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A csomagolbanyagok jelentésége az élelmiszerek mikrobioldgiai minéségének megdrzéseében

A csomagoléanyagok mikrobiologiai kockazata

Az elballitott élelmiszerek j6 minéségben, egyre hosszabb ideig valé megbrzésében fontos szerepe van a
csomagolasnak. A modern élelmiszer csomagol6anyagokkal szemben egyre fokozodnak az igények.

Védelmet kell nyujtson a kémiai, fizikai, mikrobioldégiai romlas ellen, meg kell felellen a higiéniai
kovetelményeknek, ellendlldnak kell lennie a tartésitd eljarasoknak, a tarolasi kdérilményeknek, az
anyagmozgatas igénybevételének és a korroézios folyamatoknak. Fontos szempont, hogy esztétikailag
kifogastalan legyen, egyre bdvilé informacidkrél hitelesen tajékoztasson, marketing elemeket
tartalmazzon és végul de nem utols6 sorban legyen Ujra hasznosithato, vagy biolégiailag lebomlo legyen,

illetve artalmatlanitdsa esetén kdrnyezeti szennyez6 hatasa a lehetd legkisebbnek legyen.

A csomagolas hatasara megvaltozik az élelmiszer mikrodkologiai kdrnyezete, amely jelentbés mértékben
befolyasolja az élelmiszer mikrobatarsulasat, ennek megfeleléen mind a minéségi, mind az
élelmiszerbiztonsagi paramétereket azaz befolyasoljak a minéségmegérzési idétartamot. A csomagolas és

csomagoldéanyagok mikrobioldgiai hatasaira kivanom felhivni a figyelmet ezzel a cikkel.
1. A csomagolas és csomagoldéanyagok mikrobioldgiai megitélése

Mikrobiologiai eredetii romlasokat, egészségugyi kockazatot az élelmiszerekben 1évd, vagy odakerulé
karos mikroorganizmusok elszaporodasa okozza. Elettevékenységiik soran az élelmiszerekben [évé
fehérjék, szénhidratok, zsirok lebomlanak, mikézben kellemetlen iz, aroma, esetleg toxikus anyagok
keletkeznek.

A csomagoléanyagok mikrobioldgiai megitélésénél ezért fontos, hogy azok az élelmiszer karos
mikroorganizmusokkal térténd utészennyezédését megakadalyozzak, de legalabb annyira fontos, hogy
maga a csomagoldanyag ne legyen romlast okozé mikroorganizmus hordozdja. Biztositaniuk kell a helyes
paratartalmat és /vagy gazdsszetételt (atereszt6képességet), a mikrobiolégiai korrézidé megeldzését,
tartositd eljarasoknak és az anyagmozgatasnak vald ellenallast, és lehetéség szerint a termékben lévé
mikroorganizmusok szaporodasanak gatlasat. A csomagoléanyagokon kotelezd jeldlések koézott szerepld
mindségmegbrzési idétartam megallapitdsa is a legtobb élelmiszer esetén mikrobioldgiai médszerekkel
torténik. Kornyezetvédelmi szempont tovabba, hogy az uUjra nem hasznosithatd csomagoldéanyagok

bioldgiailag lebomldak legyenek, amelyben szintén jelentds szerep jut a mikroorganizmusoknak.

1.1. Az utészennyezddés megakadalyozasa
Az utészennyezddés megakadalyozasa olyan mikrostrukturaval rendelkezé csomagoldéanyaggal
érhetd el, amely a mikroorganizmusok behatolasat, mint mikrobasz(iré lehetetlenné teszi, masrészt

maga a csomagoléanyag nem szennyezddik a felhasznalas elétt (pl. szallitas, raktarozas soran).



A csomagoldanyagok zémét kitevé mlanyagok technolégigja kdvetkeztében a spoérak kivételével a
mikroorganizmusok elpusztulnak. A szennyezddés a csomagoldanyag kikészitése soran johet létre,
mikor levegével, vizzel festékkel stb. érintkezik. El6segitik a mikroorganizmusok megtelepedését a
zsiros, piszkos kéz, maga a csomagolasi muivelet, de szennyezhetik raktari kartevék, altalaban a
nem megfeleld tarolasi korilmények, amely soran sokszor éppen az ,helyi mikrobiota” telepszik
meg a fellleten, amely a termék romlasat eredményezheti. A csomagoldéanyagok utdlagos
mikrobiologiai szennyezédése bizonyos mértékben csaknem elkerulhetetlen, de a szennyezd
mikrobiota &sszetétele és szama mind mindségi, mind élelmezés-egészséglgyi szempontbdl
nagyon lényeges.

Az élelmiszerek és a vellk érintkezd anyagok és targyak szikségszeriien kdlcsdnhatasba leépnek
egymassal, és bizonyos komponenseiket atadjak, atadhatjak egymasnak.

A higiéniai szempontbél valé alkalmassag megitélésének a célja annak megallapitasa, hogy a
kérdéses csomagoldéanyagbdl milyen anyag milyen mennyiségben kertlhet be az élelmiszerbe.
Mindsités a vonatkozo jogszabalyok alapjan torténik.

A csomagoldéanyagokat szennyezé mikrobiota 6sszetétele és szama meg kell feleljen a 4/1998
EUM rendeletben el6irt hatarértékeknek. A termék minéségi kockazata szempontjabdl
természetesen az is nagyon fontos, hogy romlast okozé mikroorganizmusok se kerlljenek a
csomagoldéanyaggal az élelmiszerekbe. Mikrobiolégiai hibaok/okozat elemzéskor, lGzemellenérzé
fazisvizsgalatok végzésekor, HACCP rendszerek validalasakor e szempontokat is figyelembe kell
venni. Higiéniai mikrobioldgiai szempontbdl kifogasolhatd csomagoléanyagok esetében a
mikrobacsdkkentés modszereit is igénybe kell venni (pl. sugarkezelés).

Higiéniai toxikologiai problémat a csomagoléanyagokbol az élelmiszerekbe kertlé nem kivant
komponensek a mianyagok monomerjei, foto-stabilizatorok, csuszast segité anyagok, lagyitok,
nyomdafestékek és azok iniciatorai, fémek stb migracidja jelenthet, amely a mikrobak
élettevékenységére is hatassal lehet. E tekintetben a csomagoléanyag meg kell felelien a
10/2011/EK rendeletben elbirt hatarértékeknek.

1.2 A helyes paratartalom és/vagy gazdsszetétel biztositasa (megfeleld ateresztéképesség)
Mikroorganizmusok szaporodasi feltételei 0,65 vizaktivitasi érték alatt megszinnek. A
csomagoldéanyagnak meg kell akadalyoznia atereszt6képessége révén, hogy a termék vizaktivitasa
ugy valtozzék meg, hogy lehetévé valjék mikroorganizmusok (romlast okozé és/vagy patogén)
szaporodasa.

Az alacsony viztartalmu élelmiszerek esetében a helytelen tarolas és csomagolas eredményeként
jelentés viztartalom noOvekedés kovetkezhet be, amely kedvez a romlast okozé mikrobak
elszaporodasanak Az alacsony viztartalmu élelmiszerek esetén a vizaktivitas novekedhet
vizatereszt6 csomagolas esetén a kornyezetbdl bejutd viz hatasara éppen ugy, mint
hémeérsékletingadozas hatasara bekovetkezd belsé paralecsapodas kovetkeztében egy vizgbzt at
nem ereszt6 csomagolas esetén.

Magas vizaktivitasu termékek MAP csomagolasa esetén a megfelelé gazdsszetétel megbrzése a
cél, alkalmas fdlia kivalasztasaval. A csomagolasnak célszerlien olyannak kell lenni, hogy az aruk
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gépesitett mozgatasat, rakodasat, és az automatizalt, szamitégéppel iranyitott tarolast is lehetévé
tegye. Kulénos figyelmet igényel ilyen szempontbdl a MAP. mivel ez a csomagolasi méd nagy

térfogatl gaz csomagolasaval is egyuttjar.

1.3. Korrézié megelézése
E témaban csak a mikrobioldgiai korrozidra térek ki. A milanyagok egy része mikrobak altal
tamadhaté. Ennek eredményeként azonkivul, hogy élelmezés-egészségugyi, minéségi problémat
okozhat, a kulonb6z6 mianyagok karosodhatnak is, mechanikai, fizikai kémiai paraméterei
megvaltozhatnak. A lagyitok és stabilizatorok bioldgiai hidrolizise kdvetkeztében a csomagoléanyag
rideggé valhat, a mikroorganizmusok enzimjei megtamadjak a lagyité anyagot, igy tdmegcsdkkenés
allhat el (P.aeruginosa hatasara a lagyitdé veszteség akar 90 %), a kivalasztott
anyagcseretermékeik elszinez6dést okozhatnak és megvaltozhat az atereszt6képesség is. Ezeket a
tulajdonsagokat kuléndsen a hosszd mindségmegbrzési idétartammal rendelkezé termékek
esetében kell figyelembe venni.
A biologiai korrézid gyakori okozdi a penészgombak, melyek koézll soknak taptalajként mar a
szerves anyag nyomai is elegendbek, igy a mdanyagokon is meg tudnak telepedni.
Megtelepedésiikben jelentés szerep jut a felhasznalt lagyitoknak. A zsirsav szarmazékok pl. jo
taptalajul szolgalnak, mig a ftalsavszarmazékok ellenallnak. A baktériumok koézil a Pseudomonas
aeruginosa képes lagyitoveszteséget okozni pl. dioktil sebacat (DOS) esetében. A miianyagok
tdmadhatésagat vizsgalva nem elég csak a lagyitdkat vizsgalni, mivel a stabilizatorok
(fémkarboxilatok, organikus élomszulfat szarmazékok, szerves onvegyiletek) hatdsara alapvetéen
megvaltozhat a mianyagok stabilitasa. Mindezek alapjan kiterjedten ajanlanak mianyagok bioldgiai
stabilitasanak novelésére biocideket. A mikroorganizmusokkal szemben ellenalld6 mianyag csak a
lagyitd, stabilizator és biocid gondos kivalasztasaval allithatd eld. Fontos szempont a felhasznalt
anyag élelmiszerrel valo dsszeférhetdsége, iztelen, szagtalan volta.

1.4. Tartosito eljarasnak valo ellenéllas
A mikroorganizmusok élettevékenységének megakadalyozasara, vagy gatlasara kifejlesztett
tartositd eljarasok jelentés igénybevételt jelentenek a csomagoldéanyagra. Kémiai eljarassal
tartositott (pacolt, flstdlt, savanyitott, vegyszeresen kezelt) termékek esetében azok fizikai kémiai
tulajdonsagait kell figyelembe venni, a csomagoléanyagnak a termék kémiai agresszivitasanak kell
ellenallni, tovabba olyan zaréképességgel kell rendelkeznie, amely a tartésitészer koncentracidjat a
tarolas soran biztositja, kilonds tekintettel MAP csomagolas esetén.
Hbéelvonasos és hoOkozléses tartositas esetén a csomagoléanyag mechanikai és kémiai
szilardsaganak el kell birnia a mikrobapusztuldashoz szukséges héterhelést, tovabba a
hémeérsékletvaltozas hatasara a csomagoldanyagbol az élelmiszerbe egészségre artalmas anyag
nem diffundalhat.
Sugarzas illetve kombinalt tartositas esetén csomagolastechnikai szempontbdl fontos, hogy a k6zolt
energia (sugardozis) ne okozzon szerkezeti valtozast. Ezek egyrészt az anyag keményedéséhez,
ridegedéséhez vezethetnek, masrészt olyan molekulacsoportok levalasa (degradacio) kdvetkezhet

be, amelyek befolyasolhatjak az élelmiszer élvezeti értékét.



1.5.Tajékoztatas
A csomagolas hordozza az esztétikai megjelenitésen tul az élelmiszerek kotelezd jeldlési adatait, a
marketing célu Uzeneteket, amelyekb8l mikrobiolégiai szempontbdl fontos a termék
minéségmegbrzési id6tartamanak a megjeldlése, amely annak mikrobiologiai validalasaval

allapithaté meg a legtébb fogyasztasra kész élelmiszer esetén.(EU guidance 2008)

1.6. Kérnyezetvédelem
A felhasznalt hagyomanyos csomagoléanyagok a kommunalis hulladék egyre nagyobb részét, kb.
30 %-at képezik. EbbSl nemzetkdzi adatok szerint kb. 13 % le nem bomlé mianyag.
A Kkorszeri csomagoléanyag ujra hasznosithatd, ehet6 vagy biologiailag lebomlo illetve
artalmatlanitasa esetén kdrnyezeti szennyez hatasa a lehetd legkisebb.

A lebontasban szintén jelentés szerep jut a mikroorganizmusoknak.

2. Uj iranyok a csomagolastechnikéban és azok mikrobiolégiai vonatkozasai

A fentiek alapjan a csomagoldéanyagoknak terméktipustdl, technolégiatél, tarolastol figgbéen igen sokféle
kovetelménynek kell megfelelnie. Tulajdonsagaikat igény szerint modositani kell részben szerkezeti
mikrostrukturajuk megvaltoztatasaval, részben kilonbozé tulajdonsagu anyagok tarsitasaval (bevonas,
kasirozas, rétegelés), papir-, aluminium-, miianyag féliakombinaciok létrehozasaval. Az utdbbi években a
csomagoldéanyagokat olyan foliakkal és bevonatokkal latjak el, amelyek a becsomagolt termékkel
kblcsonhatasban el6segitik annak védelmét, eltarthatésagat. Ezek a csomagoléanyagok a termék
felhasznalasaig aktivan kézremikddnek a termék minéségének megbrzésében, igy az ilyen csomagolast
interaktiv csomagolasnak is nevezik. ,Ezek sajatossaga, hogy a ,hagyomanyos” védé feladaton tul,
adalékanyaggal és/vagy aktivan m(ikddd polimerekkel kdlcsénhatast hoznak létre az élelmiszer, a
csomagoldéanyag és a csomag belsé gaztere kdzott ugy, hogy a termék mindségét hosszabb ideig
biztonsagosan megérizzék A ,hagyomanyos” csomagolas alapvet6en passziv védéfal a termék és a
kérnyezete kdzott, az interaktiv csomagolas ,mikodik”, kiterjesztve a csomagolas hagyomanyos funkciéit,
igy pl. megel6zi a becsomagolt élelmiszer romlasat mikrobagatldé anyagokkal (pl. O, lekdtés,
vizgb6zabszorpciod, etilén-lekotés), érzékeli a csomagolt terméket éré hatasokat (UV sugarzas, hémérséklet,
mechanikai behatasok, szivargas, romlasbol eredé folyamatok) és ezekrdl informaciét nyujt kaldonbozé
indikatorok, hangjelzdk, adatrogziték, stb. segitségével.” Az aktiv csomagolas hozzajarul a romlas
megelézéséhez, ezen keresztil a minéségmegdrzési idétartam meghosszabbitasahoz, javitia az egyes
tulajdonsagokat (pl. szin, iz, aroma, kullem), aktiv valaszt ad a termék egyes tulajdonsagaiban vagy a
koérnyezetben végbement valtozasokra, informal a termék ,el6életérdl”, jelzi a zaras sértetlenségét,
bizonyitja a termék eredeti allapotat.

Természetesen a mar hagyomanyosnak szamitdé csomagolasi modszerek kozoétt is vannak a fenti
értelmezés szerinti interaktiv csomagolasok, ilyenek pl. a paralekotd, -mentesité anyaggal végzett vagy a

modositott 1égteri csomagolasok.



Az etilalkoholt fejleszt6 tasakos rendszer jo példaja a mikrobagatld gazrendszereknek. A csomagolt pékaru
légterébe kerll6 etilalkohol gatolja a penész kifejl6édését a termékben. Az oxigén-lekétd rendszerek az
oxigén abszorbealasa révén egyrészt megvédik a becsomagolt terméket az aerob baktériumok (féleg a

penészek) novekedésétdl, masrészt az élelmiszer alkotérészeinek nem kivanatos oxidaciojatol.

A mikrobagatlo tartésitoszert tartalmazoé és ezt az élelmiszernek ,atado” polietilén foliak mikodésének két
formaja van. Az egyik amikor a csomagoléanyag szorosan érintkezik a termékkel, azt szinte teljesen
korllveszi ( pl. a sajt csomagolasa vagy az aszeptikus italcsomagolas, a masik amikor a csomagoldéanyag

és a termék kozott kitdltetlen tér (fejtérfogat) van (pl. a poharas termékek).

Az els6 esetben a mikrobagatld, nem illékony adalékanyag diffuzioval jut at a foliabdl az élelmiszerbe, ott
szétosztodik, kémiailag megkotddik. A masik esetben az egyensulyi allapot elérésekor, az aktiv, illékony

adalékanyag szétoszlik a folia, a fejtérfogat és a termék kozott.

A hatasmechanizmusukat minden esetben (mas-mas élelmi-szer, csomagolé- vagy adalékanyag) pontosan
ki kell vizsgalni, mert csak igy lehet pontosan meghatarozni a csomagoléanyagba beépitett és azt

szabalyozottan kibocsato aktiv adalékanyag-mennyiségeket.

Ujabban ezeket az anyagokat, modszereket az ehetd, bioldgiailag lebomlé csomagoléanyagoknal is
alkalmazzak, beépitve ezekbe az aktiv alkotérészeket, anyagokat, mint pl. antioxidansok, szinezéanyagok,

izesitbanyagok, tapérték-fokozok és fliszerek.

A nem eheté csomagoldéanyagok tulajdonképpen barmilyen egészségre nem artalmas (adalék-) anyagot
tartalmazhatnak, mint pl. oxigén- és vizg6z abszorberek, szerves savak és séik, alkoholok, antioxidansok,
stb. Ehet6 féliak és bevonatok esetén azonban ezen adalékanyagok felhasznalhaté mennyisége
korlatozott, mert ezeket egyrészt be kell dolgozni a félia alapanyagaba (kompaundalas) masrészt, mivel az
élelmiszerrel egyutt megesszik, ez hatassal van az adalékanyag mértékére.

http://www.agraroldal.hu/polimer-2.htm

Ehet6 csomagolas Uj perspektiva az élelmiszeriparban, mely mikrobioldgiai védelmet, igy hosszabb
eltarthatésagot biztosit. A kulonféle bevonatok megakadalyozzak a CO,, H,O, aromakomponensek
kidramlasat és az O, bearamlasat, tovabba mechanikai szilardsagot biztositanak. Fontos, hogy a bevonat
ne ragadjon az egyéb csomagoldéanyaghoz, kézhez, tovabba, hogy a szajban oldddjon fel, ne a kézben.
Ehet6 bevonatok lehetnek:

Poliszacharidok, (Celluléz, keményit6, karragenat, pektin, alginatok, természetes gumifélék)
fehérjék, (zselatin, kazein, albumin+zselatin, széja fehérje, savéfehérje)

lipidek, (Fellletaktiv lipoprotein, lecitin, Viaszok (méhviasz, paraffin, karnauba)
gyantak,(feny8balzsam, gyimdlcsfa gyanta, mézga)és kulonféle

kompozitok

Az ehet6 bevonatok ,adalékanyagai” a megfogalmazott célnak megfeleléen:
Antimikrobas anyagok, antioxidansok ( E-vitamin, C-vitamin), iz, illat-és aroma anyagok, pigmentek,
szinanyagok, tartositoszerek ,, vitaminok, probiotikumok (Bifidobacterium lactis),
és asvanyi anyagok lehetnek.


http://www.agraroldal.hu/polimer-2.htm

Néhany uj elképzelés az élelmiszer csomagolas teriiletén:
Wikicell: ,futurisztikus” csomagolas

A WikiCell valéjaban két rétegli csomagolast jelent. Az elsédleges csomagolas ehet6, tébbnyire
természetes élelmiszer-részecskék: csokoladé, dié, gyimolcs és magvak (ilyen lehet példaul a
csokis fagyi suti tésztaval bevonva, vagy joghurt afonya bevonattal). A sz6l6 héjahoz hasonléan
mosni lehet, mint egy darab gyimdlcsot. A masodlagos kemény csomagolas, lehet ehetd, vagy nem
eheté. A nem ehet6 kilsé csomagolas is teljesen lebonthatd, igy kevésbé szennyezi a kérnyezetet.

A WikiCell csomagolast professzor David Edwards talalta fel, hogy kétrétegl védelemmel lassak el

a folyadék, hab, vagy szilard élelmiszer részeket.

Az els6 réteg harom 6 részbdl all: apro élelmiszer-részecskék, mint a csokoladé, gyumolcs, dié
vagy mag; a taplalé ion-, mint a kalcium, és egy természetes molekula, mint a kitozan (ami a
szervezetben megtalalhatd) vagy alginat (ami az algabdl szarmazik). E harom részbél allé gél a

vizet az étel, vagy az ital belsejében tartja.

A masodik réteg, a védd réteg, mint a tojas karton csomagolasa. Ez lehet teljesen ehetd izomaltit
(egyfajta édesitészer), valamint a biolégiailag lebomlé réteg, ami készllhet baggase-bdl (mi marad,
ha cukrot cukornadbdl) vagy a tapidékabal.

A kozeljové termékei a WikiCell jégkrém, joghurt és gyimdlcslé.

A notechnoldgia alkalmazasa az élelmiszerek csomagoléanyagainak kialakitasaban:

- nanokapszulak kialakitasa funkcionalis élelmiszer-6sszetev6k szallitasa, védelme
érdekében pl étrend-kiegésziték kapszulakban micellakba zart Q10 koenzimmel

- nanoboritasok nanoszerkezetli tdbbrétegli emulziokkal pl. antimikrobidlis filmréteg
létrehozasa

- biopolimer nanorészecskékkel funkcionalis anyagok bevitele

- nanokompoziciok bevitele a termékek nyomonkovetése, azonositasa, hamisitas elleni
védekezés és pl. mlanyag palackok erésitése érdekében

- nanoszenzorok beépitése patogének és egyéb szennyezddések érzékelésére

Magyarorszagon is folyik kutatas nanotechnoldgiaval modositott csomagoldéanyagok fejlesztésére, a

biopolimerek tulajdonsagainak nanotechnolégiai médszerekkel torténd javitasara..

Mind nagyobb igény mutatkozik példaul arra, hogy a csomagoldéanyag antibakterialis tulajdonsagu
legyen. Elvileg arra is lehet6ség van, hogy a csomagoloanyagba ultetett érzékel6k segitségeével azt
is ellendrizni lehet, hogy a terméket szallitas kozben nem nyitottak-e ki, illetve, hogy nem romlott-e

az aru.



A csomagoldiparban a masik nanotechnoldgias irany a bioldgiai uton lebomlé természetes
alapanyagu polimerek, azaz biopolimerek hatranyos tulajdonsagainak a javitasa nanoméreti

adalékanyagokkal.

Ha biopolimerrdl beszéliink, akkor elsésorban a politejsavra (PLA) kell gondolni, amely a tejsav
polimerizaciéjaval  keletkez6, biolégiai uton lebomlé anyag. A PLA-bdl  készilt
csomagoldéanyagoknak ugyanis rossz az aroma- és gazzard képessége, nem megfeleld a
szilardsaga és rideg. Nanoméretli anyagokkal — agyagasvany-6rleménnyel vagy nanokristalyos

cellulézzal — azonban kikliszobolhetjik ezeket a hatranyos tulajdonsagokat.

Kilénb6zé miniatlrizalt szenzorokat készitenek, hogy minél tdbb informaciét nyerhessiink az adott
termék allapotardl. Minél tobbet tud egy csomagolas, annal kénnyebben eladhaté a benne rejl

termék is.

Egyes szerz6k azonban felhivjak a figyelmet, hogy jobban oda kelleni figyelni a nano titan-dioxid
élelmiszeripari felhasznalasa és annak kézponti idegrendszerre gyakorolt hosszutavu hatasara.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24658543

Az Uj csomagolastechnikai iranyok mikrobiol6giai vonatkozasai

GONDOLATOK

Az Uj csomagolasi médszerek egyre jobban terjednek mindennapjainkban. A JWTIntelligence elemzé
stratégai szerint 2014 évre vonatkozéan a varhaté trendek hetedik helyén az ehet6 csomagolasok
fejlesztése all. A gyors technikai fejlesztések mellett azonban kevesebb tanulmany jelenik meg a kdvetkezé
tartalmakkal:

- az 6koldgiai labnyom kisebb, de a mikrobioldgiai kdrnyezet hogyan valtozik, mit szél hozza a benniink
él6, egy asztalndl falatozé 1,5 kg baktérium (150 faj), hogyan kommunikaljdk le az Uj anyagok
érkezését, azaz milyen ezen termékek mikrobiomra val6 hatasa

- Nem csak a makro, a mikrookologia is fontos, a kornyezetvédelem mellett a kdzvetlen ember
védelem is fontos, hiszen Szent-Gyorgyi Albert szerint

A levego tisztasaga, nedvességtartalma és homérséklete,
a zaj és az izgalom, a fizikai munka mennyisége mind igen fontosak.
De kornyezetiinkkel valo kapcsolatunkban az egyik
legalapvetdbb tényez6 az étel, mivel kornyezetiink az ételek
formajaban hatol be szervezetiinkbe a legkdzvetlenebbiil”
- a csomagolas megvaltoztatjia a mikrodkologiai kérnyezetet, mas mikrobiota alakul ki az élemiszer

tarolasa soran, igy mas romlasi/élelmiszerbiztonsagi kockazatokkal lehet szamolni

- hidnyoznak a folyamatos monitorozds eredményei, pedig a mikrobak valtozékonysaga hatartalan. Az
Uj technolégiai kornyezethez el6bb utébb hozzaszokhatnak olyan mikrobak, amelyek un.
szallascsinalok, akik a végsd romlast okozéknak megteremtik a feltételeket

- optimalis tartésitoszer bevitelhez nemcsak a mikrobatarsulast kell ismerni, hanem a mikrobiomra valé
hatast is,

- A mikrobagatldé tartésitoszert tartalmazd és ezt az élelmiszernek ,atadd” polietilén foliak

mikodésének hatasmechanizmusat minden esetben (mas-mas élelmi-szer, csomagolo-
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vagy adalékanyag) pontosan ki kell vizsgalni, mert csak igy lehet pontosan meghatarozni a
csomagoldéanyagba beépitett és azt szabalyozottan kibocsaté aktiv adalékanyag-
mennyiségeket

- védekezés a mikrobiologiai veszélyek ellen---kémiai veszély —kényes egyensuly meghatarozasa
nagyon fontos, kildndsen az ehetd csomagolas esetén

- amiaz ember szamara taplalék az a mikrobak szamara is az lehet (biopolimerek)

- nemcsak allergén!! mikrodkoldgiai kdrnyezet komplex hatasa —mikrobiomra gyakorolt hatas

Ma mar kezdenek megjelenni az alabbi kbzleményekhez hasonlo figyelmeztetések:
Felismerve bizonyos nanoanyagok toxicitasat,
az ANSES szigorubb szabalyozasi hatteret tart sziikségesnek
Miutan a nanoanyagok egyre jobban terjednek mindennapjainkban (elelmiszerek, kozmetikumok,
textiliak,
festekek, orvosi alkalmazasok stb.) es szamos kerdes fogalmazodik meg veluk kapcsolatosan, a
francia
elelmiszerbiztonsagi hatosag (ANSES) attekintette a nanoanyagok egeszsegugyi es
kornyezetvedelmi kockazataival kapcsolatos rendelkezesre allo szakirodalmat, a szakertdi
programok eredmenyeit. E tanulmany segit tudomanyos alapon tisztazni es bemutatni a
nanoanyagok elé szervezetekre es kornyezetre gyakorolt toxikus hatasat. A tema osszetettsege
miatt nehez a nanoanyagokkal osszefuggé sajatos kockazatok ertekelese.
A hatosag szuksegesnek latja a kockazatkezeles mieldbbi javitasat, egy europai szint( szabalyozasi
hatter kialakitasat.
Nano-eziistot tartalmazé miianyag tarolédobozt vettek le a polcokrol
Az Egyesult Allamokban levetettek a polcrol egy nano-ezustot tartalmazo miianyag tarolodobozt,
mivel nem regisztralt peszticidet tartalmazott. A vallalat allitja, hogy a hano-ezust segiti a penesz,
gomba es bakterium novekedesenek gatlasat. Allitasok azonban csak ugy tehetdk, ha a termeket
megfelelen vizsgaltak es regisztraltak az EPA-nal, ami nem tortent meg. Ez az elsé alkalom, hogy
elelmiszerrel kapcsolatban hasznalt, nanotechnologiaval keszult termeket kivonnak a forgalombol.
http://www.foodsafetynews.com/2014/04/epa-stops-sale-of-food-containers-made-with-nano-
silver/#.
Az élelmiszeradalék minéségii titan-dioxid rombolja a vékonybél mikrobolyhait in vitro
kisérletekben
A titan-dioxid élelmiszeradalékot széleskorlen alkalmazzék az élelmiszerekben szinezékként.
Korabban mar kimutattak, hogy bizonyos élelmiszeradalékként forgalmazott titan-dioxidok jelentés
mennyiségben tartalmaznak nano méretl részecskéket. A nano méreti titan-dioxid kis méretiiknek
kdszonhetben elfogyasztds utan kolcsdnhatédsba Iéphet a bélrendszer nyalkahartyajaval. A
vékonybél nyalkahartyaja felelés a tdpanyagok felszivodasaért. A bélbolyhok felszinét alkotd sejtek
mikrobolyhokat tartalmaznak a felllet megndvelése érdekében. Amerikai kutatok a Cell Biology and
Toxicology cimi tudomanyos folydirat juniusi szamaban titan- dioxid élelmiszeradalék
bélhamsejtekre  gyakorolt hatasat vizsgaltak sejtvonalas kisérletekben. A  vizsgalt
élelmiszeradalékként forgalmazott valamint a ragégumi cukorbevonatabdl kinyert titan-dioxid
elektronmikroszkopos vizsgalata szerint a részecskék mintegy 25%-a nano méretl volt. Korabbi
sejtvonalas kisérletek marutaltak arra, hogy a titdn-dioxid rombolja a mikrobolyhokat, azonban az in
vitro kisérletek eredményeit tdbben a kisérleti elrendezés miatt bekdvetkezd esetleges Ulepedésnek
tulajdonitjak. A szerz6k ezért kétféle elrendezésben is elvégezték a sejtvonalas kisérleteket, és
mindkét esetben a mikrobolyhok sérllését tapasztaltak, azaz az észlelt hatas fliggetlen volt az
esetleges Ulepedéstél. Az eredmények tehat azt mutattdk, hogy a bélham sejtvonalaksejtjei
élelmiszer minGségu titan-dioxid hatasara elveszitik mikrobolyhaikat, amely valddi bioldgiai hatast
jelent, nem pedig a kisérleti elrendezésbdl eredé mitermek.



http://www.foodsafetynews.com/2014/04/epa-stops-sale-of-food-containers-made-with-nano-silver/
http://www.foodsafetynews.com/2014/04/epa-stops-sale-of-food-containers-made-with-nano-silver/

3. Az élelmiszer csomagoléanyagok mikrobiologiai vizsgalata

3.1 Elelmezésegészségiigyi alkalmassag megitélése

elelmezésegészséglgy szempontbdl nagyon lényeges a csomagold anyagok mikrobioldgiai
tisztasaga, fellleti mikrobioldgiai szennyezettsége

meg kell felelien a 4/1998. (X1.11.) EUM rendeletben elbirt hatarértékeknek. A termék mindségi
kockazata szempontjabol természetesen az is nagyon fontos, hogy romlast okozo

mikroorganizmusok se keriljenek a csomagoléanyaggal az élelmiszerekbe.

3.2. Védbképesség megitélése
3.2.1.vizg6z, gaz, aroma, fény ateresztbképesség jelentésen befolyasolja az
élelmiszerek fizikai, kémiai, mikrobioldgiai allapotat. Ennek optimalis kivalasztasa a termékek
minéségmegdrzési idétartamanak novelését eredményezheti. Egyszeri fizikai modszerekkel
ellendrizhetd.
3.2.2. mikrobiolégiai zaroképessége abbdl a szempontbdl jelentds, hogy
a csomagoléanyagon kivul lévé mikroorganizmusok atnovése lehetséges-e, mert atnovés,

vagy atjutas soran kozvetlenll veszélyeztethetik a termék minéségét és biztonsagat.
3.3. Ellenalloképesség megitélése

3.3.1.Baktérium és penészallésag megitélése

Annak a megitélését jelenti, hogy a mikroorganizmusok képesek-e asszimilalni a mianyag
csomagoléanyag valamelyik alkotéjat. Ehhez az elemzéshez a szénforras szempontjabdl
legigénytelenebb baktériumot (Pseudomonas aeruginosa) és penészgombat (Aspergillus niger)
alkalmaznak. Baktérium- ill. penészalld a mianyag, ha 28-30 napos szénforrast nem tartalmazé

minimal tapoldatban szaporodas nem tapasztalhato.

3.4. Gazdsszetétel hatasa a mikrobiota 6sszetételére

3.5. Min6ségmegdrzési idétartam meghatarozasa



4. A csomagolasi technolégia hatasa a mikroorganizmusokra

A csomagolasi technolégia hatasat az élelmiszerekben jelen 1évé mikroorganizmusokra a husipari
termékek példajan mutatom be. Ennek alapjan fel kivanom hivni a figyelmet a mikrobiolégiai
fazisvizsgalatok és a mikrobiota feltérképezés fontossagara, amely ajlapjan a csomagolasfejlesztés

optimalizalasa végezhetd.

4.1. A nyers hus, mint mikrobkoldgiai kbrnyezet

Az egészséges vagoballatok husipari célra felhasznalt izomzata baktérium-, virus- és gomba- mentes. A hus
az allatok testfelUletérél és az eszk6zokrol, berendezésekrdl fertézédhet, hiszen az egészséges allatok is
mikroorganizmusok millidit hordozzak a bélrendszerlkben és a testiik fellletén.

Ez a kezdeti fert6zés azért jelentés, mert a késébbi folyamatok koézben kenbdéssel a tdbbi hust is
szennyezheti és mind a hds, mind a belble készitett termékek eltarthatésagat hatranyosan befolyasolja.

A hason és huskészitményeken a legklilénb6zdbb mikrobak fordulhatnak eld, hiszen a nyers hus tokéletes
taptalaj a mikroorganizmusok, leginkabb a baktériumok szamara. A nyers husok szabad viztartalma
magas, a konnyen hozzaférhet6 glikoz, peptidek, aminosavak, fém ionok, oldhaté foszforvegyuletek mind
hozzajarulnak és alkalmassa teszik a hust a mikrobak szaporodasahoz. Azok a mikrobak, amelyek
proteolitikus és lipolitikus aktivitassal rendelkeznek, elénybe kerllnek a tobbi mikroorganizmussal
szemben, mert szamukra felhasznalhatéva valik a hus fehérje- és zsirtartalma a proteaz és lipaz
enzimeiknek koszdnhetéen Elszaporodasuk esetén kilénbdz6 romlasi jelenségek fordulhatnak el6
(nyalkasodas, rothadt szag, savanykas szag).

A husok és huskészitmények romlasi jelenségei fliggenek az aerob vagy anaerob viszonyoktdl, masrészt s
hémérsékleti viszonyoktol. A nyers husok romlasaban szerepet jatszo tényezdk a hus szerkezeti allapota
(féltest, felvagott hus, daralt hus), a pH, a husfelllet vizaktivitasa, az oxigén viszonyok és a tarolasi
hémérséklet.

Nyers husok dominans mikroflérgjat a Flavobactérium, Pseudomonas, Moraxella, Micrococcus,
Lactobacillus, Enterococcus nemzetség, valamint a higiéniai koérulményektél fliggbéen az
Enterobacteriaceae csalad tagjai alkotjak. A nyers husok 5 %-aban Brochothrix thermosphactat is

kimutattak.

25 °C felett gyorsan megindul a baktériumos romlas, elsésorban a Streptococcusok, a Clostridium
perfringens, majd a fehérjebonté Clostridiumok szaporodasa kovetkeztében.

Kbzepes (15-25°C) hémérseékleten (pl. ha az el6hités vagas utan nem elég gyors) a Clostridiumok és a
Bacillusok valtjdk ki a csont koérnyéki romlast, a fellleti elvaltozdsokat a bélbaktériumok és a
Pseudomonasok okozzak.

Alacsony (<5°C) hémérsékleten az egészségugyi veszélyt okozd baktériumok nem szaporodnak el, kivétel
a L.monocytogenes és a C.botulinum E-tipus. A hltétarolas természetesen nem akadalyozza meg az
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Osszes baktérium szaporodasat, mivel egyesek minimalis szaporodasi hémérséklete akar -2°C alatt is
lehet.

Aerob koérilmények kozott a tarolt hiuson a Pseudomonasok igen gyorsan uralomra jutnak, kiléndsen
alacsony hémérsékleten a nagy vizaktivitas miatt a nyers hus fellletén a nyalkasodast a fehérjebonto
Pseudomonasok  okozzak, kiséréfloraként  Aeromonasok, Flavobactériumok, Micrococcusok,
Lactobacillusok és Enterobacteriaceae tagjai is megjelenhetnek. Ezek egymas ndvekedését nem
befolyasoljak, amig a maximalis sejtszamot el nem érik.

Amikor a baktériumok szaporodasuk kézben a 10'/g/cm? koériili sejtszamot elérik, megjelenik a jellegzetes
tapadd, nyalkas felllet, és a jellegzetes mellékszag (ez nem azonos a fehérje rothadasi szaggal, amit
Clostridiumok okoznak). Aerob korulmények kozott egyértelmien a Pseudomonasokat teszik feleléssé a
hds romlasaert, mivel a H,S termelésiuk miatt szulfomioglobulin alakul ki, amely a zélddilésért felelbs,
proteolitikus és lipolitikus fermentaciojuk miatt pedig iz és szagelaltozasokat idéznek el6.

Anaerob viszonyok kdzott a Lactbacillusok antimikrobas hatasu anyagcseretermékeket allitanak eld, amely
gatolja a tobbi faj szaporodasat. A tejsavbaktériumok generacios ideje a hitétarolas héfokan (4°C) 25 6ra,
igy 8-9 nap alatt elérheti a 10%/g értéket. A Lactobacillusok H,O,-t termelnek, melybél a peroxidaz enzim
oxigént szabadit fel, mely katalizalja a mioglobin oxidalasat és a zé/d szin(i choleglobin keletkezik.

A vagas utan a hus pH-ja 7,0 koérdli, de a glikolizis eredményeképpen ez a normalis husban 5,5-5,7-re

csOkken, ami még nem akadalyozza meg a legtobb romlast okozé mikroba szaporodasat.

2.3.2. A csomagolt nyers hus, mint mikro6kologiai kbrnyezet

A csomagolas egyik legfontosabb feladata a termék mennyiségének és minéségének, taplalkozasbioldgiai
és élvezeti értékének a megbrzése. A csomagolassal a termék mindségét javitani nem, csak megérizni
lehet, és a megjelenést javithatjuk. Husok esetén a taplalkozasbioldgiai és élvezeti érték szorosan
Osszefligg a mikrobioldgiai allapottal. A mikrobak elszaporodasat (romlas) a csomagolas nem akadalyozza
meg, de a csomagolasi kdrilmények figgveényében eltolédast okoz a mikrobiota 6sszetételében.
Csomagolt termék esetén (O,-t at nem eresztdé foliaban) a baktériumok tevékenységének hatasara a
felhalmozdédé CO, hatdsara anaerob viszonyok alakulnak ki, igy a kisebb oxigén igényl
Enterobacteriaceae, Lactobacillusok és a B. thermosphacta ndvekedésének kedvez. Ekkor nem
jelentkeznek a romlott husra jellemzé ,pseudomonaszos” szagok, illetve a kellemetlen szaganyagok csak
jéval nagyobb mikrobaszamnal képzddnek. A keletkezd CO, hatasara a fogyaszthatdsagi idé névekszik.
Vakuum- és védbgazos csomagolasok lehetdséget nyujt az élelmiszerek minéségmegérzési idétartamanak
jelentés novelésére azaltal, hogy a romlast vagy minéségcsokkenést okozo kémiai és biologiai
folyamatokat gatolja illetve késlelteti..

A véakuumcsomagolas fejlesztése annak a felismerésnek kdszdnhetd, hogy az élelmiszerek romlasa
szorosan Osszefugg az oxigén jelenlétével. A min&ségromlas jelentésen lassithatd az oxigén
mennyiségének csokkentésével, egyrész az oxidaciés folyamatok csokkenésével, masrészt az aerob
mikroorganizmusok szaporodasanak gatlasaval. Vakuumcsomagolasnal a terméket gazzard burkolatba
helyezik, a csomagoloeszkozben Iégritkitott teret hoznak létre, majd a burkolatot Iegmentesen lezarjak.
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Vakuumcsomagolas gatolja a Gram-negativ aerob baktériumok szaporodasat, igy a Lactobacillusok, B.
thermosphacta és az Enterobacteriaceae tagjai szaporodnak el. Nem jelent tehat mikrobiolégiai
biztonsagot, csak az aerob tipusu romlashoz képest mas jellegl romlast.

Az eltarthatdsag a csomagolt termék esetében is a kezdeti mikrobaszamoktol és a tarolasi hémérséklettol

fugg.

Mbédositott mikroklimaju (védégazos, inert gazos) csomagolas esetén a leveg6t eltavolitiagk és a
csomagolast a termék tulajdonsagainak legmegfelelébb gazzal, illetve gazkeverékkel toltik fel. A
védBgazas Iényege, hogy a mikrobioldgiai szempontbdl a levegé megfeleld dsszetétell véddgazzal valo
helyettesitésével mind az aerob, mint az anaerob baktériumok tevékenysége megszuntethet6. Fizikai
hatasa, hogy ha szaraz védégazt alkalmaznak, akkor a termeék fellletének csdkkent nedvességtartalma. A
védégaz kémiai hatast is kifejt, mivel az oxigén Kkiszoritdsaval lassul a vitaminok, az aroma- és
szinezbanyagok bomlasanak valamint a zsirok avasodasanak folyamata.

Védbgazként széndioxidot, nitrogént illetve gazkeverékeket hasznalnak. A széndioxid megfelel
koncentracioban az aerob és az anaerob mikroorganizmusok szaporodasat is gatolja. Nitrogént abban az
esetben célszeri hasznalni, ha kifejezetten aerob mikroorganizmusokrél van szé. Valamennyi oxigén
jelenléte a termékek voroses husszinének megtartasa miatt szikséges.

A CO, a baktériumok egy részét gatolja, mig a N»>-nek csak a csomag formatartasaban van szerepe (CO,
beoldédik a termék vizébe).

CO,-0s kozegben a mikrobiota szelektalodasa soran a Lactobacillusok kerlilnek elétérbe, kiléndsen
alacsony (5°C alatti) hémérsékleten. Tehat CO,-os tarolas esetén a szokdsos Gram-negativ romlast okozé
mikrobak helyét a CO, rezisztens Gram+ baktériumok, a tejsavbaktériumok és a Brochothrix

thermosphacta veszi at.

A normal levegb 21tf% oxigén tartalmanal magasabb oxigén koncentracié gyakran még azokra a
szervezetekre is toxikus, melyek obligat aerobok. Az oxigén toxicitdsa azzal kapcsolatos, hogy kénnyen
képz&dnek belble szuperoxid gyokdk, melyek mutagének, illetve hidrogénperoxid /H,O,/, mely erds oxidalod
agens.

80% O, és 20 % CO, gatolja a Pseudomonasokat, és a Brochothrix thermosphacta valik uralkodéva.

2.3.3. Huskészitmények mikrofloraja

A huskészitmények hékezelése mindig 100°C alatt torténik, ezért mindig szamolni kell az aerob (Bacillus
cereus és egyéb fajok) és anaerob (Clostridium botulinum C. perfringens) spéras baktériumok jelenlétével.
A szennyezés forrasai fliszerek, a vagoallatok bélsara és kdztakardja, valamint az adalékanyagok
szennyezettsége.

Kérokozok kozil a Salmonella vagy elégtelen hdkezelés, vagy utofertézés kdvetkezménye. 65°C 10 perc
feletti magh6mérséklet mar elegendé az elpusztitdsukhoz.

Staphylococcusok hé- és so tlrése miatt ellendllobak, kilonds veszélyt jelent a hdkezelés elétti
elszaporodasuk, amely soran hérezisztens enterotoxint termelnek.
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Enterococcusok a hékezelt huskészitmények mikroflérajanak allandé és jellemzd alkotdi hé tlrésik
koévetkeztében, savanykas szagot , iz elvaltozast és zoldilést okozhatnak.

Kizarélag pacolt huskészitményekben (nitrittel, vagy nitrattal készilt f6tt huskészitmények) k6zott fordul el
zoldilés, amely e a tuléld Lactobacillusok, Enterococcusok okoznak aerob koérilmények kézotti H,O,

termelésik révén, amely a hus-pigmenttel reagal.

Bélbe 1oltott huskészitmények legaltalanosabb romlasi formaja a fellleti nyalkdsodas, mely az
utéfert6zéskeént fellletre jutd Micrococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Proteus fajok elszaporodasanak a

kévetkezménye (flustdles ezt a folyamatot gatolja)

Az eltarthatésag a csomagolt termék esetében is a kezdeti mikrobaszamoktol és a tarolasi hémérseéklettdl
fugg. Hb6kezelés utan kicsi a mikrobaszam, de a csomagolasig (hités, hitve tarolas, kézzel rakodas) ujra
szennyez8dhet, f6leg ha még szeletelés is van a folyamatban.

Hltve tarolt pacolt termékek mikrofléraja Micrococcusokbdl, Gram-negativ palcakbdl és néha

tejsavbaktériumokbdl all.

Hékezelt burokba t6lt6tt, valamint szeletelt csomagolt (vakuum, vagy CO,) készitményeknél legfontosabb
szerepe a tejsavbaktériumoknak, az Enterococcusok-nak valamint Brochothrix thermosphacta-nak van. A
Brochothrix thermosphacta altalaban nagyszamu Lactobacillus és Enterococcus tarsasagaban fordul eld.
Tarolasi vizsgalatok soran vakuumcsomagolt huskészitmények 38%-aban Brochothrix thermosphacta-t
mutattak ki 10>-10" mennyiségben. A Brochothrix thermosphacta sokkal gyorsabb romlast idéz eld, mint a
Lactobacillusok, az altala okozott romlas esetén 14-féle illdanyag keletkezik, tehat brochotrix-os romlas

esetén a szagelvaltozasok dominalnak. Megjelenése id6szakos.

2.3.4. Csomagolt huskészitmények mikrofléraja:

A baktériumok tevékenységének hatasara a CO, feldusul, ezért az obligat aerob baktériumok helyét a
fakultativ anaerobok, mikroaerofilek veszik at.

El6szér a Micrococcusok szaporodnak el, amelyek viszonylag sétliréek, majd késdbb az Enterococcusok,
végul a tejsavbaktériumok héditanak teret.

Alacsonyabb  hdémérsékleten a  Micrococcusok szaporodnak, magasabb hdémérsékleten a
Staphylococcusok. A Lactobacillusok mindkét hémérsékleten jol ndvekednek, a Micrococcusok csak akkor
novik tul 6ket, ha a sé koncentracio 7% folé emelkedik.

Néha eléfordul, hogy élesztégombak is elszaporodnak, és talan ennek is kdszdnhetd a nitrit koncentracié

csokkenés (kémiai reakcion tul).
Husaruk vakuum és véddégazas csomagolasa

A husipari termékek fogyasztdi csomagolasanak fejlesztése soran egyre névekszik a vakuumcsomagolas

jelentésége, nagyfoku elterjedésének oka a megndvelt tarolasi id6 és az oxigén kizarasabol eredd kivald
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szinstabilitds. Az alkalmazott mas Osszetételli bels6é légtér (vakuum vagy inert gaz) azonban az
élelmiszerek mikroflérajaban okozhat eltolédast. Az aerob (csak oxigén jelenlétében noévekedd)
baktériumok helyett az anaerob (oxigén hianyban névekedni képes) mikroorganizmusok szaporodhatnak
el, ami a termék aerob tipusu romlasahoz vezet, ezért hisok csomagolasanal kilénésen oda kell figyelni a

mikrobioldgiai tisztasagra.

A csomagoldanyag kell6 gazzard tulajdonsaganak tehat tobb szempontbdl is nagy jelentésége van:

mikrobiologiai hatas (aerob mikrobak gatlasa mellett) fontos a szerepe a huskészitmények szinének
megbrzéseében is. A hosszu ideig eltarthatd termékek (pl. félias sonka vagy szarazaru) eltarthatosaganak
korlatait nem elsésorban mikrobioldgiai eredetli romlasok jelentik, hanem az oxigén hatasara bekdvetkez6
kémiai valtozasok, amelyeknek negativ érzékszervi kbvetkezményei vannak. llyen lehet az elszinez8dés és

az avasodas.

A nem kell6 oxigénzarasu foliak hasznalatakor, hosszabb tarolasi idét feltételezve, a huskészitmények
kellemes rézsaszin szine elszurkdl, illetve barnul, viszonylag nagy oxigénatereszté tulajdonsagu folidban
ez mar néhany hét tarolas alatt is bekdvetkezhet, sét az egyébként kizardlag oxigén jelenlétében
ndvekedni tudé penészgombak is megjelenhetnek a nem jol zaré foliatasakban 1évé hustermék fellletén. A
vakuum és véddgazas csomagolas esetében tehat fokozott figyelemmel kell kivalasztani a megfelel6

gazzar¢ folidkat, és a féliak rétegvastagsagara is tigyelni kell.

A huskészitmények vakuumcsomagolasa csak annyiban jelent eltarthatésag novelést, hogy az utéfertézést
meggatolja.

A csomagolt termékben csak nagyobb mikrobaszam esetén jelentkeznek a kellemetlen szagok, de az
egeszsegugyi veszeélyt jelentd baktériumok elszaporodasahoz a vakuumcsomagolas kordiményei
kedvezdbbek. A termék el6bb valik egészségligyi okok miatt veszélyessé, mint érzékszervi okok miatt

elfogadhatatlanna. Ez a veszély csak hitott tarolassal kiiszobdlhetd ki. (A hitélanc megszakadasa nélkul).

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy alacsony hémérsékleten, aerob viszonyok kdzott a hisok romlasat
leginkabb a gyorsan szaporodé Pseudomonas fajok okozzak. A romlas sebességét befolyasolja a romlast
okozd mikrobak kezdeti mikrobaszama, a pH, a terméket koérllvevd gazelegy 6sszetétele és a tarolasi
hémérséklet. A vakuumcsomagolas a Pseudomonasokat hattérbe szoritja, és a tejsvbaktériumok szerepe
névekszik.

A vakuumcsomagolasnal is hosszabb eltarthatésagi idé érheté el modositott Iégterli csomagolassal. Ebben
elsésorban CO, jatszik szerepet, a nitrogén adagolassal csak az a cél, hogy ne essen 6ssze a csomag,
mivel a hus elnyeli a CO; jelentds részét.

Leghosszabb eltarthatosag 1°C koérdli hitétarolas esetén érhetd el védégazos csomagolassal kombinalva.
A széndioxidos csomagolasnak a vakuumcsomagolt husok eltarthatésagahoz viszonyitott elényos hatasa
csak alacsony hdmérsékleten érvényesil, 10°C felett eltlnik.

A Pseudomonasok és Brochothrix thermosphacta az alacsony hémérsékletli, modositott Iégteri

csomagolasban visszaszorul, a csomagok kinyitasakor azonban hirtelen szaporodasnak indulhat.
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