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OSSZEFOGLALAS

A szerzok cikkiikben osszefoglaljak a sorgyartas soran eléfordulo higiéniai problémakat, és
ismertetik azok kikiiszébdlésére szolgdlo megolddsokat.

BEVEZETES

Az alabbi folyoiratcikkben bemutatjuk az
egyik leginkdbb fogyasztott alkoholtar-
talmu italhoz, a sorhoz kapcsolodo fonto-
sabb alapfogalmakat, illetve a bioldgiai sta-
bilitasara hatassal 1évo tényezoket, valamint
a sorgyartas soran fellépd higiéniai problé-
makat csoportositjuk és részletezziik, a mik-
roorganizmusok koziil a legfontosabbak jel-
lemzése is megtorténik, emellett kifejtjiik,
hogy milyen f6bb megoldési lehetdségekkel
Iéphetiink fel a higiéniai problémak ellen,
mit tehetiink annak érdekében, hogy minél
jobb minéségii sort fogyaszthassunk.

ALAPFOGALMAK

A sor definicidja a Magyar Elelmiszer-
konyv 2. kotetének 2-702 szamu iranyelve
alapjan ,,malatabol, valamint potanyagok-
bol vizzel cefrézett, komloval izesitett, sor-
¢lesztdvel erjesztett, szén-dioxidban dus, al-
taldban alkoholtartalmu ital.” Valamint az
elébbi eldiras leirja az izesitett sor fogalmat
is, amely ,,olyan sor, amelyhez az izhatas ki-
alakitdsdhoz a komld helyett vagy mellett
egyéb izesitdanyagot is felhasznalhatnak.

Ezen termékek részletes jellemzdit a gyart-
manylap rogziti.” A sorgyartds az alabbi
fobb miiveletekbdl tevddik Ossze: malata-
gyartas, sorlé eldallitasa, erjesztés, valamint
a sOr stabilizalasa és fejtése (Szabo, Zsar-
néczay, 2018). A sorfézési technologia
részletesebb bemutatasa Mihalko és munka-
tarsai  (2022) folydiratcikkben talalhato
meg.

Az ¢élelmiszer-higiénia fogalmat az élelmi-
szerekrdl szolo 1995. évi XC. torvény és az
allategészségiigyrdl szolo 1995. évi XCI.
torvény hatarozza meg, amely alapjan az
¢élelmiszer-higiénia koréhez tartozik az osz-
szes feltétel és rendszabaly, amely az é¢lel-
miszer biztonsaganak és alkalmassaganak
biztositasdhoz sziikséges az ¢élelmiszer-
lancban. Az élelmiszer-biztonsag fogalma
alatt értjiilk annak a biztositasat, hogy az
¢lelmiszer nem okoz artalmat — fizikai, ké-
miai vagy bioldgiai veszély formdjaban — a
fogyasztonak, amikor ezt a felhasznalas
szandékanak megfelelden feldolgozzak
¢és/vagy elfogyasztjak. Az élelmiszer-alkal-
massag pedig annak biztositasat jelenti,
hogy az ¢élelmiszer emberi fogyasztasra el-
fogadhaté annak tervezett felhasznalasi
modja szerint. Ez utobbi esetben jobban
elotérbe keriilnek a romlott élelmiszerek,
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amelyek olyan élelmiszernek szamitanak,
melynek jellemzdi lehetnek fiilledés, rotha-
das, penészedés, savanyodas, keseredés,
nyalkasodds, dallomanysajatsag valtozas
(puhulas, szaradés, keményedés), nem fel-
tétleniil egészség karosito, de fogyasztasra
nem alkalmas.

SORIPARI HIGIENIAI PROBLE-
MAK

A sor biologiai stabilitasat minden olyan

mikroorganizmus veszélyezteti, amely ké-

pes a sorben

— szaporodni

— zavarosodast képezni

— fenékiiledéket képezni

— az anyagcseretermékei révén a sort ka-
rositani

E mikroorganizmusok szama csekély a sor
alkoholtartalma, szénsavtartalma, keseri-
anyag-tartalma és alacsony pH-janak kovet-
keztében. Ezért az adott anaerob feltételek
kozott csak a tejsavbaktériumok €s az élesz-
t6k képesek fejlédni (Jakucs és Oré-Siitd,
2022).

Az okozott fertdzés és zavarosodas, illetve
a fen¢ken megjelend iiledek eljoveteléhez
kell egy adott idd, amely fligg

— afert6zés mértekétol

— a mikroorganizmusok virulencidjatol

— a sOr mindségétol

— az oxigénhez val6 hozzaféréstol

— atarolas hdmérsékletétdl

Az alabbi tényezOk hatnak a sor mikrobio-
logiai stabilitasara (Jakucs és Oré-Siit,
2022)

— etil-alkohol-tartalom (5% vagy afelett —
bizonyos sorok alkoholtartalma elérheti
akar a 15%-ot is): mikroorganizmusok
zome nem ¢éli tal vagy nem szaporodik
a sorben ilyen alkoholszint mellett

— szén-dioxid-tartalom (~0,5% ¢és ala-
csony oxigéntartalom (lehetdleg 0,1
ug/l alatt): anaerob kornyezetet alakit
ki, amely hatassal van az aerob mikro-
bakra

— alacsony pH (3,8-4,7 — némely sor pH-
értéke 3,0 koriili értéki is lehet): a mik-
robak tobbsége nem tud 5 alatti pH-ér-
téken novekedni

— izo-alfa savak (15-100 pg/l, a koncent-
raci6 ettdl eltéro is lehet): antimikrobia-
lis hatést ad

— a tapanyagok elérhetoségének csokke-
nése (a legtobb fermentalhato cukrot az
¢lesztd metabolizalja az erjesztés so-
ran): élesztd felhasznalja példaul szén-
hidratokat, aminosavakat és néhany B-
vitamint

A sor mikrobioldgiai stabilitdsara az aldbbi
mikroorganizmus-csoportok lehetnek ve-
sz¢llyel (Bahadur, 2018)

— abszolut sort veszélyezteté mikroorga-
nizmusok: elviselik a sorben fennalld
viszonyokat, amelyekhez nem sziiksé-
ges alkalmazkodniuk azért, hogy szapo-
rodni tudjanak, pl. Lactobacillus brevis,
Pediococcus damnosus, Pectinatus ce-
revisiiphilus, Megasphaera cerevisiae,
Selenomonas lacticifex, Saccharomyces
cerevisiae

— lehetséges sort veszélyeztetd mikroor-
ganizmusok: rendes viszonyok mellett
nem tudnak szaporodni a sérben, azon-
ban amennyiben a sor magas pH-val,
kevés komlotartalommal, alacsony al-
koholtartalommal, alacsony erjedésfok-
kal és/vagy nagy oxigéntartalommal
rendelkezik, akkor lehetséges a szapo-
rodas, pl. Lactobacillus plantarum, Lac-
tococcus lactis, Micrococcus kristinae,
Pediococcus  inopinatus,  Saccha-
romyces pastorianus

— kozvetett (indirekt) sort veszélyeztetd
mikroorganizmusok: a sorfézés adott
pontjain — pl. a féerjesztés elkezdésekor
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jutnak be a fajélesztovel, a cefre pH-ér-
tékének bedllitasakor — keriilhetnek be
¢s szaporodhatnak, amellyel negativ ha-
tast fejt ki a késztermék mindségére, pl.
Rahnella aquatis, Zymophilus spp.,
Pectinatus spp., Selenomonas spp., ide-
gen élesztok, pl. Saccharomyces ba-
yanus, Brettanomyces, Candida, Pichia
— indikator mikroorganizmusok: ha meg-
jelennek a sorben, az a nem megfeleld
tisztitasra-fertotlenitésre  vagy  mas
probléméra utal a sorfézés soran. A
megjelenésiik Osszekapcsolhatd a fen-
tebb emlitett mikroorganizmus-Csopor-
tokkal, ezen mikrobak nem rontjak a sor
mindségét, csak izhibakat okoznak, pl.

Acetobacter spp., Acinetobacter cal-
coaceticus, Gluconobacter oxydans,
Klebsiella spp.

— lappang6 mikroorganizmusok: legtobb-
szOr higiéniai problémak miatt fordul-
hatnak el6 a s6rben, amelynek gyakori-
sagara a szorvanyos jelzdvel utalhatunk,
pl. sporaképzok, enterobaktériumok,
mikrokokkuszok.

Az 1. dbra bemutatja a sorf6zési technologia
adott nagyobb Iépései soran milyen mikro-
organizmusok keriilhetnek be (Bahadur,
2018).

BAKTERIUMOK

Bacillus Enterobacteriaceae
Flavobacterium Actinomycelales
Alcaligenes Lactobacillus
Pseudomonas  Acetobacteriaceae

Enterobacteriaceae

Obesumbactenum
Rhanella aquatilis

Lactobacillus
Pediococcus

Selenomonas Lactobacillus
Micrococcus Pediococcus
Zymomonas Pectinatus
Acetobacter  Megasphaera

Gluconobacter Zymophilus

Malata felulete Candida Penicillium
Debaryomyces  Aspergillus
Hansenula Alternaria

Cefrézés, maslas

Komléforralas

Torulopsis
Csomagolas Schizosaccharomyces

GOMBAK

Hanseniaspora  Fusarnum
Rhodotorula Epicoccum
Sporobolomyces Cladosporum
Trichosporon Botrytis
Aureobasidium
Absidia

Saccharomyces

Saccharomyces
Hansenula
Pichia

r Hanseniaspora

Brettanomyces
Candida

1. abra: Sorfézési technoldgidk soran el6fordulé mikrobdk Forras: Bahadur (2018)

A soriparban el6forduld szennyezddéseket
altalaban elsddleges szennyezddésekre
(sorfézés) és masodlagos szennyezddésekre
(palackozas) csoportosithatjuk. A mikrobi-
oldgiai problémak mintegy 50%-a mésodla-
gos szennyezddésekre vezethetd vissza, de
az elsddleges szennyezddések kdvetkezme-
nyei atfogdbbak ¢és katasztrofalisabbak

lehetnek. A végleges szlirés utdn a sor-
¢élesztd is szennyezOnek mindsiil (Bahadur,
2018).

Az elsédleges szennyezdédések sziarmaz-
hatnak az élesztotdl, sorlétdl, erjesztéstol,
lagerezéstdl. A szennyezett berendezések
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jelentds szennyezddési forrast jelentenek a
tiszta ¢lesztotorzzsel erjedd sorlének.

A mukodés alatt 1évo éleszt, a nem tiszta
palackok és a megmaradt sor a legfontosabb
szennyezddési forrasok kozé sorolhato
még. A sorfézde gyenge pontjai —ugyanigy
szennyezOdési forrasok lehetnek — kozé tar-
toznak a mérOmiszerek, példaul hémérdk
¢s nyomdasmérdk, szelepek, gazcsovek.
Szennyezddés akkor is eléfordulhat, amikor
a forr6 sorlevet lemezes hécseréldben hiitik
le, ugyanis el6fordulhat ilyenkor hibaként a
lemezek szivargasa, a lemezek nem megfe-
leld tisztitasa vagy a sorlé levegdztetése.
Szennyezett kovafold sziirbpor vagy nem
tiszta sziirdk, illetve egyéb anyagok, pél-
daul finomszemcsék szintén szennyezddést
okozhatnak (Bahadur, 2018).

A masodlagos szennyezédések foként a
fejtésbdl — iliveg- vagy milanyagpalackba,
dobozba vagy keg-hordoba torténd toltés —
szarmaznak, amelynek soran a sorfézdék
nem hasznélnak a fejtés elott pasztérozést.
fgy minden olyan pont — amely kézvetleniil
vagy kozvetve érintkezik a megtisztitott
vagy megtoltott, lezaratlan palackokkal —
lehetséges szennyezddési forrdsnak szami-
tanak. A masodlagos szennyezddések leg-
gyakoribb okai: a koronazar, a toltéberen-
dezés, a palackellendrzo, a csopogd viz mi-
atti palackmos6, valamint a t61t6hoz és ko-
ronazarhoz kozeli kornyezet.

A palackoz6 részlegben a sor levegdvel te-
litddhet, amikor is a nyitott palackok pa-
lackmosobol a tolto felé haladnak, illetve a
palack koronazarral torténd lezarasaig. A
levegdben 1év6 sorromlast okozd baktériu-
mok nagy szama Osszefliggésbe hozhato az
tivegpalackos sor mikrobioldgiai romlasa-
nak problémajaval. A legtobb potencialisan
a sorre negativ hatast kifejtd baktérium fo-
leg a palackban 1év0 sor és a koronazar ko-
zotti levegOrétegben talalhatd (ez a hiba
nem jelenik meg dobozba €s hordoba fejtett
sorok esetén) (Bahadur, 2018).

A kovetkezokben az 1. abrardl kiemelnénk
néhany mikroorganizmust, amelyek negativ
hatéassal lehetnek a soriinkre nézve.

A Selenomonas fajok Gram-negativ mikro-
organizmusok. A sejtek alakjat tekintve
ivelt palcak, a sejt gorbiiletében flagellu-
mok talalhatok, melyek segitségével moz-
gasra képes. A Selenomonas nemzetség tag-
jait els6sorban bendébdl izolaltak, de meg-
talalhatoak az emberi szdjon és az emlésok
vakbelében is. A Selenomonasok gyakrab-
ban izoldlhatok olyan allatokbol, melyeket
gabonaval etettek, nem pedig silézott takar-
mannyal (Hespell et al., 2006).

A Rahnella az Enterobacteriaceae csalad
tagja, Gram-negativ palca (Rozhon et al.,
2006). Altalaban a ndvényi szovetekben és
rizoszférakban talalhatok (He et al., 2013),
de Rahnella torzseket talaltak mas novényi
szerveken is, példaul leveleken, terméseken
¢s magvakon, ezen kiviil kiilonb6zd no-
vényevOk, példaul csigdk, meztelen csigak
bélrendszerébdl izolaltdk (Rozhon et al.,
2006).

A Bacillus nemzetség a legelterjedtebb bak-
tériumcsoport kozé tartozik (Becerra et al.,
2022), a természetben szinte mindentiitt je-
len vannak (Soltani et al., 2019). Képviseldi
Gram-pozitiv, endospdras, aerob vagy fa-
kultativ anaerobok, morfologiajukat te-
kintve pdalca alakli mikroorganizmusok
(Soltani et al., 2019). Szamos iparilag fon-
tos fajt tartalmaz a nemzetségiik, melyet
biztonsaggal alkalmaznak (Paik et al.,
1997).

A Pectinatus sejtek nem sporaképzd, eny-
hén ivelt, 0,4-1,0 X 2-50 um vagy annal na-
gyobb, lekerekitett végii, spiralis palcak.
Jellemzden egyesével, parban vagy ritkan
rovid lancokban fordulnak eld. A sejt jel-
legzetessége, hogy egyik felén fésliszeriien
flagellakon helyezkednek el (Juvonen,
2015).

A Pediococcus cerevisiae, vagyis a ,,s0r-
szacharina” mono- ¢és diplococcusok vagy
tetracoccusok formajaban a sort zavarossa
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teszik, ennek hatasaként a sorben savas,
vajra emlékeztetd diacetil izhiba tud megje-
lenni. A Lactobacteriumok a szaporodasuk
soran tejsavat, hangyasavat és ecetsavat ké-
peznek, emellett a soriink zavarosodhat,
részben pedig fenékiiledék is jelentkezhet.
A vadélesztok jelenléténél is szdmolnunk
kell a zavarossaggal és fenékiiledékkel, va-
lamint legtobbszor izhiba is fellép (pl. dur-
van keserti) (Jakucs és Oré-Siit6, 2022).
Vagyis 0sszességében megallapithatjuk azt,
hogy legtobbszor ezen problémak valami-
lyen izhibaval jarhatnak, amely keletkezhet
sorf6zés kozben — pl. penészes alapanyag
f6zésével —, erjesztés soran — pl. mas mik-
roorganizmus bekeriilésével—, palackozas-
nal — pl. levegé bekeriilésével- és tarolas
kozben — pl. fényiz formajaban— Emellett
tudjuk az izhibakat a ,,szarmazasuk” szerint
is csoportositani: alapanyag hibajabol — pl.
penészes alapanyag —, technologiai hibabol,
higiéniai problémabol — pl. nem megfele-
18en tisztitott és fertdtlenitett eszkdzok— és
stilus problémabdl — pl. egy jellemzben szii-
retlen sortipusbol sziirt lesz — eredhetnek az
izhibak, amelyeket legtobbszor ugy tudunk
felismerni, hogy nyitaskor kiszalad a sor a
csomagolasabol, emellett eldfordulhat,
hogy valamilyen kellemetlen szaggal
¢és/vagy izzel rendelkezik, de megeshet,
hogy nem ismerjiik fel dket (Bajkai et al,
2016; Hughes, 2021; VVogel, 2015).

A soriparban leggyakoribb izhibdk az alab-
biakban olvashatok (Bajkai et al, 2016;
Hughes, 2021; Vogel, 2015)

— Diacetil: vajas, iros izhibat okoz. Kis
mennyiségben karamelles, nagy dozis-
ban popcornos jegyek jelennek meg a
sortinkben.

— Fenol: gyodgyszeres, teds, szegfliszeges,
gyogynovényes izek és illatok jelent-
keznek. Valamilyen fertdzés okozza ezt
az izhibat.

— Dimetil-szulfid (DMS): kéaposztara,
konzerv kukoricara hasonlito illatok ¢és
izek 1épnek fel a sérben.

— Ecetsav: savas, fanyar, romlott tejre ha-
jazo illatok és izek jelentkeznek a sor-
ben.

— Fényiz: aporodott sor, kocsmaszag 1ép-
het fel a sorlinknél. A B2-vitamin fény
hatasara lebomlik és kapcsolatba 1ép a
komlobol nyert alfa-savval, ennek az
eredménye a fényiz.

Emellett meg kell jegyezni azt is, hogy a
jogszabalyok milyen mikroorganizmusok
vizsgalatara hivja fel a figyelmet. A 4/1998.
EiM rendeletének 4. sz. mellékletében
(,,Az élelmiszer-el6allitas belsd mindségel-
lendrzését szolgald mikrobioldgiai vizsga-
latok és ajanlott hatarértékek™) olvashatd
az, hogy pasztdrizélatlan sorok és pasztoro-
z0tt sorok esetén oda kell figyelni a Colifor-
mokra és Pseudomonas aeuroginosa-ra
(ajanlott hatarérték: pasztérozés nélkiili so6-
roknél mindkét mikroorganizmusra 0O lehet
1 cm3-ben; pasztérozott soroknél pedig 0 le-
het 20 cm3-ben).

SORIPARI HIGIENIAI PROBLE-
MAK MEGOLDASI LEHETOSE-
GEI

A sor mikrobiologiai problémaira az alabbi-

akban taglalt lehetdségekkel tudunk véala-

szolni megoldas gyanant:

— specidlis soripari fajélesztok hasznalata
(bdvebben: Mihalk¢ et al., 2022)

— komloforralds, gyors lehlités, fejtés,
pasztérozés

— szlrés

— higiénia betartasa

— alapanyagokra valo gondos odafigyelés:
malata esetén oda kell figyelniink a ned-
vességtartalomra, fehérjetartalomra; pl.
¢lesztd-adagolasnal, hidegkomldzasra,
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gyiimolcs-addiciokra is gondosan kell
figyelniink
— savanyitas

A komloforralas a sorlé¢ eldallitdsanak
egyik fontos mivelete, amelynek soran a
sorlevet egy-masfél oran keresztiil forral-
jak, mikozben a komlo keserli anyagai atke-
rilnek a fozetbe (izomerizaldédnak), emel-
lett fehérjekivalas, mikrobapusztulas, a ma-
lata eredetli enzimek inaktivalasa, szinmé-
lyiilés és a felesleges viz elparolgasa kovet-
kezik be (Kunze et al., 2004). A fert6tleni-
tésen tal, be is striti a cefrét a komloforralas
folyamata. A keseriikomlot mar a forralas
korai szakaszaban hozzaadjak, hogy legyen
ideje kiereszteni a keserd izt, amely a ma-
lata édességét hivatott ellensulyozni
(Majlath, 2018). Ezt kovetden a specialis
sorélesztével torténd beoltast megeldzden
lehiitjiik a sorlevet a megfelelé homérsék-
letre (5-8 °C-ra — alsoerjesztésii sorok ese-
tén — vagy 15-25 °C-ra — felsderjesztésii so-
rok esetén — hdcseréldk segitségével). A
pasztorozés soran a szirt és stabilizalt sor
hokezelése torténik meg elsddlegesen mik-
robiologiai stabilitds novelése céljabol.
Hordoba vagy dobozba valo fejtéskor leme-
zes pasztort, livegpalackba torténd fejtéskor
alagltpasztdrt hasznalunk (emellett a cso-
magolasnak is fontos szerepe lehet bizo-
nyos szempontbol, az tivegpalackba tobb le-
vegd marad benne, amely ellen méas csoma-
golassal vagy egy szuperprémium sor ese-
tén viaszboritasi koronazérral lehetséges
védekezni). Azonban meg kell jegyezni,
hogy bizonyos jotékony anyagok is elbom-
lanak a pasztérozés soran, ezért manapsag
zajlanak kutatasok a pasztorozeés teljes vagy
részleges elhagyasaval kapcsolatban, pl. al-
ternativ, nemtermikus feldolgozasi techno-
l6gidk hasznélataval (Milani és Silva,
2022).

Az utderjedés utani sorsziirés célja a sor bi-
ologiai és kolloid tartdossdganak novelése,
illetve tiikros tisztasagh sor eloallitasa.

Ezért a sort deriteni kell, sziirni vagy centri-
fugalni kell. A sziirés soran eltavolitjak a
sorbol a durva diszperzidkat (élesztd, bakté-
riumok, koagulalddott fehérjék), valamint a
kolloidok minél nagyobb részét (fehérje-
csersav vegyiiletek), amelyek zavarossa te-
szik a sort (Biacs et al., 2010). Altaliban
tobb 1épésben valdsitjak meg a szlirést. Az
elso 1épésben az élesztot, kodosséget okozod
részecskéket és a baktériumok tobbségét ta-
volitjdk el a kovafoldes sziirés hatasara, a
masodik 1épésben sziirdlapok segitségével
az esetlegesen visszamaradt mikrobak elta-
volitasa torténik meg (Bahadur, 2018).

A higiénia teljeskori betartasaval azon-
ban lehetségessé valik az, hogy a sort pasz-
torozés nélkil is el lehessen adni. Fontos,
hogy ez csak akkor lehetséges, ha megtorté-
nik az ¢€les szlirés a kdrnyezeti leveg6tol el-
zart fejtéssel — pl. ,,aszeptikus csomagolasi”
technika megvaldsitasaval, ez lehetséges pl.
Keg-horddba fejtéskor vagy egy aszeptikus
l1égtérben torténd csomagolaskor — egyiitt és
a kelld alapossaggal tisztitott-fertotlenitett
eszkozokkel dolgozunk. Az iparban min-
denképp ki kell emelni az automatikus tisz-
titoberendezések fontossagat (CIP-rendsze-
rekkel: Cleaning-in-Place), valamint az
egyes fontosabb 1épéseknél — erjesztés, utd-
erjesztés, szlirés és fejtés soran — mikrobio-
logiai ellendrzéseket kell végrehajtanunk.
Amennyiben nem torténik meg ez megfele-
16en, ennek eredményeként visszamaradod
sorrel, mikrobioldgiai szennyezddésekkel,
komlomaradvanyokkal, kalcium-oxalattal,
lipidekkel, fehérjékkel és a vizkorben 1évo
asvanyianyag-lerakddasokkal taladlkozha-
tunk (Jakucs és Oré-Siit, 2022; Bahadur,
2018; Berczeli, 2008).

A savanyitas (kettle sour) soran a sorlevet
cefrézés és maslas utan 15 percig felforral-
juk (mikrobioldgiai okok miatt), majd 35
°C-ra hutjik le a tejsavbaktérium miatt. A
lehtitést ~ kovetéen a  Lactobacillust
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hozzaadjuk a sorléhez, addig hagyjuk benne
Oket, amig a kivant savassagot el nem érjik
(jellemzben kb. 1 napig). Ezt kdvetden a
sorlevet felforraljuk azért, hogy elpusztit-
suk a baktériumokat, megakadalyozva ezzel
a tovabbi pH-¢érték csokkenést. Ez azért te-
kinthet6 jo modszernek, ugyanis nem lesz-
nek hatdssal a komlo kesertianyagai a Lac-
tobacillusra.
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