mosas utan az 6sszeécslraszam és a penészek szama csokkent kis mériékbe
azonban az éles# szama #6tt szintén kis mértékben, de egyik csiraszam vatteem volt
szignifikans. A szaritds utdn jeléat csiraszdm véltozas kovetkezett be a moséisi el
allapothoz képest: az Osszegcsiraszam egy, az éleSktnégy nagysagrenddel, mig a
penészek szama két nagysagrenddel csokkent. Askidosast Szerbidban tudtam vizsgalni,
ez a technika bizonyult a legjobbnak ipari korilyenkozott, azonban a magyar szabalyozas
nem engedi meg élelmiszerek esetében a klor alkalsad, igy nem teszi lelige a klbros
mosast. Az ipar aiszerpaprikat féltermék forméjaban vaséarolja Szbdjdgy fordulhat €,
hogy kloros vizzel mosotti$zerpaprikat is feldolgoznak a hazai gyarak, deemiz
féltermeék, ezért a kloros tiltas nem vonatkozik ra.
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Véleményem szerint a kléros mosast hazankban isedémgezni kellene, hiszen
élemiszerbiztonsagi kockazata nincs ilyen kis nkéeé a feldolgozas ezen szakaszaban,
azonban kisérleteim alapjan a csiraszam cso&kexriisa van.

6.3. A fidszerpaprika féltermékek vizsgalatanak eredményei

A fiiszerpaprika féltermék mintakat egy magyarorszagy figsszerpaprika feldolgozo gyarbal
feldolgozas €itt a gyar féltermék zsékjaibol vettem, a gyar smadbereinek segitségével.
Ezzel biztositva volt, hogy a féltermékek mikrolbigiai szennyezettségének felméréséhez
altalam felhasznalt mintakiilen tukrézik az ipari ékllitas korilmeényeit. A mintak a 2004 -
2006 kozotti idszakbol a szegedi u$zerpaprika termesztési tajkorz@dib igy
Kiskundorozsmardl, Ullést, Szentmihalytelekil és mas telepulésakrvalamint kilfoldsl
szarmaztak. A magyar féltermékek az iparba#itasnak megfeléen szaritott, apritott
paprikdk voltak, mig a kulféldiek (Peru, Dél-AfrikBrazilia) egészben szaritott féltermékek
voltak. A mintakbol mértem az ergoszterin, az owxim-A, az aflatoxin B, B, Gi, G,
tartalmat, valamint a kovetké&zanikroorganizmusokat és mikrobacsoportokat: meZisfidzes
aerob élcsira, penészek, éleskt koliformok, Escherichia coli

Az ipari féltermékek mikrobioldgiai eredményeit Hisgramokban és plot boxokban mutatom
be. A hisztogramokat és plot boxokat mikroorganigakdmikrobacsoportok csiraszama

alapjan készitettem el.

64



A mezofil 6sszes 8tsiraszam értékei éifzerpaprika féltermékekben .0 10 tke/g kozott
véltoztak, a mintak kétharmadanak csiraszama-107 tke/g kozott volt (20. abra). Ezek a

telepszamok megfelelnek egisker 6sszes @siraszamanak.
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20. 4bra: Atiszerpaprika féltermékek dsszedosliraszamanak hiszogramja
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A fliszerpaprika féltermékek 6ssze8osiraszam értekek kozott azdéelet évjaratban (2004-
2005) nem volt szignifikans kiilénbség, a csiraszEh tke/g volt. A 2006-0s évijaratl
fiiszerpaprika féltermékek csiraszama egy nagysageenduyobb volt, 10 tke/g koril

voltak a csiraszam értékek (21. abra).

Mezofil 6sszes él écsiraszam megoszlasa fétermékekben
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21. abra: Afiszerpaprika féltermékek 6sszedosiraszamanak évjarat szerinti megoszlasa

66



A fiiszerpaprika féltermékek penész szama a kimutasdai Bs 1Dtke/g kozott valtozott, a

mintak tébb mint kétharmadanak penész szamd @tke/g volt (22. abra).
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22. abra: Afiszerpaprika féltermékek penész szamanak hisztogram;
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A fliszerpaprika féltermékek penészszam megoszldsaatoni&eént hasonlit az 6sszes
élécsiraszam megoszlasahoz. A 2004-2005-8s évjargiikpl penész szama kb.*1tke/q,
mig a 2006-0s évjaratiigzerpaprika féltermékek penész szama egy nagysgiemagyobb,
10% tke/g (23. &bra).

Penész szam megoszlasa féltermékekben
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23. abra: Afiszerpaprika féltermékek penészszamanak évjarahszeegoszlasa
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A fiiszerpaprika féltermékek tényleges penész szenrngégéte a penészéesiraszam nem
ad felvilagositast, ezért a meghataroztam félteakékrgoszterin tartalmat is, ami penész
membran alkotérésze. A féltermékek ergoszteriraltmd 0,5 és 73,pg/g kozott valtozott
(24. abra), mely alacsony penész szennyezettségre At mintak tobb mint kétharmadanak
ergoszterin tartalma kevesebb volt, mint i@/g. A két hisztogram 6sszehasonlitasabdl jol
latszik, hogy a penész szam meghatdrozdsa nemégésgsa penész szennyezettség

meghatarozasahotidzerpaprika féltermékek esetén.
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24. abra: Aliszerpaprika féltermékek ergoszterin tartalmanaktdggamija
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A fuszerpaprika féltermékek évjaratonkénti megoszléma masonlit a penész szamanak
megoszlasahoz (25. dbra). A 2006 és a 2004-esaéwagyon hasonlit, mig a 2005-0s évjarat
ergoszterin tartalmanak atlaga kicsit nagyobb,zda kiildnbség nem szignifikans. A 2005-6s
évjarat nagy mintaszamabol adddik feltéleat a nagy szoras, igazan kiugré adatok ikebb
az evjaratbdl vannak. A legnagyobb ergoszterinaammal (73,3 pg/g) rendelke&

fiszerpaprika féltermék egy Brazilidbdl szarmazieféiék volt.

Ergoszterin tartalom megoszlasa a féltermékekben
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25. 4bra: Afiszerpaprika féltermékek ergoszterin tartalmanaéraviszerinti megoszlasa
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A két megoszlasbdl is mar jol latszik, hogy 6ssggtis adszerpaprika féltermékek penész
szama és az ergoszterin tartalma kozott nem voiinkzan ezt a legszemléletesebben a 26.

abra mutatja, ahol a kilonh®zgzinek az évjaratokat jelzik.
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26. abra: Osszefiiggésisterpaprika féltermékek penész szama és ergosiaeama

kozott

A penész szennyezettséggel a mikotoxintartalom akkkr van 6sszefiiggésben, ha a toxin
termeb fajoknak kedveznek a kérilmények. A mintakbdl enéaghatédroztam az ochratoxin
A, az aflatoxin B, By, G és G szennyezettséget is, mivel nem tudtam mely pefegsk
szaporodtak el a termesztés alatt a terméseneAl¢gli magyarorszagi klimatikus viszonyok
kozo6tt csak kis mértékaflatoxin képddés torténhet, azonban énférsékleti viszonyok nem
gatoljak az OTA képiéset. A mintak alacsony mikotoxin szennyezettseygald tekintettel
kis léptéki hisztogramokban mutatom be az eredményeketjsaefpaprika féltermékek
aflatoxin szennyezettségét a 29. abra, mig az QEArg/ezettségét a 30. abra tartalmazza.
A fiszerpaprika féltermékek dsszes aflatoxin szenntgzgt a kimutatési hatéar (0,02 mg/kg)
és 0,30 mg/kg kozott volt (27. 4bra), legnagyobmmyeségben 0,02-0,12 mg/kg kdzétt volt.
Az 0Osszes aflatoxin szennyezettség és az aflat®sinszennyezettség nagyon Kkicsi, a

megengedett hatarértéket meg sem kdzetitt.
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27. 4bra: Aiiszerpaprika féltermékek 6sszes aflatoxin szennigggginek hisztogramja

A fliszerpaprika féltermékek aflatoxin szennyezettség@atonként nem kilénbozott (28.
abra).

Osszes aflatoxin megoszlasa
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28. abra: Atiszerpaprika féltermékek dsszes aflatoxin szennigggginek évjarat szerinti

megoszlasa
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A fiszerpaprika féltermékek ochratoxin A szennyezegtszintén nagyon alacsony volt (29.
abra), a mikotoxin értékek a kimutatési hatéar (0y@izkg) és 0,7 mg/kg kdz6tt voltak, harom

minta volt csak e folotti OTA szennyezett§é@,4; 4,4 és 4,5 mg/kg), a mintak tobb mint
kétharmadaban nem tudtam OTA-t kimutatni.
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29. abra: Atiszerpaprika féltermékek ochratoxin A szennyezefisék hisztogramja
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Az ochratoxin A szennyezettség éves megoszlasaiD.adBra szemlélteti, a 2004-es
évjaratban, a kimutatdsi hatar kordl volt az OTAersrezettség, mig a 2006-0s évjaratu
mintakbol nem lehetett OTA-t kimutatni, a 2005-&géatu mintakban is rendkivil alacsony

volt az OTA szennyezettség a harom kiugré minenélle is.

Ochratoxin A megoszlasa
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30. abra: Afiszerpaprika féltermékek OTA szennyezettségénekat\gaerinti megoszlasa
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Osszefiiggést ai$zerpaprika féltermékek penész szennyezettségergaszterin és OTA
tartalma kozott nem sikerdlt kimutatni (31. abdagy ergoszterin tartalomhoz nem tartozott
nagy penész szam, mivel a szaritas @zsélaszamot nagyban csokkentette. Ugyanakkor
magasabb OTA szennyezettség esetén nem bizonybbeddtogy nagy ergoszterin tartalom
tartozik, mivel a két 4 mg/kg OTA tartalomhoz 73285.9/g ergoszterin tartalom tartozik. A
penész éicsiraszam és az OTA szennyezettség kozott senbssefliggés. Az ergoszterin
tartalomban nemcsak azéésiraszam, hanem a mar elpusztult penésztomegahigatjuk,

igy az 6sszefliggés hianya nem zavard, mig a tgxmiés a kdrnyezeti paraméterekkel fligg
0ssze és nem a penész szennyezettség mértékeed, kénnyen érthét miért nincs

0sszefliggés a mikotoxin tartalom és a penész seeatigeg kozott.

2004, 2005, 2006 flszerpaprika féltermék
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31. abra: Osszefliggésimsterpaprika penész szama, ergoszterin és OTAnariedzott
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Az éleszbk szama aifszerpaprika féltermékekben a kimutatatasi hatatCdske/g kozott

valtoztak, a mintak kétharmadanak élésairaszama fake/g alatt volt (32. &bra).
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32. abra: Atiszerpaprika féltermékek éle§dzaméanak hisztogramja
Az éleszbk szamanak eloszlasa évjaratonként nem valtozigmifikansan (33. abra), bar az
évjaratonkénti atlagok kézott van némi eltérés.
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33. abra: Atiszerpaprika féltermékek éle§dzaméanak évjarat szerinti megoszlasa
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A koliformok és Escherichia coli eredményeket hisztogramokban mutatom be. A
fiiszerpaprika féltermékekben a koliformok szam& 1 tke/g kozott valtozott (34. abra),
mig azEscherichia colia kimutatasi hatar és Itke/g kozétt volt, de a legtdbb mintaban nem
sikerdltE. coli baktériumot kimutatnom (35.4bra).
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34. abra: Atiszerpaprika féltermékek kéliform baktériumok szaat@hisztogramja
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35. abra: Afiszerpaprika féltermékekscherichia colszamanak hisztogramja
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A fliszerpaprika féltermékek mikrobiologia vizsgalatarakdményei alapjan megallapithato,
hogy a kllénbd& mikrobacsoportok szennyezettsége kdzott nincsoszisszefliggés évjarat
szerint, valamint hogy a mikrobiologiai szennyesege megfelel az altalanos
fiszerszennyezettségnek. Aisterpaprika féltermék mintak penész szama, ergoszte
tartalma és mikotoxin szennyezettsége koOzott nefaltaen 0Osszefiiggést, tehat az
élécsiraszam jelefis része elpusztult a szaritds soran, a mikotox@émrsezettség pedig a
kornyezeti kortilményekt fligg €s nem a penész szennyezettség méstekebnban jeleiss
ergoszterin tartalom utalhat mikotoxin szennyegetts. A hagyomanyos mikrobiologiai
modszerrel megallapitotté&penész csiraszam a féltermek tényleges penésayszettségét

nem fejezi ki.

6.4. A fdszerpaprika 6rlemény mintdk eredményei

A kisérletben hazi és kereskedeliieményeket vizsgaltam. A haZidzerpaprika mintak két
alfoldi termesztési korzetbszarmaztak: a szegedi kérzétharomoérleményt, mig a tovabbi
tizenegy héziifszerpaprika&rleményt Kiskunhalas kdrnyék#rvizsgaltam. A mintékat helyi
piaci arusoktol, illetve helyi egyéni gazdalkoddksaereztem be. Minden hé&ailemény PP
zacskoban egy kg-os kiszerelésben volt, az eladekind a paprikakat kézi szedéssel
takaritottak be, valamint csuma eltavolitast isezbek.

A boltokbdl is vasaroltamikzerpaprikadrleményeket, melyek a kdvetkiemark4juak voltak:
Spar, Tesco, Kotanyi, Kalocsai, Szegedi valamintfokibn beszerzett iiszerpaprika
o6rlemények, melyek a kovetk&élz voltak: Tesco (Dél-Afrika) és Pigmenton EI-Rey

(Spanyol).
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A Kiskunhalas kornyékétr beszerzett hazititzerpaprika mikrobioldgiai vizsgalata soran

tizenegy csemege paprikéemeény vizsgalatara kerilt sor. A mikrobiologag@ményeket a

36. abra tartalmazza.

csiraszam
(log tke/g)

osszes él 6csiraszam
I penész
éleszt6
koliformok
E. coli

36. abra: A Kiskunhalas kérnyékészarmazo haziikzerpaprikadrlemények mikrobioldgiai

eredmeényei

A hazi fiszerpaprikasrlemények mikrobiologiai szempontbol nem kilénbdezseatisztikali
mobdszerrel végzett 0Osszehasonlitds alapjan, mivel egytényeds varianciaanalizis
(ismétlések nélkul) eredménye nem lett sziginifika® szamitott F érték egyténymsz

varianciaanalizissel 0,481, mig a&:E 2,124 95 %-o0s szignifikancia szint mellett.

A héazi fiszerpaprikaérlemények ergoszterin tartalma nem kulonbozoéttiszdrpaprika

féltermékek ergoszterin tartalmatol jelésen, mint ahogy ezt a 37. dbra is mutatja.
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37. abra: A haziifszerpaprikadrlemeények ergoszterin tartalmanak megoszlasa

A hazi fiszerpaprikasrlemények penész szennyezettsége és ergosztaamiarkdzott sem
sikerllt osszefliggést talalni (38. abra), a gyartéshnolégia soran a szaritas alatt olyan

hokezelést kap a termék, mely adadiraszamot jelesen csokkenti.
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38. abra: Osszefliggés a penész szennyezettség@gmazterin tartalom kdzoétt hazi

fuszerpaprikdrlemény esetén (n = 11 db)
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A mikotoxin szennyezettségét a Kiskunhalas korng@ké&zarmazo hazitkzerpaprika
oérleményeknek a 10. tablazat tartalmazza. Az ockiatéd tartalom minden mintaban a
kimutatasi hatér (0,02 mg/kg) alatt volt, az 6ssHegoxin szennyezettség is alacsony volt.

10. tablazat: A haziikzerpaprikadrlemények mikotoxin tartalma

Mintaszam | Osszes aflatoxin Ochratoxin A
tartalom (mg/kg) tartalom (mg/kg)
1 0,09 <0,02
2 <0,02 <0,02
3 0,04 <0,02
4 0,05 <0,02
5 0,01 <0,02
6 <0,02 <0,02
7 0,07 <0,02
8 0,03 <0,02
9 0,08 <0,02
10 0,02 <0,02
11 0,02 <0,02

A rendkivil alacsony mikotoxin szennyezettség miai volt lehgiségem 0Osszefliggést
keresni a mikotoxin szennyezettség és egyeb misd@iai paraméter kozott, de a korabbi
eredményeim alapjan nem is volt varhaté 6sszefliggés

A boltban kaphaté ifszerpaprikaérleményeket hasonlitottam 6sszes élelmiszer biagins
szempontbdl, de a kuldnb&zninta mennyiségek miatt csak a mikrobialis szemaiteeget
hasonlitottam 6ssze (39. abra). A kisérletben démkeban kaphato (kalocsai, szegedi, Spar,
Kotanyi, Tesco) és két kulféldon (spanyol, déladi) kaphatd dszerpaprikaérieményt,
valamint harom Szeged kornyékkiszarmazé haziikzerpaprikasrlemény vizsgaltam. A
fiuszerpaprikaérlemények mikrobiologiai szempontbol nagyon hasost@nnyezettségk
voltak, azonban a Dél-Afrikdbdl szarmazisZerpaprikaérlemény szennyezettsége jéval
alacsonyabb volt a tobbinél. A%rlemény valdszitleg egy tovabbi csiracsokként
beavatkozason esett at, dserban ionizal6 sugarzassal todémsiraszam csokkenés
torténhetett, azonban a minta kis mennyisége naatbesugarzas vizsgalatat nem volt
modomban elvégezni. A dél-afrikdirlemény besugarzottsagat igy nem volt alkalmam

igazolni.
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39. abra: A kereskedelmi forgalomban kaphé&szérpaprika@rlemények mikrobiologiai
szennyezettsége

A Kkisérletsorozat végén megallapithatd, hogy a Baz kereskedelmi forgalomban kaphato
fuszerpaprikarlemények kozott mikrobiologiai szempontbdl ninéddabség, de nem is volt

varhaté a hasonlo6 gyartasi léffckok miatt.

6.5. A gyartosoron lév 6 technoldgiai szennyez 6 mintak
vizsgalatanak eredményei

A pango fiszerpaprika tormelékek a gyartas soran rakoédnaloli@an helyeken, ahol a
folyamatos gyartas miatt nem tudjak csak éventeh&dam alkalommal kitisztitani a helyet.
Altalaban ilyenkor a berendezést is szét kell szedrért a gyar egy-két napra leall. A
technologia soran ezek a fékmintak mikrobiolégiai szempontbol szennyezhetikészib
terméket, éppen ezért volt fontos tobkbpdntban megvizsgalni ugyanazon mintavételi
pontokon a pangdé mintakat. A kovetketechnologiai lépéseknél vettem mintat: féltermék
zlzalékot felhorddcsiga aldl, levisgironél 1éw pangd fiszerpaprika por, légelzard
ciklonnal 1éw pangdé por, kondicionalénal lévpangd por, malondrlékévein lerakodott
fuszerpaprika por. A 2007-es évben minden tisztitagAns megvizsgaltam a pangd

fiszerpaprika csiraszamat.
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A marciusi mintavétel esetén a vizsgalt csiraszamakintavételi pontokon hasonlok voltak
(40. abra), nem volt olyan kiugréan magas csiraszdék, mely esetében lehetséges lenne a
fiszerpaprika gyartas soran bekodvetkeroszennyeiése, dsszehasonlitva a tecchnoldgiai

pontokon vett mintak mikrobaszamaval..
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40. abra: A gyartésoron I18\pango fiszerpaprika tormelékek csiraszama (2007 marcius)
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Az augusztusi mintavétel esetén a vizsgalt csimekda mintavételi pontokon hasonlék
voltak (41. abra), a kilénbézontok csiraszamanak valtozasa javarészt ugyamdgfatasu.
Nem volt olyan pangoikzerpaprika tormelék, mely leldge tette volna atkzerpaprika

gyartasa soran az utészennjazst.
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41. abra: A gyartosoron I8\pang6 fiszerpaprika tormelékek csiraszama (2007 augusztus)
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A decemberi mintavétel esetén a vizsgalt csiraskanmintavételi pontokon a&sherichia

coli kivételével, mely két nagysagrenden belll oAdtt, egy nagysagrenden belll valtozott
(42. abra). A harom mintavételi ddont kozul ebben az idopontban voltak a
legszennyezettebbek a mintak, azonban ezek a naigzédmok sem tul nagyok ahhoz, hogy a

termék csiraszamat jelésen befolyasoljak.
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42. abra: A gyartoésoron I8\pango fiszerpaprika tormelékek csiraszama (2007 december)

A gyéartésoron |é§y paprika szennyéz tormelékekBl a fenti adatok alapjan
valoszirisitheben az 6rlemény gyartas sordn nem szenrghet a paprikérlemény. A
paprika mikrobioldgiai allapota hatarozza meg askésoérlemény mikrobiologiai allapotat,

utdszennyeieés a gyartosoron csak sulyos emberi mulasztaskenrtében lehetséges.

6.6. Gyartosorrol technoldgiai pontokon vett mintak eredményei

A fiiszerpaprika gyartdsa sordn a gyartdsoron félteréhéiiszerpaprikaérlemény lesz,
terméket kulonbéz fizika (hohatasok) eérik, ami a termék mikrobiologai allapotat
megvaltoztathatja. A mintavétel technikai és tedbgiai szempontok miatt a kovetkiez

technologiai l1épéseknél volt: a felhorddcsigandtefénék minta, a kalapacsos daralonal
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paprika zuzalék, csiratlanitd utan durvara zUzattriga tormelék, csapos daralénal nagy
szemcséj paprika minta, kdvedrlés utan paprika por, a kondicional vésZerpaprika por és

a végtermék, azaz atdzerpaprika érlemény. Gazdasagi megfontolasokbdl a gyar
egyszeiisiteni szerette volna a gyartosort, ezért kihaggt&lapacsos daralot, mivel vannak
olyan kulféldi megrendelések, ahol kétszeres daméiist kérnek, ezért a technologiat
megvaltoztatva kétszeres csiratlanitast végezteyyatdsoron. A gyar az eredmények
ismeretében szeretett volna valtoztatni a gyartéssart ezt a technoldgiai gyartésor valtozast
nyomon kovettem mikrobiologiai szempontbol, melyréso csapos daraldéval daraljak a
félterméket, majd kétszer egymas utan csiratldnitjagl két kovesirlon finomradérlik a

fliszerpaprikéat (43. abra).
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43. abra: A médositott technoldgia

Az elss idépontban (2008.08.25.) vett mintak esetében peharféékldl indult ki a gyartas,
mely felezett fiszerpaprika féltermék volt. A féltermékek nagyohbaknta hazai gyartas
soran felhasznalt két-harom cm -—es darabok, ezéikrobiologiai szempontbol
kocké&zatosabbnak véltem, mint a magyar féltermékéke el mintavételi idpont miszak

eleji mintak eredményei alapjan megallapithato yregyartas soran a csiraszam értékek nem
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valtoznak jeleriisen (44. abra). Az 6sszei&iraszam, a sporaszam és a penészszam ket
nagysagrenden belll ingadozik, a koliformok szanusaimjelends ingadozast, mikrobaszam
eltérések a Kkiindulasi féltermék inhomogenitasataodhat. Az élesétjombak és

Escherichia colszama a mintakban a kimutatasi hatarérték alétt vo
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44. abra: Az elsidépontban a riiszak elejéfl vett gyartaskozi mintak mirobioldgiai

eredmeényei
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Az els idépontban a riszak végéi vett gyartaskdzi mintdk mikrobiologiai eredményei
kicsit masképp alakultak, mint atiszak elején (45. abra). Az Osszeécsiraszam és a
spéraszam csiraszam értékei gyakorlatilag azonaesdtak. A koliformok szama és a
penészszam két-harom nagysagrendet emelkedethpakabgriésnél, mikrobaszam értékek
ettol a technoldgiai ponttol kezdve kis meértékben irgadk. Az élesdigombak és

Escherichia colszama a mintdkban a kimutatasi hatarérték alétt vo
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45. abra: Az elsidépontban a riiszak vegeil vett gyartaskozi mintak mikrobiologiai

eredmeényei
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A masodik idpontban (2008.09.03.) vett mintak esetében szipééni féltermékbl indult ki

a gyartds. A masodik mintavételi égbnt miszak eleji mintdk eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a gyartas sordn az Osszesiklszam, a sporaszam, a koliformok
szama és az élesktszama ingadozott, végul egy-két nagysagrenddpiaid mikrobaszam
lett, mint a gyartas kezdetén, ez azonban a nifannogenitasa miatt is bekdvetkezhetett. A
technoldgiai 1épések kozott nem telik el annyb,idhogy a mikrobak szaporodhassanak,
valamint a technoldgia soran nincs olyan lIépésyragélepszamot novelni tudna. A penészek
telepszama és dzscherichia coliszam nem valtozott kiugréan vagy tendencidsaen(46.

abra).
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46. abra: A masodik ippontban a riszak elejésl vett gyartaskdzi mintak mikrobiologiai

eredmeényei
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A masodik mintavételi iBbont miszak végi eredményei nagyon hasonléaki@zak elején
vettekhez (47. abra), az Osszeg$csira €s a spOraszam szinte azonos volt a vizsgalt
mintavételi pontokon, a gyartds soran 0sszesség&bemagysagrenddel emelkedett a
csiraszam. A penészek és a koliformok szama szirasonlo volt a mintavételi pontokon, a
gyartas kozben két-harom nagysagrendet is valtoithat csiraszam, ami a paprika
inhomogenitasabdl adédhatott. Az élékzszama a kimutatasi hatar és® 1Re/g kozott
valtozott a gyartas sordkscherichia coliminden mintavételi ponton a kimutatasi hatarérték

alatt volt.
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47. abra: A masodik ippontban a riszak végéil vett gyartaskdzi mintak mikrobiologiai

eredmeényei
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A harmadik idpontban (2008.09.05.) vett mintak esetében Martdhoszarmazo
félterméki®l indult ki a gyartas, két-harom centiméteres afrriftiszerpaprikabdl. A gyartas
eleji minta esetében az 6sszeécsira és a sporaszam gyakorlatilag azonos volt enind
mintavételi pontnal, a gyartas soran egy nagyséegremelll voltak a csiraszam értékeke. A
koliformok és a penészek szama hasonlo volt a netedi pontokon, a mikrobaszam értékek
kis mértékben ingadoztak a kuléniBorechnoldgiai |épések soran, ezek a mikrobaszam
valtozasok azonban nem jeléstk, inkabb a minta inhomogenitasaval magyarazhatk

eltérések. AZscherichia colicsiraszama a nagy ingadozassal valtozott a gysotas (48.
abra).
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48. abra: A harmadik &pontban a riiszak elejésl vett gyartaskdzi mintdk mikrobioldgiai

eredmeényei

A harmadik idpontban a riszak végéi vett gyartaskdzi mintak mikrobiologiai eredményei
kicsit masképp alakultak, mint atszak elején. Az dsszeséésiraszam és a spdéraszam
telepszam értékei gyakorlatilag azonosak voltakpehészszam a csiratlanito utan harom
nagysagrendet emelkedett, mig a koliformok mikrabas két-harom nagysagrendet

valtozott a technoldgiai |épések soran. Az éliagainbak szama a kimutathatésagi hatar és
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107 tke/g kozott ingadozott, aEscherichia coliszama a mintakban a kimutatasi hatarérték

alatt volt, azonban a végtermék csiraszama véditkefy volt (49. &bra).
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49. abra: A harmadik &bontban a riiszak vegéil vett gyartaskdzi mintdk mikrobioldgiai

eredmeényei

A hazai és a kulfoldi féltermékek esetében a fgjdpsi Iépések ugyanolyan hatassal vannak
mikrobioldgiai szempontbdl. Az eredményeim szeargyartdsorrdl vett mintak alapjan nem
lehet olyan technolégiai lépést kijeldlni, mely grdfikdansan minden esetben ugyanolyan
hatdssal van a mikrobaszamra. Ugyanakkor megdlpit hogy a féltermékek

mikrobaszdma hatarozza meg a végtermék mikrobwmiléjapotat.

6.7. A penészek szaporodasanak és a szaporodasi mod ellek

alkalmazhatésaganak eredményei

A Kkisérlet soran keét beoltasi modot, két penész (Asspergillus niger, Penicillium
vermiculatun), 6t szaporodasidmérsékletet, két vizaktivitas értéket hasonlitotissaze. A
szaporodast 0,98 és 0,90 vizaktivitas esetén, watlatd °C, 15 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C
hémérsekleteken kévettem nyomon. A beoltasnél kétsnéd hasznaltam: lemez fellletére
szurtam konidiumot oltdivel, valamint 5 mm nagysagu agarlyukat vajtam aeldve és 100

pul 1 x 1¢/ml penész szuszpenziét oltottam a lyukba.
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A malata agarok vizaktivitasat megfélehennyiséq glicerinnel allitottam be, vagyis
a 0,90 vizaktivitasu agar 57 %glicerin és 43 % tiédr vizzel, mig a 0,98 vizaktivitdsu agar
18 % glicerinnel és 82 % desztillalt vizzel készi#dt pontos glicerin tartalmat refrakcio
méréssel Allitottam be. Az agarokat nem csak Bsészébe, hanem vizaktivitas theér
edényekbe is ledntdttem, igy tudtam eblérni a pontos vizaktivitast, valamint a vizaktast
valtozasat kulonbdz homérsékleteken a kisérlet soran. A vizaktivitas miagdasa minden
esetben harom parhuzamos mérési erednéémytiént. A glicerinnel bedllitott vizaktivitdsok
megegyeztek a mért vizaktivitasokkal (090,887; 0, 912; 0,903 illetve 0,980,987; 0974;
0,982), a vizaktivitasmér edényeket a ledntott agarral a megfteldilomérsékleteken
inkubaltam és a kisérlet él&ét hetében naponta, majd utana hetente egysdeasreltem a
vizaktivitdsokat. A kisérletsorozat soran a kétakiwitds érték nem valtozott egyik
inkubé&cios Bmeérsékleten sem.

A beoltasi médok kézll az olitd modszer nemihik megbizhatonak, mivel az inokulum
mennyisége nem kontrollalhaté az agarba tértggpltas soran. Aivel tortérd oltas soran a
konidium sok esetben szabad szemmel nem lathayd,sdg esetben a modszer még
bizonytalannak istinik, ennek ellenére minden esetben sikertlt pekésiiumot az agarba
szurni. Az agardiffzios mddszer esetében a lebrédtkelbképpen szilard malata agar
kozepére sterilen egy 5 mm atjérlyukat fartam. A 48 éras ferde malata agaron sdqio
penész tomeget 2 ml steril desztillalt vizzel letans Mikroszkopos szamlalast kogen a
penész szuszpenzidkat 1 x°1Re/ml| sejtszamra allitottam be, majd 1,00+t pipettaztam a
lyukakba. A kevert tenyészet esetében mindkét pek@scentracioja 1 x fake/ml volt.

A kilonb6z matematikai modellek alkalmazhatdésaganak vizsgalatoran
0dsszehasonlitottam a Baranyi és a Gompertz moeellakkét modell 6sszehasonlitdsa soran
minden esetben hasonlé eredményeket kaptam, azashéna 15 °C-on 0,98 vizaktivitasu
agardiffuziés modszer eredményeit mutatom be, nmalygl. tablazat tartalmaz.

11. tablazat: A Gompertz és a Baranyi matematil@etiek 6sszehasonlitasa

Szaporodasi yO0
penész modell | sebesség félgisgih) (mm \((rﬁrrrlg se(fit) r?
(mm/h) )
A. niger Gompertz 0,20 0,00 | -1,10 90,77 3,45 | 0,98539p
A. niger Baranyi 0,24 97,57 -1,76 89,49 8,55 | 0,931588
Kevert tenyészetGompertz 0,18 17,12| -1,94 69,88 451 | 0,959256
Kevert tenyészet Baranyi 0,20 24,27 1,67 57,55 5,57 | 0,896985
P. vermiculatum Gompertz 0,19 22,35| 0,81 72,70 2,67 | 0,986423
P. vermiculatum Baranyi 0,22 39,37 3,33 64,97 3,50 | 0,96824(7

y0: szamitott kiindulasi telepatntéryEnd: szamitott végstelepatmes; se(fit): az illesztett

szaporodasi gérbe standard hib&faar illeszkedés jésaga
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A modellek illeszkedésének j6saganal) (risszehasonlitdsa soran a Gompertz motieik t
jobbnak, azonban a lag-fazis, a szaporodasi sapéssé védgstelepatmés (YEnd) esetében
a Baranyi modell megbizhatébban irja le a penésekeilését. A Gompertz modell nem
veszi figyelembe a novekedéshez felhasznalt tapmkydogyasat, ezért a valdés penész
novekedését is pontatlanul irja le az egyenletapokt eredmények miatt a Baranyi modellel
dolgoztam tovabb.

A két beoltdsi moéd kozotti kilonbséget a 12. tadban mutatom be, melyben a
Penicilliumvermiculatumeredményeit mutatom be, a kevert tenyészet éspergillus niger

esetében is nagyon hasonloan alakultak az erediknénye

12. tablazat: A Penicillium vermiculatum szaporodasi gorbéinek eredményeinek

0sszehasonlitasa a két beoltasi mod kozott

. L Szaporodasi | Lag-
mcgﬁg(qu;:lo T(C)| a se%esség féz%s (rr):?n) {rﬁpnc)i r2
‘ (mm/h) (h)
tiszudras 10 0,9( 0,01 91,7 0,83 5,590,401¢
agardiffuzié 10 0,90 0,03 217,66 4,67 18,050,9744
tiszaras 10 0,98 0,14 2590 -4/287,880,8997
agardiffuzio 10 0,98 0,16 37,26-1,67 74,690,991
tiszuras 15 0,9( 0,04 105)215,24 20,520,9186
agardiffuzio 15 0,90 0,02 83,97 0,11 6,210,1218
tiszuras 15 0,99 0,24 97,57-1,74 89,490,9316
agardiffuzio 15 0,98 0,22 39,37 3,33 64,970,9687
tiszuras 25 0,9( 0,06 - -0,72.8,140,8083
agardiffuzi6| 25 0,90 0,06 0,0p 3)328,340,9637
tiszuras 25 0,98 0,31 - -3,2319,150,8225
agardiffuzi6| 25 0,98 0,26 34,25 7,784 36,970,983
tiszdras 30 0,9( 0,06 64,28-0,17 9,240,7221
agardiffuzié| 30 0,90 0,04 5,8p 4,/339,020,9404
tiszuras 30 0,99 0,22 - -2)1087,540,9807
agardiffuzi6| 30 0,98 0,13 14,39 7,44 28,690,6576
tiszuras 37 0,9( nincs noévekedés
agardiffuzié| 37 0,90 nincs novekedés
tiszdras 37 0,98 nincs novekedés
agardiffuzio| 37 0,98 nincs nbvekedeés

a.. beallitott vizaktivitas; T: szaporodasbrhérséklet; yO: szamitott kiindulasi telepatthér
yEnd: szamitott végstelepatmés; r*: az illeszkedés j6saga

A két beoltasi mod kozil a modell illeszkedésértséga (@) alapjan nem lehet egyértelem

kijelenteni, melyik irja le megbizhatobban a pené®zekedését. Az olttis moédszer esetében
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azonban nem egységes mennyiséggel tortént a heoldly a penész ndvekedésére volt
hatassal, igy a lag-fazis, a szaporodasi sebességtébbi paraméter sem megbizhat6. A
legnagyobb eltérés a lag-fazis esetében van a &észer kozott, mig a szaporodasi sebesség
altalaban hasonlo6 volt a két beoltasi méd esetéhdmpott eredményeket figyelembe véve
csak az agardiffuzios beoltasi méd eredményeitri@dzm fel a tovabbiakban.

A kilonbdd penész fajok ndovekedésének Osszehasonlitasa tirtdh a Baranyi
matematikai modellt és az agardiffuzios beoltasdnededményeit hasznaltam fel, minden
esetben a kapott illeszkedés josadga 98 %-os valssxji szinten szignifikans volt. A
Penicillium vermiculatunesetében az eredményeket az 50. abra szemléladyieken adbb
szaporodasi adatok lathatok (gr: szaporodasi séfpekag-phase: lag-fazis* a matematikai
modell illeszkedésének joésaga; colony diameteeptéltmés; time: idd), a spéraképmiést

kezdetét kulon jeldltem.
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A P. vermiculatumesetében egyik esetben sem érte el a maxim@satehéd az elérhet
legnagyobb méretet (Petri-csésze atijgdr a penész szamara a legkedbérfeltételek a
0,98 vizaktivitas melletti alacsonymmérsékletek (10, 15 °C) voltak. Az altalam hasznalt
legmagasabb szaporodaéntérséklet, a 37 °C esetében penészszaporodas tiem vo
megfigyelheb egyik vizaktivitas értéken sem. Altalanossagbameldhato, hogy B.
vermiculatumszamara asfgatlé kornyezeti kérilmény amérséklet, a névekedés még
optimalis korilmények kozott is limitalt.

Az Aspergillus nigeresetében az eredményeket az 51. abra szemléfigliyeken a dbb
szaporodasi adatok lathaték (gr: szaporodasi séfpekag-phase: lag-fazis: m matematikai

modell illeszkedésének josaga; colony diametegptékmés; time: idd).
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Az Aspergillus nigeresetében 10 °C-on mindkét vizaktivitas értéknéy id °C-on a 0,90
vizaktivitas érték esetében nem lehetett megfigymdnészszaporodast. Csak 37 °C-on 0,90
vizaktivitas érték esetében nem érte el a legndpyelepatméit a penész, a nagyobb
hémérséklet kedvezett ag&spergillus nigerszaporodasanak. A vizaktivitas értéekek kozal
pedig a 0,98 érték volt a kedwdsb, azonban 30 °C szaporodaénterséklet esetében nem
volt jelenthisége a vizaktvitasnak. A&spergillus nigerszamara az alacsonyrhérséklet
alacsony vizaktivitdssal kombinalva ndvekedéstogéthyesk, kedvesd kortilmények kozott

a nbvekedés nem limitalt. Egyetlen esetben 37 9Cazoalacsonyabb vizaktivitas esetén volt
a novekedés limitalt.

A kevert tenyészet esetében az eredményeket azAlBa. szemlélteti, melyeken #ébb
szaporodasi adatok lathatok (gr: szaporodasi séfpekag-phase: lag-fazis* a matematikai
modell illeszkedésének josaga; colony diameteeptéitmés; time: idd). Az abran jeleztem

melyik penész faj szaporodott el jelésebben.
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Kevert tenyészet esetén egyetlen esetben sem egfiggelhet egyuttndvekedés: 10 és 15
°C-on aPenicillium vermiculatumnagyobb Bmérsékleten aAspergillus nigemétt. Ennek
megfeleben a kapott szaporodasi gorbe paraméteri megfélelae egyedi beoltas
eredményeinek.

Osszegezve elmondhatd, hogy Renicillium vermiculatum szaporodasi sebessége
szignifikansan kisebb, a lag-fazis hosszabb volttraz Aspergillus nigerértékei minden
hémérsekleten- kivéve a 10 °C mindkét vizaktivitélérés 0,98 vizaktivitas érték, 15 °C
esetén. A0,98 vizaktivitas érték mindkét penész esetébebgolkedvezett a nbvekedésnek,
mint a 0,90 vizaktivitas (lag-fazis, szaporodasi sebess&d)0 és a 15 °C nem kedvez az
Aspergillus nigera 37 °C &@enicillium vermiculatunmévekedésének. A lag-fazis pontosabb
meghatarozasahoz tovabbi kisérletek sziikségesek.

6.8. A fiszerpaprika penész szaporodasanak és a szaporodasi
modellek alkalmazhatésaganak eredményei

A fliszerpaprika féltermékek penészesitését a kouvetkeézlon valdsitottam meg: Braziliabdl
és két Magyarorszagrol (Gorzsa és Ullés) szarmdisaefpaprika félterméket azonos
szemcsemér&vé daraltam, igy azonos kiindulasi szemcseméretemégfelelen kevert
mintat kaptam. A daralt mintdkat porlasztott vizyitsegével visszanedvesitettem, majd
zarhatd, allando 100 %-os paratartalma kamrakbgehtdm. A penészesedési folyamat
onmagatoél indult el, mely egy vegyes penész mikréfl (el$sorban Penicillium és
Aspergillusfajok) eredményezett. A mintakat harom hétig hakgypenészesedni, amikorra
mar szemmel lathatéan a penésztomeg nem novekédetagyar féltermékeket tartalmazoé
kamrat szobakmérsékletem inkubaltam harom hétig és a®,eds masodik és a harmadik
héten mintakat vettem. A brazil féltermékeket famtzd kamrak kozil az egyiket
szobalbmeérsékleten, a masikat 30 °C-on inkubaltam, majekigt is mintat vettem a
megfeleb idoben.

A kisérlet harom hétig tartott és a szemmel latipgideszesedés nyoman vettem a kilosib6z
idépontokban mintat, éppen ezért a Kkisérlet eredményeaiematikai szempontbdl
kifogasolhatok, de a tendenciat igy is megmutagakapott eredmények. A penészesitett
mintak féltermékek voltak, ezért nem volt meghathedo a szaritasdti penész szamuk.

A hagyomanyos modszerrel megallapitott penészszahetek soran folyamatosansth
szaritas éitt, mig a szaritas utani penészszam gyakorlatiéag véltozott (13. tablazat), ezt a
gorzsai paprika abrdja is jol mutatja (53. abra).ekgoszterin tartalom névekedése azonban
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egyertelnien jelzi a penész tdmeg folyamatos ndvekedésétisEaatamasztja, hogy a
hagyoméanyos modszerrel végzett penészszam meghaganem elégséges. Ugyanakkor az
ergoszterin tartalom a penészesités soran néveékédszhangban az el nem pusztitodt él
penészszammal (54. abra). Az dsszeflggés szigmsfilkalt 98 %-os valdszilségi szinten,
mindkét brazil és az Ullési minta esetében; a @gormsinta esetén nem szignifikans az
Osszefiiggés, de még igy is nagyofiseiOsszefiiggés a szaritds utani penész szam és az

ergoszterin tartalom kdzo6tt nem volt (55. 4bra)

10
W kiindulé allapot

9 ||W széritas el 6tt
B szaritas utan

telepszam (log tke/g)
(6]

hét

53. abra: A magyar (gorzsai) szobatérsékleten penészesitett paprika penészszameszari
elott és utan
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13. tdblazat: A penészesités eredménye

Minta, penészesitési PenészesitégiErgoszterin| Penész szam Penész szam
hémerséklet idé6 (hét) (Mg/9) szaritas utan szaritas eétt
(log tke/q) (log tke/q)
0 73,28 4,5 nm
1 74,87 2,1 6,3
Brazil minta 25 °C
2 510,26 1,9 7,2
3 573,48 2,1 7,6
0 73,28 4,5 nm
1 271,02 2,0 6,8
Brazil minta 30 °C
2 479,08 2,3 8,4
3 540,31 3,0 7,8
0 17,09 4,0 nm
o 1 336,68 2,7 6,2
Ullési minta 25 °C
2 752,75 2,9 8,0
3 823,94 2,8 8,3
0 7,59 1,9 nm
o 1 99,41 15 6,7
Gorzsai minta 25 °C
2 735,77 1,9 8,7
3 553,10 2,1 9,0

nm: nincs meghatarozva tke: telepk&pgyseg
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54. abra: Osszefliggés a szaritéstighenész szam és az ergoszterin tartalom kozott
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55. abra: Osszefliggés a szaritas utani penészészamergoszterin tartalom kdzott

A szaporodasi modellek alkalmazhatéosaganak vizedda a linearis illesztést, illetve a
Baranyi-féle szaporodasi modell alkalmazhatésagédgaltam penészesitetiiskerpaprika
esetében. Ha a penész szaporodasat jellemezteprikdpa akkor a lineéaris modell, mellyel
igen gyakran jellemzik a szaporodast, nem annyeghizhatéan kdveti, mint a Baranyi-féle
modell (14. tablazat). A Baranyi és a Gompertz nlodeugyanazon eredményeket adta
mindkét magyar és a brazil paprika esetében isingatis illesztés esetén a modéllb
addéddan nem lehet a stacioner allapotot meghatiaf®ézgn), mig a Baranyi-féle modell ezt az
ertéket is megadja. A szaporodasi sebességet anyB#ete modell a gorbe lefutasabol
adodoan pontosabban adja meg, mint a lineariziééesennek egyik igen jo példaja a brazil
szobalbmeérsékleten penészesitett féltermék lineéaris (B&)a&s a Baranyi-féle modellje (57.
abra). Az ullési szobd@mérsékleten penészesiteiisZerpaprika féltermék esetében mind a
linearis mind a Baranyi-féle modell szignifikanledztést adott, a Baranyi modell szaporodasi
sebessége a mintegy kétszerese a linearis illeektésA gorzsai szobé@meérsekleten
penészesitettizerpaprika féltermék esetében a linearis illesaéds volt megfeldl, csak a
szaporodasi modellt alkalmazé illesztés volt sfigans. A gorzsai félterméknek egy
nagysagrenddel nagyobb volt a szaporodasi sebességea tobbi félterméek penészeinek,
valamint a rovid volt a lag-fazisa. A brazil szobatérsékleten penészesitdisZerpaprika
féltermék esetében sem volt megféle linearis illesztés, csak a szaporodasi modellt
alkalmazd illesztés volt szignifikans. A Baranyi dedl esetében a brazil, szoldateérsékleten

penészesitett ifzerpaprika penészeinek lag- fazisa volt a legladsz A 30 °C-on
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penészesitett brazil paprika esetében, mind arigmdiesztés mind a Baranyi-féle modell
alkalmazhatéosaga megfdlelvolt, azonban a szaporodasi modell lag-fazist nemhott
megallapitani.

14. tablazat: A linearis illesztés és a mikrobgsradasi modellek 6sszehasonlitasa

Linearis modell Baranyi-féle/Gompertz modell
Indulé | Yo Szaporod. Yo L Szaporod.| Yend
a
erg. | (erg. | sebességl r? (erg. (h'gt]) sebesség| (erg. r?
é
(g/g) | ug/g) | (hét) Hg/g) (hét') | uglg)
Ullés
o5 oG 12,22 | 55,42 284,39 | 0,940%14,66|0,306| 461,12 | 824,33 0,999*
Gorzsa
o5 oG 7,48 8,04 227,29 0,696 7,599 0,9752316,97 | 644,44 0,916*
Brazil
o5 oG 75,50 | 17,55 193,61 0,84y 73,5315 662,08 | 573,48 0,996*
Brazil
30 °C 75,50 | 99,53 160,92 | 0,945%69,87| - 208,51 | 543,06 0,928*

*: 95 %-0s valdszitiségi szinten szignifikans az 6sszefliggés

Brazil filszerpaprika féltermék - linearis illesztés
szobahomérsékleten penészesitve
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56. abra: A brazil penészesitditZerpaprika szaporodasanak modellezése linearis

illesztéssel
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Brazil f tiszerpaprika féltermék - Baranyi modell
szobah émérsékleten penészesitve
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57. abra: A brazil penészesitdisferpaprika szaporodasanak modellezése a Baraniglielo

A Marin-Rosso féle modell a penész szam és az aAmrgos tartalom kozotti lineéaris
illesztésen alapul, ez alapjan az Osszes, s#obaisékleten penészesitetisZerpaprika
adatait (n=12 db) figyelembe véve &brazoltam azzdidggést a penész szam és az

ergoszterin tartalom négyzetgyoke kozoétt (58. abra)
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58. abra: A szobdimérsékleten penészesitéisZerpaprika penész szamanak és ergoszterin

tartalmanak négyzetgyoke kozotti 6sszefuggés (Madssso modell)
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A linearis illesztés az ergoszterin tartalom négyyéke és a penész szam kozoétt a
szobaldmérsékleten penészesiteisierpaprikan szignifikdns volt, azonabna kevés alat
rendelkezésre a modell megbizhatésagatdiet

A kapott eredmények alapjan elmondhaté, hogy a gmasitett szerpaprika esetében a
penész szam meghatarozasanékeglelzéséhez ergoszterin tartalom maghatarozggala
Baranyi féle modell alkalmas. A Marin-Rosso féledalb alkalmazasdhoz tovabbi kisérletek
szikségesek.

6.9. Uj tudomanyos eredmények

* A kisérleteim alapjan meggsitettem, hogy a jelenlegi hazai klimatikus viszoky
kozott aflatoxin szennyezettség issZerpaprikasrleményekben nem lehet jeléaf mivel a
mikotoxint termeb penészek atitzerpaprika névényen kevésbé szaporodnak, valamint
gyartasi folyamat soran sincsenek olyan kdrtlméngedyek az aflatoxint term&lpenészek
szaporodasanak kedveznének.

» Az ochratoxin szennyezettség konnyen &atlépheti znihmegengedett hatarértéket,
ezeért indokolt az ochratoxin A vizsgélat a kulféldszarmazé fszerpaprikasrlemények
esetében.

» Bebizonyitottam, hogyiiszerpaprikasrlemény penészszennyezettségének becsilhet
ertéke a penészszam - és az ergoszterin-tartalgiiiteg) meghatarozasaval allapithatd meg.
A technologia soran bekovetkeznokezeléssel az étsiraszam lecsokken (azoétira
elpusztul), ezért valik indokolttd a penészszenetfség kémiai meghatarozasa (ergoszterin
meghatarozasa).

» Egy 0j kromatografias modszert dolgoztam kiiszerpaprika ergoszterin tartalmanak
meghatarozasara, mely rendkivil pontos, hatékakiv@loan alkalmas tébkigzerpaprika
komponens mint pl az ergoszterin, a tokoferol karatinoid egyiddj kimutatasara.

» Elséként alkalmaztam sikeresen a Baranyi-modeReaicillium vermiculatumés az
Aspergillus nigerszaporodasanak jellemzésére 0,90 és 0,98 vizaktiertékek mellett, 10,
15, 25, 30, 37 °C-on.

» Elsdként alkalmaztam sikeresefiszerpaprikadrlemény esetén a penész szaporodas

jellemzésére a Baranyi — féle baktérium szaporanasiellt
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban aitikzerpaprika feldolgozasat kovettem nyomon a &&itdtél az asztalig
élelmiszerbiztonsagi szempontbol, feltartam a Ebge#s szennyédési pontokat és
technologiai |épéseket, valamint baktérium szap@sodmodellek alkalmazhatdésagat
vizsgéltam penészek esetében in vitro és in vivallk@ények kozott. Eredmeényeim azt
mutatjak, hogy a magyarorszagisterpaprikaérlemények mikrobiolégiai szempontbdl
megfelebek. Hazankban eddig csak Magyarorszagonaliéott 6rleményt arultak a
boltokban, melyek élelmiszer-biztonsdgi szempontmdégfelebek, probléma mostani
kornyezeti viszonyok kozo6tt csak akkor adodhat, itmport paprikat kevernek a hazai
termesztés paprika kozé.

A fiiszerpaprika mikrobialis szennyezettségét és adébes szennyéZorrasokat a foldil az
asztalig kévettem nyomon, ennek soran vizsgaltarftisaerpaprika mikrobidlis allapotat
befolyasolo tényeiket, igy a fiszerpaprika fajtajat, az utdérlelés maédjat és tdajééltermék
feldolgozasat és tarolasat, valamint a végtermiégselilésének folyamatat. Az eredményeim
azt mutatjak, hogy az altalam vizsgalitsierpaprika fajtak (Meteor, Fesztival, Napfény)
esetén a fajtanak nincs hatasa a mikrobialis &llapé mikrobidlis allapotot sokkal inkabb a
kornyezeti tényeik befolyasoljak ugy, mint a tefdld szennyezettsége, azojdras (szél,
csapadek, dmérseklet) és a betakaritas moddja. Az utéérlelésljanak vizsgalatakor
alkalmazott utoérlelési modok, a ladas és a RasebBakos utoérleléesi modok kozdl,
mikrobiolégiai szempontbdl az volt megfdibb, ahol a leszedettigzerpaprikak jol tudtak
szelbzni és nedvesséilt elzart helyen voltak utGérlelve. Eredményeim gEapa ladas
utéérlelési modot javaslom mikrobiolégiai szempahtalkalmazni. Az utéérlelés ideje nem
valtoztatta meg jeletisen a mikrobialis allapotot, azonban az ipari tajzdat szerint minél
hosszabb az utbérlelés, annal valddzina fiszerpaprika penészesedése, mikrobioldgiai
romlasa. Az utéérlelt paprika mosasanak vizsgaélgirs mind az ecetes mind a Tween 80-nal
tortérd mosast nem tartom Kkivitelezibaek ipari korilmeények kodzott, hiszen az egyiknek
erds szaga van, a masik tulzottan habzik. Mindezekettel fiszerpaprika szinét is rontja az
ecetes mosas, valamint a jetemnimikrobaszam csokkenést sem sikerilt elérni a pedod. A
kléros mosas, melyet Szerbidban hasznalnak, fEentcsokkenti a csiraszamot, azonban a
klér haszndlata nem engedélyezett hazankban. Agzrleld fiszerpaprika mikrobidlis
allapotara jelerdts hatassal csak a mosas és a szeletelés van, oghpszamot megndveli, és

a szaritas, mely a megfh csiraszamot jeletisen csokkenti. Atiszerpaprika féltermékek
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vizaktivitasa a szaritas hatasara olyan alacsagy mikroba szaporodas nem torténhet, csak
ha nedvesség (para) éri a félterméket. Eppen ezsgaltam a féltermék tarolasi modjanak
és idejének hatasat a mikrobiol6giai allapotraékefmékek tarolasi madjai kdzul vizsgaltam
a hitott és a pajtaban tortérntarolast, valamint a szovott és dianyag zsakban tortén
tarolasi modokat. Eredményeim alapjan nem leheémgiyiien kijelenteni, hogy melyik
modszer a legjobb mikrobioldgiai szempontbdl, éppeért gazdasagilag megfontolandé a
féltermeék Hitott tarolasa.

A féltermékek mikrobiolégiai allapotanak vizsgalata nem sikerlt jelews kilénbséget
kimutatni a szarmazasi hely, vagy a term@észk6zott, azonban az évjarat hatasat kis
mértékben sikerllt igazolni harom éves viszonylatbaenikrobiologiai szempontbdl. A
féltermékek penész szennyezettsége a 2004-es €9508 évben nagyon hasonld volt,
azonban a 2006-0s évben a# pknész szennyezettség nagyobb volt. Elelmiszerisayi
szempontbdl nem sikerdlt kildnbséget kimutatnileféekek kdzott, igy a tényleges penész
szennyezettség (ergoszterin tartalom) és a mikotsz@nnyezettség is hagyon hasonld volt a
féltermékekben. A féltermékek mikotoxin tartalmargaszterin tartalma és penész
szennyezettsége kozott nem volt 6sszefliggés, misdaritas az @sirakat elpusztitja, a
mikotoxin termelés pedig a kornyezeti kérulméngektigg. A fiiszerpaprika féltermékek
élécsiraszama és vizaktivitas kdzott sem volt OsspeEigmivel az alacsony vizaktivitas
értéekek nem tették leRate a mikroorganizmusok szaporodasat. A féltermékek
mikrobiolégiai szempontbdl azonosak voltak aiisZerek altalanos mikrobialis
szennyezettségéhez, igy az 6sszes aefmsikd, a penész, az éldgza koliformok és az
Escherihia colicsiraszama is megfelelt a varakozasoknak.

A flszerpaprika termékek Osszehasonlitasa soran neéitanal élelmiszerbiztonsagi
szempontbdl kilonbséget a hazi és az ipéalagasu fiszerpaprikarlemények kdzott. Mind

az ébcsiraszamok, mind az egoszterin és mikotoxin tamalnagyon hasonlé volt.
Eredményeim alapjan élelmiszerbiztonsagi szempomrtin@zi és az ipari &llitdsu paprika
kozo6tt nem lehet kildnbséget tenni.

A gyartosoron |é¢ paprika szennyéztormelékekibl eredményeim alapjan adrlemeény
gyartas soran nem szenngdhet a paprikérlemeény. A paprika termesztésének korulmeényei
hatarozzadk meg a kétsbi 6rlemény mikrobioldgiai allapotat, utészenngdeés a gyartdésoron
csak sulyos emberi mulasztas kévetkeztében lehetség

A megmintazott ipari ifszerpaprika gyartosorarol vett mintak alapjan neshet olyan
technoldgiai lépést kijeldlni, mely szignifikAnsarnnden esetben ugyanolyan hatassal van a

mikrobiolégia &llapotra és tendenciat sem sikefgithrnom.

109



A baktérium szaporodasi modelleket alkalmaztam gmgié szaporodasanak jellemzésére in
vivo. A Gompertz modell nem megbizhatd, mivel nemsar figyelembe a tdpanyag
koncentraciét és a lag-fazis pontos mechanizmusaBaranyi modell ezzel ellentétben
alkalmazhatonak bizonyult. A Penicillum vermiculatum szaporodasi sebessége
szignifikansan kisebb, a lag-fazis hosszabb volttraz Aspergillus nigerértékei minden
esetén. A0,98 vizaktivitas érték mindkét penész esetébebgotkedvezett a ndvekedésnek,
mint a 0,90 vizaktivitas (lag-fazis, szaporodasi sebess&d)0 és a 15 °C nem kedvez az
Aspergillus nigera 37 °C @enicillium vermiculatunmévekedésének. A lag-fazis pontosabb
meghatarozasahoz tovabbi kisérletek sziikségesek.

Kisérleteim eredménye szerint a mesterségesen zesitest fiszerpaprika esetében a penész
szam meghatarozasanakrel jelzéséhez ergoszterin tartalom maghatarozagala Baranyi

féle modell alkalmas, mig a lineéaris illesztés nem.
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8. Summary

In my dissertationproduction process of paprikhasg monitored from food safety point of
view from farm to fork. | am exploring the possbtontamination points, technological
steps, furthermore applicability of bacterial grbwnodels is invatigeted in case of two
moulds species in vitro and in vivo.

From the results it can be seen, that the Hungao@gumika paprika powder is suitable from
microbiological point of view. The microbiologicatatus of the paprika is influenced mainly
by environmentalfactors, like soil contaminatiodimatic conditions, harvest and post-
treatments methods. From microbiological aspeaswhbven bag post-ripening technology
proved to be more suitable in comparison with Rakbhg, since the ventilation of harvested
paprika tubes was adequate, moreover post-ripetong placed in wel-aired area and
protected moisture. Durationf post-ripening did not change significally the cnobial
condition, however based on industrial experiehaeger post-ripening period more likely
concernmouldines microbial degradiation. According to myestigation, neither vinegar nor
polysorbate washing are feasible under industoaddion as post-ripening paprika washing
procedure chlorine wash, wich is allowed in serbegrese significantly the vegetative plate
count, but using chlorine during washing is prot@@iin Hungary. Only washing and slicing
have inpact on the microbiological contaminatiorpoét-ripened paprika. The procedures do
not reduce the plate count occasionable increadauitdrying — f ollowing washing and
slicing — could reach significant fall in plate eduChilled storage in bar moreover storage in
woven and plastic bag were investigated at semidired-product. Based on the results can
not clearly say which method is best for microbgial point of view, therefore it should be
considered in economic terms of the semi-finishedlpct chilled storage. During monitoring
microbial condition of the semi-finished productyrsficant difference can not be detected
regarding place of the origin or producers, howearerualyeffect demonstreated for relation
of three years. There was no connection betweerotoyn content, ergosterol content and
living mould contamination of semi-finished produEtom food safety aspects no difference
can be found between home-made and industrial kempowder comparing paprika product.
According to my findings, contaminating fragmengsided from paprika on production line,
can not contaminate the powder during productiom.tli® basis of samples taken from the
industrial paprika production line, no single stepn be designated wich affect on the
microbial contamination same way in each care, @rtantly fluence. The doubled steam

treatment application was not succed. | developatkthod to characterize all initial mould
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contamination of semi-finished product and paprigawder based on quantitating
determination of ergosterol content.

Mould growth investigation was carried out underio®m inoculum and water activity
conditions with pure and mixed culture Bénicillium vermiculatumand Aspergillus niger
The mould growth was detected by measuring thegshanh colony diameter. | used models
adapted for bacteria growth for describing mouldsagh. The Gompertz model is not aleays
relaible, but Baranyi model proved to be suitableoag models. In case of artifically
contaminated paprika with mould, determination @uld contamination based on ergosterol

content gave good fit at Baranyi model, but atdimgrowth model was inadequate.
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10. Melléklet

1. tAblazat: Aidszerpaprika féltermék mintak

Minta sorszamalpari informacio Termes#t | Evjarat
1 SZEPA 2005 Nagyvallalat 2005
2 SZEPA 2005 Nagyvallalat 2005
3 SZEPA szérit6 2004 Nagyvallalat 2004
4 SZEPA szarité 2005 Nagyvallalat 2005
5 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalaf 2005
6 Vasérolt Borka Tibor Kis term&l | 2005

7 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalaf 2005
8 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalai 2005
9 Borka Tibor 2005 Kis termé&l | 2005
10 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalat 2005
11 Hétvezér Szovetkezet 2005 Kdzépvalla2a05
12 Hétvezér Szovetkezet 2005 Kozépvallg2a05
13 ARAGONIA RT. Nagyvallalat| 2005
14 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalai 2005
15 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalai 2005
16 Hétvezér Szovetkezet 2005 Kozépvallg2a05
17 Sajat 2004 Nagyvallalat 2004
18 2005 Rubin Brazil Kulfoldi 2005
19 2005 Dél-Afrikai Rubin kft. Kulfoldi 2005
20 Borka Tibor 2005 Kis term&l | 2005
21 Hétvezér Szovetkezet 2005 Kozépvallg2a05
22 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalat 2005
23 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalai 2005
24 ARAGONIA RT. 2005 Nagyvallalai 2005
25 Sajat a¥s 2004 Nagyvallalat 2004
26 Sajat 2004 Nagyvallalat 2004
27 Sajat 2005 Nagyvallalat 2005
28 Sajat 2005 Nagyvallalat 2005
29 SZEPA sajat 2005 Nagyvallalat 2005
30 Sajat 2005 Nagyvallalat 2005
31 Gorzsai Egyedi 2005 Nagyvallalat 2005
32 Oktober 25 2-es miiszak Nagyvallalat | 2006
33 Gorzsai 2006-0s Nagyvallalat | 2006
34 Mihalytelki bér 35 Nagyvallalat | 2006
35 Gorzsai Egyedi 2005 Nagyvallalat | 2005
36 Ullés 3 Nagyvallalat | 2006
37 Hétvezér 2005 Kdzépvallalat 2005
38 Perui er6s 2004-es Kalfoldi 2004
39 Hétvezér 2005 Kdzépvallalat 2005
40 Borka 2005 Kis termé&l | 2005
41 2006. November 3. 3.irmzak Nagyvallalatf 2006
42 2006. November 4. 1. mlszak | Nagyvallalat | 2006
43 Oktober 10. 1-es miiszak Nagyvallalat | 2006
44 Martonosi 2006 II. Nagyvallalat | 2006
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45 Hétvezér 2005 Kdzépvallalat 2005

46 Szepa Egyedi 2004 Nagyvallalat | 2004
47 Gorzsai Egyedi lll. 0. 2004 Nagyvallalat | 2004
48 Ullés 4 Nagyvallalat | 2006
49 Brazil 2006-0s vasarolt Kalfoldi 2006

50 Borka 2005 Kis termeb | 2005

51 Ullés 2 Nagyvallalat | 2006
52 Hétvezér 2005 Kozeépvallalat 2005

53 Gorzsai Egyedi 2004-es Nagyvallalat | 2004
54 Szegedi 20 (76) Nagyvallalat | 2006
55 Ullés 1 Nagyvallalat | 2006
56 Szepa Egyedi 2004 Nagyvallalat | 2004
57 Gorzsai 2006 Nagyvallalat | 2006
58 Szepa erés egyedi 2005-60s | Nagyvallalat | 2005
59 Martonosi 2006 I. Nagyvallalat | 2006
60 Gorzsai 2006 Nagyvallalat | 2006
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2. tAblazat: Meteor fajta- ladas utoérlelés kétszepontos varianciaanalizis

Szovott
-4
hénap -
Hutott

Szovott
-4
honap —
Nem
hitott

Szovott
-7
honap -
Hutott

Szovott
-7
hénap —
Nem
hiitott

Nejlon —
4 hénap
- Hitott

Nejlon —
4 hénap
—Nem
htitott

Nejlon —
7 honap
- Hitott

Nejlon —
7 honap
— Nem
htitott

Szovott
-4
honap -
Hutott

Szovott
-4
honap —
Nem
hiitott

Szovott
-7
honap -
Huatott

Szovott
-7
honap —
Nem
hitott

Nejlon —
4 hénap
- Hatott

Nejlon —
4 honap
—Nem
hitott

**

**

Nejlon —
7 honap
- Hatott

Nejlon —
7 honap
—Nem
hitott

- nincs szignifikans kilénbség
* 90 %-o0s valdszitiségi szinten van kilonbség
** 95 %-0s valoszifiségi szinten van kilonbség
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3. tablazat: Napfény - ladas utGérlelékétszempontos varianciaanalizis

Szovott
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*%
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7 honap
—Nem
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- nincs szignifikans kilénbség
* 90 %-0s valdszitiségi szinten van kilonbség
** 95 %-0s valoszifiségi szinten van kilonbség
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4. tablazat: Napfény — Raschel zsdkos ut6érleléstkéempontos varianciaanalizis
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**

- nincs szignifikans kilénbség
* 90 %-o0s valdszitiségi szinten van kilonbség
** 95 %-0s valoszifiségi szinten van kilonbség
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