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Bevezetés:

Napjainkban a husfeldolgozas-és forgalmazas élelmiszerbiztonsagi szempontbol az egyik
legkockazatosabb része az ¢élelmiszerlancnak. Az eltarthatosagi id6 és a biztonsagos
fogyaszthatosdg szempontjabol elkeriilhetetlenek a mikrobiologiai vizsgéalatok. A hatékony
ellendrzés érdekében a husipari vallalatoktol és forgalmazoktol megkdvetelik a gyors, egyszeri, de
szakszerli vizsgalati modszereket. A hagyomanyos mikrobioldgiai vizsgéalatok idé— és
munkaigényesek. A legtobb esetben 48-72 orat kell varni az eredményekre, igy egyre nagyobb

igény mutatkozik a gyors, roncsolas-mentes vizsgéalati modszerekre.

Célkitiizés:

Célom volt, hogy tobb, gyors, fizikai €s automatizdlhatd moddszer kialakitdsanak lehetdségét
vizsgdljam meg, annak érdekében, hogy az élelmiszeriparban ellendrzés céljabol megjelend

nagyszamu ¢€lelmiszeripari termék vizsgalata egyszertisodjon.

Ennek érdekében vizsgalatokat folytattam az impedimetrids elven mikodé Malthus késziilékkel,
hogy alkalmazhat6-e hiitott koriilmények kozott tarolt sertéshiisok baktériumos éldcsiraszamanak

gyors meghatarozasara.

Ezek utan kisérleteket végeztem elektronikus szenzor sor segitségével, hogy megallapitsam, a

modszer alkalmas-e a sertéshiis bakteriologiai mindség-valtozasanak nyomon kovetésére.
Méréseimet kozeli infravords spektroszkopiai modszerrel folytattam, hogy megvizsgaljam,

hasznalhato-e frissesség megsziinésének detektalasara és/vagy a baktérium szaporodas gyors és

roncsolas-mentes kimutatasara hiitve tarolt sertéshus esetében.

Anvag és modszer:

A vizsgalati anyagok:



1. Sgzeletelt sertéskarajt taroltam 4, 8, 12 °C-on hiitott koriilmények kozott steril milanyag
petricsészében aerob koriilményt biztositva. A hust minden esetben a zsirszovetektdl és inaktol
letisztitottam.

2. A jelentés fogyasztdo preferenciaval rendelkezd daralt sertéslapockat 4 °C-on taroltam

mérsékelten aerob tarolasi koriilmények kozott, szintén miianyag petricsészében.

Vizsgalati modszerek:

1. A mikrobioldgiai mérések szeletelt sertés karaj esetében kiterjedtek az aerob Osszes
¢lécsiaszamra és Pseudomonas szamra, daralt sertéslapocka esetében pedig az elébb emlitetteken
kiviil Brochotrix thermosphacta és Lactobacillus spp. szam meghatarozasara is. A vizsgalatokhoz
hagyomanyos lemezontéses technikat alkalmaztam, a szeletelt sertéshus és a daralt sertéshus
vizsgalatoknal egyarant.

2. Szeletelt sertéshus esetében az impedimetrias mérésekhez Malthus késziiléket alkalmaztam.

3. Az elektronikus orr méréseket szeletelt sertéshus mintdk esetében Applied Sensor Technology
NST 3320 késziilékkel végeztem.

4. A kozeli infravords spektroszkopias mérések szeletelt sertéskaraj esetében a PMS —
Spectralyzer 1025-6s, daralt lapockanal pedig MetriNir 10-17 ST késziilékkel végeztem.

5. Az eredmények kiértékeléséhez a statisztikai modszerek koziil fékomponens analizist,

diszkriminancia analizist és PLS regressziot alkalmaztam.

Eredmények:

Mikrobiologiai vizsgalatok:

Vizsgélataim igazoltdk, hogy a hiitott, aerob és mérsékelten aerob koriilmények kozott tarolt
szeletelt €s daralt sertéshus f6 romlast okozo baktériumai a pszichotr6f Gram-negativ Pseudomonas
nemzetséghez tartoznak.

A méréseim alapjan elmondhatd, hogy a Pseudomonas nemzetség meghatarozashoz jol
alkalmazhato taptalaj a GSP.

A darélt sertéshus esetében a varakozassal ellentétben sem a Lactobacillus sem pedig a Brochotrix
thermosphacta nem nyomta el a Pseudomonast spp.-t. Erre magyardzatul szolgdlhat az, hogy a
sertéslapocka dardlasa kozben levegodt is keverhettiink a hiishoz, amely ezaltal inkabb aerob, mint

sem anaerob koriilményt alakitott ki.



Impedimetrias vizsgalatok:

A Malthus késziilék egyik elénye, hogy gyorsabb a hagyomanyos telepszamlalasi modszernél. A
masik, hogy a mintatartdoinak szama 60, igy a nagy mintaelem szam egyszerre torténd vizsgalata
egyszeriibb ¢és kevésbé iddigényes. A Malthus késziilék elonye még, hogy nem befolyasolja a
zavaros vagy nem atlatszo minta. Ezzel a moddszerrel az EU higiéniai kovetelményszintjének
megitéléséhez, amely 10* KKE/g, 12-13 ora elegendd, viszont a mikrobiologiai elfogadhatosag

hataranak (10" KKE/g) megéllapitasa mér 7-8 ora alatt megtorténhet.

Elektronikus orr mérések:

Az elektronikus orr alkalmas a mintak illoanyagainak gyors detektalasara sertéshus esetén.

A vizsgalatok szerint kb. 10’ KKE/g élécsiraszam-szintt6l kezdve az elektronikus orr jelvalasza
lineéris korrelaciot mutatott a ndvekvd baktérium-szammal.

A szenzorok jelvéalaszait megvizsgalva, azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy kevesebb szenzort
tartalmazd elektronikus orr is alkalmas lehet a vizsgalatok elvégzésére. Ezt tdmasztja ala, hogy
kisérleteim értékelése soran a kevésbé érzékeny szenzorokat kihagytam a statisztikai értékelésekbol
és a korrelacios koefficiens érték ennek ellenére alig valtozott. Igy a 23 szenzor helyett 9 szenzor
elegendd volt a vizsgalatokhoz.

A kisérletem eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az elektronikus orr és a korszeri
statisztikai eljarasok kombinacioja alkalmas lehet a frissesség csokkenés €s a baktérium szaporodas
gyors ¢€s roncsolds-mentes kimutatdsara, miel6tt még érzékszervileg érzékelhetd lenne a
mikrobiologiai romlas.

Az elektronikus orr esetében a kevesebb szenzort tartalmazo miiszer lehetdséget igér arra, hogy ez a
vizsgalati eljaras alkalmazhat6 legyen az élelmiszer-kereskedelemben egy konnyen és egyszeriien

hasznalhat6 ,,sztiroberendezésként” is.

Kozeli infravords spektroszkopias mérések:

A kozeli infravords spektroszkdpids modszer lehetdséget biztosit €élelmiszeripari termékek, azon
beliil is a szeletelt és a daralt sertéshus mikrobiologiai mindségének a mérésére. A sertéshus

mikrobiologiai vizsgéalatdnak és az érzékszervi megfigyelésének eredményeibdl levonhato az a
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kovetkeztetés, hogy 10° KKE/g-nal még nincs, vagy alig tapasztalhato érzékszervi (szin, szag,
allomany) valtozas.

A NIR azonban méar ennél joval kisebb csiraszamnal jelzi a mindségvaltozast a termékben.

Ezek a kisérletek arra engednek kovetkeztetni, hogy a NIR reflexids spektroszkopia is alkalmas
lehet a frissesség csokkenés és a baktérium szaporodds gyors és roncsolds-mentes kimutatasara,
azeldtt, hogy érzékszervileg érzékelhetd lenne a mikrobioldgiai romlas.

A minta el6készitési id0 minimalisra csdkken, igy megfeleld célmiiszerrel akar a helyszinen is
elvégezhetokké valhatnak a vizsgéalatok. A standard mikrobiologiai moddszerekhez képest az

ellendrzési/vizsgalati id6 1ényegesen lecsokkenthetové valhat.

Kovetkeztetés:

A doktori disszertaciom célkitlizései arra irdnyultak, hogy tobb gyors és automatizalhaté rendszer
kialakitasanak lehet6ségét vizsgaljam meg.

Az éltalam alkalmazott moddszerek korrelativak, kalibraciot igényelnek, de utana mindegyikrol
elmondhat6, hogy vizsgalati ideje rovidebb, mint a hagyomanyos telepszamlalasi modszeré, és sok
minta ellenérzésére alkalmasak.

A mérések kiértékeléséhez és az eredmények megértéséhez elengedhetetlen a kemometriai
statisztikai eljarasok alkalmazasa is, igy a disszertaciomban leirt miiszeres vizsgalatok a
kemometrias modszerekkel egyiitt alkalmazhatoak megfelelden.

A vizsgalataim alatdmasztottak, hogy a disszertaciomban felhasznalt miiszeres vizsgélati modszerek
alkalmasak a szeletelt és a daralt sertéshus tarolasa kozben bekovetkezd valtozasok

nyomonkovetésére.

Javaslatok:

Az elektornikus orr kevésbé volt érzékeny, mint a kozeli infravords spektroszkopia, igy az
elektronikus orr inkabb a kialakulé romlas jellemzésére alkalmas, a NIR pedig az éldcsiraszam
kovetésére is lehetdséget nytjthat.

Doktori munkam keretében t4jékozodo kisérletekre volt lehetdségem a miiszeres vizsgalatok
esetében. Az elektronikus orr és a NIR eredmények is biztatéak arra nézve, hogy ezekkel a

modszerekkel rutinszeri ellendrzések is elvégezhetdek az élelmiszeripar szamos teriiletén. A



gyorsmodszerek mas-mas alapon miikodnek, igy a vizsgélatok megbizhatdsagat ndvelné tobb féle
modszer egyiittes hasznalata.

A gyakorlati alkalmazashoz, és a statisztikai eredmények megbizhatdsdganak ndveléséhez
elengedhetetlen, még tobb hasonlo vizsgalat, amelyek utan hordozhat6é/online eszkdzok kidolgozasa

is lehetséges lenne, amely még nem szerepelt doktori munkam céljai kozott.



Uj tudomanyos eredmények

1. Vizsgalataimmal alatamasztottam, hogy a hiitve tarolt szeletelt és daralt sertéshis romlasat mind
aerob, mind pedig mérsékelten aerob tarolasi koriilmények kozott elsdsorban a Pseudomonas
nemzetség okozza, ezért szelektiv taptalajon képzodo kolonia szama szorosabb korrelacidé mutat
a detekcios id6vel, mint az aerob Osszes €élécsiraszam. A sertéshus 4 és 8°C-os tarolasa alatt
bekovetkezett mikrobioldgiai valtozasok hasonldéak, mig a 12°C-on a romlast mar eltéro,

heterogénebb mikrobidta okozza.

2. Bebizonyitottam, hogy a hagyoméanyos lemezontéses koloniaszdmlalashoz sziikséges 72 oOrds
inkubacids 1d6hoz viszonyitottan, a Malthus késziilék szeletelt sertéshus esetén az EU altal
kovetelt higiéniai szint megitéléséhez (10* KKE/g), 12-13 6ra, mig a mikrobiologiai
elfogadhatdsag hataranak (10" KKE/g) megallapitiséhoz 7-8 6ra elegendd.

3. Kisérleteimmel igazoltam, hogy az elektronikus orr szeletelt sertéshus esetében alkalmas a
romlast okozo baktériumok nagymérvii elszaporoddsanak jelzésére, mar az érzékszervileg
¢szlelhetd mikrobiologiai romlas eldtt. Szeletelt sertéskaraj esetében az NST 3320-as tipusu

késziilék 23 szenzorja helyett 9 szenzor is elegendd erre a feladatra.

4. Megallapitottam, hogy a kozeli infravords spektroszkopia szeletelt és daralt sertéshus esetében a
baktérium szaporodas gyors €s roncsolds-mentes kimutatasara joval azelott képes, hogy a romlés

érzékszervileg detektalhato lenne.
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