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Osszefoglalas

A kutatas célja, hogy feltarja az élelmiszerbiztonsagi szempontbol kritikus pontokat a klasszikus
sorfozési technologiai folyamat soran. Amint ezek a befert6z6dési pontok feltarasra keriiltek,
megoldast kell talalni a megeldzésre, illetve alternativ lehetdségek felkutatasaval Gj modszereket
kell alkalmazni. A megfelelé technologia alkalmazasa, a makulatlan higiénia és a gondos
odafigyelés nem csak élelmiszerbiztonsagi szempontbol csokkenti minimalisra a veszélyt, de az
elkésziilt termék élvezeti értékét is noveli.

Erjesztés, pasztorozés, alapanyag-vizsgalat, technologia

Abstract

The aim of the research is to reveal critical points from the point of view of food safety during
the classical brewing technology process. Once these points of infection have been identified, a
solution must be found for prevention and new methods must be used to find alternatives. The
use of the right technology, impeccable hygiene and careful attention not only minimizes the risk
from the point of view of food safety, but also increases the enjoyment value of the finished
product.

Fermentation, pasteurization, raw material inspection, technology

1 Bevezetés

Ahhoz, hogy fel tudjuk tarni a kritikus pontokat, fontos tudnunk, milyen technologiai lépéseken
haladunk végig a sorkészités folyamatan. Ezek a folyamatok meghatarozott hémérsékleten,
meghatarozott idékereteken beliil kell torténjenek.

a.

A sorfozés 1épései az arpatol a sorig, technolégiai szempontbol

1. tablazat A sorfozés lépései a malatatol a csomagolasig, technologiai szempontbol
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Folyamat Miivelet Ido Homérséklet (°C)
Malita 6rlés maldtabrlés a héj 1-2h 2
levalasztasa nélkiil
Cefre’Z ©s ss)rle forr6 viz hozzaadasa 1-2h 30-72
elvalasztas
Sorfézés sorlé és komlo forralasa 0,5-1,5h >08
Sorlé fejtése lepités vagy <1h 100-80
centrifugalas
hdécseréld hasznalata,
Hiités és levegdztetés levegébuborékok <lh 12-18
befecskendezése
Fermentacio ¢lesztd hozzaadasa 2-7 nap 4-22
sOr tarolasa
Erlelés, kondicionalas oxigénmentes 7-21h -1-0
tankokban, hiités
. r1r rr r - 1 _0
Sziirés centrifugalas, sziirés 1-2h
Stabilizilds pasztérozés és steril 19k 62-72 paszt.
sziirés -1-0 szlirés
toltés tivegbe, dobozba,
Csomagolas hordéba, KEG-be, 0,5-1,5h -1-szobahOmérséklet
pasztérozés

1.1  Kutatas célja

Ennek a kutatasnak az a célja, hogy feltarja az élelmiszerbiztonsagi szempontbdl kritikus
pontokat a klasszikus sorfézési technologiai folyamat sordn. Amint ezek a befert6zodési
pontok feltarasra kertiltek, megoldast kell talalni a megelézésre, illetve alternativ lehetéségek
felkutatasaval Gj moddszereket kell alkalmazni. A megfelelé technoldgia alkalmazasa, a
makulatlan higiénia és a gondos odafigyelés nem csak élelmiszerbiztonsagi szempontbol
csokkenti minimalisra a veszélyt, de az elkésziilt termék €lvezeti értékét is noveli.
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2 Tartalomelemzés - Kritikus pontok feltarasa a technologiai folyamtok
soran

A sorfézés folyamata

SORNOTES

1. abra A sérfozés folyamata [6]

2.1  Hibas alapanyag

Ennek A sor legfobb alkotoeleme a viz. Legtobb esetben ezt a megfeleld alkotoelemekkel
kezelve adjak hozza az 6rolt malatdhoz, ezzel biztositva az allandé mindséget. Ezzel szemben a
malata sokféle veszélyt rejthet magaban. Elterjedt alapanyaghiba a magas mikotoxin tartalom, mint
példaul a fuzarium gomba [1]. Ezen mikotoxinok magas koncentracidja komoly egészségiigyi
kockazatot rejt magaban [3] Szerencsére az Eurdpai Unids jogszabalyok meghatarozzak ezen
toxinok maximalis értékeit az élelmiszerekben [4]. A sorgyérakba legtobbszor a malata mar kész
allapotban keriil be. Ha nem sikeriilt a gomba megjelenésének megelzése a termelés soran, kritikus
pont a gyarba bekeriilé alapanyag mindségének ellenérzése [2].

2.2 A technolégiai h6mérsékletek betartisa

A nem kivéanatos mikroorganizmusok elpusztitisa fontos feladat a sorfozés soran. Eppen ezért
folyamatosan figyelemmel kell kisérni a f6zés, de legf6képpen a komloforralas soran a technologiai
hémérsékletek betartasat [5].

2.3  Hagyomainyos féerjedés nyitott tankokban

Manapsag egyre elterjedtebb a zart erjesztdtartalyok hasznalata a féerjedés soran is, de még
mindig hasznalatban vannak a nyitott erjesztokadak is. Mindamellett, hogy sokkal nehezebben
szabalyozhat6 a homérséklet és a nyomas, sokkal magasabb a befertdzddés veszélye. A levegdben
taldlhato mikroorganizmusok kdnnyedén bekeriilhetnek a fedetlen folyadékba, ezzel nem csak a sor
mikrobiologiai dsszetételét megvaltoztatva, de kiemelt veszélyforrast képezve veszélyes anyagok
bekeriiléséhez az erjedd sorbe [7]. Ma mar szinte elképzelhetetlen, de a 80-as évek sorfogyaszto
rétegét6l még hallani olyan torténeteket, melyben a kébanyai sor livegében egeret talaltak, pedig
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kiilén embert alkalmaztak a gyarban, arra a feladatra, hogy tavol tartsa a nem kivanatos ragcsalokat
a nyitott erjeszt6kadak kdzelébdl, illetve eltavolitsa a mar mamoros allapotba kertilt egyedeket.

2.4  Fejtés, pasztorozés

A termelés ezen szakaszan a sor nagyon sok 1j feliilettel talalkozik az eddigiekhez képest, ezért
megno a befert6zodés veszélye [9]. Barmilyen felhasznalasi egységbe is keriiljon a kész sor, nagyon
fontos a higiéniai szabalyok betartasa. Az Ujrahasznositott csomagoloegységeknél (visszavalthatd
iiveg, KEG hordd) még tobb figyelmet kell forditani a tisztasagra. A fert6zott sor nem csak élvezeti
értékébol veszit (fény és oxigén érintkezésénél), de komoly élelmiszerbiztonsagi veszélyeket is
magaban hordoz. Nem véletlen, hogy a nagylizemi sordk legtobbjét pasztordzik kiszallitas elott.
Ezzel megteremtik a mikrobioldgiai stabilitast, elpusztitjak az esetleges korokozokat, viszont ezzel
a sor veszit élvezeti értékébol [11]. E szempont figyelembevételével alkottak meg a pasztordzetlen,
rovid lejarati idejli, de magasabb élvezeti értéket képviseld tanksordket. Emellett torténtek kisérletek
a sor mikrohullamokkal torténd sterilizalasara is, mely szintén megbizhatonak bizonyult, sét, még
elényei is vannak [10].

3 Eredmények — Megelozési lehetoségek és megoldasok

3.1  Alapanyagvizsgalat

Vannak sorgyarak, ahol teljes analitikai és mikrobioldgiai labor all rendelkezésre az
alapanyagok és a késziilo termékek jellemzdinek és tulajdonsagainak folyamatos ellendrzésére,
nyomonkovetésére. Azonban ezek a lehetdségek nem mindenhol allnak fenn. Ebben az esetben
célszerli a beérkezd malatat bekiildeni egy laboratdriumi vizsgalatra, hogy kizarhato6 legyen a gabona
befertéz6dottsége. Amennyiben ellenérzés nélkiil, fertdzott alapanyag keriil a sorbe, azt onnan
kivenni mar nem lehet. Sokkal koltségesebb a teljes készterméket utdlagosan megsemmisiteni, mint
el6tte ellendrzést végezni. Az EU hatarértékeket nem 1épheti tul a toxikus anyagok jelenléte, és ha
mégis ez torténne, tilos visszahigitani a készterméket megfeleld mindségiivel. gy tehat
mindenképpen javasolt az alapanyagok vizsgalata, mielStt barmilyen folyamat is elkezdddne a
sorf6zésbol. A HPLC késziilékekkel egyszeriien és gyorsan kimutathatdo a gabonaban talalhato
fuzarium mennyiség [12].

Az alapanyagok beszerzési forrasaira is érdemes odafigyelni. Ha tehetjiik, mindig valasszuk a
hazait. Az olcsobb alapanyag lehet, hogy a végén dragébb lesz, ha kideriil réla, hogy fertézott.
Vélasszunk mindig j6 mindségli alapanyagokat, amiket mi is jo szivvel fogyasztanank.

Egy masik lehet6ség a gabona fert6zésveszélyének kiiktatasara, ha helyettesitd terméket
hasznalunk alapanyagként. Manapsag igen divatos lett a gluténmentes sor, itt is gabonapo6tlo
terméket hasznalnak egyes esetekben [13]. Népszerii a buza, kukorica, rizs hasznalata arpamalata
helyett.

3.2 Homérsékletkovetés

A sOrfézés sordn elengedhetetlen a megfeleld technologiai hémérsékletek betartasa.
Gazdasagilag meghatarozo tényez6, hiszen a hiités-fiités igencsak energiaigényes folyamat. A nem
megfeleld hdmérsékletek nem megfeleld végterméket sziilnek, de ennél sokkal fontosabb, hogy a
¢lelmiszerbiztonsagilag is kritikus pont a komloforralds, hiszen a nem megfeleld magassagig
emeljik a hdmérsékletet, nem csak a komlo kihozatala lesz rosszabb, de a sorlében megmaradt
mikroorganizmusok sem pusztulnak el, amik az emberi szervezetre veszélyesek lehetnek. Nem csak
a hémérsékletre, de a technologiai idok pontos betartasara is figyelni kell, hiszen, ha nem tart
megfeleld ideig a hdkezelés, ugyaniugy hibazunk, mint a nem megfelelé hdmérséklettel. Ma mar van
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annyira fejlett a technoldgia, hogy az alapanyag hémérsékletét a teljes gyartasi folyamat soran
ellendrizni és standardizalni lehessen. A gépesitéssel ez a veszélyforras kikiiszobdlhetd.

b. Nyitott erjesztétank elhagyasa

Bar a nyitott erjesztotartalyokban késziilt sornek van egy kiilonleges izvilaga, amit zart térben,
nyomas alatt lehetetlen elérni, sajnos sok veszélyt rejt magaban. Barmennyire is Ovatosan és
koriiltekintéen, a higiéniai szabalyokat maximalisan betartva probalunk sort erjeszteni nyitott
erjesztbkadakban, sajnos az élelmiszerbiztonsagi vesz€ly megnd. Ezért célszerli modern,
cilinderkonikus kialakitasu zart erjeszt6tartalyokat hasznalni a sor teljes erjesztési folyamata soran,
melyben mind a hdmérséklet, mind a nyomads szabalyozhato, és elkeriilhetd, hogy idegen anyagok
kertiljenek a sorbe.

3.3  Pasztorozés fontossaga, szallitas

A sor erjedése hosszil idot vesz igénybe, akar tobb honapig is tarthat. Ezalatt szamtalan
lehet6ségiik van a mikroorganizmusoknak megtdmadni a sort, rdadasul az erjesztés végén a
tankoktol a csomagoldanyagba keriilésig hosszl utat tesz meg a sor, ahol szamtalan veszélyforras
leselkedik ra. Ezen veszélyek kiiktatasara szolgal a pasztérozés folyamata, amely hokezelést takar.
Tobbféleképpen alkalmazhato, pillanatpasztorozéssel vagy alagltpasztorozéssel, mindegyiknek
megvannak a maga eldnyei és hatranyai. Megjegyzendd, hogy az alagutpasztoros eljarasnal a sor
mar az livegben van, mikor bekeriil, és a hirtelen hdmérsékletvaltozas miatt az liveg kdnnyedén
eltorhet, és a sorokbe iivegszilankok keriilhetnek. Ha ezt a technologiat alkalmazzuk a
csomagoldsoron, célszerli egy szilard test detektort felallitani az alagitpasztér utan, ami kisziiri az
ilyen eseteket.

Fontos, hogy a taroldeszkéz, amibe a sor belekeriil, és utjara indul a fogyasztohoz, minden
esetben tiszta legyen. Kiemelten fontos ez az Ujrahasznositott eszkdzoknél, mint a visszavalthato
iveg, vagy a KEG hordé. Ha nem megfeleléen keriilnek elmosasra és kitisztitasra, fennall a
befertéz6dés veszélye. Ma mar egyre elterjedtebb a tanksorok fogyasztasa, ami azt jelenti, hogy a
gyarbodl egyenesen a sorozokbe viszik a sort hatalmas tankokban, pasztérozetleniil. Az eltarthatosaga
ezaltal nagy mértékben csokken, viszont a hokezelés elhagyasa miatt az élvezeti értéke nagy
mértékben nd. Ahhoz, hogy a tarolotartalyok ne szennyezddjenek, és ne kelljen hetente fertétleniteni
Oket, a gyarak egy steril zacskoval bélelik ki a tankok belsejét, és kdzvetleniil ezen zsakokba toltik
a sort, ami igy nem érintkezik a fém feliiletekkel. A zsak kiiiriilése utan eldobhat6, ami
¢lelmiszerbiztonsagi szempontbol megnyugtatd, amde kornyezetvédelmi ¢€s fenntarthatosagi
szempontbol aggaszto.

4 Konkluzio

A megfeleld élelmiszerbiztonsagi szint a sorkészités soran elengedhetetlen. Kell6 odafigyeléssel
¢és gondoskodassal kikiiszobolheté €s megel6zhetd a veszélyforrasok javarésze. Fontos, hogy
figyeljiink a megfelel6 alapanyagra, és még a folyamatok elkezdése el6tt ellendrizziik az
alkotoelemek megfeleldségét. Ha a hoémérsékleteket szabalyozni tudjuk, szintén nagyobb
biztonsagban késziilhet a fézetlink. Az elavult technoldgiai megoldasok elhagyasa nagy mértékben
noveli az élelmiszerbiztonsagi szintet, ezért célszerti a legmodernebb technologidkkal dolgozni, és
semmi esetre sem lehetdséget biztositani a befertdzddés lehetdségére egy korszertitlen technologiai
megoldassal. A termékiink elkésziiltét kovetden magas kockézatot rejt magaban a csomagolas
fazisa, ezért itt még nagyobb koriiltekintéssel érdemes kezelni a lehetséges veszélyforrasokat. Ha az
apro részletekre is kelléen odafigyeliink, biztosak lehetiink benne, hogy az elkésziilt soriink
¢lelmiszerbiztonsagi szempontbdl kifogastalan lesz, és veszély nélkiil élvezhetjiik a hab alatt rejld
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folyékony aranyat.
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