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1. BEVEZETÉS, CÉLKITŐZÉS 

1.1. Bevezetés 

A dolgozatban a víziszárnyas májakban elıforduló és a konzerv 

stabilitás szempontjából döntı fontosságú Clostridium (C.) perfringens és 

Clostridium sordellii spórák, továbbá a félkonzerv eltarthatóság 

szempontjából indikátor organizmusnak tekinthetı Enterococcus (Ec.) 

faecalis élısejtek hıtőrı képességét vizsgáltuk különbözı hımérsékleteken. 

Sor került ezen adatok felhasználásával egy speciális ízesítéső kacsamáj 

félkonzerv gyártástechnológiájának kifejlesztésére.  

 

1.2. Célkitőzések 

 

1. A felhasznált kacsamáj mikrobiológiai állapotának meghatározása 

és összevetése a 4/1998 EüM rendelet (hatályos: 2007.11.06.) elıírásaival. 

2. Irodalmi adatok és saját vizsgálatok alapján meghatározni nyers 

hízott kacsamáj jellemzı leghıtőrıbb mikroorganizmusait, illetve 

elıfordulásuk gyakoriságát. 

3. Táplevesek kiválasztása Clostridium perfringens (NCAIM-B-

01417 és NCTC 1265) és Clostridium sordellii ATCC 9714 törzsek optimális 

spóratermeléséhez, valamint egy Enterococcus faecalis HNCMB 80171 törzs 

legintenzívebb szaporodásához. Spóráztatási kísérletek segítségével 

kiválasztani a nagyobb mennyiségben spórát termelı Clostridium perfringens 

törzset. 

4. Elızetes vizsgálatok alapján meghatározni 100 °C alatti 

hımérsékleten az optimális hıkezelési hımérsékletet és hıntartási idıt, 

egyrészt a leghıtőrıbb nem spórás ubiquiter mikroflóra vezéralakjának az 
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Enterococcus faecalis-nak és a félkonzerv, illetve a Clostridium fajok 

esetében a háromnegyed vagy teljes konzerv elıállításához.  

5. A hazai és a nemzetközi termékpalettát alapul véve egy kacsamáj 

félkonzerv gyártástechnológiájának kidolgozása.  

6. Mesterségesen, mikrobákkal (Clostridium és Enterococcus fajok) 

befertızött kacsamáj félkonzervben hıpusztítási vizsgálatok elvégzése. 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

A vizsgálatokra a Nyugat-magyarországi Egyetem Mezıgazdaság- és 

Élelmiszertudományi Kara Élelmiszertudományi Intézetének Deutsche 

Gesellschaft für Akkreditierung mbH által akkreditált mikrobiológiai 

laboratóriumában került sor.  

 

2.1. A nyers kacsamáj mikrobiológiai állapotának ellenırzése 

A szerzı a vizsgálatokhoz hazai termelıktıl származó 20 

mulardkacsa máját használta fel, amelyek mikrobiológiai állapotának 

ellenırzését a 4/1998 EüM rendelet (1. táblázat) elıírásai szerint végezte.  

 

1. táblázat Az élelmiszer-elıállítás belsı minıségellenırzését szolgáló 

mikrobiológiai vizsgálatok és ajánlott határértékek (4/1998 EüM rendelet) 

Megnevezés Vizsgálat n c m M 
Nyershús, hústermékek      
Darabolt hús, belsıség, darált 
hús, baromfi (nyers, egész és 
darabolt) 

Salmonella 
Staphylococcus aureus 

Escherichia coli 
Mikrobaszám 

5 
5 
5 
5 
 

- 
2 
2 
3 

- 
102 

50/g 
106 

 

0/25g 
103 

5x102 

107 

n: elemi minta száma 
c: az "m" értéket elérõ vagy meghaladó elemi minták eltőrhetõ száma 
"m": megfelelıség határértéke 
"M": visszautasítás határértéke 

 

A rendelet alapján meghatározásra került a mezofil aerob élısejt-

szám, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, valamint az Escherichia coli 

mellett a mezofil szulfitredukáló klosztridiumok, ezen belül a Clostridium 

perfringens, a Clostridium sordellii, valamint az Enterococcus faecalis és az 

Enterococcus faecium mikroorganizmusok is.  
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2.2. A kísérletbe bevont törzsek spóráztatása 

 

A liofilezett, vákuumzárásos, dupla ampullában lévı C. perfringens 

(NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) és C. sordellii ATCC 9714 törzsek 

Reinforced Clostridial Medium (RCM) (Merck KgaA, Darmstadt) 

táplevesben kerültek felélesztésre és az inkubálás anaerob körülmények 

között 37±1 °C-on 7 napig történt. Az inkubálási idı lejárta után tömény 

szuszpenzió került elıállításra: az RCM táplevesben lévı tenyészet 30 cm3-es 

steril centrifugacsövekbe történı adagolását követıen temperált körülmények 

között (10 °C) Sigma 3K12 centrifugában (Sigma GmbH, Osterode, 

Németország) került sor a centrifugálásra. A centrifugálás után a felülúszót 

eltávolítva 1/4-es erısségő Ringer oldattal való többszöri átmosást követıen 

tiszta szuszpenzió elıállítására került sor. 

A liofilezett Enterococcus faecalis HNCMB 80171 törzset 10 cm3 

agyszív táplevesben (Merck KGaA, Darmstadt, Németország) élesztette fel a 

szerzı. Az inkubálás 37±1 °C-on 2 napig történt aerob körülmények között. 

A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) törzsek 

spóráztatására szakirodalmi közlések alapján Ellner (1956), Kim és 

munkatársai (1967), valamint Duncan és Strong (1968) által ajánlott 

spóráztató táplevesek kerültek kiválasztásra. 

Szakirodalomi közlemények hiányában a Clostridium sordellii 9714 

spóráztatására Schaeffer és munkatársai (1963) által javasolt spóráztató 

tápleves került felhasználásra. 

A szerzı a spóráztató táplevesek 100-100 cm3-ébe a centrifugálás 

után nyert törzsszuszpenzió 10-10 cm3–ét helyezte, majd az inkubálást 

anaerob körülmények között 3 napig 37±1 °C-on végezte. Az inkubálási idı 

lejárta után egy napos 4±3 °C-os hőtıszekrénybe történı hőtést követıen, 
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meghatározásra került a spóraszám Plate Count (PC) (Merck KGaA, 

Darmstadt, Németország) táptalaj segítségével a minta 80 °C-on 10 percig 

tartó hıkezelése után. 

 

2.3. Hıtőrési vizsgálatok 

 
A szerzı a Clostridium sordellii ATCC 9714 és a Clostridium 

perfringens NCTC 1265 spóraszuszpenzió 10-10 cm3-ét steril kémcsıbe 

pipettázta és 80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C hımérséklető vízfürdıben (1003; 

Gesellschaft für Laboretchnik mbH, Burgnedel, Németország) elvégezte a 

hıkezelést. Clostridium sordellii ATCC 9714 esetében 80 °C és 85 °C-on 

120 percig 30 percenkénti, 90 °C-on és 95 °C-on 12, illetve 6 percenkénti 

leoltásokat alkalmazva. A Clostridium perfringens törzzsel 80 °C-on 120 

percig, 85 °C–on 60 percig végezte a hıkezelést 15 percenkénti leoltásokkal, 

90 °C-on 14, míg 95 °C-on 8 percig tartottak a hıkezelési vizsgálatok 2 

percenkénti leoltásokkal. A spóraszuszpenzióból a leoltási idıpontokban 

kivett mintát jegesvizes fürdıbe helyezte, majd lemezöntéses módszerrel 

Plate Count (PC) (Merck KGaA, Darmstadt, Németország) táptalajon 

határozta meg a spóraszámot anaerob körülmények között 37±1 °C-on, 3 

napig inkubálva.  

Az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 esetében is sor került a 

hıkezelési vizsgálatokra 60 °C, 62 °C, 65 °C és 70 °C-on. Az alacsonyabb 

hımérsékletek kiválasztása azért volt szükséges, mivel a félkonzervek 

esetében nem cél az endospórák elpusztítása. 60 °C-on egy órán keresztül 

történt a hıkezelés, kezdetben 10 percenkénti, majd a hıkezelés 30. percétıl 

5 percenkénti leoltásokkal. 62 °C-on a hıkezelési vizsgálat 25 percen 

keresztül zajlott 5 percenkénti leoltásokkal, míg 65 °C és 70 °C-on 5 percig 

történt a hıkezelés fél percenkénti leoltásokkal. A hıkezelt szuszpenzióból 
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Citrate Azide Tween Carbonate (CATC) tápagar (Merck) felszínén 0,1-0,1 

cm3 minta került elszélesztésre és az inkubáció 48 órán keresztül 37±1 °C-on 

történt. Minden hıkezelési vizsgálat 3-3 ismétlésben, 2-2 független 

párhuzamossal zajlott. 

 

2.4. A kacsamáj félkonzervvel végzett hıtőrési vizsgálatok 

 

A termékfejlesztés során a szerzı közremőködött kereskedelmi 

forgalomban már kapható kacsamáj félkonzerv gyártástechnológiájának 

kidolgozásában. A Magyarországon gyártott félkonzerveknél cél, hogy 

élvezeti értékben megközelítsék és versenyképesek legyenek a hasonló 

francia termékekkel szemben. A félkonzervek 200 és 400 g-os kiszerelésben 

készültek, amelyek mind a magánháztartások, mind pedig a vendéglátóipar 

igényeit maradéktalanul kielégítik. A 200 g-os félkonzervet 105 °C-on 35 

percig tartó hıkezelésnek vetik alá. Ebben az esetben nem kell számolni az 

enterokokkuszok túlélésével, viszont az organoleptikus tulajdonságok 

romlanak, ezért a hıkezelés hımérsékletét 100 °C alá kell csökkenteni. A 

400 g-os termék esetében 62 °C-on 120 percig tartott a hıkezelés.  

Az elkészített kacsamáj félkonzerv mesterséges befertızésére került 

sor Clostridium sordellii ATCC 9714 és Clostridium perfringens (NTCT 

1265) spóraszuszpenzióval, valamint Enterococcus faecalis HNCMB 80171 

törzsszuszpenzióval. A hıkezelési kísérletek célja annak vizsgálata, hogy 

milyen hosszú behatási idı szükséges a félkonzervben jelenlévı C. 

perfringens NCTC 1265 és C. sordellii ATCC 9714 spóráinak elpusztítására 

magasabb (80-95 °C), illetve az Enterococcus faecalis HNCMB 80171 

esetében alacsonyabb, 60-65 °C-on történı két nagyságrendnyi sejtszám 

csökkentéséhez. A hıtőrési vizsgálatok vízfürdıben (1003; Gesellschaft für 

Laboretchnik mbH, Burgnedel, Németország) zajlottak, a modell 
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tápközegben elvégzett hıtőrési vizsgálatokhoz hasonlóan azonos hıkezelési 

hımérsékleteket és hıntartási idıket alkalmazva (2.3. fejezet). A termék 

maghımérsékletének folyamatos nyomonkövetésére zárt rendszerő, 

kétcsatornás „Testo” hımérsékletgyőjtı rendszert alkalmazva fél percenként 

történt a maghımérséklet ellenırzése. A hıkezelési vizsgálatok 3-3 

ismétlésben, 2-2 független párhuzamossal történtek. 
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3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK  

3.1. Kacsamáj mikrobiológiai vizsgálatának eredményei 

A vizsgált nyers kacsamáj minták mikrobiológiai szempontból 

megfelelıek, de nem kifogástalan a minıségük. Az összes élı sejtszám egyik 

esetben sem haladta meg a 4/1998 EüM rendeletben elıírt határértéket. Az 

Escherichia coli esetében 3 minta, Staphylococcus aureus vonatkozásában 2 

minta haladta meg az „m” értéket, de a „M” értéket nem érte el, így a 

májminıség valóban megfelelınek mondható. A rendeletben foglaltakon 

kívül meghatározása került még a mezofil szulfitredukáló Clostridium, ezen 

belül a Clostridium perfringens és a Clostridium sordellii 

mikroorganizmusok, valamit az Enterococcus faecalis és az Enterococcus 

faecium baktériumok száma. 13 májminta tartalmazott mezofil 

szulfitredukáló klosztridiumot. A pozitív minták nem tartalmaztak 

Clostridium sordellii-t (<1,0x101 CFU/g), de C. perfringens-t mind a 13 

mintából sikerült izolálni és azonosítani. A nyers kacsamáj minták egyike 

sem tartalmazott, Enterococcus faecalis és Enterococcus faecium 

baktériumot az alkalmazott kimutatási határérték felett (<1,0x101 CFU/g).  

3.2. Clostridium spóráztatási kísérletek eredményei 

A spóráztatás eredményeként elmondható, hogy mindkét C. 

perfringens törzs (NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) esetében a kapott 

spóramennyiségek között a Duncan és Strong (1968) által ajánlott spóráztató 

táplevessel termelıdött szignifikánsan (P < 0,05) magasabb spóra. A két C. 

perfringens törzs közül az NCTC 1265 törzzsel sikerült szignifikánsan (P < 

0,05) jobb eredményt (4,1x105 CFU/cm3) elérni. A Clostridium sordellii 

ATCC 9714 esetében Ellner (1956), Kim és munkatársai (1967), valamint 

Duncan és Stong (1968) által javasolt spóráztató táplevesek nem bizonyultak 
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megfelelınek, mivel ezekben a táplevesekben a Clostridium sordellii ATCC 

9714 nem spórázott. Schaeffer és munkatársai (1963) által alkalmazott 

tápleves segítségével viszont 4,1x105 CFU/cm3 mennyiségben termelıdött 

spóra, amely elegendınek bizonyult a hıkezelési kísérletek elvégzéséhez.  

 
3.3. Hıtőrési vizsgálatok eredményei 

 
A vizsgált törzsek (Clostridium perfringens NCTC 1265, Clostridium 

sordellii ATCC 9714, Enterococcus faecalis HNCMB 80171) hıkezelés 

hatására bekövetkezı spóraszám, illetve sejtszám változásának alakulását az 

1.-3. ábra szemlélteti. 

y = -0,12x + 4,90

R
2
 = 0,99

y = -0,01x + 5,37

R
2
 = 0,96

y = -0,06x + 5,16

R
2
 = 0,99

y = -0,43x + 4,51

R
2
 = 0,96

0

1

2

3

4

5

6

0 15 30 45 60 75 90 105 120

Hıntartási idı (min)

lg
 N

 (
C

F
U

/c
m

3
)

80 °C

85 °C

90 °C

95 °C

1. ábra Clostridium perfringens NCTC 1265 túlélési görbéje 80 °C, 85 °C, 

90 °C és 95 °C -on (az adatok 6 vizsgálat átlag±szórását jelölik) 
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y = -0,01x + 5,32
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2. ábra Clostridium sordellii ATCC 9714 túlélési görbéje 80 °C, 85 °C,      

90 °C és 95 °C-on (az adatok 6 vizsgálat átlag±szórását jelölik) 

 

y = -0,44x + 3,12

R
2
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R
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3. ábra Enterococcus faecalis HNCMB 80171 túlélési görbéje 60 °C, 62 °C 

és 65 °C-on (az adatok 6 vizsgálat átlag±szórását jelölik) 
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A tizedelési idık (D) a túlélési görbék egyenesének meredekségébıl 

számíthatók ki. A tizedelési idı (D) a C. perfringens NCTC 1265 spórák 

esetében vizsgálataim szerint 75,2 perc (D80) és 2,3 perc (D95) között, C. 

sordellii ATCC esetében 181,8 (D80) és 11,0 (D95) perc között változott. Az 

Enterococcus faecalis HNCMB 80171 hıkezelési hımérsékletekhez tartozó 

tizedelési ideje 15,7 perc (D60) és 2,3 perc (D65) között változott. 

3.4. A kacsamáj félkonzervvel végzett hıkezelési kísérlet 

mikrobiológiai eredményei 

 
A Clostridium perfringens NCTC 1265, a Clostridium sordellii 

ATCC 9714 spóraszuszpenzióval, valamint az Enterococcus faecalis 

HNCMB 80171 élısejt szuszpenzióval mesterségesen befertızött kacsamáj 

félkonzervvel végzett hıtőrési vizsgálatok eredményeit a 4.-6. ábra 

segítségével mutatja be a szerzı. 
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4. ábra Clostridium perfringens NCTC 1265 túlélési görbéje kacsamáj 

félkonzervvel végzett hıkezelési kísérletek eredményei alapján (az adatok 6 

vizsgálat átlag±szórását jelölik) 
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5. ábra Clostridium sordellii ATCC 9714 túlélési görbéje kacsamáj 

félkonzervvel végzett hıkezelési kísérletek eredményei alapján (az adatok 6 

vizsgálat átlag±szórását jelölik) 
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6. ábra Enterococcus faecalis HNCMB 80171 túlélési görbéje kacsamáj 

félkonzervvel végzett hıkezelési kísérletek eredményei alapján (az adatok 6 

vizsgálat átlag±szórását jelölik) 
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A hıtőrési vizsgálatok eredményei alapján a C. perfringens NCTC 

1265 spórák tizedelési ideje 50,5 perc (D80) és 2,2 perc (D95) között alakult 

kacsamáj félkonzervben, míg a Clostridium sordellii ATCC 9714 számított 

tizedelési ideje 175,4 perc D(80) és 11,1 perc D(95) volt. A hıkezelés során 

kapott túlélési görbékrıl leolvasott tizedelési idı Enterococcus faecalis 

HNCMB 80171 esetében 25,9 (D95) és 3,1 (D95) perc között változott. 

Összességében, a hıtőrési vizsgálatok eredményei alapján 

elmondható, hogy a modell tápközegben a hıkezelés hatékonysága 

szignifikánsan (P < 0,05) nem különbözött a félkonzervben elvégzett 

hıkezelési kísérletek eredményeitıl. 
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4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

  
AZ elızı fejezetek alapján az elért új és újszerő kutatási eredmények 

összefoglalva a következık: 

 

1. A hazai nyers víziszárnyas májak mikrobiológiai minısítése- 

amennyiben félkonzerv gyártási szempontokat is figyelembe veszünk- 

nem megfelelı. A vizsgálatokat a német szabvány (ASU L 00.00-20) 

szerinti szalmonella meghatározáshoz alkalmazott mintavételi 

módszer felhasználásával anaerob spórás mikrobaszám 

meghatározásra is ki kell terjeszteni. 

2. A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417 és NCTC 1265) 

spóráztatására kiválasztott Duncan és Strong (1968), Ellner (1956), 

valamint Kim és munkatársai (1967) által javasolt táplevesek közül a 

Duncan és Strong (1968) által ajánlott tápleves segítségével sikerült 

szignifikánsan (P <0,05) nagyobb mennyiségben endospórát 

elıállítani. A Clostridium sordellii ATCC 9714 törzs endospóra 

termelésének elısegítésére Schaeffer és munkatársai (1963) által 

javasolt tápleves bizonyult a legalkalmasabbnak. 

3. Irodalmi hivatkozások hiányában meghatároztam víziszárnyas 

készítményekben fellelhetı Clostridium sordellii ATCC 9714 100 °C 

alatti hıpusztításának lehetıségeit. Megállapítottam, hogy a 

félkonzerv 100 °C alatti hıkezelése esetén, 90 °C-on 76,0 perc, 95 °C-

on 22,2 perc alatt csökkenthetı a vizsgált törzs endospóra száma a 

biztonságos májkészítmények elıállításához szükséges 2 

nagyságrenddel. Irodalmi adatok alapján hasonló spóraszám 

csökkenés ezzel a hıdózissal a Clostridium botulinum E esetén is 
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elérhetı. A C. sordellii ATCC 9714 számított z értéke 12,6 °C. 

4. A Clostridium perfringens NCTC 1265 törzs tizedelési ideje kacsamáj 

félkonzervben 50,5 perc (D80) és 2,2 perc (D95) között alakult. 

Irodalmi adatokkal összehasonlítva megállapítható, hogy az általam 

mért tizedelési idık rövidebbek, mint a szakirodalomban 

feltüntetettek. A C. perfringens NCTC 1265 z értéke 11,1 °C volt, míg 

más szerzık 8,3 °C – 16,8 °C közötti értékekrıl számoltak be. 

5. A modell tápközegbe és a kacsamáj félkonzervbe injektált, általam 

vizsgált mikroorganizmusok (Clostridium perfringens, Clostridium 

sordellii, Enterococcus faecalis) hıpusztulása között nem találtam 

szignifikáns (P < 0,05) eltérést.  
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5. AZ ÉRTEKEZÉS TÉMAKÖRÉBEN ÍRT TUDOMÁNYOS 
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LEKTORÁLT TUDOMÁNYOS KÖZLEMÉNYEK (PEER REVIEWED PAPERS) 
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Magyarul  
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