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Kivonat

KACSAMA]J KESZITMENYEK HOKEZELESENEK
OPTIMALIZALASA

KIVONAT

A hizott viziszarnyas mdj eldkeld helyet foglal el az tgynevezett
hungarikumok sordban, azonban a viziszarnyas mdjak mindségromldsa miatt
veszélybe keriilhet ennek exportdldasa. Felmértem hazai nyers kacsamajak
taplevesek hatékonysagat két Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417 és
NCTC 1265) és egy Clostridium sordellii ATCC 9714 torzs esetében.
Hoétlrési vizsgdlatokkal meghatdroztam mind modell tipkozegben, mind
pedig kacsamdj félkonzervben a Clostridium perfringens NCTC 1265, a
Clostridium sordellii ATCC 9714 endospoérdinak és az Enterococcus faecalis
HNCMB 80171 sejtjeinek hokezelési paramétereit. Megéllapitottam azon
optimalis hokezelési homérsékletet, amellyel a vizsgdlt fajok esetében
legalabb két nagysdgrendnyi spéra-, illetve sejtszdm csokkenés érhetd el.
Részt vettem egy specidlis izesitésti kacsamdj terrine gyartastechnolégidjanak

kidolgozasédban.




Abstract

OPTIMIZATION OF HEAT TREATMENT PARAMETERS
FOR DUCK LIVER PRODUCTS

ABSTRACT

Foie gras from fattened waterfowl liver is regarded as a Hungarian
specialty in many countries; however, there is a downward tendency in the
quality of these products, which poses a threat to their export
competitiveness. The microbiological and hygienic properties of domestically
produced raw duck livers were studied in this research. The suitability of
various sporulation broths for induction of sporulation by different strains of
Clostridium perfringens (NCAIM B.01417 and NCTC 1265) and Clostridium
sordellii ATCC 9714 was tested. Subsequent trials were then performed to
determine, in both culture media and semi-preserved duck liver products, the
thermal destruction parameters of the following microorganisms: endospores
of Clostridium perfringens NCTC 1265 and Clostridium sordellii ATCC
9714, and vegetative cells of Enterococcus faecalis HNCMB 80171.
Optimum heat treatment parameters resulting in a decrease of over 2 logg
cycles in spore and cell counts of the strains tested were established. The
author took part in developing a technology of manufacture for a specially

flavored duck liver terrine.




Bevezetés, célkitiizés

1. BEVEZETES, CELKITUZES

1.1.  Bevezetés

A ,foie gras” néven ismert hizott liba- és kacsamdj eldallitds
volumene erdsen emelkedik, de a termelés csak néhdny orszagra
koncentralédik. Az elmult években a vildg 18-19 ezer tonnds termelésébdl
Franciaorszag részesedett a legnagyobb, mintegy 80%-0s részardnnyal.
Magyarorszag kacsatermelésben a masodik helyen all, a libamajtermelésben
pedig az elso helyet foglalja el.

A hizott viziszarnyas mdj eldkeld helyet foglal el az tgynevezett
hungarikumok sordban. Az évente termelt 1800-1900 tonna libam4j és a 750-
800 tonna kacsamdj 85-90%-at exportaljuk. A legnagyobb vdasarlonk
Franciaorszag, a teljes export 70%-a keriil erre a piacra.

Néhany éven beliil komoly veszélybe keriilhet a magyar viziszarnyas
mdjak eladdsa a franciaorszdgi kereslet csokkenése kovetkeztében. A
csokkenés egyik oka lehet a magyar viziszdrnyas mdjak mikrobioldgiai
romldsa, mivel a hazai viziszarnyas mdjak grammonként atlagban 8-10, a
francia mdajak viszont grammonként csak 1-2 Clostridium sporat
tartalmaznak (Centre De Recherche Appliquée En Agro-Alimentaire, 1999).
Ez az eltér6 bontdsi technoldgidval magyardzhatd, mivel Franciaorszdgban
melegbontdsos, hazdnkban pedig hidegbontédsos technoldgiat alkalmaznak a
viziszarnyas méjak eltavolitasdra.

Tovéabbi probléma, hogy a nemzetkozi (elsésorban a francia) piacon
nem rendelkeziink sajat majkészitményekkel, ezért az importérok csak az
elOhiitott nyers kacsa- és libamdjat vasaroljadk meg hazdnkban. A kilfoldi
gyartok nyers mdjbol minimélis tovabbfeldolgozas utdn, annak vételi arat
tobbszorosen meghalad6 eladasi dron értékesithetd hokezelt készitményeket
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allitanak el6. A még kis volumenli hazai készitménygyartds esetében a
hoékezelés a mikroorganizmusok elpusztitisdnak egyik mddszere, de fontos
szamunkra, hogy mikrobioldgiai szempontbdl megfeleld maéj-alapanyagot
biztositsunk, betartsuk a termelés sordn a j6 gyartasi-, illetve higiéniai
gyakorlatot.

A hokezelt készitmények kozott megtaldlhatok a teljes, vagy valodi
konzervek, az enyhébben hokezelt un. haromnegyed-, vagy félkonzervek. Az
utébbiakban mikroorganizmusok maradhatnak életben, és korlatozott ideig is
csak konzervaldszerrel és/vagy hiitéssel tarthatok el. A félkonzervek tuléld
mikroflérdjaban eléfordulhatnak az aerob (Bacillus nemzetség) és anaerob
(Clostridium nemzetség) sporaképzd baktériumok, a nem spodrasok koziil
egyes hotlirébb Lactobacillus-ok, az Enterococcus-ok, valamint Micrococcus
fajok. A viziszarnyas mdjakban el6fordul és a kordbbiakban mar emlitett
Clostridium spérak hotiré képességének vizsgédlata a hdkezelt készitmények
esetében dontd jelentdségli. Sajat vizsgélatok és irodalmi adatok alapjan a
Clostridium perfringens ¢és a Clostridium sordellii spérak hotiird

képességének vizsgalatat tartottam dontd jelentoségiinek.

1.2.  Célkitiizések

Dolgozatom készitésekor célkitizéseim a kovetkezok voltak:

1. A felhasznalt kacsamdj mikrobioldgiai dllapotanak meghatdrozasa és
Osszevetése a 4/1998 EiM rendelet (hatdlyos: 2007.11.06.) el6irdsaival.

2. Irodalmi adatok és sajat vizsgédlatok alapjdn meghatdrozni nyers hizott
kacsamdj jellemzd leghdtlirobb mikroorganizmusait, illetve eléfordulasuk
gyakorisagat.

3. Taplevesek kivdlasztdsa Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417
é€s NCTC 1265) és Clostridium sordellii ATCC 9714 torzsek optimalis

sporatermeléséhez, valamint egy Enterococcus faecalis HNCMB 80171 torzs
8
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legintenzivebb  szaporoddsdhoz. Spoérdztatdsi kisérletek segitségével
kivalasztani a nagyobb mennyiségben sporat termeld Clostridium perfringens
torzset.

4. Elézetes vizsgédlatok alapjan meghatdarozni 100 °C alatti
hémérsékleten az optimdlis hokezelési homérsékletet és hontartdsi 1dot,
egyrészt a leghdtlirobb nem spoérds ubiquiter mikrofléra vezéralakjanak az
Enterococcus faecalis-nak és a félkonzerv, illetve a Clostridium fajok
esetében a haromnegyed vagy teljes konzerv elddllitdsahoz.

5. A hazai és a nemzetkozi termékpalettat alapul véve egy kacsamij
félkonzerv gyartastechnoldgidjanak kidolgozasa.

6. Mesterségesen, mikrobdkkal (Clostridium €s Enterococcus fajok)

befert6zott kacsamdj félkonzervben hopusztitdsi vizsgdlatok elvégzése.




Irodalmi attekintés

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.  Viziszdrnyas dgazat helyzete

A viziszarnyas termékek elddllitdsanak Magyarorszdgon régi
hagyomanya van. Hungarikumnak szamité termék a libamdj, a libatoll és
egyes viziszarnyas huskészitmények. Az exportorientdlt viziszarnyas dgazat
nemzetgazdasigi szempontbdl fontos teriilet, tradiciondlis, magas értékil
specidlis magyar termékekkel. A pecsenyeliba, a husliba, a hizott lid, a
pecsenyekacsa, tovdbbd a hizott kacsa egészben vagy testtdjankénti
kiszerelésben €s a nyers mdj, illetve majkészitmények sok évtizede keresettek
Nyugat-Eurépa meghatdrozott piacain. Németorszdgban elsdsorban a
viziszarnyas hustermékek, mig Franciaorszagban a his €s mdj. Az utdbbi
években a vildgpiacon konkurenciaként jelent meg Lengyelorszag, valamint
Kina és a tdvol-keleti orszdgok. A lengyel husliba-termelés felfutdsa
szamunkra jelentds piacvesztést eredményezett. A vilag teljes termelésének
kozel 90%-a Délkelet-Azsidban és Kindban folyik, sajatos fajtakkal és
koriilményekkel (url'). Magyarorszag liba- és kacsahs felvésarlasi, valamint

értékesitési adatait az 1. és 2. abra szemlélteti.
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1. abra A libahus felvasarlas és értékesités alakuldsa Magyarorszagon

Forras: Baromfi Termék Tanacs

Az 1. dbra adataibdl lathatd, hogy a 2009. év elsé félévében 13 ezer
tonna koriili (-5 %) libahtst vasaroltak fel Magyarorszagon, mig a belfoldi
értékesités 3,4 ezer (+15 %), az export 2,6 ezer tonndra (+9 %) bdviilt, a
2008. év elso félévéhez képest.

A Baromfi Termék Tandcs adatai alapjan elmondhat6, hogy a 2009.
év elsO félévében 26,5 ezer tonna kacsahust vasaroltak fel hazankban, ami
10%-kal tobb mint a 2008. év azonos idOszakdban. A belfoldi értékesités

volumene 46%-kal nétt, mig az export 6%-kal esett vissza (2. abra).
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2. abra A kacsahus felvasarlas és értékesités alakuldsa Magyarorszagon

Forras: Baromfi Termék Tanécs

2.2.  Hizott mdj eléallitdas

A hazai hizott m4j eldallitds rendszere a 25-30 éve kialakult
hagyomanyos, 4-6 6rankénti toméses hizlalds (Bogenfiirst, 1992). A tomési
id6 hossza a technoldgiatdl fiigg. A tomési ciklus hossza 14 naptdl 21 napig
véaltozhat. Aggodalomra adhat okot, hogy mig Franciaorszagban 10 napos
tomés utdn a majtomeg libanal 700-750 g, kacsdnal 650 g, addig hazdnkban
ez 300-400 g koriil alakul (Locsmandi, 2007).

Kordbban a tomdk a rendszeres napi 4-6 tomés megkezdése elott
kénytelenek voltak hozzaszoktatni a madarakat a kényszeretetéshez és a nagy
mennyiségll takarmany egyszeri befogadasdhoz. Ez nem minden egyednél
valtotta be a hozza fiizott reményeket, és eltérd mindségli méjakat
eredményezett, koszonhetden annak, hogy a méjtermelésre kivaléan alkalmas
fajtak egyed szinten eltérd technoldgiatiirést mutatnak. Ebbdl a problémébol
kiindulva fejlesztették ki a tomés-elokészités technoldgidjat (pregavage), amit
12
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a felnevelés szakaszdba illesztenek. A toméselOkészités (pregevage)
eredményeképpen kitdgul az dllatok nyeldcsove, novekszik a felvett
takarmany mennyisége, az emésztést segitd enzimatikus folyamatok
gyorsulnak, a m4j elzsirosodasa elkezdddik, tovdbba kiegyenlitettebbé vilik a
majtomeg, egyuttal javul annak mindsége. Tovéabbi eldny, hogy kisebb a
tomés alatti rdhizds, ami azt jelenti, hogy els6sorban a m4j tomege
gyarapodik és nem a periférids zsirdepoké. A  tomés-elOkészités
kovetkeztében a tomés hatékonyabba és kiméletesebbé valt, valamint
rovidebb id0 alatt elvégezheté (Bogenfiirst, 2000).

Az éllatvédé mozgalmak fokozdédd aktivitdsa miatt 2011-ig be kell
sziintetni a kényszeretetéses méjtermelést (T64s6 et al., 2006). Az alternativ
technoldgidk alapjit képezd tn. ,,0ntdmés” irdnti igény nem udjkeletli, hiszen
mdr a hetvenes években is probaltdk kideriteni a madj elzsirosoddsaban
betoltott szerepét (Aufray et al., 1970; Felix et al., 1980; Marcilloux et al.,
1985).

Az alternativ technoldgidk alapja az, hogy a madarak gyakorlatilag
,onmagukat tomve” egyre révidebb etetési id6 alatt egyre tobb takarményt
vesznek fel. A moddszer lényege az idében korldtozott szakaszos etetési
rendszer, amelynek hatdsdra novekszik az Onkéntes takarmdnyfelvétel.
Altaldban a felnevelés hatodik hete utdn indul a program, amelynek hossza
nyolc hét. A teljes idétartambdl a madarak 46 napig korlatozott idé alatt
veszik fel a takarmanyt, az utolsé 10 napban pedig ad libitum fogyasztanak.
Ez az utolsé 10 nap biztositja a mdj jelentds elzsirosoddsit (Locsmandi,

2007).
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2.2.1. Mdjmindségi jellemzik

Magyarorszag lud- és kacsahus termelés vonatkozdsdban jelentds
szerepet tolt be, azonban a f0 hangsily a madjtermelésre helyezddik. A
Baromfi Termék Tandcs adatai alapjan az elsé félévben 578 tonna liba- és
168 tonna kacsamdjat exportdlt Magyarorszag; elobbi 10, utébbi 24%-kal

maradt el a 2008. év azonos iddszakatdl (3. abra).

700 - 644
578

600

500
g 400 ~
2 300 - 21

200 | 168

100

0
Libamadjexport Kacsamdjexport

| D2008. 1. félév M2009. 1. félév |

3. abra Magyarorszag liba- és kacsamdj exportja

Forras: Baromfi Termék Tanécs

A mijrol — levalasztds utin — a mdjkapuba futdé ereket, a savoés
hartydkat, az epeho6lyag okozta elszinezddést, valamint a maj két lebenye
kozotti hajat el kell tavolitani. A nyers liba-, illetve kacsamdj feliilete tiszta,
idegen iztdl és szagtdl mentes. Iparilag feldolgozni, a kereskedelem részére
széllitani csak olyan nyers kacsamdjat szabad, amelyet a hatésig a
hisvizsgalat sordn fogyasztasra feltétel nélkiil alkalmasnak talalt.

A zsigerelt nyers liba- és kacsamdj fobb majmindségi paramétereit az

1. - 2. tablazat szemlélteti.
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1. tablazat A friss, jegelt (nyers) libamdj osztalyozasa

MinGség L ) y Tomeg
jellenvok Allomény Szin Epscg” legal ibb, ¢
Mindségi Kovetelmények
osztaly
I |Gittszerlitapint®i, a vy 400 kémszinii Legfeljebb 5,0% @vm) 5
|beny01mtt ujj a helyét mmmély és 5 cm hosszi 400
megtartja. tok- és dllomdnyszakadt
).
n JAz Losztdlyaterméktdl |Az I osztalyatermektol  [Legfeljebb 10,0% (mvim)
abban kiilonbozik, hogy a |abban killonbozik, hogy |Smm mélyés 5 cm
kislebeny als6 része kisebb feliileti, az hossza tok- és
tomittebb lehet. alapsznétdl kissé elits | alloményszakadt nij. 350
(sttétebb szint) folt lehet
rajta.
L Legfeljebb 10,0% (m/m) 5
Az I osztélydtermektdl | A mdysargétdl a sététebb | mm mély és 5 cm hosszi
Jabban killonbozik, hogy  |krémszinigterjedhet, a | tok- és dllomAnyszakadt 250
szivosabb témottebb lehetteriilet 1/3-dn foltokban | mdj. Mennyiségi
lehet vildgosbarna korldtozis nélkiil félmédj és
szinvaltozas. Zsirméj.
v [Eretiségétd] fiigetlen.  |A vildgos krémszintél a | Mennyiség korlatzas
© |Tomitt, szivés vagy laza [sotétbarna (voros) nélkill £lnyj és faragott
szerkezet(i (pacalmd;). drnyalatig, mj. Kozfogyasztisra és
ipari feldolgozasra
alkalmas.

Téarolas: 0-+4 homérsékleten

*Tételenként megengedett hibdk
Forras: Magyar Elelmiszerkonyv 2-13
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2. tablazat A friss, jegelt (nyers) kacsamadj osztdlyozasa

Mindségi p . . L Tomeg
All S E Alak
jellemzék ormany “n e legaldbb, g
Mm0§eg1 Kovetelmények
osztaly
L Megfeleld kissé Az 1. osztalyd Sériilésmentes & Nem aranyosan
puha, Kissé tésztds |termeked] abban legf fS‘;‘; ; S<P o [felettiebenyek A
tapint4si. 1 €grejebo o mmmely (
kglonboz]%, h'ogy repedések, szakaddsok nagylebeny vége
kisebb felilleti, az - . kiszélesedd. 300
A eléfordulsa meg van
alapszinétdl kissé feliilet 1/10
el (s5étebb sz [SHEVe @ felile
részén.
folt lehet rajta.
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Térolas: 0-+4 hdmérsékleten

Forras: Magyar Elelmiszerkonyv 2-13

A hizott baromfi méjdnak mindségét elsésorban az hatdrozza meg,

hogy a felhalmozddott zsirt siités kozben mennyire képes megtartani. Ez a

tulajdonsdg a pastétom-készités folyaman sem elhanyagolhatd, mivel a

konzervsterilezésnél fellép0 magas homérsékleten a zsir jelentds része

kiolvadhat. A jelenség nem kivédnatos, mert a felszinen Osszegyiilt zsirréteg a

termék mindségét rontja (Bogenfiirst,

1999).

viziszarnyasok mdjanak beltartalmi jellemzdi lathatok.

A 3.

tablazatban a

16




Irodalmi attekintés

3. tablazat Néhany viziszarnyas faj kihizlalt majanak beltartalmi jellemzoi

Genotipus Elétomeg | Majtomeg A maj osszetevéinek aranya (%)

(2 (€:9) Lipidek Viz Fehérje | Hamu | Egyéb
anyagok
Landeszi lud | 7427+653 768+143 54,6+4,3 | 32,7+#3,0 | 18,3£0,9 | 0,7+0,1 3,7
Mulardkacsa | 65134433 677123 60,5+4.4 | 28,5+34 6,9+1,0 0,6+0,1 3,5
Pézsmaréce 64834497 533455 62,6+1,8 | 27,4+1,8 6,4+0,6 0,5+0,1 3,1

Forras: Bogenfiirst, 1999

2.3. A félkonzervekben eldfordulo mikroorganizmusok jellemzése

A 4/1998 EiM rendelet (Az élelmiszerekben elofordulo
mikrobiologiai  szennyezodések megengedheté mértékérol) alapjan  a
félkonzerv 1égmentesen zart csomagoldsi, hokezeléssel csak olyan
mértékben tartositott termék, amely hiitdtaroldst igényel és korldtozott
eltarthatosdgi idejli. Megfelel6 a félkonzerv, ha nem tartalmaz koérokozé
mikroorganizmust, = mikroorganizmus  dltal  termelt méreganyagot,
Enterobacteriacae csoportba tartozd mikrobdt, fonalas, vagy sarjadzé
gombat. A szulfitredukdlé Clostridium szam legfeljebb 10/g hatarértékig
tlirheté meg. A szaporodé aerob spordsok a 10%/ g mikrobaszamot nem érhetik
el. A félkonzervek tuléld mikroflérdja kozott eléfordulhatnak az aerob és
anaerob sporasok (Bacillus és Clostridium sporak), Lactobacillus-ok, a

Micrococcus nemzetség hotlirobb tagjai €s az Enterococcus-ok (Dedk et al.,

1980).

2.3.1. Enterococcus nemzetség jellemzése

Az Enterococcus-ok (Ec.) egyrészt, mint indikdtor mikrobdk,

masrészt, mint ételmérgezést el6idézd baktériumok egyardnt jelentdsek. Az
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Enterococcus-ok a Streptococcaceae-csaladba, ezen beliil pedig a Lancefied-
féle D-szeroldgiai csoportba tartozé6 Gram-pozitiv, kokkusz alakd, rovid
(rendszerint 2-6 tagu) lancokban fejlddo, a ldncok irdnyaban kicsit megnyuilt,
0,5-1 pym atmérdjii, kataldz-negativ, véres agaron altaldban hemolizal6 olyan
mikroorganizmusok, amelyek megfelelnek a Sherman-féle kritériumoknak
(MSZ 3640/13-1976), ennek megtelelden:

- képesek fejlddni +10 és +45 °C kozotti homérsékleten

- tulélik a 60 °C homérsékleten végzett 30 perces hokezelést

- 6,5% konyhaso6t tartalmaz6 tdpoldatban, illetve

- pH 9,6 mellett, tovabba

- 0,1% metilénkéket tartalmaz6 tejben, valamint 40% epét tartalmazo

véres agaron Ol fejléddnek.

Az Ec. faecalis-t izoléltdk csirke mintdkb6l baromfi vagéhidon,
valamint marha-, baromfi- és sertés hasitott testérol (Turtura és Lorenzelii,
1994; Klein et al., 1998; Davis €s Roberts, 1999; Borgen et al., 2001;
Aarestrup et al., 2002). A nem sporas baktériumok koziil az Enterococcus
faecalis a legellendllébb a kornyezeti behatdsokkal szemben. Tizedelési ideje
60 °C-on 1-30 perc kozott lehet, mig z értéke a tizedelési idobol
meghatarozva 15-20 °C kozott alakulhat (Dedk, 2006). Amennyiben
mennyisége élelmiszerben eléri a 10%/ g nagysagrendet, akkor ételmérgezést is
okozhat (Bird, 1993; Devriese et al., 1993; Hardie et al., 1997; Morrison et
al., 1997).

2.3.2.  Clostridium nemzetség jellemzése

A Kklosztridiumok a Firmicutes torzs Clostridialas rendjébe és
Clostridiaceae csalddjaba tartoznak (de Vos et al., 2009). A Clostridium (C.)
néven leirt mintegy 200 faj kozott a heterogenitds rendkiviil nagyfoku és

osztalyozasuk kevésbé megoldott. A még kozel sem végleges vizsgélatok
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szerint a Clostridium-ok kozt nem kevesebb, mint 20 filogenetika vonal
korvonalazhaté. A klosztridiumok obligdt anaerob baktériumok, amelyek
nem képesek az oxigént hasznositani (Kawasaki er al., 1998). Atméréjiik
altalaban 7-8 pm, peritrich csillés palcika alakuak, endospora termelésére
képesek. Spordik nagyon ellendlléak, deformdljdk a sejteket és
elhelyezkedésiik  fajfiiggd (url®). A klosztridium fajok mindeniitt
megtaldlhaték a természetben. Altaliban a talajban, szennyvizben, tengeri
tiledékben, rothadé ndvényzetben, dllati és ndvényi termékekben, emberi
bélcsatorndban, mas gerincesekben és rovarokban, illetve ldgy emberi és
allati szovetek fertdzodésekor fordulnak el6 (Sneath, 1986). Szamos
klosztridium faj patogén. Ezek foként a proteolitikus fajok, amelyek az
emberi és dllati szervezetbe jutva toxinokat termelnek, és kiilonféle
megbetegedéseket  okoznak:  gazgangrénit  (gdz-odéma),  tetanust
(merevgorcs) és botulizmust. Az emberek esetében a klosztridiumok 4ltal
okozott gizgangréna egyike a leghevesebb elhaldssal jar6 fertdzéseknek

(Stevens és Bryant, 2002; Bryant et al., 2006; Mohdacsiné Farkas, 2007).

Clostridium perfringens jellemzése

A Clostridium perfringens-t 1892-ben irta le Welch, aki Bacillus
aerogenes capsulatus-nak nevezte el, késébb a Bacillus phlegmonis
emphysematosae vagy a Frinkel-bacillus nevet kapta (Alfoldy et al., 1963),
majd Clostridium welchii néven volt kozismert (url3).

A baktérium megtaldlhaté kiilonb6z6 nyers és feldolgozott
élelmiszerekben, fOképp hisban és baromfiban (Rahman, 1978; Rohrs, 1994;
Labbe, 2001; Juneja et al., 2003). Tschirdewahn és munkatarsai (1991) bélsar
mintdkbol mutattak ki Clostridium perfringens-t. A vizsgalt szarvasmarha

bélsarmintdk 36%-a, a baromfi mintak 80%-a, a sertés mintak 2%-a
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tartalmazta a baktériumot. Hall és Angelotti 1965-ben egy kisérletsorozatban
feldolgozott- és nyers szarvasmarha-, borji-, barany-, sertés- és csirkehts
mintdk 43,1%-4abdl izoléltak C. perfringens-t. Craven (2001) 4ltal vizsgalt
brojlercsirke feldolgoz6 iizem tobb feliilete is szennyezett volt ezzel a
mikrobaval. A nyers baromfi his 10-80%-4ban fordul elé (Waldroup, 1996),
mig a nyers szarvasmarha féltestek feliiletér6l 45 CFU/cm® mennyiségben
mutattak ki C. perfringens-t (Sheridan et al., 1996). 2001-ben Turcsan és
munkatdrsai erezett libamdj mintdkbol mutattdk ki. Az 5 vizsgélt nyers
libam4j minta 4tlagban 1,09x10° CFU/g mennyiségben tartalmazta a C.
perfringens-t. 2000-ben Olsen és munkatarsai C. perfringens éaltal okozott
ételmérgezésrdl szdmoltak be. A C. perfringens okozta ételmérgezés a
legtobb esetben enyhe lefolydsu és ezért nem is jelentik. Az USA-ban
becslések szerint évente 248520 eset fordul el (Mead et al., 1999), amelynek
becsiilt koltsége esetenként 200 USA dolléar (Todd, 1989).

A Clostridium perfringens (4. abra) sporat képz6 baktérium, spérai
altaldban centrélisan, ritkdn excentrikusan helyezkednek el (Koviacs, 1997;
Rahman, 1978), ovdlis alakiak, a baktériumsejtet kidomboritjak (deformalé
spéra) (url’). A szaporoddshoz sziikséges pH 5,5 és 8,0 kozotti, mig a
vizaktivitas (ay) érték 0,95 és 0,97 kozott valtozik. A ndvekedést serkenti
fermentdlhaté szénhidrat jelenléte, valamint nem géatolja 20% epe
hozzdadédsa. A szaporodast 2%-ban jelenlévé NaCl nem, azonban mar 6,5%
NaCl jelenléte befolydsolta Watt (1973) és Reilly (1980) 4ltal végzett
kisérletben. Biokémiai tulajdonsdgait tekintve elmondhatd, hogy a nitrétot
nitritté redukdlja, a fehérjét nem tdmadja meg, kataldz és lipaz negativ,
valamint lecitindz pozitiv (Kovacs, 1997). Tovabba szulfitokat és vasat
tartalmazé tdptalajokban a szulfitok redukcidja kovetkeztében fekete

csapadékot képez (Weenk et al., 1990).
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B I

4. abra A Clostridium perfringens baktérium mikroszképos képe (url®)

A Clostridium perfringens esetében a termelt enterotoxinok alapjan
A, B, C, D és E tipusokat kiilonitenek el (Sterne €s Warrack, 1964; Biro,
1993; Uzal, 2004). A f6bb toxinokat a gorég abc betiiivel jelolik (o; B; €; 1),
ezeken kiviil még 8 kevésbé jelentds toxint is termelhetnek, amelyek nagyban
hozzajarulnak az ételmérgezéses tiinetek kialakuldsdhoz. A toxinok koziil az
A, D és E tipusndl az optimdlis szaporodasi homérséklet 45 °C, a B és a C
tipus viszont egyarant jol novekszik 37 és 45 °C-on is (Beerens et al., 1965).

A Clostridium perfringens gazgangrénat okozo torzsei termelik a
lecitindz-C-t, amit perfringens alfa-toxinnak, illetve foszfolipdznak is
neveznek. Ez egy er0s toxicitdsu enzim, atmenetet képez a valodi toxinok és
az extracelluldris enzim jellegli virulenciafaktorok kozott. A foszfolipidek
bomlasat okozza a vorosvértestekben, s ennek kovetkezménye a hemolizis
(Sveiczer, 1997). A Clostridium perfringens B és C tipusok altal termelt 3-
toxin viszont a human szervezetbe keriilve lebontja a bélfal glikoprotein
(mukdzus) védorétegét €s kifekélyesedést, véres székletet okozhat. A
véraramba is felszivodhat gorcsos hasi tiineteket okozva. A toxinok az

élelmiszerben keletkeznek, de el6fordul, hogy a gyomor savas kozegét tulélt
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sejtek a vékonybélben sporuldlédnak, kolonizdlédnak és toxint termelnek. A
toxint a sporuldlds 4llapotdban levd sejtek termelik (url’). A C. perfringens
enterotoxint (CPE) is termel a sporuldci6 kozben, amely leggyakrabban a
vékonybélben fordul eld. Az ételmérgezéssel kapcsolatos CPE gén éltalaban
a kromoszomdban helyezkedik el, mig a nem ételmérgez0 CPE gén
rendszerint plazmidon kdédolt (Collie és McClane, 1998). A Clostridium
perfringens ételmérgezésben jatszott szerepét a hetvenes évek végén ismerték
fel (Wolf és Lechowich, 1989). Az ételmérgezés akkor fordulhat eld, ha a
hist a hokezelést kovetden nem megfelelden taroljak. Az oxigénszint ugyanis
elegendé mértékben redukalédik a hdkezelés soran ahhoz, hogy az obligat
anaerob  klosztridiumok elszaporodhassanak (Farkas er al., 1978).
Etelmérgezés létrejottéhez 106—107/g mennyiségben jelen 1évd, életképes
vegetativ sejt sziikséges (McNamara és Lattuade, 1998), azonban 107/g
csfraszam 1is elegendd a megbetegedés létrejottéhez (Labbe és Juneja, 2002;
Rodler, 2005). Etelmérgezés kovetkeztében fellépé hasmenés és a hasi
fajdalom 8-14 ordval a fertdzott étel elfogyasztasit kovetden jelentkezik, és
2-24 6réig tart. Altaldban egy nap alatt 4ll helyre a szervezet (Hobbs et al,
1953).

Clostridium sordellii jellemzése

A Clostridium sordellii-t 1922-ben izoldlta az argentin szdrmazasu
Alfredo Sordellii (Smith, 1975a; Smith, 1975b), aki morfoldgidja és a
fertozést kovetd szovettani vizsgdltok alapjan a Bacillus oedematis
sporogenes nevet adta neki, majd 1927-ben nevezték at Bacillus sordellii-nek
(Hall és Scott, 1927). Két év elteltével kimutattdk, hogy azonos a Clostridium

oedematoides baktériummal, és a Clostridium sordellii nevet kapta (Hall et
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al., 1929). A morfoldgiai és a biokémiai vizsgdlatok eredményeiben taldlhato
hasonlésdgok alapjan a Clostridium sordellii a Clostridium bifermentans
virulens véltozatat jelenti (Aldape et al., 2006). A Clostridium sordellii (5.
abra) spordi  ovdlis és centrikus elhelyezkedéstiek lehetnek, a
baktériumsejtfalat alig domboritjak ki, gyakran a szabadban is megtaldlhatok
(Rode et al., 1971; Popoft, 1987).

5. abra A Clostridium sordellii baktérium fénymikroszkdépos felvétele

Forras: sajat felvétel

Clostridium sordellii-t izoléltak talajbdl (Smith, 1975b), egészséges
ember székletébdl (Finegold et al., 1983), normal miitéti sebekbdl (Sanderson
et al., 1979; Willis, 1969), pénisz sériiléseibdl (Chapel et al., 1978), vérbdl
(Lynch et al., 1980), talyogokbdl, hiivelybdl, egészséges és beteg facan
vékonybélszakaszabol (Mead et al., 1973), kutydk csontszovetébol
csontveldgyulladdasndl (Walker et al., 1983), illetve csirkék hdmszovetérol
(Sneath, 1986). Magyarorszagon zsigerelt, valamint erezett libamajban 10',
illetve 10° CFU/g mennyiségben taldltak C. sordellii baktériumot (Turcsén,
2005).

Az amerikai sajtéban 2005-ben megjelent Centers for disease control

and prevention (CDC) kozlése szerint, a kozelmultban regisztralt 10 orvosi
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eset kozil 8 fert6zés sziilés, valamint orvosi abortusz utan kovetkezett be,
egy esetben pedig a fertdz€s nem volt kapcsolatba hozhaté az egyik elébb
emlitett okkal sem, azonban felmeriilt az élelmiszer eredetli megbetegedés
lehetOsége.

A C. sordellii a husok bomldsaban részt vesz, H,S géazt azonban nem
termel. Eszkulin hidrolizisére nem képes, a fruktézt fermentédlja (Sneath,
1986). Nem termel kataldzt, vagy lipazt tojds sargdjat tartalmazé agaron, és
nem fermentdlja az amigdalint, a cellobidzt, a cellulozt, a glikogént, az
inulint, a mannozt, a trehaldzt és a xilozt (Rode et al., 1971).

A Clostridium sordellii a szervezetbe jutva exotoxinjaival progressziv
0démat, nehezen gydgyithatd sokkot idéz eld. Hemorrdgids és letdlis
toxinjainak fiziko-kémiai tulajdonsdgai hasonléak a Clostridium difficile A és
B toxinjaihoz, valamint ezek jatszanak kozponti szerepet a betegségek
kifejlodésében (Nakamura et al., 1985; Mafart és Eguerinel, 1998; Qa’dan et
al., 2001). A hemorrdgia és a letdlis toxinok d&llatokba oltasa helyi
szovetelhalast, és az érrendszer vérateresztové valasat okozzak. A
toxinképzddés specifikus elnyomdsa olyan antibiotikum haszndlataval
lehetséges, pl.: clindamycin, ami gitolja a bakteridlis fehérje képzOodését
(Abdulla és Yee, 2000). Tapcsatorndba bekeriilve, onnan felszivodva a
vérkeringésbe, majd a szivbe, mdjba, valamint a vesébe jutva ezen
szervekben lobot okoz (Varnam és Evans, 1991). Ismeretesek még az aldbbi

betegségek: pneumonia, endocarditis, arthritis, peritonitis, myonecrosis (url®).
2.4. A spordzds folyamata

2.4.1. Azendospora jellemzése

A klosztridiumok jellemzd tulajdonsiga, hogy nyugvo édllapotu kitartd

képletet, endosporat hoznak 1étre, ami nem folytat anyagcserét €s ellendll a
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hémérsékletnek, UV sugdrzdsnak, az olddszereknek és mds kedvezdtlen
hatdsoknak. Az élelmiszerben nyugvé allapotdban nem veszélyes, bar a spéra
csirdzdsa vezet a vegetativ sejtalakhoz, amely az élelmiszer eredetil
megbetegedésekért felelos (Cano és Borucki, 1995; Ciarciaglini et al., 2000;

Atrih és Foster, 2002). A 6. abran lathat6 az endospdra szerkezete.

—— Exosperium

_ Kiits
eldspdramembran

el&spbéramembrén

6. abra Az endospora szerkezete (Szabd, 1996)

A legkiilsé réteg a spéraburok, egy tobbrétegli szerkezet, amely
magdban foglalja a spdrat. Tobb mint 25 Osszetevobdl és gyakran erdsen
osszekapcsolt polipeptidekbdl all (Driks, 1999). Ez a burok elsdsorban a
kémiai és enzimatikus hatdsokkal szembeni védelemben jatszik szerepet,
mint féligiteresztd hartya (Russell, 1990; McDonnell és Russell, 1999;
Riesenman és Nicholson, 2000). A burok alatt taldlhat6 a vastag
peptidoglikan réteg, amely két rétegbdl all, a vékony, belsé kezdetleges
sejtfalbol €s a kiilsé kortexbdl. A kezdetleges sejtfalréteg a spoéra teljes
peptidoglikdn mennyiségének csupan a 2-5%-ét teszi ki (Atrih et al., 1996;
Atrih et al., 1998). Ez megakaddlyozza a sejtek épségének elvesztését a
csirazast kovetden, és mintat képez a peptidoglikdn bioszintéziséhez a
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vegetativ sejt kialakuldsa sordn (Atrih és Foster, 2001; Meador-Parton és
Popham, 2000). A kortex a spéra térfogatinak felét foglalja el. Kalcium-
dipikolinatot és a murein rostos koteget tartalmazza. Lizozimmal tdmadhatd,
€s autolizise kulcsfontossdgu a spora csirdzasdnal (Szabgd, 1996). A spéramag
(citoplazma) tartalmazza a sejt szamdra nélkiillozhetetlen metabolikus
komponenseket gy, mint a DNS-t. A spéra hdrezisztencidja nemcsak a
szarazanyaganak 5-15%-ét kitevd kalcium-dipikolinat jelenlétére vezethetd
vissza, hanem dehidratélt 4llapotéra is (Gerhardt €s Marquis, 1989; Marquis
et al., 1994). A nyugvé spéra bels0 membranja nyomast fejt ki egy tobb
kristdlyos szerkezetre, ezaltal sokkal viszkézusabba vélik, mint a vegetativ
sejt membranja, ami a csirdzds sordn alakul vissza (Stewart et al., 1980;
Elmes et al., 1983). A belsé membrian vdltozdsa hatdssal van a csirdzasi
tulajdonsagokra, megvaltoztatja a membran atjarhatésagat (Skomurski et al.,

1983).

2.5. Konzervek és félkonzervek tartositdsa hokezeléssel

A hokezelés, amely a termék hosszu eltarthatésagat teszi lehetové,
mikrobioldgiai veszély elhdritdsdra szolgdl. A veszEly elhdritdsa anndl
hatékonyabb, minél nagyobb mértékli a hokezelés. Ennek bizonyos hataron
tili novelésekor az élelmiszer érzékszervi sajatossdgait, mint példaul az
allomanyat, izét, illatat érheti sdlyos karosodds (feliileti elszinezddés
kendmadjasokndl, 1€ eresztés, zselé kivalas stb.).

A hagyoményos hdkezelési moédokbdl két irdnyba mehetiink el. A
magas homérséklet €és rovid hokezelési id6 (HTST) valtozat azon a
felismerésen alapul, hogy a baktériumok pusztuldsa és az érzékszervi
tulajdonsagok véltozdsanak sebessége kozott kb. hdromszoros kiillonbség all
fenn. A magas homérséklet és a rovid id6 a baktériumokat hatdsosabban

pusztitja, mint a viszonylag alacsonyabb homérséklet és a hosszabb id6. A
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rovid hokezelési id6 nem teszi lehetdvé a hé okozta érzékszervi elvaltozdsok
tilzott mértékii eldérehaladdsat. Ezt a hokezelési moédot folyadékok és
aramlasra képes fluidumok hokezelésénél tudjuk eldnydsen alkalmazni.

Az alacsonyabb hdmérsékletli és hosszabb iddtartami (LTLT)
hokezelési moddot a szilard, hdévezetéssel melegedd-hiilé termékeknél a
feliileti hokdrosodas csokkentése érdekében alkalmazzdk. A kezelés hatdsara
idéegység alatt kevesebb hOmennyiséget juttatunk be a termékbe, ezaltal a
feliiletrél el nem szdllitott homennyiség lecsokken, és igy a felileti
tilmelegedésbdl eredd karosodds nem lesz olyan nagymértékii (Eisner,
1979).

A konzervek hokezeltségének mértékét az un. magban (hideg pont),
altalaban a csomagolas geometriai kozéppontjaban kell ellendrizni, mivel ha
ez a pont megfeleld hdterhelést kapott, az 6sszes tobbi pont ennél csak tobbet
kaphatott. A baktériumok elpusztitdsa biztos, ha a hidegpontra vonatkoztatva
a megfeleld hatarértéket elérjiikk. Eléfordul azonban, hogy a mag a
kozéppontbdl eltolédik (Flambert és Deltour, 1972; Uno és Hayakawa, 1979;
Kormendy és Kormendy, 2007). Ennek oka egyrészt a csomagolds
hosszisagi és szélességi paramétereinek egymdshoz viszonyitott ardnya,
masrészt az adott oldalndl eltér6 hoataddsi viszonyok, pl. a Ilégtér

megvéltozdsa (Campbell és Ramaswamy, 1992).

2.5.1. A mikroorganizmusok hopusztuldsa

A mikroorganizmusok  hdtiirése  elsddlegesen  genetikailag
meghatdrozott faji tulajdonsdg, ami a kornyezeti koriilmények szerint
véaltozhat. Nagy altaldnossdgban a  mikroorganizmusok  hotlrése
Osszefiiggésbe hozhaté a szaporoddsuk homérsékleti jellemzodivel. A

mikrobdk hoéérzékenysége fiigg a mikroba fajatél, a sejt eldéletétdl,
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allapotatdl (vegetativ vagy spora), koratdl (exponencidlis, vagy staciondrius
allapot), valamint a hordoz6 kozeg tulajdonsédgaitdl (pH, viszkozitds stb.)
(Dedk, 2006).

A mikroorganizmusok pusztuldsdnak vizsgélatdnal problémaként
meriil fel, hogy az elpusztult, halott sejteket biztonsdggal nem lehet
kimutatni. Egy adott mikrobasejt ugyanis akkor tekinthetd halottnak, ha méar
nem képes a szaporoddsra, ezért a mikroorganizmusok pusztuldsit a
baktériumpusztité hatds utdn még életben maradt, szaporodasra képes, tulélo
sejtek kimutatdsaval vizsgédljuk. A mikroorganizmusok nedves hdre
bekovetkezd pusztuldsa negativ exponencidlis Osszefiiggéssel irhaté le, ez
elsérendli reakcionak megfeleld kinetikai leirds, és elfogadhatésagdnak
biologiai oka feltehetdleg az, hogy nedves hd hatdsdra az életfontossagu
(vitalis) fehérjék alvadnak meg monomolekularis reakcionak megfelelden.

Egy adott mikroorganizmus és egy alland6 homérséklet esetén a D
érték jeloli a tizedre csokkenési idot. A D érték dimenzidja id6 (perc vagy
ora). A tizedelési i1d0 a mikrobapopulacié ellendlld képességének,
rezisztencidgjanak mértéke is, tehdt minél nagyobb a D érték, anndl
ellendllébb a mikroba az adott cid hatdssal szemben. A tizedelési idot a
mikroba fajtdja, illetve az alkalmazott homérséklet nagysdga erdteljesen
befolyasolja. A D érték csak akkor egyértelmii, ha megadjuk a behatdsnak azt
a mértékét (dozisat), amelyre vonatkozik, pl. Dgs a tizedelési id6 65 °C-on
(Novak et al., 2003; Deak, 2006; Zhu et al., 2008).

A tiléld sejtszdm logaritmusat az id6 fiiggvényében dbrizolva a
tulélési gorbét (7. abra) kapjuk, amely egyenesének meredekségébdl
szamithatjuk ki a tizedelési id6t. A tdlélési gorbe idedlis esetben teljes
egészében, attdl eltérd esetekben csak egy bizonyos szakaszban linedris,

vagyis az €l0sejtszdm valtozdsa nem mindig exponencidlis jellegli (Dedk et
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al., 1999). A tilélési gorbék nem exponencidlis alakja olyan médszertani
hibdk kovetkezménye lehet, mint pl. a spoérdk hokezelés kozben

bekovetkezett aktivdlodasa, vagy a tenyészet kevert volta (Dedk et al., 1980).

T=-konst

A=exponencidlis; B=szigmoid, repardlddas, C=aktivélds vagy deflokkulacid, D= rezisztens

frakcié
7. abra A tulélési gorbék leggyakoribb alakjai (Dedk et al., 1999)

A mikroorganizmusok  hdpusztuldsi  sebessége  véltozik a
homérséklettel, amelyet a z-érték jelez. A ,,z” érték a tizedre csokkenési idonek
(D) egy nagysdgrenddel torténd csokkenéséhez tartozd homérséklet novekmény
(Dedk, 2006). A z-értéket °C-okban fejezik ki. Ez az érték lehetOvé teszi a
kiilonféle hokezelési eljarasok kozotti 0sszehasonlitist, tovdbba ismeretében
kiszamithaté a homérsékleti egyiitthaté (Q,o) is (Kovécs, 1997). A z érték
mellett valamely mikroba hdpusztuldsanak hémérsékletfiiggésére az un. F-
érték is haszndlatos. Az F-fel jelolt hokezelési egyenérték a legrégebben

hasznalt egyenértek, ugyanaz, mint az F(, de megallapodas szerint z=10 °C-

nil. Az F-érték az az idOtartam, amely a megfeleld mértéki
mikrobapusztitishoz kell 121,1 °C homérsékleten. Az F-érték ismeretében

valamely mikroorganizmusra vonatkozéan a sziikséges t pusztitdsi id6
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tetszOleges T homérsékleten kiszamithatd. Ez egyben az adott mikroba tun.
abszolit hépusztuldsi  gorbéjének egyenlete is, amely kiilénbozo
homérsékleteken megadja a mikroba meghatarozott mértékli pusztitdsahoz
sziikkséges kezelési idotartamokat. Az F és a z értékek ismeretében
meghatdrozhatdk a kiilonb6z6 T homérsékletekhez tartozo relativ pusztuldsi
sebességek, vagyis az F/t értékek. A relativ pusztuldsi sebesség (RPS) azt
fejezi ki, hogy az adott mikroba pusztuldsi sebessége hdnyszorosa vagy
hanyad része a referencia hOmérsékleten (T.f) mérhetd sebességnek. A
relativ pusztuldsi sebesség reciproka a relativ pusztuldsi id6 (RPI), amely azt
fejezi ki, hogy T homérsékleten a T hdmérsékleten mért pusztuldsi ardny
eléréséhez az F-értékkel kifejezett idotartam hdnyszorosa (hdnyadrésze)

sziikséges (url’).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

Vizsgilataimat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasig- és
Elelmiszertudomanyi Kara Elelmiszertudomanyi Intézetének Deutsche
Gesellschaft fiir Akkreditierung mbH 4ltal akkreditdlt mikrobioldgiai
laboratériumédban (DGA regisztraciés szam: DAP-PL-3042.00) végeztem.

3.1.  Mikrobiologiai vizsgdlati médszerek

A vizsgalatokhoz felhasznadlt md) hazai termelOktdl szdrmazoé
mulardkacsa méja volt. A kacsdkat egyedi, ketreces tartisban nevelték, a
kényszerhizlalds 11 hetes korban kezd6dott és 15 napig tartott. A tomdanyag
98%-a kukorica és 2%-a francia komplex adalékanyag volt. A mégjak
mikrobioldgiai allapotdnak vizsgdlatakor a 4/1998 EiM rendeletben (4.
tablazat) meghatdrozott mezofil aerob élGsejt-szam, Salmonella spp.,
Staphylococcus (S.) aureus, valamint Escherichia (E.) coli mellett mezofil
szulfitredukdlé klosztridiumok, ezen beliill Clostridium perfringens és
Clostridium sordellii, valamint Enterococcus faecalis és Enterococcus

Jaecium kimutatdsat is elvégeztem.
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4. tablazat Az élelmiszer-eldallitas bels6 mindségellendrzését szolgalod

mikrobioldgiai vizsgélatok és ajanlott hatarértékek (4/1998 EiiM rendelet)

Megnevezés Vizsgalat n c m M

Nyershis, histermékek

Darabolt his, belséség, daralt hus, Salmonella spp. 5 - - 0/25¢g
baromfi (nyers, egész és darabolt) S. aureus 5 2 107 10°
E.coli 5 2 50/g 5x10?
Mikrobaszdm 5 3 10° 10

n: elemi minta szdma
c: az "m" értéket elérd vagy meghaladé elemi mintdk eltlithetd szdma
"m": megfeleldség hatdrértéke

"M": visszautasitas hatarértéke

Vizsgéilataim sordn a kacsamdjbol 10 g-ot mértem steril polietilén

tasakba, amelyet 90 cm’

steril higit6 vizzel Stomacher homogenizal6
késziilékben (Seward Medical, London) homogenizaltam, majd a higitast 10’
—es higitési tag eléréséig végeztem. A mikrobioldgiai vizsgalatok sordn 20 db
majmintét vizsgdltam, minden egyes majmintandl 3-3 parhuzamos vizsgalatot
végeztem.

A mezofil él6 sejtszam meghatarozasat ASU L 06.00-18 szamu
német szabvany (1996) alapjan végeztem Plate Count (PC) t4ptalajjal (Merck
KGaA, Darmstadt, Németorszdg). Az agarlemezeket megszildrdulds utdn a
telepképzd egységek leszamoldsa elott 30+1 °C-on 7243 6rdig inkubaltam
WTB Binder KB-53 tipusd termosztitban (Binder GmbH, Tuttlingen,
Németorszag). Minden higitas esetében 3 parhuzamos leoltast végeztem.

A Salmonella jelenlét-hiany kimutatasi vizsgalat soran az ASU L
00.00-20 szamu német szabvanyt (2004) vettem alapul. Az eljardst tobb

egymast kovetd 1€pésben hajtottam végre, mivel a Salmonella a mintdban kis
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szamban, szubletdlisan sériilten, vagy nagy szdmu egyéb enterobaktérium
kiséretében fordul eld.

Elédusitds: A mintat nem szelektiv, folyékony tdpkozegben (pufferelt
peptonviz) 371 °C-on tenyésztettem 18+2 6rdig, hogy a szubletdlisan sériilt
baktériumok feléledjenek, és kimutathat6 szamban legyenek jelen.

Dusitds: Két folyékony, szelektiv tdpkozeget, Rappaport Vassiliadis
(RVS) és Muller-Kaufmann Tetrathionate-Novobiocin (MKTTn) levest
(Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag) oltottam be az inkubalt elddusito-
kozeg meghatarozott mennyiségével. Az MKTTn levest 37+1 °C-on, 24+3
oraig, az RVS levest 41,51 °C-on, 2443 6rdig inkubéltam. A Salmonella a
szelektiv kozegben tuléli az inkubdciot, illetve szaporodik, a kisérofléra
pedig gatolt a szaporoddsban, vagy akdr el is pusztul.

Izoldlds (kimutatds): Az inkubdcids id0 letelte utdn ddsitonként egy-
egy oltékacsnyi mintat ritkitdé szélesztéssel kentem ki brillantzold—
fenolvoros—laktéz—szachar6z ~ (BPLS) (Merck KGaA, Darmstadt,
Németorszdg) és xiléz-lizin-dezoxikolat (XLD) agarlemezekre (Merck
KGaA, Darmstadt, Németorszdg), majd ezeket 24-24 o6rdig 37+1 °C-on
inkubdltam. Salmonella-gyanuds telepek (BPLS: halvanypiros telepek piros
udvarral; XLD: piros vagy narancsszinll attetsz0 telepek fekete kozépponttal,
piros kozeghattérrel) esetén szeroldgiai és biokémiai moddszerekkel
azonositast kell végezni. Az identifikdlas megkezdése eldtt 6t gyants telepet
valasztunk ki €s tdpagar lemezekre szélesztiink, majd a lemezeket 37+1 °C-
on 20-24 6raig inkubaltam. A lemezeken keletkez6 egyedi telepek képezhetik
a tovabbi szeroldgiai €s biokémiai vizsgélatok alapjit. Szalmonella-jelenlétet
csak az O- és H-antigén egyértelmii detektdldsa, valamint a biokémiai

jellemzok minden kétséget kizard azonositdsa utan lehet megallapitani.
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Az Escherichia (E.) coli-szam meghatarozasat az ASU L 06.00-36

német szabvany (1996) szerint végeztem. Az eldszéritott Mineral Modified
Glutamate (MMG) agar (Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag) felszinére
légmentesen egy celluldz-acetat membransziirot fektettem. Higitasonként 3-3
lemezt oltottam be 0,1-0,1 cm’ inokulummal, amelyet a membransziiron
szélesztettem el. A beoltott lemezeket 15 percig hagytam 4llni, majd
megforditva 371 °C-on 4 6ran 4t inkubaltam. Az inkubécids 1d0 leteltével a
membranfiltert Fluorocult Escherichia Coli (ECD) (Merck KGaA,
Darmstadt, Németorszdg) agarlemezre helyeztem, majd a lemezeket
agarfelszinnel felfelé 16-18 6rdn keresztiil 44+1 °C-os termosztitban aerob
koriilmények kozott inkubdltam. A kifejlodott telepeket megszamoltam, €s a
minta g-jara vonatkoztattam. Az X-gliikuronid szubsztrat az E. coli-ra
jellemzd B-D-gliikkuroniddz enzim azonositasara hasznalhat6. Az E. coli mind
a Salmon-GAL, mind az X-gliikuronidaz hasitdsara képes, igy a pozitiv
telepek szine sotétkéktdl ibolyaszinliig terjed. Az E. coli telepek
megerdsitésére néhdny csepp Kovdacs-féle indol reagenst cseppentettem a
sotétkék szinli telepekre. Ha a reagens néhdny masodperc alatt meggypiros
szintire valtozott, a pozitiv indolreakcié megerdsitette az E. coli jelenlétét.

A Kkoagulaz-pozitiv  Staphylococcus-ok  (S.)  szamanak
meghatarozasat az ASU L 00.00-55 német szabvanyt (2004) kovetve
hajtottam végre. A minta alaphigitdsabol az uin. haromlemez mddszerrel
végeztem kioltast feliileti szélesztéssel tigy, hogy minden higitdsi tagbdl, 3-3
lemezen 0,1-0,1 cm’-t szélesztettem el szelektiv Baird-Parker (BP) agaron
(Merck KGaA, Darmstadt, Németorszdg). A lemezeket 37+1 °C-on aerob
koriilmények kozott tenyésztettem, €s 24+3 dra utdn, majd 48+3 6ra elteltével
ellendriztem. A tipikus és atipusos telepeket koaguldz-teszttel erdsitettem

meg. A koaguldz-pozitiv sztafilokokkuszok grammonkénti szdmat a
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lemezeken leszamolt, és pozitivként megerdsitett telepek ardnyabol
hatdroztam meg.

Az Enterococcus (Ec.) faecalis és az Enterococcus faecium szam
meghatdrozasit az ASU L 06.00-32 német szabvany (1996) alapjan
végeztem. A vizsgilandé mintabdl elkészitett decimalis higitdsi sor tagjaibol
0,1-0,1 cm’-t Citrate Azide Tween Carbonate (CATC) agarlemez (Merck
KGaA, Darmstadt, Németorszdg) felszinén egyenletesen eloszlattam. A
lemezeket 48 oOrdn 4t 37+1 °C-on, majd tovabbi 24 O6rdan at
szobahOmérsékleten inkubdltam. Kozvetleniil az inkubélas utdn a tipikus —
piros, sima, dombord (Enterococcus faecalis) és rozsaszin, érdes, lapos
(Enterococcus faecium) telepeket szamoltam meg. A megerdsités kataldz
proba segitségével tortént. Minden higitds esetében 3 pdrhuzamos leoltdst
végeztem.

A mezofil szulfitredukalé Clostridium-ok meghatarozasit MPN
modszer segitségével végeztem. Az MNP modszer alkalmazasara azért volt
sziikség, hogy a vizsgédlt mintdbol 1,0x10° mikroba/g alatti sejtszamok is
kimutathatdk legyenek.

A vizsgaland6 nyers kacsamdjbol alapszuszpenzidt készitettem, majd
ezt decimélis alapon 10° tagig higitottam. A higitasokbdl steril pipettdval 1-1
cm’-t oltottam Reinforced Clostridial Medium (RCM) tdplevesbe (Merck
KGaA, Darmstadt, Németorszag), majd anaerob koriilmények kozott 7 napon
keresztiill 371 °C-on inkubdltam azokat. A CFU/g sejtszdm értéket a
Hoskins-féle tdbldazat segitségével adtam meg. A mintdkb6l harom
parhuzamos higitast végeztem. Az azonositdé vizsgdlatok elvégzéséhez a
pozitiv csovekbdl egy-egy oltékacsnyi mintat ritkitd szélesztéssel kentem ki

véres agarra (Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag), majd ezeket 24 6raig
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371 °C-on inkubdltam. A lemezeken kifejlodott telepekkel azonositd
vizsgalatokat végeztem, amelyek a kovetkezok voltak:

- Gram-festés

- RapidTM ANA 1II System (Remel, Lenexa, USA) tesztsor.

Ez utébbi az anaerob baktériumok biokémiai alapokon nyugvé
kvalitativ meghatdrozasara alkalmas rendszer (5. tablazat). A tesztpanel
dehidratalt reagenseket tartalmazé 10 reakcidhelybdl és a tesztlyukak mogott
taldlhat6 talcasorbol all. A télcasor segitségével egyszerre lehet inokuldlni az
egyes tesztlyukakat az elére meghatdrozott mennyiségii inokulummal. A 10
tesztlyuk 18 eredményt szolgdltat. A 3-10. teszthelyek két kiilon tesztet
tartalmaznak egy lyukban. El6szor 4 6rds inkubdcié utdn kell értékelni a
szinvaltozdsokat, majd kiilonb6zd reagensek adagoldsat kovetden ujra fel kell
jegyezni a lyukak szinének valtozasat. A pozitiv és negativ szinreakcidk
alapjan egy kédszamot képeztem, ami az ERIC® program (Remel, Lenexa,
USA) segitségével megadta, hogy a biokémiai tulajdonsidgok alapjan hany

szazalékban hasonlit a vizsgalt mikroorganizmus az egyes fajokhoz.

36



Anyagok és mddszerek

5. tablazat Rapid™ ANA II rendszer kiértékelése

Lyukszam | Tesztkod ‘ Reagens C. perfringens | C. sordellii
Rapid™ ANA I reagens hozzaaddsa el6tt
1 URE Urea - +
2 BLTS p-Nitrophenyl-,D-disaccharide - -
3 aARA p-Nitrophenyl-o,L-arabinoside + -
4 ONPG p-Nitrophenyl-B,D-galactoside + -
5 aGLU p-Nitrophenyl-a,D-glucoside + -
6 BGLU p-Nitrophenyl-$,D-glucoside - -
7 aGAL p-Nitrophenyl-o,D-galactoside + -
8 aFUC p-Nitrophenyl-a,L-fucoside - -
9 NAG p-Nitrophenyl-n-acetyl-a,D-
glucosaminide " )
10 PO, p-Nitrophenylphosphate + -
Rapid™ ANA 1I reagens hozzaaddsa utdn
3 LGY Leucyl-glycine-B-naphthylamide - -
4 GLY Glycine-B-naphthylamide - -
5 PRO Proline-B-naphthylamide - +
6 PAL Phenylalanine--f-naphthylamide + -
7 ARG Arginine-B-naphthylamide + -
8 SER Serine-B-naphthylamide + -
9 PYR Prrrolidonyl-B-naphthylamide + -
10 IND Tryptophane - +
3.2.  Telepszamlalasos modszerek eredményeinek értékelése

A lemezeken kifejlodott telepek szamanak meghatdrozasa sordn csak

azokat a lemezeket vontam be az értékelésbe, amelyeken a tipikus telepek

szama 10-300 kozotti volt. A csiraszamot az értékelésbe bevont lemezeken

megszamlalt telepszdmok sulyozott dtlagaként adtam meg a higitdsi fok

figyelembe vételével az alabbi képlet alapjan:
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CoXf

(n, +0,1n,)xV xd

ahol

c=a telepszam sulyozott kozépértéke,

Yc = a szamitdsba bevont valamennyi lemez telepeinek Osszege (a

legalacsonyabb és az azt kovetd kiértékelhetd higitasi fokok),

n; = az elso kiértékelhetd higitasi fokhoz tartoz6 lemezek szdma,

n, = a kovetkezo kiértékelhetd higitasi fokhoz tartoz6 lemezek szama,

d = az els0 kiértékelt higitasi szint higitasi foka,

V = a lemezekre vitt inokulum mennyisége.

Haromlemez mddszer esetében a telepeket mindharom lemezen meg
kell szamldlni, és a kapott értékeket osszeadva megkapjuk, hogy a szilard

mintdk esetében az alapszuszpenziéban hany mikroba taldlhaté.
3.3.  Mikroorganizmusok hdtiirésének vizsgdlata

3.3.1. A kisérletbe bevont torzsek felélesztése

A Clostridium perfringens torzseket a Mezdgazdasagi és Ipari
Mikroorganizmusok Nemzeti Gylijteményébdl (NCAIM=National Collection
of Agricultural and Industrial Microorganisms, Budapest, Magyarorszag) és a
Nemzeti Gytijteménybdl (NCTC=National Collection of Type Cultures,
Anglia), a Clostridium sordellii torzset a Pasteur intézetbdl (Franciaorszag),
az Enterococcus faecalis torzset pedig az Orvosi Baktériumok Magyar
Nemzeti Gylijteményébdl (HNCMB=Hungarian National Collection of
Medical Bacteria, Budapest, Magyarorszag) szereztem be.

A liofilezett, vdkuumzaras, dupla ampulldban 1évé C. perfringens

(NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) és C. sordellii ATCC 9714 torzseket
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Reinforced Clostridial Medium (RCM) téplevesben (Merck KgaA,

Darmstadt) élesztettem fel és inkubdltam anaerob koriilmények kozott 37+1
°C -on 7 napig.
RCM tiplevesben 1évS tenyészetet 30 cm’-es steril centrifugacsdvekbe
adagoltam és temperalt koriilmények kozott (10 °C) 4500 g-n, 15 percig
Sigma 3KI12 centrifugdban (Sigma GmbH, Osterode, Németorszig)
centrifugdltam. A centrifugdlds utdn a feliiliszot eltdvolitottam, majd 1/4 -es
erosségli  tioszulfatos Ringer oldattal (Merck KGaA, Darmstadt,
Németorszag) valé tobbszori dtmosatds utdn tiszta szuszpenziét allitottam
eld.

A liofilezett Enterococcus faecalis HNCMB 80171 torzset 10 cm’
agysziv taplevesben (Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag) élesztettem fel.

Az inkubdlast 371 °C-on 2 napig végeztem aerob koriilmények kozott.

3.3.2.  Spordztatds

Tobbféle sporaztaté levest prébaltam ki a két C. perfringens
(NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) és a C. sordellii ATCC 9714 torzs
esetében.

A 6.-8. tablazatban foglaltam Ossze a Clostridium perfringens
esetében alkalmazott spéraztatd taplevesek Osszetételét. A komponenseket a

Sigma-Aldrich Kft.-t6l (Budapest, Magyarorszag) szereztem be.
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6. tablazat Ellner (1956) altal ajanlott tapleves Osszetétele C. perfringens

sporaztatisara
.. Mennyiség
Osszetevé 3
g/dm
pepton 10
élesztdkivonat 3
keményitd 3
MgSO, 0,1
Na,HPO,x7H,0 5
KH,HPO, 1,5
Na-thioglycolat 0,1

7. tablazat Kim és munkatarsai (1967) altal javasolt tapleves Osszetétele C.

perfringens sporaztatasira

.. Mennyiség
Osszetevé 3
g/dm
pepton 15
tripton 30
keményitd 4
NaCl 5
MgSO, 0,2
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8. tablazat Duncan és Strong (1968) altal ajanlott sporaztaté tapleves

osszetétele C. perfringens sporaztatasara

.. Mennyiség
Osszetevé 3
g/dm
pepton 15
élesztékivonat 4
keményitd 4
NazHPO4X7H20 10
Na-thioglycolat 1

A spéraztaté taplevesek 100-100 cm’-ébe a centrifugdlds utdn nyert
torzsszuszpenzié 10-10 cm’—ét helyeztem, majd anaerob koriilmények kozott
7 napig 37+1 °C-on inkubdltam. Az inkubdldsi 1d0 lejarta utdn egy napra 4+3
°C-os hiitészekrénybe helyeztem, majd a minta 80 °C-on 10 percig tartd
hokezelése utdn meghatdroztam a spéraszamot Plate Count (PC) taptalaj
(Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag) segitségével.

Mivel a szakirodalomban nem taldltam kozléseket a Clostridium
sordellii sporaztatdsdval kapcsolatban, ezért a C. perfringens esetében
alkalmazott és a 6.-8. tablazatban ismertetett tapleveseket, illetve Schaeffer
¢s munkatdrsai (1963) altal javasolt spéraztatd tdplevest (9. tablazat)
alkalmaztam a C. sordellii ATCC 9714 spordzésanak eldsegitése érdekében.

A spoéraztatds elvégzése utdn malachit-zolddel torténd differencidld

sporafestéssel gy6zddtem meg a spérazott alak jelenlétérol.
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9. tablazat Schaeffer és munkatarsai (1963) altal javasolt tdpleves Osszetétele

C. sordellii ATCC 9714 spoéraztatasara

o Mennyiség
Osszetevo 3

g/dm
Nutrient leves 8
MgSOx7H,0 0,25
KCl 1

3.3.3.  Hdtiirési vizsgdlatok

A Clostridium sordellii ATCC 9714 és a Clostridium perfringens
NCTC 1265 spéraszuszpenzié 10-10 cm’-ét steril kémcsébe pipettdztam és
80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C homérséklett vizfiirdoben (1003; Gesellschaft fiir
Laboretchnik mbH, Burgnedel, Németorszdg) hdkezeltem. Clostridium
sordellii ATCC 9714 esetében 80 °C és 85 °C —on 120 percig 30 percenként,
mig 90 °C-on és 95 °C-on 12, illetve 6 percenként végeztem a leoltdsokat. A
Clostridium perfringens torzzsel 80 °C-on 120 percig, 85 °C—on 60 percig
végeztem a hdokezelést 15 percenkénti leoltdsokkal, 90 °C-on 14, mig 95 °C-
on 8 percig tartottak a hokezelési vizsgalatok 2 percenkénti leoltdsokkal. A
spoéraszuszpenzidbdl a leoltdsi idopontokban kivett mintét jegesvizes fiirdébe
helyeztem, majd lemezontéses moddszerrel Plate Count (PC) taptalajon
(Merck KGaA, Darmstadt, Németorszdg) hatdroztam meg a spdraszdmot
anaerob koriilmények kozott 371 °C-on, 3 napig inkubdélva.

Az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 esetében is elvégeztem a
hokezelési vizsgélatokat 60 °C, 62 °C, 65 °C és 70 °C-os vizfiirddben. Azért
véalasztottam alacsonyabb hOmérsékleteket, mivel a félkonzervek esetében

nem cél az endosporak elpusztitdsa. 60 °C-on egy oran keresztiil végeztem a
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hokezelést, kezdetben 10 percenkénti, majd a hokezelés 30. percétdl 5
percenkénti leoltdsokkal. 62 °C-on a hokezelési vizsgédlatot 25 percen
keresztiil végeztem 5 percenkénti, mig 65 °C és 70 °C-on 5 percig tortént a
hokezelés fél percenkénti leoltdsokkal. A hokezelt szuszpenziobdl a leoltdsok
idopontjdban a mintat jegesvizes fiirdobe helyeztem, majd Citrate Azide
Tween Carbonate (CATC) tdpagar (Merck KGaA, Darmstadt, Németorszag)
felszinén 0,1-0,1 cm’-t szélesztettem el, és 48 o6ran keresztiil 37+1 °C-on
inkubdltam.

Minden hokezelési vizsgdlatot 3-3 ismétlésben, 2-2 fiiggetlen

parhuzamossal végeztem.

3.4. Kacsamdj félkonzerv termékfejlesztése

A termékfejlesztés sordn kozremiikodtem kereskedelmi forgalomban
mar kaphat6 kacsamdj félkonzerv gyartastechnoldgidjanak kidolgozdsaban. A
Magyarorszagon gyartott félkonzerveknél az a cél, hogy élvezeti értékben
megkozelitsék és versenyképesek legyenek a hasonl6 francia termékekkel
szemben. A félkonzervek 200 és 400 g-os kiszerelésben késziiltek, amelyek
mind a maganhdztartisok, mind pedig a vendéglatdipar igényeit
maradéktalanul kielégitik. A 200 g-os félkonzervet 105 °C-on 35 percig tartd
hokezelésnek vetik ald. Ebben az esetben nem kell szdmolni az
enterokokkuszok tdlélésével, viszont az organoleptikus tulajdonsagok
romlanak, ezért a hokezelés homérsékletét 100 °C ala kell csokkenteni. A
400 g-os terméknél 62 °C-on 120 percig tart a hdkezelés, ebben az esetben az
Enterococcus-ok elpusztitisdhoz méretezik a hokezelést. A Kkifejlesztett
kacsamdj félkonzerv megfelel a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/13-1 szdmu
eldirds 13. pontjaban meghatdrozott Kacsamajblokk eldirdsainak.

Az elkészitett kacsamdj félkonzervet mesterségesen befertdztem

Clostridium sordellii ATCC 9714 és Clostridium perfringens (NTCT 1265)
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spéraszuszpenzidval, valamint Enterococcus faecalis HNCMB 80171
torzsszuszpenzidval. A hokezelési kisérletek sordn azt vizsgdltam, hogy
milyen hosszii behatdsi id6 sziikséges a félkonzervben jelenlévd C.
perfringens NCTC 1265 és C. sordellii ATCC 9714 spoérdinak elpusztitdsira
magasabb (80-95 °C), illetve az Enterococcus faecalis HNCMB 80171
esetében alacsonyabb, 60-65 °C-on torténd két nagysdgrendnyi sejtszam
csokkentéséhez. A hotlrési vizsgdlataimat vizfiirdében (1003; Gesellschaft
fir Laboretchnik mbH, Burgnedel, Németorszdg), a modell tdpkézegben
elvégzett  hotlrési  vizsgédlatokhoz  hasonléan  azonos  hokezelési
homérsékleteket és hontartdsi idoket alkalmazva (3.3.3. fejezet). A termék
maghdmérsékletének folyamatos nyomonkovetésére zart rendszerd,
kétcsatornds ,,Testo” homérsékletgylijtd rendszert haszndltam, amelynek
segitségével fél percenként ellendriztem a maghdmérsékletet.

A hokezelési vizsgdlatokat 3-3 ismétlésben, 2-2 fiiggetlen

parhuzamossal végeztem.

3.5.  Hokezelési paraméterek meghatdrozdsa

A z (az a homérsékletemelkedés, amely a mikroba tizedre
csokkenéséhez sziikséges) értéket a hdpusztuldsi gorbe irdnytangensének

negativ reciproka alapjan hatdroztam meg:

toor=—1 (1)
Ve

ahol
a= a pontokra (tizedelési id0 logaritmusa) illesztett egyenes €s az

ordindta dltal bezart szog
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z= a mikroba tizedre csOkkenéséhez sziikséges homérsékletemelkedés
°C)
A homérsékleti egyiitthatét (Q;p) a hdpusztuldsi gorbe meredeksége

segitségével hatdroztam meg:

1
tga = __gl%o @)
1 _1g0,
——8x0 3
Z 10 ©)
10
0, =10° “)

A relativ pusztuldsi sebesség kiszamitdsdndl a T homérsékleten

sziikséges pusztuldsi idot az F-érték tortrészeként fejeztem ki, azaz:

T—Tref

RPS=§=10 : (5)

ahol

RPS= relativ pusztuldsi sebesség

T= geometriai kozéppont hdmérséklete (°C)

T.et= referencia homérséklet (°C)

z= a mikroba tizedre csokkenéséhez sziikséges homérsékletemelkedés

(°O).
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A relativ pusztuldsi id6 (RPI) a relativ pusztuldsi sebesség

reciprokaként fejezheto ki:

1
RPI =—— 6
R (6)

RPI= realtiv pusztulasi id6 (min)

RPS= relativ pusztulasi sebesség

3.6. A kiértékelésben alkalmazott matematikai-statisztikai modszerek

Az eredmények statisztikai értékelését az egy-, illetve kéttényezos
varianciaanalizis segitségével végeztem, az 4ltaldnos linedris modellt
alkalmazva. A variancidk azonossdgidnak (homogenitdsdnak) vizsgdlatat
Levene-prébaval ellendriztem. Az datlagértékek kozotti  szignifikdns
kiilonbségeket (LSDysq) Duncan-féle post-hoc médszerrel (Duncan, 1975)
hatdroztam meg, 5%-os els6faju hiba mellett, amelynek elonye a fiiggetlen
valtozokra alkalmazhatd ¢-prébaval szemben, hogy a vett mintdk szamat is
figyelembe veszi.

A Kkisérlet adatainak statisztikai feldolgozdsat és az eredmények
dbrézoldsat Microsoft® Excel 2003 (Microsoft Magyarorszdg Kft., Budapest,
Magyarorszdg), Microsoft® MicroCal Origin 3.0 (MicroCal Software, Inc.,
Northampton, MA, USA), illetve Statistica 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK,

USA) szoftverek segitségével végeztem el.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Kacsamdj mikrobiologiai vizsgdlatanak eredményei

A kacsamdjak mikrobioldgiai mindsitéséhez 20 mulardkacsa mdjat
vizsgédltam. A 4/1988 EiM rendeletben meghatdrozott hatarértékeket
Osszevetettem az dltalam vizsgélt nyers kacsamdj mintdk mikrobioldgiai
eredményeivel. Az eredményeket a 10. tablazatban mutatom be. A vizsgalt
nyers kacsamdj mintdk mikrobioldgiai szempontbdl megfeleléek, de nem
kifogastalan mindséggel rendelkeztek. Az Osszes €16 sejtszam egyik esetben
sem haladta meg a 4/1998 EiM rendeletben eldirt hatarértéket. Az
Escherichia coli esetében 3 minta, a Staphylococcus aureus vonatkozdsaban
2 minta haladta meg az ,,m” értéket, de a ,,M” értéket nem érte el, igy a

majmindség valoban megfeleldnek mondhaté.
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10. tablazat A vizsgalt kacsamaj mikrobioldgiai dllapota

Ossz- Salmonella C. C. ,

csiraszam spp. perfringens | sordellii ch[?/h S.cht{;us

(CFU/g)* | (25 g-ban) |(mikroba/e) | (CFU/g) | (CFU/®) | (CFU/R)
1. 2,0 x 10° Negativ 9,1x10° <1,0x10° | 1,3x10* | 6,9 x10°
2. 1,3x10° Negativ 3,6x10° <1,0x10° | 1,8x10° | 23 x 107
3. 1,7 x 10° Negativ 9,1x10° <1,0x10° | 2,1 x10* | 56x10'
4. 2,5 x 10 Negativ <1,0x10° | <1,0x10° | 1,6 x 10" [ 1,0 x 10’
5. 5,4 x 10 Negativ 3,6x10° <1,0x10° [ 22x10" | 24 x10'
6. 7,6 x 10" Negativ 7,3x10° <1,0x10° [ 39x10" | 22x10'
7. 8,2x 10° Negativ <1,0x10° | <1,0x10° | 1,5x10" [ 2,2x 10’
8. 5,4 x 10* Negativ <1,0x10° | <1,0x10° | 1,9x 10" [ 1,6 x10’
9. 3,6 x10° Negativ 3,6x10° <1,0x10° [ 34x10" | 1,9x10'
10. | 72%x10° Negativ 7,3x10° <1,0x10° [ 28x 10" | 22x10'
11. | 6,1x10° Negativ 9,1x10° <1,0x10° | 43x10" | 4,5x10'
12. | 42x10* Negativ 7,3x10° <1,0x10° | 2.8 x10" | 6,9 x 10’
13. | 39x%x10° Negativ 7,3x10° <1,0x10° [ 40x10" | 73 x10'
14. | 42x10° Negativ <1,0x10° | <1,0x10° | 1,5x10" [ 3,2x 10’
15. | 40x10° Negativ <1,0x10° | <1,0x10° | 1,3x10" | 2,2x10?
16. | 6,0x10* Negativ <1,0x10” [ <1,0x10° | 22x10" [ 1,8x 10’
17. | 3,5x10* Negativ 9,1x10° <1,0x10° | 1,9x 10" | 6,1 x 10!
18. | 3.6x10° Negativ 3,6x10° | <1,0x10° [ 41x10" | 59x10
19. | 53x10° Negativ <1,0x10° | <1,0x10° | 3,6 x10" | 6,3 x 10’
20. | 53x10° Negativ 9,1x10° <1,0x10° [ 2,7x 10" | 3,7x10'

* telepképzd egységek szama grammonként

A rendeletben foglaltakon kiviil meghatiroztam még a mezofil
szulfitredukalé Clostridium, ezen belil a Clostridium perfringens és a
Clostridium sordellii mikroorganizmusok, valamit az Enterococcus faecalis
€s az Enterococcus faecium baktériumok szamat.

A vizsgdlt 20 majmintdbol 13 esetben mutattam ki mezofil
szulfitredukald klosztridiumot. A pozitiv mintdkban Clostridium sordellii-t
nem mutattam ki (<1,0x10° CFU/g), de C. perfringens-t mind a 13 mintdbdl
izoldltam és azonositottam. A nyers kacsamdj mintdk egyike sem
tartalmazott, Enterococcus faecalis és Enterococcus faecium baktériumot az

altalam alkalmazott kimutatasi hatarérték felett (<1,0x 10' CFU/ Q).
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4.2.  Clostridium sporaztatasi kisérletek

4.2.1.  Clostridium perfringens spordztatisianak eredménye

A kivalasztott taplevesekkel (3.3.2. fejezet) elért C. perfringens
(NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) spéraszam eredményeket a 11. tablazat

szemlélteti:

11. tablazat A vizsgélt Clostridium perfringens torzsek spéraszama

kiilonboz6 sporaztatd tdpkozegek esetében

Tapleves Spéraszam (CFU/cm’)
C. perfringens C. perfringens
NCAIM-B-01417 NCTC 1265
Ellner ° 2,5x10™* 4,2x10°*
Kim és munkatdrsai- 3,1x10°° 2,8x10*°
Duncan és Strong ~ 3,3x10% ¢ 4,1x10°°¢

*Plate Count tdptalajon vizsgdlva

=b¢ Az azonos oszlopban szerepld eltéré betiik szignifikans kiilonbséget
jeleznek (P <0,05)

¢ Az azonos sorban szerepld eltérd betiik szignifikdns kiilsnbséget
jeleznek (P <0,05)

A 11. tablazat eredményei alapjan megéllapithatd, hogy mindkét C.
perfringens torzs (NCAIM-B-01417 é€s NCTC 1265) esetében a kapott
sporamennyiségek kozott a Duncan és Strong (1968) altal ajanlott spéraztatd
tdplevessel értem el szignifikdnsan (P < 0,05) magasabb spdraszdmot. A két
C. perfringens torzs koziil az NCTC 1265 torzzsel nyertem szignifikdnsan (P
< 0,05) jobb eredményt (4,1)(105 CFU/0m3), ezért a hokezelési kisérletek

elvégzéséhez ezt a torzset haszndltam.
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4.2.2.  Clostridium sordellii spordztatdsinak eredménye

A Clostridium sordellii ATCC 9714 spéraztatisara kivélasztott Ellner
(1956), Kim és munkatarsai (1967), valamint Duncan és Stong (1968) 4ltal
javasolt spéraztaté taplevesek nem bizonyultak megfelelonek, mivel ezekben
a taplevesekben a Clostridium sordellii ATCC 9714 nem spoérazott. A
Schaeffer és munkatarsai (1963) 4ltal alkalmazott tdpleves segitségével
azonban 4,1x10° CFU/cm’ mennyiségben termel6ddtt spéra, amely

elegendonek bizonyult a hokezelési kisérletek elvégzéséhez.
4.3.  Hotiirési vizsgdlatok eredményei

4.3.1.  Clostridium perfringens NCTC 1265 hotiirés vizsgdlatinak
eredménye
A Clostridium perfringens NCTC 1265 hokezelés hatdsara

bekovetkez6 sporaszam véltozasat a 8. abra és a 12. tablazat szemlélteti.

y =-0,01x + 5,37
R?=0,96

4

o

L 3

S} y =-0,12x + 4,90 ©80 °C

= R? ~ 099 y =-0,06x + 5,16 085 °C

> 2 ’ R? = 0,99

N A90 °C
17 y=-043x+4,51 X 95 °C

R?=0,96
0 T T T T T T T 1

0 15 30 45 60 75 90 105 120
Héntartasi id6é (min)

8. abra Clostridium perfringnes NCTC 1265 tdlélési gorbéje 80 °C, 85 °C,
90 °C és 95 °C -on (az adatok 6 vizsgélat atlag+szorasat jelolik)
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12. tablazat Clostridium perfringens NCTC 1265 spéraszamanak™* alakuldsa

a hokezelés hatasara

Aktiv spéra/cm’

Héntartasi id6 (min) 80 °C 85°C 90 °C 95°C
0 5,6+0,05 5,2+0,08 4,940,06 4,8+0,03
2 4,6+0,07 3,4+0,08
4 4,4+0,05 2,6+0,06
6 4,1+0,05 2,0+0,09
8 4,04£0,03 1,240,04
10 3,8+0,02
12 3,3+0,05
14 3,2+0,05
15 5,240,03 4,240,060
30 4,9+0,04 3,440,07
45 4,6+0,04 2,6+0,05
60 4,5+0,04 1,4+0,07
75 4,4+0,01
90 4,1+0,08

105 3,8+0,04
120 3,9+0,03

* Az adatok 6 vizsgélat (3 ismétlés 2 parhuzamos) log CFU/cm’-atlag+sz6rasit jelolik

80 °C-on a Clostridium perfringens NCTC 1265 spéraszama a 0.
percnél 5,6 log CFU/cm® volt, amely a hokezelés 30. perce utdn nem
csokkent jelentés mértékben (4,9 log CFU/cm®). A 60. percnél egy
nagysagrendnyi  sporaszdm  csokkenést tapasztaltam a  kiinduldsi
sporaszamhoz képest (4,5 log CFU/cm®). A héntartds 120. percére a
sporaszdmban mdr nem kovetkezett be szamottevd csokkenés (3,9 log
CFU/cm?). A kiinduldsi spéramennyiség 85 °C-on 5,2 log CFU/cm’® volt,
amely a hokezelés 15. perce utdn egy nagysdgrenddel csokkent (4,2 log
CFU/cm®). Tovébbi 15 perces hontartdst kovetden ismételten egy

nagysagrenddel csokkent a spéraszdm (3,4 log CFU/cm’), mig végil a
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hékezelés 60. percére a spéraszam 1,4 log CFU/cm’ értéket ért el. 90 °C-on
végzett hotlirési vizsgédlatoknadl a C. perfringens NCTC 1265 kiindulési
sporaszama 4,9 log CFU/cm® volt, amely a hokezelés 6. percére nem
csokkent szamottevoen (4,1 log CFU/cm3), majd a hdkezelés 14. percére a
spéraszdm tobb, mint masfél nagysdgrenddel, 3,2 log CFU/cm’-re csokkent.
A Clostridium perfringens NCTC 1265 kiindulési spéraszama 95 °C-on 4,8
log CFU/cm’ volt. A h8kezelés 2. percében a spdraszdm 3,4 log CFU/cm’-re,
majd a hékezelés 8. percére a spéraszam 1,2 log CFU/cm’ mennyiséget ért el,
tehat a hokezelés végére 3 és fél nagysagrendnyi spérapusztulds kovetkezett

be.

4.3.2.  Clostridium sordellii ATCC 9714 hdétiirés vizsgdlatinak
eredménye
A Clostridium sordellii ATCC 9714 hokezelés hatdsdra bekdvetkezd

sporaszam alakuldsat a 9. abra és a 13. tablazat szemlélteti.

6 y =-0,01x + 5,61
—— R®=0,99
5 —
9
% 4 T — B - 0,01x 4532
Q 2
E 3 R? = 0,97
®) ©80 °C
Z |
i) 2 y=-0,03x+502 |085°C
2
1 y =-0,09x + 5,06 R*=0,98 A90 °C
R?=0,98 X 95 °C
O T T T T T T T T T 1

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Héntartasi id6é (min)

9. abra Clostridium sordellii ATCC 9714 tdlélési gorbéje 80 °C, 85 °C,
90 °C és 95 °C -on (az adatok 6 vizsgélat dtlag+szorasat jelolik)
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13. tablazat Clostridium sordellii ATCC 9714 spéraszamanak* alakuldsa a

hoékezelés hatasara

Aktiv spéra/cm’

Hoéntartasi idé (min) 80 °C 85°C 90 °C 95°C
0 5,6+0,05 5,440,05 5,3+0,03 5,1+0,04
6 4,5+0,07
12 4,6%0,10 4,2+0,02
18 3,120,04
24 4,440,03 2,8+0,03
30 5,4+0,09 4,940,09 2,4+0,05
36 4,0£0,12 1,8+0,03
48 3,6+0,04
60 5,3+0,04 4,740,07 3,3+0,05
72 3,1+0,02
84 2,9+0,05
90 5,1%0,10 4,4+0,03
96 2,6+0,05
120 4,940,03 4,140,03

* Az adatok 6 vizsgélat (3 ismétlés 2 parhuzamos) log CFU/cm’-atlag+szorasit jelolik

80 °C-on, a hokezelés kezdetekor a Clostridium sordellii ATCC 9714
spéraszdma 5,6 log CFU/cm’® volt. A hékezelés 30. percénél lényeges
csokkenés nem kovetkezett be (5,4 log CFU/cm3), valamint a 60. percben
nem észleltem szdmottevd csokkenést (5,3 log CFU/cm3). A 90. percben (5,1
log CFU/cm®) és a 120. percben (4,9 log CFU/cm®) sem tortént
nagysdgrendnyi csokkenés. Clostridium sordellii ATCC 9714 kezdeti
sporaszama 85 °C-on 5,4 log CFU/cm3, ami a 30. percben kismértékben
csokkent (4,9 log CFU/cm®). A hékezelés 60. percében a sporaszdm
lényegében nem viltozott (4,7 log CFU/cm’), majd a 90., illetve a 120.
percben sem tortént nagysagrendnyi csokkenés (4,4 log CFU/cm’ és 4,1 log
CFEU/cm®). Clostridium sordellii ATCC 9714 sporédk ellendllésdga miatt 90
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°C-on is hosszabb hontartdsi idOkkel végeztem el a vizsgélatokat. A
kiinduldsi spéraszdm 5,3 log CFU/cm’® volt, ami a hkezelési id6 12. percére
4,6 log CFU/cm’-re, mig a hokezelési id6 végére, azaz a 96. percbre az

3 értéket ért el. 95 °C-on a kezdeti 5,1 log

sporaszam 2,6 log CFU/cm
CFU/cm® spéramennyiségben a hékezelés 12. percében egy nagysdgrendnyi
(4,2 log CFU/cm®), mig a hékezelés 36. percében tovabbi két nagysagrendnyi

csokkenést (1,8 log CFU/cm’) tapasztaltam.

4.3.3.  Enterococcus faecalis HNCMB 80171 hdétiirés vizsgdlatinak
eredménye

Az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 torzzsel négy hokezelési
hémérsékleten (60 °C, 62 °C, 65 °C és 70 °C) végeztem a hokezelési
vizsgélatokat. Az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 éldsejtszamanak

véaltozasa a 10. abran és a 14. tablazatban lathatéak:

< S y = -0,06% + 5,40
o 2 _
84 R? =093
L
Q3 >
=
&
22 ® (660 C
y = -0,14x + 4,81
1 y = -0,44x + 3,12 R2 =098 062 C
AB5 C

R*=0,99
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Héntartasi id6é (min)
10. abra Enterococcus faecalis HNCMB 80171 talélési gorbéje 60 °C, 62 °C

€s 65 °C-on (az adatok 6 vizsgdlat dtlag+szorasat jelolik)
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14. tablazat Enterococcus faecalis HNCMB 80171 €l6sejt-szamanak™

alakulasa a hokezelés hatasara

Aktiv élésejt/cm’
Héntartasi id6 (min) 60 °C 62 °C 65 °C

0 5,940,06 5,1+0,05 3,1+0,05
0,5 2,9+0,04
1 2,7£0,04
1,5 2,5+0,04
2 2,2+0,05

2,50 2,0+0,03
3 1,8+0,04
3,5 1,6+0,05
4 1,3+0,07
4,5 1,1+0,02
5 3,9+0,04 1,1+0,04
10 4,9+0,09 3,240,06

15 2,5+0,07

20 3,84+0,06 2,0+0,02

25 1,340,04

30 3,4+0,04

35 2,8+0,01

40 2,4+0,04

45 2,340,05

50 2,240,02

55 2,240,03

60 2,1+0,03

* Az adatok 6 vizsgalat (3 ismétlés 2 parhuzamos) log CFU/cm’-atlag+szorasit jelolik

Az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 torzs kiindulasi sejtszama
60 °C-on 5,9 log CFU/cm® volt, ami a hodkezelés 30. percére 2
nagysdgrendnyi (3,4 log CFU/cm®), tovabbi 30 perces hékezelés hatdséra egy
nagysdgrendnyi csokkenést tapasztaltam (3,4 log CFU/cm’). A 62 °C-os
hokezelési vizsgdlat kezdetén az Enterococcus faecalis HNCMB 80171
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sejtszama 5,1 log CFU/cm’ volt, amely a 10. percre 3,2 log CFU/cm’—t ért el.
A hontartasi id6 25. percére a kiindulési sejtszam értékekhez képest kozel 4
nagysdgrendnyi (1,3 log CFU/cm®) csokkenés kovetkezett be. 65 °C-on a
hokezelési kisérletet 5 percig végeztem. A hontartdsi id0 0. percénél az
Enterococcus faecalis HNCMB 80171 sejtszdama 3,1 log CFU/cm’ volt. A
hokezelés 2. percére a sejtszam egy nagysagrenddel csokkent (2,2 log
CFU/cm’), majd az 5. percre tovabbi egy nagysdgrendnyi sejtszdm csokkenés
volt tapasztalhat6 (1,1 log CFEU/cm’). A 70 °C-on végzett hokezelési kisérlet
soran a 0. percnél, tehat amikor a torzsszuszpenzié homérséklete elérte a 70

°C-t mdr nem tudtam élésejtszdmot kimutatni (<1,0x10" CEU/cm?).

4.4. Hokezelési paraméterek meghatdrozdsa

A tizedelési iddket (D) a tulélési gorbék egyenesének meredekségébdl
szamitottam ki. Ez alapjan a hdkezelési homérsékletekhez tartozo tizedr.

csokkenési idoket a 15.-17. tablazatban foglaltam 6ssze.

15. tablazat Clostridium perfringens NCTC 1265 tizedelési, Ilg D és 1g t

értékei
Hoékezelés
Tizedelési id6-D (min) * Ig D g te
hémérséklete (°C)
80°C 61,4<75.2<97.1 1,870,01 2,95+0,01
85°C 14,5 <164< 18,8 1,2120,00 2,29+0,00
90 °C 74,<82<93 0,9120,01 1,99+0,01
95°C 1,7<23<37 0,37+0,04 1,45+0,04

*95%-0s konfidencia intervallummal
**]g D tizedelési id6 logaritmusa
*#%]g t =lg 12 + 1g D (t=12D)
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A tizedelési id6 (D) a C. perfringens NCTC 1265 spérak esetében

vizsgélataim szerint 75,2 perc (Dgo) és 2,3 perc (Dos) kozott alakult. A
szakirodalomban nem taldltam kozléseket a tizedelési idOre vonatkozdéan az
altalam vizsgélt hdmérsékleteken, ezért magasabb hdkezelési hdmérsékletek
adataival vetettem 0Ossze. Bradshaw és munkatarsai (1977) 4ltal publikélt D
érték 0,5 és 0,9 perc (Djjo) kozott alakult marhahuslevesben. Sarker és
munkatédrsai  (2000) 124 és 30 perc kozotti Djgp értékeket mértek
levestenyészetben, mig Juneja és munkatdrsai (2003) 15,5 és 28,1 perc
kozotti Dy értékeket publikdltak marhahtslevesben. Heredia és munkatarsai
(1977) kétszer desztillalt vizben a C. perfringens spordk tizedelési idejét 85
°C €s 95 °C-on 55 és 24 perc kozott hataroztdk meg.

A 15. tablazat adataib6l megallapithato, amig 80 °C-on a C.
perfringens NCTC 1265 spérdk 2 nagysdgrenddel torténd csokkentéséhez
150,4 percre van sziikség, addig 95 °C-on 4,6 perc elegendd a két
nagysagrendnyi sporapusztulds eléréséhez.

A Clostridium sordellii ATCC 9714 tizedelési idejét a 16. tablazat

tartalmazza.

16. tablazat Clostridium sordellii ATCC 9714 tizedelési, 1g D és 1g t értékei

Hokezelés
Tizedelési id6-D (min) * Ig D** Ig t***
homérséklete (°C)
80 °C 153,9< 181,8 <222,2 2,26+0,01 3,34+0,01
85 °C 73,5<94,3<131,6 1,97+0,00 3,05+0,00
90 °C 32,9<379<44,6 1,58+0,01 2,66+0,01
95 °C 9,5<11,0<13,2 1,04+0,01 2,1240,01

*95%-0s konfidencia intervallummal
**]g D tizedelési id6 logaritmusa
*#*]g t =lg 12 + 1g D (t=12D)
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A C. sordellii ATCC 9714 tizedre csokkenési ideje 181,8 (Dgp) és

11,0 (Dys) perc kozott alakult, tehat 80 °C-on a spérdk két nagysagrenddel
torténd csokkentéséhez 363,6 perc, 95 °C-on 22,0 perc sziikséges. Az altalam
szamitott hokezelési paramétereket a Clostridium botulinum E szerotipusédval
hasonlitom Ossze, mivel erre a szerotipusra éllapitjdk meg a csiratlanitasi
paramétereket. Alderton és munkatarsai (1974) desztillalt viz vizsgalatakor
90,6 °C-on 5,0 perc, mig modell tdpkdzegben Dgj 1,0-4,5 perc (Juneja et al.,
1995), Dgs 48,3 perc, Doy 12,6 perc, Dos 3,2 perc (Peck et al., 1993) értékeket
hatdroztak meg. Megdllapithat6, hogy az dltalam, a modell tipkdzegben
meghatédrozott tizedelési idok hosszabbak, mint a Clostridium botulinum E
szerotipusa esetében publikdltak, ez feltehetden a Clostridium sordellii e

torzsének nagyobb hotliré képességével magyardzhato.

17. tablazat Enterococcus faecalis HNCMB 80171 tizedelési, 1g D és 1g t

értékei
Hékezelés
Tizedelési id6-D (min) * Ig D** Ig t***
homérséklete (°C)
60 °C 12,9 < 15,7 < 20,1 1,19+0,02 | 2,27+0,02
62 °C 5,7<6,9<89 0,84+0,01 | 1,92+0,01
65 °C 2,1<23<24 0,36+0,01 | 1,44+0,01

*95%-os konfidencia intervallummal
**]g D tizedelési id6 logaritmusa
#i#]g t =lg 12 + 1g D (t=12D)

Az Enterococcus  faecalisr HNCMB 80171  hdkezelési
homérsékletekhez tartozé tizedelési ideje 15,7 perc (Deo) €és 2,3 perc (Des)
kozott alakult. Dedk és munkatérsai (1980) Ringer-oldatban Dgy 0,9-1,0 perc

kozotti tizedelési idOrdl szamoltak be az Enterococcus faecalis esetében.
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A vizsgdlt mikroorganizmusok (C. perfringens NCTC 1265, C.

sordellii ATCC 9714 és az Enterococcus faecalis HNCMB 80171) esetében

kiszamitott tizedelési 1dOk logaritmusdt a hOmérséklet fiiggvényében

abrazolva a rezisztencia, vagy pusztuldsi gorbét kaptam, amelyet a 11.-13.

abran tiintettem fel.

© Rezisztencia gbrbe
O Tébbségi pusztulasi gérbe

y =-0,0966x + 10,624
R? = 0,9808

y = -0,0966x + 9,545
R? = 0,9808
O T T T T 1
75 80 85 90 95 100

Hokezelés hdmérséklete (°C)

11. abra Clostridium perfringens NCTC 1265 horezisztencia és tobbségi

pusztulési gorbéje
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& Rezisztencia gorbe

O Tobbségi pusztulasi gérbe

— 3
= y =-0,081x + 9,879
| 2
- o | R? = 0,9812
[m]
2
= 4 y =-0,081x + 8,800
R? = 0,981
0 T T T T 1
75 80 85 90 95 100

Hékezelés hémérséklete (°C)

12. abra Clostridium sordellii ATCC 9714 horezisztencia €s tobbségi

pusztulési gorbéje

3 © Rezisztencia gorbe
0O Tobbségi pusztulasi gorbe
52
o) y =-0,1655x + 12,193
= R? = 0,9994
)
g1
—
y =-0,1655x + 11,114
R® = 0,9994
0 T T T T T T 1
59 60 61 62 63 64 65 66

Hoékezelés hémérséklete (°C)

13. abra Enterococcus faecalis HNCMB 80171 horezisztencia €s tobbségi

pusztulasi gorbéje
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A 11. - 13. abran lathaté tobbségi pusztuldasi gorbékre illesztett
egyenesek meredeksége alapjan hatdroztam meg a ,z”° értékeket és a
homérsékleti egyiitthatdkat (Qjp). A szdmitott z érték Clostridium sordellii
ATCC 9714 esetében 80 és 95 °C kozott 12,3 °C, amely nagyobb, mint Peck
€s munkatérsai (1993) altal a Clostridium botulinum E szerotipusa esetében
szamitott z érték, amely 85 és 95 °C kozott 8,3 °C volt. A C. sordellii ATCC
9714 Qo értéke 6,5, azaz a hdmérséklet 10 °C-kal vald emelése 6,5 szeresére
noveli a torzs pusztuldsi sebességét. Clostridium perfringens NCTC 1265
esetében a z érték 10,4 °C, mig Asselt és Zwietering (2006) eredménye
szerint 16,8 °C a Clostridium perfringens z értéke. A z értékbdl szamitott Qo
érték 9,2 volt.

Az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 szamiott z értéke 6,0 °C,
amely ahhoz sziikséges, hogy a mikroorganizmus tizedre csokkentési idejét 1
nagysagrenddel csokkentse. Az elvégzett hokezelési vizsgédlatok alapjan

szamitott hdmérsékleti egyiitthaté (Qjo) pedig 46,4.

4.5. Kacsamdj félkonzerv kifejlesztése

A hokezelési kisérletek eredményeit beépitettem egy tokaji aszuval
izesitett kacsamdj félkonzerv  gyartdsi technolégidjdba, amelynek

folyamatdbraja a 14. abran lathato.
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Alap- és Technolégiai
adalékanyagok mifveletek jellemzék
Mulardkacsa mija ::> Tarolas 5t1 °C, max 72h
Erezés tererrhd 5+1 °C

Fiszerkeverék /7 P
L Fiszerezés
Tokaji aszi

Piclé — Pacolas 4+1°C, max 2442 h
) teremrhé 5+1 °C
Meérés 200gés 400 g
| |
Toltés
. , 400 g: 62 °C, 120 min
Hokezelés 200g: 105°C, 35 min
Hiités 101 °C
| |
Tarolas, cimkézs 242°C

14. abra Kacsamdj félkonzerv gyartasanak folyamatdbraja

A gyartasi technoldgia elsd 1épése a tdrolas. Az elohiitdtten érkezo
jegelt kacsamdjat 5+1 °C-ra bedllitott hiitdben max. 72 6rdig lehet tarolni. A
nitrogén gdzban lefagyasztott kacsamdjat gy kell felengedtetni, hogy a

maghdje 51 °C legyen, mert ha jobban felmelegszik, nagy lesz a
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hokezeléskori zsirkivédlds. Az elohltott felengedett kacsamdjbol kézzel
maradéktalanul el kell tavolitani az érhédlézatot, esetleges epés, véralafutdsos
részeket. A kimért fliszereket, adalékanyagokat €s a tokaji aszut egyenletesen
eloszlatva kell a kacsamdjra juttatni.

A pécolds sordn a befliszerezett kacsamdjat fehér ladaba polietilén
folidval letakarva, 4+1 °C-ra bedllitott hiitdben 2442 6rdig kell p4colni, majd
ezt koveti a mérés, amelynek sordn ,terrine” miianyag formanként a pacolt
kacsamdjbol a kivant mennyiséget kell kimérni. A kacsamdj kimérését
kovetden a ,terrine” milanyag forma aljiba zselatint kell adagolni. A forma
zard feliiletét tisztdn kell tartani. A pdacolt és az egy formédhoz kimért
kacsamdjat kézzel 1égmentesen a formdba kell tomoriteni. Amikor mar a
forma aljan és faldndl is 1égmentes a toltés, a méjat a forma tetejénél el kell
simitani. A toltés sordn a forma belsejére kenddott mdjat a betoltdtt m4j
magassigaig tiszta, egyszer haszndlatos papir torl0kenddvel el kell tavolitani.
A terrine forma zarasat kamras zar6gépen kell elvégezni.

A kovetkezd technoldgiai 1épés a  hokezelés, amelyet
f6z6szekrényben, folyamatos g6z bevezetése mellett kell végezni. Ez a 1€pés
élelmiszer-biztonsdgi szempontbdl kritikus pontnak tekinthetd. A 200 g-os
terméket 105 °C-on 35 percig, mig a 400 g-os félkonzervet 62 °C-on 120
percig kell hokezelni. A hokezelést kovetden a termékeket at kell rakni a
sokkolé hitébe (-10+1 °C beallitott hdmérséklet), és le kell hiiteni +5 °C-ra.
Ezt a homérsékletet egy Ora alatt éri el a termék. A sokkolé hiités azért
sziilkséges, hogy a hokezelés wutidn esetlegesen életben maradt
mikroorganizmusok ne tudjanak szaporodni. Ugyelni kell arra, nehogy a
késztermék megfagyjon. A lehiilt terméket ki kell szedni a sokkol6 hiit6bol,

és a tovabbiakban 242 °C homérsékleten kell tarolni.
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4.6. A kacsamdj félkonzervvel végzett hokezelési kisérlet mikrobiologiai

eredményei

4.6.1. Clostridium perfringens NCTC 1265 sporaszamdnak alakuldsa

kacsamdj félkonzervben

A Clostridium perfringens NCTC 1265 spoérdval mesterségesen
befert6zott kacsamdj félkonzervvel végzett hotlirési vizsgalatok eredményeit

a 15. abra és a 18. tablazat segitségével mutatom be.

y =-0,02x + 5,63
R?=0,98

C 4
&)
g 3 ©80 °C
= 085 °C
y =-0,06x + 5,04
z =-0,16x + 4,95
> 27 y 2 X+ R%=1,00 A90 °C
= R%=0,97
X 95 °C
14 y=-0,48x+4,53
R?=0,95
O T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Héntartasi idé (min)

15. abra Clostridium perfringens NCTC 1265 talélési gorbéje kacsamaj
félkonzervvel végzett hokezelési kisérletek eredményei alapjan (az adatok 6

vizsgalat atlag+szorasat jelolik)
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18. tablazat Clostridium perfringens NCTC 1265 spéraszamanak™® alakuldsa

a hokezelés hatasara

Aktiv spéra/cm’

Hoéntartasi idé (min) 80 °C 85°C 90 °C 95°C
0 5,4+0,05 5,1+0,06 4,940,04 4,8+0,03
2 4,4+0,07 3,2+0,05
4 4,3+0,06 2,5+0,03
6 4,240,06 1,8+0,08
8 3,9+0,08 1,0+0,07
10 3,3+0,07
12 2,8+0,08
14 2,6+0,08
15 5,340,07 4,2+0,07
30 5,240,07 3,1+0,06
45 4,940,09 2,5+0,03
60 4,6+0,03 1,4+0,03
75 4,140,05
90 3,9+0,07

105 3,6+0,06
120 3,1+0,08

* Az adatok 6 vizsgélat (3 ismétlés 2 parhuzamos) log CFU/cm’-atlag+sz6rasit jelolik

A hokezelési kisérletet 80 °C-on 120 percig végeztem. A kacsamdj
félkonzervben a Clostridium perfringens NCTC 1265 kiindulési spéraszdma
5,4 log CFU/cm® volt, amely a hékezelés 30. percére 5,2 log CEFU/cm’-re,
majd a 120. percre 3,1 log CFU/cm’-re csdkkent, tehdt a hékezelés hatdsdra a
kiinduldsi spdéramennyiséghez képest 2 nagysdgrendnyi sporapusztulds
kovetkezett be. 85 °C-on a hdkezelési vizsgélatokat 60 percig végeztem 15
percenkénti leoltdsokkal. A kiinduldsi spéraszdm 5,1 log CFU/cm’ volt,
amely a hokezelés 30. percére 2 nagysdgrenddel (3,1 log CEU/cm?), a 60.
percre tovabbi 2 nagysigrenddel csokkent (1,4 log CEU/cm?®). Clostridium

perfringens NCTC 1265 kezdeti spéraszdma 90 °C-on 4,9 log CFU/cm’ volt.
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A hokezelési vizsgalatot 14. percig végeztem, 2 percenkénti leoltdsokkal. A
spéraszam a hékezelés 6. percére 4,2 log CFU/cm’-re, majd a 14. percre 2,6
log CFU/cm’-re csokkent. 95 °C-on a Clostridium perfringens NCTC 1265
torzs esetében a hokezelési kisérletet 8 percig végeztem 2 percenkénti
leoltasokkal. A kezdeti spéraszdm 4,8 log CFU/cm’ volt, amely a hékezelés
hatdsdra 3 nagysdgrenddel csokkent (1,0 log CFU/cm®) a héntartdsi id6 8.

percére (15. abra).

4.6.2. Clostridium sordellii ATCC 9714 sporaszamdnak alakuldsa

kacsamadj félkonzervben

A Clostridium sordellii ATCC 9714 sporaszamanak félkonzervben

torténd alakuldsat a 16. abra és a 19. tablazat szemlélteti.

6 y =-0,01x + 5,64
& R?=0,99
5 ———
9
— ——
(")E 4 i 4
L y =-0,01x + 5,31
Z 3| R?=0,97
o ©80 °C
<2 V='F?2!°33;7"!99 085 °C
1 y = -0,09x + 4,98 o A90 °C
i R? = 0,99 X 95 °C
0 T T T T T T T T T 1

0 12 24 36 48 60 72 84 9% 108 120
Héntartasi idé (min)

16. abra Clostridium sordellii ATCC 9714 tdlélési gorbéje kacsamdj
félkonzervvel végzett hokezelési kisérletek eredményei alapjan (az adatok 6

vizsgalat atlag+szorasat jelolik)
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19. tablazat Clostridium sordellii ATCC 9714 spéraszaméanak* alakuldsa a

hoékezelés hatasara

Aktiv spéra/cm’

Héntartasi id6 (min) 80 °C 85°C 90 °C 95 °C
0 5,6+0,05 5,4+0,08 5,3+0,08 5,0+0,03
6 4,4+0,06
12 4,6+0,03 4,1£0,06
18 3,1+0,00
24 4,3+0,04 2,840,05
30 5,4+0,07 4,940,09 2,4+0,08
36 4,0+0,06 1,740,03
48 3,6+0,07
60 5,3+0,07 4,640,05 3,3+0,07
72 3,1+0,02
84 2,9+0,07
90 5,120,06 4,3+0,04
96 2,6+0,06
120 4,9+0,03 4,140,03

* Az adatok 6 vizsgélat (3 ismétlés 2 parhuzamos) log CFU/cm’-atlag+sz6rasit jelolik

A Clostridium sordellii ATCC 9714 kiindulasi spéraszdma 5,6 log
CFU/cm’ volt, amely 30 perces hékezelést kovetden 5,4 log CFU/cm’-re, mig
a 120. percre 4,9 log CFU/cm’-re csokkent. 85 °C -on a kacsami;j
félkonzervet 120 percig hokezeltem 30 percenkénti leoltdsokkal. Az 5,4 log
CFU/cm® kezdeti spéra mennyiségben a hékezelés 30. percére nem tortént
szamottevé csokkenés (4,9 log CFU/cm’), mig a hékezelés 120. percére egy
nagysdgrenddel csokkent a spéraszdam (4,1 log CFU/cm®) a kiinduldsi
értékhez viszonyitva. A Clostridium sordellii ATCC 9714 kiindulasi
spéraszama 90 °C -on 5,3 log CFU/cm’ volt, amely a h6kezelés 60. percére
két nagysagrendet csokkent (3,3 log CFU/cm’), majd a 96. percre tovabbi 1
nagysdgrendnyi spéraszam csokkenés (2,6 log CFU/cm®) kovetkezett be. A
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Clostridium sordellii-vel ATCC 9714 befert6zott kacsamdj félkonzervet 95
°C-on 36. percig hokezeltem, 6 percenkénti leoltasokkal. A félkonzervben
1évd kiindulési spéraszdm 5,0 log CFU/cm’® volt, a hdntartdsi id6 12. percére
egy nagysdgrendet (4,1 log CFEU/cm?), majd a hokezelés 36. percére 1,7 log
CFU/cm’-re csokkent, amely kozel 3 nagysdgrendnyi spérapusztuldst jelent a

kezdeti spéramennyiséghez viszonyitva (16. abra).

4.6.3.  Enterococcus faecalis HNCMB 80171 hdtiirésének vizsgdlata

kacsamdj félkonzervben

A mesterségesen, Enterococcus faecalis HNCMB 80171
mikroorganizmussal befert6zott félkonzervben a sejtszam alakuldst a 17.

abra és a 20. tablazat szemlélteti.

y =-0,04x + 4,80
R?=0,93

* 3

y=-0,11x + 4,77
R? = 0,99 060 °C
y =-0,33x + 3,21 065 °C
R®=0,95 A62 C

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Héntartasi id6é (min)
17. abra Enterococcus faecalis HNCMB 80171 tilélési gorbéje kacsamadj
félkonzervvel végzett hokezelési kisérletek eredményei alapjan (az adatok 6

vizsgalat atlag+szorasat jelolik)
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20. tablazat Enterococcus faecalis HNCMB 80171 sejtszamanak* alakuldsa

a hokezelés hatasara

AKktiv élésejt/cm’
Héntartasi id6 (min) 60 °C 62 °C 65 °C

0 5,2+0,09 4,9+0,05 3,4+0,08

0,5 3,0£0,07
1 2,8+0,08
1,5 2,8+0,02
2 2,5+0,10

2,5 2,2+0,04
3 2,1£0,07

3,5 2,0£0,03
4 2,0£0,06

4,5 1,8+0,08
5 4,1+0,11 1,840,04
10 4,340,03 3,8+0,06

15 3,1+0,05

20 3,8+0,06 2,7+0,08

25 2,2+0,04

30 3,7£0,06

35 3,2+0,01

40 3,0+0,01

45 2,9+0,07

50 2,9+0,03

55 2,9+0,05

60 2,7+0,03

* Az adatok 6 vizsgdlat (3 ismétlés 2 parhuzamos) log CFU/cm’-atlag+szérasat jelolik

A hotiirési vizsgdlatokat a kacsamdj félkonzerv esetében a modell
tdpkozeggel végzett vizsgilatok eredményei alapjan 60 °C, 62 °C és 65 °C-
on végeztem. 60 °C-os hokezelés esetében a kacsamdj félkonzervben az
Enterococcus faecalis HNCMB 80171 kiindulési sejtszdma 5,2 log CFU/cm’

volt. A hékezelési kisérlet 30. percére a sejtszdam 3,7 log CFU/cm’-re, a 60.
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percre pedig 2,7 log CEFU/cm’-re csokkent, tehét a sejtszamcsokkenés kozel 3
nagysagrendnyi volt. 62 °C-on 25 percig végeztem a hotlirési vizsgalatokat, 5
percenkénti leoltdsokkal. A kezdeti Enterococcus faecalis HNCMB 80171
sejtszam 4,9 log CFU/cm® volt, ami a hékezelés els 10 perce utin egy
nagysdgrenddel (3,8 log CFU/cm’), mig a 25. percre tovabbi egy
nagysédgrenddel csokkent (2,2 log CFU/cm?). A 65 °C-on végzett hékezelés
sordn a kiindulési 3,4 log CFU/cm’ Enterococcus faecalis HNCMB 80171
sejtszdm a hokezelés elsd percében 2,8 log CFU/cm’-re, a 3. percre 2,1 log

CFU/cm’-re, mig 5 perces hékezelés utdn 1,8 log CFU/cm’-re csokkent (17.

abra).

4.6.4. Kacsamdj félkonzerv hokezelési paramétereinek meghatdrozdsa

A kacsamdj félkonzervvel végzett hOkezelési vizsgdlatok esetében a

talélési gorbék linedris szakaszaibdl meghatarozott tizedelési idoket (D) a

21.-23. tablazatban mutatom be.

21. tablazat Kacsamaj félkonzervben hokezelt Clostridium perfringens

NCTC 1265 szamitott tizedelési, Ig D €s Ig t értékei

Hokezelés
Tizedelési id6-D (min) * Ig D** Ig
homérséklete (°C)
80 °C 43,9 <50,5<59,5 1,70+0,01 | 2,78+0,01
85 °C 150<16,9< 18,9 1,22+0,01 | 2,30+0,01
90 °C 52<6,1<7,5 0,78+0,00 | 1,86+0,00
95 °C 1,7<22<34 0,35+0,02 1,43+0,02

*95%-0s konfidencia intervallummal
**]g D tizedelési id6 logaritmusa
*#%]g t =lg 12 + 1g D (t=12D)
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Vizsgédlataim szerint a C. perfringens NCTC 1265 sporak tizedelési
ideje 50,5 perc (Dgp) és 2,2 perc (Dos) kozott alakult kacsamdj félkonzervben
(21. tablazat). Az altalam meghatarozott 6,1 (Dyg) tizedelési id6nél Byrne és
munkatérsai (2006) nagyobb D értékeket hatdroztak meg sertés 16ncs husban:
30,6 perc (Do) €s 1,9 perc (Djo0). Ez feltehetden azzal magyarazhatd, hogy a
vizsgédlatokhoz haszndlt alapanyag Iényegesen kiilonbozott.  Sajat
vizsgélataim sordn 100 g mennyiségli kacsamdj félkonzervben, mig az
emlitett szerzOk 16ncshisban mérték be a hdinaktivaciot feltehetden nagyobb
tomegli mintdban. A Clostridium perfringens NCTC 1265 szamitott z értéke
11,1 °C, tehat ahhoz, hogy a tizedelési id0 egy nagysdgrenddel csokkenjen
11,1 °C hémérséklet-emelkedésre van sziikség. Byrne és munkatarsai (2006)
ennél kisebb 8,3 °C-os z értékrol szamoltak be.

A 22. tablazat adatai alapjan a Clostridium sordellii ATCC 9714
szamitott tizedelési (D) ideje 175,4 perc D(gp) és 11,1 perc D(os) kozott
alakult, szamitott z értéke pedig 12,6 °C.

22. tablazat Kacsamaj félkonzervben hokezelt Clostridium sordellii ATCC
9714 szamitott tizedelési, Ig D és Ig t értékei

Hokezelés
Tizedelési id6-D (min) * Ig D** Ig t***
hémérséklete (°C)
80 °C 149,3 <1754 <212,8 2,24+0,01 3,32+0,01
85 °C 67,1 <91,7<144,9 1,96+0,01 3,04+0,01
90 °C 33,0<38,0<44,8 1,58+0,02 | 2,66+0,02
95 °C 9.8<11,1<12,8 1,05+£0,00 | 2,13%0,00

*95%-0s konfidencia intervallummal
**]g D tizedelési id6 logaritmusa
*#%]g t =lg 12 + 1g D (t=12D)
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Mivel a szakirodalomban nem taldltam kozléseket a Clostridium
sordellii tizelési idejével és z értékével kapcsolatban, ezért a Clostridium
botulinum E szerotipusdval hasonlitottam Ossze az dltalam meghatdrozott
értékeket. Lindstrom és munkatdrsai (2003) szivarvanyos pisztrang esetében
Dgs 2 perc, osztrigdban Dgy 0,8 perc (Bucknavage et al., 1990), mig Gaze és
Brown (1990) tékehalban Dg 18,3 perc és Dgy 1,1 perc kozotti értékeket
hatdroztak meg. Bucknavage és munkatdrsai (1990) dltal meghatarozott z
érték 8,6 °C, mig Gaze és Brown (1990) szdmitott z értéke szintén 8,6 °C
volt. Megéllapithatd, hogy az daltalam vizsgalt kacsamdj félkonzervben a
Clostridium sordellii ATCC 9714 tizedelési ideje hosszabb volt, mint a
Clostridium botulinum E szerotipusdnak azonos hokezelési hOmérsékleten
mért tizedelési ideje.

A 23. tablazatban az Enterococcus faecalis HNCMB 80171

tizedelési idejei lathatok.

23. tablazat Kacsamdj félkonzervben hékezelt Enterococcus faecalis

HNCMB 80171 szamitott tizedelési, Ig D €s Ig t értékei

Hokezelés
Tizedelési id6-D (min) * Ig D** Ig t+**
hémérséklete (°C)
60 °C 21,0<25,9<33,8 1,41+0,02 | 2,49+0,02
62 °C 8,5<9,5<10,7 0,98+0,01 2,06+0,01
65 °C 2,6<3,1<3,8 0,49+0,01 1,57+0,01

*95%-o0s konfidencia intervallummal
**]g D tizedelési id6 logaritmusa
###]g t =g 12 +1g D (t=12D)
A 60 °C-on végzett hokezelés sordn kapott tilélési gorbérdl leolvasott

tizedelési 1d6 25,9 perc, tehdt a 2 nagysdgrendnyi sejtszamcsokkenéshez 51,8
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percre, 65 °C-on 6,2 percre van sziikség. Az Enterococcus faecalis HNCMB
80171 szamitott z értéke 5,5 °C.
Deédk és munkatarsai (1980) sovany tejben az Enterococcus faecalis

tizedelési idejét Dgg 3,3-10 kozotti percben hatdroztak meg.

4.6.5. Relativ pusztuldsi sebesség és relativ pusztuldsi idé meghatdrozdsa

a vizsgdlt torzsek esetében

Meghataroztam a Clostridium perfringens NCTC 1265 és a
Clostridium sordellii ATCC 9714 relativ pusztuldsi sebességét (RPS) és
relativ pusztuldsi idejét (RPI) 100 °C-on, mint referencia homérsékleten
(Ter). Az RPS-t és az RPI-t a 3.5. fejezetben feltiintetett (5) és (6) képlet

segitségével szdmitottam ki.

24. tablazat Clostridium perfringens NCTC 1265 relativ pusztuldsi

sebessége és ideje

Hokezelés homérséklete (°C) Relativ pusztulasi sebesség | Relativ pusztulasi idé (min)
(RPS) (RPI)

80 °C 0,014 71,5

85 °C 0,041 245

90 °C 0,119 8,5

95°C 0,344 3,0

A 24. tablazat adataibdl lathato, hogy a C. perfrigens NCTC 1265
relativ pusztulasi sebessége 80 °C-on 0,014, mig az RPI=71,5, ami azt jelenti,
hogy 80 °C-on a mikrobapusztitds sebessége 0,014—ed része a 100 °C-on
mérhetdnek, igy ahhoz, hogy azonos mértékii pusztitast érjiink el, mint 100

°C-on, 71,5 percet kell hontartani.
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25. tablazat Clostridium sordellii ATCC 9714 relativ pusztuldsi sebessége €s

ideje
Hékezelés hémérséklete (°C) | Relativ pusztulasi sebesség Relativ pusztulasi id6
(RPS) (RPI)
80 °C 0,027 37,0
85 °C 0,066 15,0
90 °C 0,163 6,0
95°C 0,404 2,5

A C. sordellii ATCC 9714 relativ pusztulasi sebessége (25. tablazat)
80 °C-on 0,027, az RPI 37,0 perc. Ahhoz, hogy azonos mértékii pusztitast
érjlink el, mint 100 °C-on, 37,0 percet kell hontartani. Ez az érték 95 °C-on

2,5 perc.

4.6.6.  Hotiirési vizsgdlatok osszehasonlitdsa
A hokezelési vizsgélatok elvégzése utdn 6sszehasonlitottam a modell
tdpkozeg €s a kacsamdj félkonzerv hokezelése sordn kapott eredményeket,

amelyeket a 26.-28. tablazatban foglaltam ssze.
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26. tablazat Clostridium perfringens NCTC 1265 spordk talélésének

alakuldsa modell tdpkodzegben, illetve a kacsamdj félkonzervben

Hén- Clostridium perfringens NCTC 1265 endosporak talélési szazaléka*
tartasi
idé Modell tapkozeg Kacsamij félkonzerv
(min)

80°C | 85°C | 90°C | 95°C | 80°C | 85°C | 90°C | 95°C
0 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
2 4571* | 3,24 34,67° | 2,63°
4 33,09 | 0,55 26,30° | 0,50
6 16,60 | 0,15 19,50 0,10
8 11,48 | 0,03 8,91 0,02
10 7,59 2,34°
12 2,63 0,87
14 1,82 0,50
15 41,69° | 9,77° 85,11° | 12,59°
30 24,55 1,55 53,70° | 1,17
45 1047 | 0,25 27,54° | 0,26
60 8,91 0,02 14,13 | 0,02
75 7,59 4,37
90 3,63 2,88
105 2,63 1,48
120 2,34 0,50

"6 parhuzamos vizsgalat 4tlaga
> Az azonos sorban szereplé eltéré betiik szignifikdns kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)

80 °C-on végzett hokezelés sordn a hontartdsi id6 15., 30. és 45.

percében a kacsamdj félkonzervben a tiléld spérak szama szignifikdnsan (P <

0,05) nagyobb volt, mint a modell tipkozegben. A hdokezelés végén, azaz a

120. percben nem volt kiilonbség a C. perfringens NCTC 1265 spordk

talélési ardnyaban. 85 °C-on a kiinduldsi spéraszamhoz viszonyitva a 15.

percben a félkonzervben volt szignifikdnsan (P < 0,05) nagyobb a tiléldé C.

perfringens NCTC 1265 spordk szdma. 90 °C-on a 2., 4. és 10. hdntartési id6

utdin a modell tipkozegben volt statisztikailag igazolhaté (P < 0,05)

mértékben nagyobb a tilélé C. perfringens NCTC 1265 spérdk ardnya. 95

°C-on a hdkezelés 2. percében volt szignifikdnsan (P < 0,05) nagyobb a tilélé

spordk ardnya a modell tipkozegben, azonban a hdkezelés végén nem
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mutatkozott kiilonbség a modell tipkozegben és a kacsamdj félkonzervben
talélt sporak szazalékos ardnya kozt.

A 27. tablazatban foglaltam Ossze a C. sordellii ATCC 9714
endospordk talélési szazalékat. A 80 °C-on végzett hotlirési vizsgalat sordn
30 és a 90 perces hontartds utdn a modell tdpkozeg tiléld C. sordellii ATCC
9714 spéraszama szignifikdnsan nagyobb (P < 0,05) volt, mint a Clostridium
sordellii-vel ~mesterségesen befertdzott kacsamdj félkonzerv  tdlélod
sporaszama. 85 °C-on a 30 és a 60 perces, 90 °C-on a 12. és a 36. perces, mig
95 °C-on a 6 és a 12 perces hdkezelés utdn a modell tdpkozegben
statisztikailag igazolhatéan (P < 0,05) nagyobb volt a tilélé C. sordellii
ATCC 9714 spéraszam.

27. tablazat Clostridium sordellii ATCC 9714 spérak tulélésének alakuldsa

modell tdpkozegben, illetve a kacsamdj félkonzervben

Hén- Clostridium sordellii ATCC 9714 endospoérak tilélési szazaléka (%)*
tartasi
idé Modell tapkizeg Kacsam4j félkonzerv
(min)

80°C | 85°C | 90°C | 95°C | 80°C | 85°C | 90°C | 95°C
0 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
6 30,91° 25,70
12 19,95* | 15,14° 19,05° | 11,48°
18 1,23 1,26
24 11,75 0,58 11,48 | 0,59
30 66,07° | 28,18" 0,25 64,57° | 26,30° 0,26
36 5,50° 0,06 5,01° | 0,05
43 1,95 1,91
60 50,12 | 16,60 | 1,12 5129 | 1479° | 1,15
72 0,69 0,68
84 0,36 0,38
90 34,67° | 8,51 32,36° | 8,13
96 0,22 0,21
120 20,42 4,68 19,50 | 4,17

’ 6 parhuzamos vizsgélat dtlaga
P Az azonos sorban szereplé eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)
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A 28. tablazatban lathaté az Enterococcus faecalis HNCMB 80171

élosejtek tulélési szdzaléka a modell tdpkozegben és a kacsamidj
félkonzervben. Elmondhat6, hogy 60 °C-on tortént hdkezelés sordan a 10
perces hdkezelés utdn a modell tdpkozegben, a 20 és 30 perces hdkezelést
kovetéen a kacsamdj félkonzervben statisztikailag igazolhaté (P < 0,05)
mértékben nagyobb volt a tilél6 sejtek aranya, mint a modell tdpkozegben. A
kacsamdj félkonzervvel 62 °C-on végzett hotlirési vizsgélat elvégzése utan
megallapitottam, hogy 5 és 10 perces hontartds utdn szignifikansan (P < 0,05)
nagyobb volt a kacsamdj félkonzervben az Enterococcus faecalis HNCMB
80171 sejtek tuléld ardnya a modell tipkozeghez viszonyitva. 65 °C-on
elvégzett hOkezelés eredményeként elmondhatd, hogy a modell tdpkozegben
szignifikdnsan (P < 0,05) nagyobb volt a tiléld sejtek szdzalékos ardnya a

0,5. és az els6 percben.
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28. tablazat Enterococcus faecalis HNCMB 80171 sejtek tulélésének

alakuldsa modell tdpkodzegben, illetve a kacsamdj félkonzervben

Héntartasi Enterococcus faecalis HNCMB 80171 élésejtek tilélési
ido szazaléka (%)*
(min) Modell tapkozeg Kacsamaj félkonzerv

60 °C 62 °C 65 °C 60 °C 62 °C 65 °C
0 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
0,5 64,57° 38,02°
1 39,81° 25,70°
1,5 25,70 25,12
2 11,75 12,30
2,5 7,24 6,03
3 4.47 4,27
3,5 2,69 3,98
4 1,45 3,47
4,5 0,96 2,24
5 5,62° 0,85 18,20° 2,19
10 15,14* 1,26 13,18° 7,76°
15 0,21 1,74
20 0,24% 0,08 4,68° 0,60
25 0,02 0,21
30 0,13% 3,39°
35 0,10 1,12
40 0,04 0,71
45 0,03 0,58
50 0,03 0,54
55 0,02 0,49
60 0,02 0,35

"6 parhuzamos vizsgalat dtlaga
> Az azonos sorban szerepl6 eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Viziszarnyas majbol késziilt félkonzervek gyartdsdban hazank
versenyképes lehetne a francia piacon kaphat6 hasonlé termékekkel, ha az
anaerob endospords mikrobaszam tekintetében megfeleld majalapanyag
keriilne eldallitdsra. Egy masik lehetdség, hogy a francia alapanyagnal
nagyobb spéraszamu hazai félkonzervek hokezelését lecsokkentsiik a francia
gyartmanyokéhoz hasonlé szintre. Ekkor viszont igazolnunk kell, hogy ez a
hokezelés elégséges legalabb két nagysdgrendnyi spdraszdm csokkentéshez.
A hokezelés azonos szintre hozdsa esetén a magyar készitmények iz és aroma
vildga, illetve beltartami értékei a kiilfoldi termékekkel azonos szintre
keriilhetnek.

A vizsgélt nyers kacsamdj mintdk mikrobioldgiai szempontbdl
megfeleltek a 4/1998 EiiM rendeletben feltiintetett hatarértékeknek, azonban
a rendelet nem terjed ki a spérds mikroorganizmusok meghatarozasara, pedig
a félkonzervek tdléld flérdjaban el6fordulhatnak. Az altalam vizsgalt 20
kacsamdj koziil 13 mintabdl mutattam ki Clostridium perfringens-t 10 CFU/g
alatti mennyiségben. Ennek oka valdszinlileg a nem megfeleld
gyartastechnoldgia (bontds, zsigerelés, tdrolds), amelynek kikiiszobolése
elengedhetetlen a megfelel6 mindségli termék eldallitisdhoz. A zsigerelés
utdni  mikrobioldgiai  allapotot kellene detektdlni a németorszagi
vagoéhidakhoz hasonléan. Az eljards sordan 10x10 cm’ feliiletr8l vett
mintavételt kovetden hatdrozndnk meg a szalmonella jelenlétét, vagy hidnyat.
Ez egyben alkalmas lenne Clostridium-szam meghatdrozdasara is.

A Clostridium perfringens és a Clostridium sordellii hOpusztuldsanak,

technoldgiai paramétereinek meghatarozdsat indokolta egyrészrdl az, hogy a

79



Kovetkeztetések és javaslatok

C. perfringens jelenlétét sajat vizsgdlataim sordn is igazoltam, masrészrdl a
C. sordellii-t kimutattdk hazai libamajbol.

A hopusztulasi vizsgdlatokhoz meghatdroztam a legmegfelelobb
szaporito és sporaztatd tapkozegeket. A Clostridium perfringens (NCAIM-B-
01417 és NCTC 1265), a Clostridium sordellii ATCC 9714 és az
Enterococcus  faecalis HNCMB 80171 torzsek felélesztésére és
elszaporitasdra ajanlhaté a Reinforced Clostridial Medium (RCM), valamint
az agysziv-tapleves tapleves (Merck KgaA, Darmstadt) alkalmazasa. A két
sporas mikroba (C. perfringens és C. sordellii) RCM levesbdl torténd
tisztitdsdra javaslom a steril centrifugacsovekbe torténd szétosztds utdni
tobbszori centrifugéldst 4500 g-n, 15 percig temperdlt koriilmények (10 °C)
kozott.

A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) torzsek
sporaztatasara kivalasztott Duncan €s Strong (1968), Ellner (1956) és Kim és
munkatérsai (1967) daltal javasolt tdpleves koziil szignifikdnsan (P < 0,05)
nagyobb mennyiségben a Duncan és Strong (1968) éltal ajanlott taplevessel
sikeriilt spérat elddllitani, ezért javaslom ezen mikrobdkndl e tapleves
alkalmazdsit. A Clostridium sordellii ATCC 9714 torzs spdraztatdsara
Schaeffer €és munkatarsai (1963) altal javasolt tapleves megfelelonek
bizonyult 10° CFU/cm’ mennyiségll spora eldallitasara.

A hokezelési vizsgdlatok eredményei alapjan a Clostridium
perfringens NCTC 1265 torzs tizedelési ideje modell tdpkozegben 75,2 perc
(Dgop) és 2,3 perc (Dos) kozott, mig kacsamdj félkonzervben 50,5 perc (Dg) és
2,2 perc (Dos) kozott alakult. A C. sordellii ATCC 9714 spéraszdma
kacsamdj félkonzervben 100 °C alatti hdkezelés esetén, 90 °C-on 76,0 perc,
95 °C-on 22,2 perc alatt csokkenthetd 2 nagysagrenddel. Az Enterococcus
faecalis HNCMB 80171 tizedelési ideje modell tdpkodzegben 15,7 perc (Dgp)
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és 2,3 perc, mig a kacsamdj félkonzervben (Dos) 25,9 perc (Dgo) és 3,1 perc
(Dys) kozott alakult.

Osszességében elmondhaté, hogy a modell tapkozegben elvégzett
hokezelési kisérletek eredményei szignifikansan (P < 0,05) nem kiilonbéznek
a kacsamadj félkonzerv hépusztulasi eredményeitol.

Az eredmények tiikrében javaslom, amennyiben a félkonzervben
mindhdrom mikroba el6forduldsaval szamolunk, a nagyobb hdrezisztencidju
mikroba hotliréséhez igazodva kell meghatdrozni a hdterhelés nagysagit.
Figyelembe lehet venni C. sordellii esetében, hogy a jo higiéniai gyakorlat

(GHP) betartasaval ritkan és kisebb szamban fordulhat eld.

81



Osszefoglalds

6. OSSZEFOGLALAS

A hizott viziszarnyas mdj eldkeld helyet foglal el az tgynevezett
hungarikumok sordban, azonban megfigyelhetd a kereslet csokkenése. Ennek
oka egyrészt a viziszdrnyas md] nem minden vonatkozdsban megfeleld
mikrobiol6giai mindsége, masrészt, hogy nem rendelkeziink sajat
viziszarnyas majbol késziilt félkonzerv készitménnyel.

Korédbbi vizsgalatok sordn viziszdrnyas majbol izoldltak Clostridium
perfringens és Clostridium sordellii mikroorganizmusokat, amelyek jelenléte
a nem megfeleld feldolgozasi technoldgidval, illetve a j6 higiéniai gyakorlat
be nem tartdsidval magyardzhaté. Dolgozatomban arra kerestem a valaszt,
hogy a félkonzervben esetlegesen el6forduld Clostridium perfringens,
Clostridium sordellii és Enterococcus faecalis mikroorganizmusok szama
100 °C alatt milyen hdkezelési hOmérséklet €s hontartdsi 1d6 alkalmazdsa
mellett csokkenthetd 2 nagysagrenddel. Célkitizéseim a kovetkezOk voltak:

e A felhaszndlt kacsamdj mikrobioldgiai dllapotdnak meghatdrozasa és
Osszevetése a 4/1998 EiM rendelet (hatdlyos: 2007.11.06.)
eldirasaival.

¢ [rodalmi adatok és sajat vizsgalatok alapjan meghatdrozni nyers hizott
kacsamdj jellemzd leghdtlirobb  mikroorganizmusait, illetve
el6forduldsuk gyakorisdgat.

e Taplevesek kivalasztasa Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417
és NCTC 1265) és Clostridium sordellii ATCC 9714 torzsek
optimdlis spératermeléséhez, valamint egy Enterococcus faecalis
HNCMB 80171 torzs legintenzivebb szaporoddsdhoz. Spéraztatdsi
kisérletek segitségével kivdlasztani a nagyobb mennyiségben sporit

termeld Clostridium perfringens torzset.
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e Elozetes vizsgalatok alapjdan meghatirozni 100 °C alatti
hémérsékleten az optimalis hokezelési homérsékletet és hontartasi
idot, egyrészt a leghotirobb nem spdérds ubiquiter mikrofléra
vezéralakjanak az Enterococcus faecalis-nak és a félkonzerv, illetve a
Clostridium fajok esetében a hiromnegyed vagy teljes konzerv
eldéllitasahoz.

e A hazai és a nemzetkozi termékpalettat alapul véve egy kacsamgj
félkonzerv eldallitasi technolégidjanak kidolgozasa.

® Mesterségesen, mikrobakkal (Clostridium €és Enterococcus fajok)
befertézott kacsamdj félkonzervben hdpusztitdsi  vizsgdlatok
elvégzése.

Ellendriztem a  kisérletekhez  felhaszndlt nyers kacsamdj
mikrobioldgiai allapotdt, amely megfelelt a 4/1998 EiiM rendelet darabolt
hisra, belsdségre, dardlt husra, baromfira (nyers, egész ¢és darabolt)
vonatkozé eldirdsainak. A rendeletben foglaltakon kiviil meghatdroztam a
mezofil szulfitredukal6 klosztridium, ezen beliil a Clostridium perfringens és
Clostridium sordellii szamot, valamint az Enterococcus faecalis és
Enterococcus faecium baktériumot. A vizsgélt 20 nyers kacsamdj mintdban
nem taldltam Clostridium sordellii, Enterococcus faecalis és Enterococcus
faecium baktériumot, azonban C. perfringens 13 mintabdl volt kimutathato
10 CFU/g alatti mennyiségben.

A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417 ¢és NCTC 1265),
valamint a Clostridium sordellii ATCC 9714 torzsek sporatermelésének
eldsegitése céljabol a szakirodalomban fellelhetd spoérdztaté tdpleveseket
valasztottam ki. A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417 és NCTC
1265) torzsek esetében alkalmazott tdplevesek (Ellner, 1956; Kim és

munkatarsai, 1967; Duncan és Strong, 1968) koziil a Duncan és Strong (1968)
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altal javasolt taplevessel allitottam eld szignifikdnsan (P < 0,05) nagyobb
spéramennyiséget. A két vizsgélt C. perfringens (NCAIM-B-01417 és NCTC
1265) torzs koziil az NCTC 1265 torzzsel statisztikailag igazolhatdéan (P <
0,05) nagyobb mennyiségben nyertem sporat. A Clostridium sordellii ATCC
9714 torzs sporatermelésének eldsegitésére Schaeffer és munkatdrsai (1963)
altal ajanlott tdpleves bizonyult megfelelonek.

A spériztatds utdn elvégeztem a hotlirési vizsgdlatokat. A modell
tdpkozegben végzett hotiirési kisérletek eredményei alapjdn elmondhato,
hogy a tizedelési id6 (D) Clostridium perfringens NCTC 1265 sporak
esetében vizsgdlataim szerint 75,2 perc (Dgg) és 2,3 perc (Dys) kozott alakult,
a z érték 10,4 °C volt. Clostridium sordellii ATCC 9714 torzs esetében ennél
magasabb értékeket allapitottam meg: a tizedelési id6 (D) 181,8 perc (Dgp) és
11,0 perc (Dgs) kozott alakult, a z érték 12,3 °C volt. Az Enterococcus
faecalis HNCMB 80171 hétiirésének vizsgélata alapjan megéllapithatd, hogy
a tizedelési id6k D¢y 15,7 perc és Dgs 2,3 perc kozott alakultak, mig a
szamitott z értéke 6,0 °C.

A termékfejlesztés részeként elkészitettem egy kacsamdj félkonzervet,
amelyet mesterségesen befertdztem Clostridium sordellii ATCC 9714 és
Clostridium  perfringens NCTC 1265 spéraszuszpenzidval, valamint
Enterococcus faecalis HNCMB 80171 torzsszuszpenzioval ugy, hogy a
félkonzervben 1évé mikroorganizmus mennyisége elérje a minimim 10°
CFU/g nagysagrendet, majd elvégeztem a félkonzervvel a hdkezelési
vizsgélatokat.

A félkonzervek hokezelésénél az ipar a gyakorlatban 100 °C-nél
magasabb homérsékletet alkalmaz a spérds mikrobdk elpusztitdsa érdekében,
ezért a hotlirési vizsgalatok sordn arra kerestem a vélaszt, hogy 100 °C alatti

homérsékleteken torténd hokezelések esetében milyen behatasi iddvel lehet 2
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nagysagrenddel csokkenteni a spdra, illetve sejtszdmot. A félkonzervek
esetében azért sziikségesek a 100 °C alatti hodkezelések, mert ezzel
megolrizhetdek az organoleptikus tulajdonsdgok, és a termék mindsége
versenyképes lehet a hasonld francia termékekkel szemben.

A félkonzervek hokezelése sordan megéllapitottam, hogy a Clostridium
perfringens NCTC 1265 tizedelési ideje 50,5 perc (Dgp) és 2,2 perc (Dos), a z
érték 11,1 °C volt. Clostridium sordellii ATCC 9714 esetében vizsgdlataim
szerint a tizedelési id6 (D) 175,4 perc (Dgp) és 11,1 perc (Dos) kozott alakult,
z értéke 12,6 °C volt. Az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 hotlirésének
vizsgdlata alapjan a tizedelési id6 60 °C-on 25,9 perc, 65 °C-on 3,0 perc,
szamitott z értéke 5,5 °C.

Osszességében, a  hétlirési  vizsgilatok eredményei  alapjdn
elmondhat6, hogy a modell tidpkozegben a hdkezelés hatékonysiga
szignifikdnsan (P < 0,05) nem kiilonbozott a félkonzervben elvégzett

hokezelési kisérletek eredményeitol.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az el6z0 fejezetek alapjan az elért Gj €s Ujszerli kutatdsi eredmények

Osszefoglalva a kovetkezdk:

1.

A hazai nyers viziszdrnyas mdjak mikrobiolégiai mindsitése-
amennyiben félkonzerv gyartasi szempontokat is figyelembe vesziink-
nem megfeleld. A vizsgalatokat a német szabvany (ASU L 00.00-20)
szerinti szalmonella meghatdrozdshoz alkalmazott mintavételi
modszer felhasznalasaval anaerob sporas mikrobaszam
meghatdrozasra is ki kell terjeszteni.

A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417 és NCTC 1265)
spordztatasara kivélasztott Duncan és Strong (1968), Ellner (1956),
valamint Kim és munkatdrsai (1967) altal javasolt taplevesek koziil a
Duncan és Strong (1968) altal ajanlott tdpleves segitségével sikeriilt
szignifikdnsan (P < 0,05) nagyobb mennyiségben endosporat
eléallitani. A Clostridium sordellii ATCC 9714 torzs endospoéra
termelésének eldsegitésére Schaeffer és munkatdrsai (1963) 4atal
javasolt tapleves bizonyult a legalkalmasabbnak.

Irodalmi hivatkozdasok hidnydban meghatdroztam viziszarnyas
készitményekben fellelhetd Clostridium sordellii ATCC 9714 100 °C
alatti  hOpusztitdsidnak lehet6ségeit. Megallapitottam, hogy a
félkonzerv 100 °C alatti hdkezelése esetén, 90 °C-on 76,0 perc, 95 °C-
on 22,2 perc alatt csokkenthetd a vizsgalt torzs endospéra szdma a
biztonsdgos  mdjkészitmények  elddllitisdhoz  sziikséges 2
nagysagrenddel. Irodalmi adatok alapjan hasonlé spdraszam

csokkenés ezzel a hodozissal a Clostridium botulinum E esetén is
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elérhet6. A C. sordellii ATCC 9714 szamitott z értéke 12,6 °C.

A Clostridium perfringens NCTC 1265 torzs tizedelési ideje kacsam4j
félkonzervben 50,5 perc (Dgp) és 2,2 perc (Dos) kozott alakult.
Irodalmi adatokkal sszehasonlitva megéllapithatd, hogy az éltalam
mért tizedelési 1dok rovidebbek, mint a szakirodalomban
feltiintetettek. A C. perfringens NCTC 1265 z értéke 11,1 °C volt, mig
mas szerzok 8,3 °C — 16,8 °C kozotti értékekrol szamoltak be.

A modell tapkozegbe és a kacsamdj félkonzervbe injektalt, altalam
vizsgalt mikroorganizmusok (Clostridium perfringens, Clostridium
sordellii, Enterococcus faecalis) hépusztuldsa kozott nem taldltam

szignifikdns (P < 0,05) eltérést.
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MELLEKLET

A vizsgalatok sordn alkalmazott tipkozegek dsszetételét mutatom be a
Mellékletben. A tapkozegek rovid elnevezésiik alapjan betlirendbe szedve
kovetik egymadst. Az 0OsszetevOk g/dm3 mennyiségre vonatkoznak.
Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a tipkozegek sterilezése 121°C-on 15
percig tortént, ahol eltértiink ezektdl a paraméterektdl, ott kiilon feltiintettem
a hokezelés értékeit.

Agy-sziv tapleves (Brain Heart Agar)
Tépanyag szubsztrt (agykivonat, szivkivonat és peptonok) 27,5;
D(+)-gliiko6z 2,0;
Natrium-klorid 5,0;
Dinétrium-hidrogén-foszfat 2,5;
Sterilezés utani pH: 7,4 £ 0,2 25°C-on. A tapleves attetsz6 és barna, néha opélos.

BP, Staphylococcus Selective Agar acc. to Baird-Parker
Kazeinpepton 10,00;
Huskivonat 5,00;
ElesztSkivonat 1,00;
Nétrium-piruvét 10,00;
Glicin 12,00;
Litium-klorid 5,00;
Agar agar 20,00;
Adalékanyag:
Telluritos tojdssargdja emulzid (5t%-nyi mennyiségben).

BPLS, Brillantz6ld—fenolvoros—laktéz—szacharéz agar
Pepton hisbdl 5,0;
Pepton kazeinbdl 5,0;
Huskivonat 5,0;
Natrium-klorid 3,0;
Dinétrium-hidrogén-foszfat 2,0;
Laktéz 10,0;
Fenolvoros 0,08;
Brillantzold 0,0125;
Agar-agar 12,0.
Sterilezés utani pH: 6,9 £ 0,2 25°C-on. A lemezek éttetszéek és vorosek.
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CATC, Citrate Azide Tween Carbonate
Pepton kazeinbdl 15,0;
Elesztkivonat 5,0;
Kélium-dihidrogén-foszfat 5,0;
Natrium-citrat 15,0;
Polioxietilén-szorbitan-monooleat (Tween 80) 1,0;
Agar-agar 15,0.
Kiegészités:
Natrium karbonat 2,0; 2,3,5-Trifeniltetrazolium-klorid 0,1; natrium-azid 0,4.
Sterilezés utdni pH 7,0 £ 0,2 25°C-on. A taptalaj attetsz6 és sargds szind.

Columbia Agar
Specidlis tdpanyag szubsztrat 23,0
Keményitd 1,0
Natrium-klorid 5,0
Agar-agar 10,0
Sterilezés utdni pH 7,3 + 0,2 25°C-on. A tiptalaj dttetszd és sdrgdsbarna szindi.
A héérzékeny komponenseket a hdkezelés utdn kell hozzdadni.
A vér hozzdaddsa utdn vildgos szinliek és nem hemolizédlnak.

Fiziolégias soldat
NaCl 8.,5;
A decimdlis higitasi sorhoz kémcsovekbe kiadagolva (9 cm’/kémcsd).

Fluorocult ECD Agar
Pepton kazeinbdl 20,0;

Laktoz 5,0;
Natrium-klorid 5,0;

Epesavas sokeverék 1,5;
Dikélium-hidrogén-foszfat 4,0;
Kélium-dihidrogén-foszfat 1,5;

Agar-agar 15,0;
Triptofan 1,0;
4-metilumbelliferil-B-D gliikoronid 0,07.
Sterilezés utdni pH 7,0 £ 0,2 25°C-on. A tiptalaj dttetszd és sdrgdsbarna szindi.

MKTTn, Muller-Kaufmann Tetrathionate-Novobiocin Broth
Huskivonat 3,0;

Kazein pepton 9,6;
Natrium-klorid 2,6;
Kalcium-karbonat 39,7;
Natrium-tioszulfat vizmentes 30,5
Marhaepe 4,75;

Brillantzold 0,0096;

Novobiocin 0,040.

Kiegészités:

Kalium-jodid 5,0; j6d 4,0; 20ml vizben oldva.
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Negyederdsségii Ringer-oldat
Natrium-klorid 2,25;
Kalium-klorid 0,105;

Kalcium-klorid (vizmentes) 0,06;

Natrium-hidrogénkarbonat 0,05.

PC, Plate Count agar
Pepton kazeinbdl 5;
ElesztSkivonat 2,5;
D(+)-gliikéz 1,0;
Agar-agar 14,0;
Sterilezés utdni pH 7,0 £ 0,2 25°C-on. A taptalaj attetsz0 és sargds szind.

Reinforced Clostridial Medium (RCM)
Huskivonat 10,0;

Pepton 5,0;
ElesztSkivonat 3,0;
D(+)-gliikéz 5,0;

Keményitd 1,0;
Natrium-klorid 5,0;
Natrium-acetat 3,0;
L-ciszteinium-klorid 0,5;
Agar-agar 0,5.

Sterilezés utani pH: 6,8 £ 0,2 25°C-on. A kémcsovekben a taptalaj attetszo és sargés.

RVS leves, Salmonella Enrichment Broth acc. to Rappaport Vassiliadis
Pepton szdjalisztbdl 4,5;
Magnézium-klorid hexahidrat 29,0;

Natrium-klorid 8,0;

Dikalium-hidrogén-foszfat 0,4;

Kaliumdihidrogén-foszfat 0,6;
Malachitzold 0,036.

pH: 5,2 £0,2 25°C-on. A tépleves attetszd és sotétkék.

TSC Agar (Tryptose Sulfite Cycloserine Agar
Triptéz 15,0;

Pepton szdjalisztbdl 5,0;
ElesztSkivonat 5,0;
Natrium-diszulfit 1,0;
Ammonium-vas(II)-citrat 1,0;
Agar-agar 15,0.

Kiegészités:

Cikloszerin 0,4; Kanamycin 0,012.
pH: 7,4 £0,2 25°C-on.
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XLD, xil6z-lizin-dezoxikolat
Elesztkivonat 3,0;
Natrium-klorid 5,0;

D(+)-xil6z 3,5;

Laktéz 7,5;
Szacharéz 7,5;
L(+)-lizin 5,0;

Natrium-dezoxikolat 2,5;
Natrium-tioszulfat 6,8;
Ammonium-vas(II)-citrat 0,8;
Fenolvoros 0,08;
Agar-agar 13,5.
Nem autokldvozhaté. pH: 7,4 + 0,2 25°C-on. A lemezek attetszok és voros szintiek.
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MPN tablazat — Hoskins tablazat

Kulcsszam Alapérték Kulcsszam Alapérték
000 0 300 2.3
100 0.36 310 4.3
110 0.73 311 7.5
111 1.1 320 9.3
200 0.91 321 15
210 1.5 322 21
211 2.0 330 24
220 2.1 331 46
221 2.8 332 110
222 3.5 333 Tovébb higitani!
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