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Penészgombak élelmiszeripari jelentosége, és lekiizdésiik problémdi
1. Penészgombak élelmiszeripari jelentdsége

A penészgomba elnevezés nem rendszertani kategdria, a hasonldo megjelenésti és formaja
hifafonalas, micéliumos gombdk gytjtdneve, amelyek vatta- vagy nemezszerli bevonatot
alkotnak az anyagok feliiletén. Mikroszkopikus alakjuk kiilonb6z6, és rendszertani

rokonséaguk is olykor igen tavoli, de gyakorlati szempontok indokoljak egyiittes targyalasukat.

Elelmiszeripari szempontbél a penészgombék megitélése terméktipustél és technologiatol
figgben eltérd. Leggyakrabban karos tevékenységiik, az élelmiszerek romlasa, hasznalati
anyagok (papir, gumi, bor..) penészedése tarsul a penészgombak fogalmahoz.

A gazdasagi veszteségen tul sok penészgomba mérgezd anyagcseretermékei, a mikotoxinok
révén, kozvetleniil pedig allergén tulajdonsaguk miatt egészségiigyi veszélyt is jelenthetnek. A
mikotoxinok szervezetre gyakorolt hatasa sokféle: majkarosito, vesekarositdo és idegméreg
hatds, az emésztérendszer milkodészavara és megbetegedése, hormonhatasii anyagok -
melyek koérosan befolydsoljadk a nemi miik6dést- és mas idegrendszeri zavarokat el6idézo
anyagcseretermékek termelése, de legveszélyesebb a rakkeltd tulajdonsagti metabolitok
termelése. Az egyes mikotoxinok altalaban az élelmiszerfeldolgozé miveletek hatasara sem
inaktivalédnak.

Nem véletlen tehat, hogy az élelmiszertartositasi tevékenység alapvetden a penészgombak és

sporaik elpusztitasat is magéaban foglalja.



Ugyanakkor bizonyos esetekben az élelmiszerek készitéséhez nélkiilozhetetlen segédanyagok
(pl.sajtok, szalami érlelése), ipari alkalmazasuk pedig nagy gazdasagi haszonnal jar (pl.
gyogyszeripari intermedierek, antibiotikumok, enzimek, szerves savak termelése). A
penészgombdk altal termelt anyagok is sok esetben élelmiszeripari segédanyagként keriilnek

felhasznalasra (pl.pektinbont6 enzimek).

A penészgombak a természetben elsGsorban a talajban szaprofitaként élnek, spéraik a
levegovel terjednek €s keriilnek a novényi anyagokra, élemiszerekre. A novényeket mar a
termeldhelyen  megtamadd,  parazita  gombakat  altaldban nem  tekintik az
¢lelmiszermikrobioldgusok penészeknek, bar nem lehet ket egymastol élesen elhatarolni. A
novényi korokozok gyakran okoznak komoly elvaltozast az élelmiszeripari nyersanyagként
szolgald termékeken, amelyek ezért csokkent értéktivé, vagy hasznalhatatlannd valnak.
Gyakori az is, hogy a névényi korokozo gomba utat nyit a szaprofita, masodlagosan karositd
penészgombdknak, amelyek tevékenysége a szedés, betakaritds utdn, a tarolds alatt

jelentkezik.

A penészgombak romlast okozd, lebontd tevékenysége, illetve mikotoxin termelése akkor
kovetkezik be, ha az élelmiszerekben el tudnak szaporodni. Novekedésiikhoz,
szaporodasukhoz a penészgombak megfeleldé tapnyagokat ¢&s alkalmas kornyezeti
kortilményeket igényelnek. Minden penészgomba heterotrof és nagyon sokféle szerves
vegyliletet képes felhasznalni, szénforrasként a legkiilonb6zébb szerves vgylileteket tudjak
hasznositani, koztiik a celluldzt és mas dsszetett szénhidratokat, mivel sokféle extracellularis
enzimet termelnek. A természetes szerves anyagok tobbsége a penészgombak nitrogénigényét
kielégiti, legtobbjiik a szervetlen néatriumsokat is jol hasznositja. A legtobb penészgomba
mindenféle nyers és feldolgozott élelmiszeren béségesen talal lebonthato szerves anyagokat.
Bar egyesek bizonyos termékeken jobban szaporodnak (pl. P.expansum alman), masok pedig
néhany termékre specializalodtak (pl.P.italicum citrusfélékra), tobbségiik szaporodasat és
tevékenységét a megfeleld tdpanyag hidnya ritkdn korldtozza. Ezért okoznak a penészek

gyakran szembet(ind allomany, iz, illat, szinvaltozassal jar6 romlasokat az élelmiszerekben.

A penészgombak szénhidratokkal szembeni igénytelenségét mi sem jellemzi jobban, mint
hogy a szervesanyag lebontas, a bioldgiai korroziéo gyakori résztvevdi. Soknak koziiliik
taptalajként mar a szerves szénforras nyomai is elegenddk, igy mianyagokon is meg tudnak
telepedni, és alapvetéen megvaltoztathatjdk azok mechanikai, kémiai, fizikai tulajdonsagat

(pl. ridegség, ateresztoképesség valtozas, tomeg csokkenés, elszinezddés). Pl. Karszt



barlangok sajatos mikroklimgjaban a penészgombdk hatdsara az elektromos vezetékek

muanyag bevonata elveszitette szigetelési ellenallasat.

E szempontokat kiilondsen fontos figyelembe venni a csomagoloanyagok, belsd falburkolatok

anyagainak, valamint tomlok és miianyag alkatrészek kivalasztasanal.

A tapanyagosszetételnél sokkal 1ényegesebb a kornyezeti tényezok befolyasa. Bar a penészek
altalaban a savas pH-t kedvelik, szaporodédsi pH tartomanyuk igen széles, tobbnyire 2-9
kozotti. A gombak anyagcseretermékei kozott sok szerves sav fordul eld, ezért, ha a termék
pufferkapacitdsa nem elég nagy, az anyagcseretevékenység megkezdése utani pH csokkenés a

penészgomba szaporodasahoz még kedvezobb feltételeket teremt.



A kiils6é kornyezeti feltételek koziil az élelmiszerekben 1€v6 penészgombak szaporodasat foleg
a nedvességtartalom az oxigén ¢és a hdmérséklet hatdrozza meg. Az oxigénen kiviil (obligat
aerobok 1évén) leginkabb a nedvességet igénylik, de tobbségiiknek a tapkozeg néhany
szazalékos viztartalma, sét a levegd szokasos paratartalma is elegendd. Igy a penészgombék
ott is romlast idézhetnek eld, ahol a tartositasi eljaras a baktérumok ndvekedését meggatolta
pl. savanyitott, sézott, szaritott, cukrozott, fagyasztott élelmiszerek esetében.
Homérsékletigényliik szerint a mezofil €s pszichrotrof szervezetek k6z¢é tartoznak, 50-60°C-on
konnyen elpusztithatok, spéraik sem hoalloak (kivétel a Byssochlamys fulva).

A sporaik fertétlenitészerekkel szemben azonban igen ellenalloak.

2. Elelmiszerekkel kapcsolatban megfogalmazott legfontosabb kivetelmények

o egészségre vald artalmatlansag

e j6 mindség (jo iz, vonzo kiilsd, beltartalmi, érzékszervi tulajdonsagok)

e gazdasagossag, versenyképesség

e cgyre hosszabb mindségmegorzési idétartam

o feldolgozottsagi fok novelése

Ezen igények megfogalmazasa az élelmiszerek tobbségénél a penészgombakhoz is
kapcsolodik altalaban a penészgomba mentességet is feltételezi.. A penészgombak altal
termelt mikotoxinok ¢és egyéb anyagcseretermékek az élelmiszerbiztonsdgot, a
penészgombakat tartalmazé élelmiszer a mindséget és az eldallitas gazdasagossagat (visszaru,
hitelrontds) is veszélyeztetheti, Ezen problémédk a feldolgozottsadgi fok novelésével €s a

hosszabb mindségmegodrzési idotartam alatt élelmiszerek esetében csak fokozddnak.

3. Penészgombdkkal valo élelmiszerszennyezddés forrdsai

A penészgombak a természetben mindeniitt eléfordulnak, foként azonban a talajban és a
novények (virdgok, levelek, gyiimolesok) felilletén. Nagy mennyiségli sporat képeznek,
melyek tobbségét a légaramlas hordja szét. Megfigyelhetd, hogy bizonyos széliranyok ¢s
¢vszakokhoz kotddd természeti folyamatok (virdgzas, lombhullas) taldlkozasa megnoveli a
penészgombak veszElyét.

Erés penészfertdzést levegdvel, porral vald kozvetitéssel is kaphat az élelmiszer, mivel a

penészsporak a levegdben lebegnek és igen jol terjednek.



A levegdben 1évo spordk sok esetben atlagon feliili ellenalloképességgel rendelkeznek, és
onnan kiilonbozd feliiletekre, €s az élelmiszerekre is kiiilepedhetnek. A feliiletekrél vald
eltavolitas a fert6tlenitdszerekkel szembeni ellenalloképesség miatt nehézséget okoz. Gyakran
az ¢lelmiszer feliileteken, elegendd nedvességtartalom esetén penészbevonat képzddhet.
Alacsony vizaktivitdsu csomagolt termék esetén ezt eldidézheti a tarolasi hémérséklet
valtozasara bekovetkezd paralecsapodas is. Starterkultardkat alkalmazoé technoldgidk esetén

pedig visszaszoritjak a nemes penészek, ¢lesztdgombak, vagy baktériumok szaporodasat.
4. Penészgombdk levegd utjan torténd terjedésének megakadalyozdsa

Az élelmiszeriparban a feldolgozasi és tarolasi koriilmények megfeleld szabalyozasaval lehet
a penészgombdk szaporodésa ellen védekezni. Ennek egyik legfontosabb modja a kozvetitd
levegd sporamentesitése. Egy francia laboratériumban kifejlesztett, hordozdanyagra felvitt
parahidroxi fenil szalicilamid hatdéanyagu szer nagy hatékonysaggal képes ezt a feladatot
ellatni, ugy, hogy a levegdben lebegd penészsporakhoz kénnyen eljut, és nem engedi azok
kicsirdzasat. Ez a Fumispore fantdzianevii, por alaku készitmény, mely meggyujtva fiistot
fejleszt. A fiist lebegve eléri a mennyezetet, és fokozatosan szétteriil a levegdben, a
legfinomabb résekbe és a nehezen hozzaférhetd zugokba is behatol. A hosszan tarto fiisthatas
fokozza a valoszinliségét annak, hogy a hatéanyag és a sporak talalkozhatnak.
A szer jellemzdi:
e hatdanyaga: 5% parahidroxi fenil szalicilamid
o alkotdrészei kémiailag inaktivak, nem korrodealnak
o LDy érték az ajanlott koncentracié 350-szerese 4 6ran at
e szaraz fiist, ezért az un. szaraz iizemekben is alkalmazhat6
o iddraforditas és késziilékek igénybevétele nélkiil lehet alkalmazni
e minden zugba eljut
o alebego fiistrészecskék lassan iilepednek ki, igy hatasfokuk nagy
e korlatlan ideig eltarthatd
o alevego altal kozvetitett penészfajtak sporait artalmatlanna teszi (nem talaltak rerisztenciat)
e ajanlott koncentracio 0,6 g/m’ sporosztatikus hatas kifejtéséhez
3 g/m’ sporocid hatas kifejtéséhez

e (sak a leveg6ben 1évo penészsporakat és baktériumokat inaktivalja, mikdzben nem karositja a

nemes penészeket, a fermentalashoz hasznalt starterkultirakat sem.

e Az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Orszagos Tisztiféorvosi Hivatala altal

engedélyezett szer (1655/95)



Fajtai

FUMISPORE BASE lebeg6 penészspora ellen

FUMISPORE SHOCK nagyfoku penészspora szennyezettség esetén

FUMISPORE "S" penészsporaval és baktériumokkal valé ellen is esszencidlis olajtartalma

miatt

3. A fiistoloszer élelmiszeripari alkalmazasi teriiletei

Gytimolcstarolok, siitd- és édesipari lizemek, tejipari tizemek (sajt érleld, tejpor raktar és
csomagold, toltdhelyiségek), fiistolt aru érleld (szarazkolbasz érleld ), ahol a karos penészeket
foleg a levegd kozvetiti, €s ahol elég hosszu ideig torténd tarolas alatt a penészgombak
feldusulasat eredményezheti a levegd szennyezettsége. Ilyen esetekben a gyartasi folyamat

egyik kritikus pontja a levegd penészspora szennyezettsége.

Természetesen kevés haszna van a fiistolésnek, ha a helyiségben allandé aktiv penészforrasok
talalhatok (penészes falfeliilet, eszkoz, alkatrész....).

A fentiek alapjan a termeldmunka biztonsaganak, a termel6 tizemek megfeleld higiénidjanak
elofeltétele, hogy a falak és fodémek mentesek legyenek az idegen penészgombaktol. Ez
olyan

gombadlo €s penészgatld falfestékek alkalmazasaval érhetd el, melyek nedves helyiségek
belsé termeinek festésére is alkalmasak, nagynyomasu vizzel is tisztithato feliiletet adnak és

vizgdzateresztoek, biztositva a fal szell6zését (pl. Europal 77, Europal 2000... ).

Husipari alkalmazdsi lehetdség

A husiparban a penészesedés elsdsorban a szdrazaruk esetén jelenthet veszélyt. E termékek
gyartasa soran a kezdetben jelenlévé nemkivanatos baktériumok visszaszoritdsat kombinalt
tartositdssal megvalositjdk (pacolds €s alacsony hdmérsékleten valo szaritas, vagy pacolds €s
pH csokkentés, valamint starterkultirak alkalmazéasa). A szaritas alatt csékkend ay érték
mellett mar csak az élesztégombak €s a penészgombak képesek a szaporodasra.

A rovidebb-hosszabb idejii szaritas sordn a termékek feliiletén nem kivanatos bevonat
képzddik. Ez a penészbevonat néhany készitményen a termékre jellemz0, a technologia részét
képez6 micéliumszdvedék, mas termékeken azonban nem kivanatos. Nem kivanatos az idegen

penészgomba a technoldgia részét képezd penészgombak kozott sem, mivel a celluldéz alapa



mibeleket egyes fajok elbontjdk, és ezeken a helyeken a bél atzsirozddhat, és jelentds
mértékben szaporodhatnak el az élesztégombak is.

A nem kivanatos penészbevonat gatlasa részint az érlelési paraméterekkel (relativ
paratartalom, 1égsebesség), részben penészgatld szerekkel torténik. A relativ paratartalom csak
meghatarozott mértékig csokkentheté a kéregképzodés és egyenetlen szaradas miatt, a
tartositoszert tartalmazo oldatba martas pedig a maradékanyagkérdést és tobblet viz bevitelt
jelent. A penészgombak elleni védekezés soran figyelmen kiviil maradt az a tény, hogy az
idegen penészgombdk sporai foleg a levegdbol keriilnek a hosszu érlelési id6 alatt a termék
feltiletére. A levegd penészspora mentesitése tehat megoldast jelenthet a fenti problémakra.
Francia eredmények azt mutatjak, hogy ha az érlelét a feltoltés elétt 3g/m’ 1égfert6tlenits
fiist5lé patronnal kezelik, majd megel6zésként 0,6 g/m’-t alkalmaznak az érés (szaritas)

idején, a nemkivanitos penészesedés elkertilhetd.

7. A levegé penészspora szennyezettségének ellendrzése

Fert6tlenitdszer hatdsossaganak ellenérzése, vagy a kritikus szabalyozasi pont kézbentartasa
megfelelé mikrobiologiai mddszereket kovetel meg. A levegd mikrobioldgiai tisztasaganak

ellendrzésére alkalmazott eljarasok:

e Koch-féle Ulepitéses modszer
A mddszer azon alapszik, hogy a levegében lebegdé mikroorganizmusok egy része a
vizszintesen elhelyezett, szilard taptalajt tartalmazo nyitott Petri csészébe kitilepedik, majd
megfelelé inkubalas utan a telepképzé egységek (cfu) megszamolhatok. Ebbol tapasztalati
képlettel szamoljak a levegd szennyezettségét (P) cfu/m’-ben.
P=5%10* =N / (F * t) cfu/m’

ahol  N: a Petri csészében 1évo telepképzd egységek szama

F: a Petri csésze feliilete cm’-ben

t: expozicios id6 percben
Alapja az a tapasztalat, hogy nyugvo levegébdl 5 pere alatt 100 cm’-re annyi

mikroorganizmus tilepedik ki,, amennyi 10 liter levegében van.

o Levegd mintavevd készllék alkalmazasa



A csomagolohelyiségek, toltdlizemek, tarolo terek levegdjének ellendrzésére korszert
levegémintavevdvel torténhet megfeleld biztonsaggal. E mddszerek esetében meghatarozott
térfogata levegdt sziirtink at baktériumsziiron (pl. SARTORIUS, MILLIPORE...), vagy
titkoztetlink megfeleld taptalaj feliiletén ( BIOTEST..). Igy a térfogategységre szamitott
penészgomba telepképzo egység (ha penésztaptalajt alkalmazunk), vagy mikrobaszam (ha

nem szelektiv taptalajt alkalmazunk) pontosan meghatérozhato.

Osszefoglalva

A penészgombak a kornyezeti tényezOk széles hatarai kozott tudnak szaporodni és a
természetes anyagok tobbségét, valamint egyes mianyagokat is tapanyagként fel tudjak
hasznalni. Koziliik keriilnek ki a tarolt élelmiszer- ipari nyersanyagok ¢és késztermékek
legveszélyesebb karositoi.

A penészsporak mindeniitt megtalalhatok, szdmuk a levegdben erds ingadozast mutat. A fent
hivatkozott szer alkalmazasat kovetéen - adott térben - jelentdsen lecsokken a spdrak
mennyisége, ismételt alkalmazas esetén a spdraszam hosszabb iddn keresztiil a kritikus hatar
alatt marad.

A szoban forgd, nem mérgezd hatdanyag a javasolt koncentrdcioban nagy biztonsaggal
megakadalyozza a lebegd penészsporak kicsirazasat. A szer egyszeriien alkalamzhato és kevés
raforditast igényel.

A mikrodkologiai tényezok ismerete, jo fertétlenitdszer, jo higiéniai gyakorlattal parosulva, a

kor kovetelményeinek megfeleld biztonsagos élelmiszer eldallitds megvaldsitasat szolgdlja..



1.abra

Penészgombdak megitélése élelmiszeripari szempontbol

ELELMISZEREK MINOSEGI

/ JELLEMZOI \

ERZEKELHETO REJTETT

szin, illat, iz, Osszetétel, tapértek
allag, csomagolas szennyezettség (mikrobiologiai, kémiai)

T~

PENESZGOMBAK

hasznos mikroflora romldst okozok élelmezésegészségiigyi
veszélyt okozok

¢lelmiszerel6allitas biotechnologiai penészedés mikotoxikzis
eljarassal (sajt, szalami)
antibiotikumok, enzimek, korr6zid allergén hatas
szerves savak eloallitasa
fak.koérokozok  (kiilonosen
veszélyes  immunhianyos
allapotokban)



2. abra

Penészgombdk jellemzése

- szénforrasként sokféle s zerves vegyliletet hasznositanak

- nitrogénigényiiket a szervetlen nitrogénsok is kielégitik

- a gyengén savanyu kornyezetet kedvelik, de pH 3- pH 8-ig szaporodni
képes

- mezofil és pszichrotrof szervezetek

- 50-60 C-on konnyen elpusztithatok

- sporaik ferttlenitdszerekkel szemben ellenalloak

- szaporodasukhoz oxigént és nedvességet igényelnek

3. abra

Elelmiszerekkel kapcsolatban megfogalmazot kivetelmények

egészségre artalmatlan
J6 mindség (jo iz, vonzo kiilsd, beltartalom, érzékszervi)
gazdasagos (visszaru, hitelrontas, draga)

egyre hosszabb mindségmegdrzesi idotartam



Elelmiszerek penészgombikkal valé szennyezédésének forrdsai

PENESZGOMBAK
TULAJDONSAGAI

szaporodasi sebesség
tapanyagigény
kolesonhatés
anyagcseretermékek
pl. mikotoxinok ...

MEZOGAZDASAG

nyersanyagok allapota
eszkoz, berendezés

N/

— ELELMISZER —

ELELMISZER BELSO
TULAJDONSAGAI

Osszetétel
rH

pH

Aw

KORNYEZET

ELELMISZERIPAR

hémérséklet, RP
talaj, por, levegd
kozvetitdk:

rovar

ragesalo ...

e [Feldolgozo iizem

o Gépi berendezések,
eszkdzok

e Feldolgozasi miivelet
El6készité miiveletek
Tartosité miivelet
(hokezelés,
héelvonas,
vizelvonas,
besugarzas kémiai és
biologiai tartositas)
Tisztitas, fertitlenités

o Tarolds koriilményei
csomagolas, tarolas,
szallitas (°C, RP)




A FUMISPORE jellemz0i:

hatéanyaga: 5% parahidroxi fenil szalicilamid
alkotorészei kémiailag inaktivak, nem korrodealnak
LDs, érték az ajanlott koncentracid 350-szerese 4 oran at
szaraz flist, szaraz lizemekben is alkalmazhato
idoraforditas és késziilékek igénybevétele nélkiil lehet alkalmazni
minden zugba eljut
a lebegd fiistrészecskék lassan ililepednek ki, igy hatasfokuk nagy
korlatlan ideig eltarthatd
a levegd altal kozvetitett penészfajtak sporait artalmatlanna teszi (nem talaltak
rerisztenciat)
ajanlott koncentracié 0,6 g/m’ sporosztatikus hatas kifejtéséhez
3 g/m’ sporocid hatas kifejtéséhez
Csak a levegdben 1év6 penészsporakat €s baktériumokat inaktivalja, mikdzben
nem karositja a nemes penészeket, a fermentaldshoz hasznalt starterkulturakat

S€m.



Elelmiszerek kémiai szennyezodésének forrdasai

MIKROORGANIZMUSOK
ANYAGCSERETERMEKEI

e baktérium toxinok
¢ mikotoxinok

MEZOGAZDASAG ELELMISZER KORNYEZET
e term .eredetii o talaj, viz,
artalmas anyagok levegd
e novényvédodszerek e egyéb ipari
e miitragyak tevékenység
o fertétlenitészerek hatasa
e antibiotikumok (autod, motor,
e hozamfokozok banya, koho
stb.)
e radioaktiv
szennyezddés
ELELMISZERIPAR
o adalék és segédanyagok
e tisztitd as fertdtlenitoszerek
e csomagold anyagok
o gépi berendezések, eszkozok
o technoldgiai miiveletek




4.4bra

Idegen anyagok az élelmiszerekben

ALAPANYAGOK

tiveg, fa, ko, fém, allat,
muanyag, tragya, f6ld

GEP, ESZKOZ ELELMISZER KORNYEZET

alkatrész, torott iiveg, torott tivegablak,

korrodealt feliilet gylijtd csomagolas,
(papir, fém, fa)
éptiletszigetelés,
allat (rovar.
ragcesalo, madar)

EMBER

haj, szakall, fiillbevalo, gziirt,
gomb, ceruza, sebtapasz stb.




