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Bevezetés: 

 

Napjainkban a húsfeldolgozás-és forgalmazás élelmiszerbiztonsági szempontból az egyik 

legkockázatosabb része az élelmiszerláncnak. Az eltarthatósági idı és a biztonságos 

fogyaszthatóság szempontjából elkerülhetetlenek a mikrobiológiai vizsgálatok. A hatékony 

ellenırzés érdekében a húsipari vállalatoktól és forgalmazóktól megkövetelik a gyors, egyszerő, de 

szakszerő vizsgálati módszereket. A hagyományos mikrobiológiai vizsgálatok idı– és 

munkaigényesek. A legtöbb esetben 48-72 órát kell várni az eredményekre, így egyre nagyobb 

igény mutatkozik a gyors, roncsolás-mentes vizsgálati módszerekre. 

 

Célkitőzés: 

 

Célom volt, hogy több, gyors, fizikai és automatizálható módszer kialakításának lehetıségét 

vizsgáljam meg, annak érdekében, hogy az élelmiszeriparban ellenırzés céljából megjelenı 

nagyszámú élelmiszeripari termék vizsgálata egyszerősödjön.  

 

Ennek érdekében vizsgálatokat folytattam az impedimetriás elven mőködı Malthus készülékkel, 

hogy alkalmazható-e hőtött körülmények között tárolt sertéshúsok baktériumos élıcsíraszámának 

gyors meghatározására. 

 

Ezek után kísérleteket végeztem elektronikus szenzor sor segítségével, hogy megállapítsam, a 

módszer alkalmas-e a sertéshús bakteriológiai minıség-változásának nyomon követésére. 

 

Méréseimet közeli infravörös spektroszkópiai módszerrel folytattam, hogy megvizsgáljam, 

használható-e frissesség megszőnésének detektálására és/vagy a baktérium szaporodás gyors és 

roncsolás-mentes kimutatására hőtve tárolt sertéshús esetében. 

 

 

Anyag és módszer: 

 

A vizsgálati anyagok: 
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1. Szeletelt sertéskarajt tároltam 4, 8, 12 °C-on hőtött körülmények között steril mőanyag 

petricsészében aerob körülményt biztosítva. A húst minden esetben a zsírszövetektıl és inaktól 

letisztítottam.  

2. A jelentıs fogyasztó preferenciával rendelkezı darált sertéslapockát 4 °C-on tároltam 

mérsékelten aerob tárolási körülmények között, szintén müanyag petricsészében.  

 

Vizsgálati módszerek: 

 

1. A mikrobiológiai mérések szeletelt sertés karaj esetében kiterjedtek az aerob összes 

élıcsíaszámra és Pseudomonas számra, darált sertéslapocka esetében pedig az elıbb említetteken 

kívül Brochotrix thermosphacta és Lactobacillus spp. szám meghatározására is. A vizsgálatokhoz 

hagyományos lemezöntéses technikát alkalmaztam, a szeletelt sertéshús és a darált sertéshús 

vizsgálatoknál egyaránt. 

2. Szeletelt sertéshús esetében az impedimetriás mérésekhez Malthus készüléket alkalmaztam. 

3. Az elektronikus orr méréseket szeletelt sertéshús minták esetében Applied Sensor Technology 

NST 3320 készülékkel végeztem. 

4. A közeli infravörös spektroszkópiás mérések szeletelt sertéskaraj esetében a PMS – 

Spectralyzer 1025-ös, darált lapockánál pedig MetriNir 10-17 ST készülékkel végeztem. 

5. Az eredmények kiértékeléséhez a statisztikai módszerek közül fıkomponens analízist, 

diszkriminancia analízist és PLS regressziót alkalmaztam. 

 

 

Eredmények: 

 

Mikrobiológiai vizsgálatok: 

 

Vizsgálataim igazolták, hogy a hőtött, aerob és mérsékelten aerob körülmények között tárolt 

szeletelt és darált sertéshús fı romlást okozó baktériumai a pszichotróf Gram-negatív Pseudomonas 

nemzetséghez tartoznak. 

A méréseim alapján elmondható, hogy a Pseudomonas nemzetség meghatározáshoz jól 

alkalmazható táptalaj a GSP. 

A darált sertéshús esetében a várakozással ellentétben sem a Lactobacillus sem pedig a Brochotrix 

thermosphacta nem nyomta el a Pseudomonast spp.-t. Erre magyarázatul szolgálhat az, hogy a 

sertéslapocka darálása közben levegıt is keverhettünk a húshoz, amely ezáltal inkább aerob, mint 

sem anaerob körülményt alakított ki. 
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Impedimetriás vizsgálatok: 

 

A Malthus készülék egyik elınye, hogy gyorsabb a hagyományos telepszámlálási módszernél. A 

másik, hogy a mintatartóinak száma 60, így a nagy mintaelem szám egyszerre történı vizsgálata 

egyszerőbb és kevésbé idıigényes. A Malthus készülék elınye még, hogy nem befolyásolja a 

zavaros vagy nem átlátszó minta. Ezzel a módszerrel az EU higiéniai követelményszintjének 

megítéléséhez, amely 104 KKE/g, 12-13 óra elegendı, viszont a mikrobiológiai elfogadhatóság 

határának (107 KKE/g) megállapítása már 7-8 óra alatt megtörténhet.  

 

Elektronikus orr mérések: 

 

Az elektronikus orr alkalmas a minták illóanyagainak gyors detektálására sertéshús esetén.  

A vizsgálatok szerint kb. 107 KKE/g élıcsíraszám-szinttıl kezdve az elektronikus orr jelválasza 

lineáris korrelációt mutatott a növekvı baktérium-számmal. 

A szenzorok jelválaszait megvizsgálva, azt a következtetést lehet levonni, hogy kevesebb szenzort 

tartalmazó elektronikus orr is alkalmas lehet a vizsgálatok elvégzésére. Ezt támasztja alá, hogy 

kísérleteim értékelése során a kevésbé érzékeny szenzorokat kihagytam a statisztikai értékelésekbıl 

és a korrelációs koefficiens érték ennek ellenére alig változott. Így a 23 szenzor helyett 9 szenzor 

elegendı volt a vizsgálatokhoz.  

A kísérletem eredményeibıl arra lehet következtetni, hogy az elektronikus orr és a korszerő 

statisztikai eljárások kombinációja alkalmas lehet a frissesség csökkenés és a baktérium szaporodás 

gyors és roncsolás-mentes kimutatására, mielıtt még érzékszervileg érzékelhetı lenne a 

mikrobiológiai romlás. 

Az elektronikus orr esetében a kevesebb szenzort tartalmazó mőszer lehetıséget ígér arra, hogy ez a 

vizsgálati eljárás alkalmazható legyen az élelmiszer-kereskedelemben egy könnyen és egyszerően 

használható „szőrıberendezésként” is. 

 

Közeli infravörös spektroszkópiás mérések: 

 

A közeli infravörös spektroszkópiás módszer lehetıséget biztosít élelmiszeripari termékek, azon 

belül is a szeletelt és a darált sertéshús mikrobiológiai minıségének a mérésére. A sertéshús 

mikrobiológiai vizsgálatának és az érzékszervi megfigyelésének eredményeibıl levonható az a 
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következtetés, hogy 106 KKE/g-nál még nincs, vagy alig tapasztalható érzékszervi (szín, szag, 

állomány) változás.  

A NIR azonban már ennél jóval kisebb csíraszámnál jelzi a minıségváltozást a termékben.  

Ezek a kísérletek arra engednek következtetni, hogy a NIR reflexiós spektroszkópia is alkalmas 

lehet a frissesség csökkenés és a baktérium szaporodás gyors és roncsolás-mentes kimutatására, 

azelıtt, hogy érzékszervileg érzékelhetı lenne a mikrobiológiai romlás. 

A minta elıkészítési idı minimálisra csökken, így megfelelı célmőszerrel akár a helyszínen is 

elvégezhetıkké válhatnak a vizsgálatok. A standard mikrobiológiai módszerekhez képest az 

ellenırzési/vizsgálati idı lényegesen lecsökkenthetıvé válhat.  

 

 

Következtetés: 

 

A doktori disszertációm célkitőzései arra irányultak, hogy több gyors és automatizálható rendszer 

kialakításának lehetıségét vizsgáljam meg. 

Az általam alkalmazott módszerek korrelatívak, kalibrációt igényelnek, de utána mindegyikrıl 

elmondható, hogy vizsgálati ideje rövidebb, mint a hagyományos telepszámlálási módszeré, és sok 

minta ellenırzésére alkalmasak.  

A mérések kiértékeléséhez és az eredmények megértéséhez elengedhetetlen a kemometriai 

statisztikai eljárások alkalmazása is, így a disszertációmban leírt mőszeres vizsgálatok a 

kemometriás módszerekkel együtt alkalmazhatóak megfelelıen. 

A vizsgálataim alátámasztották, hogy a disszertációmban felhasznált mőszeres vizsgálati módszerek 

alkalmasak a szeletelt és a darált sertéshús tárolása közben bekövetkezı változások 

nyomonkövetésére. 

 

 

Javaslatok: 

 

Az elektornikus orr kevésbé volt érzékeny, mint a közeli infravörös spektroszkópia, így az 

elektronikus orr inkább a kialakuló romlás jellemzésére alkalmas, a NIR pedig az élıcsíraszám 

követésére is lehetıséget nyújthat. 

Doktori munkám keretében tájékozódó kísérletekre volt lehetıségem a mőszeres vizsgálatok 

esetében. Az elektronikus orr és a NIR eredmények is bíztatóak arra nézve, hogy ezekkel a 

módszerekkel rutinszerő ellenırzések is elvégezhetıek az élelmiszeripar számos területén. A 
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gyorsmódszerek más-más alapon mőködnek, így a vizsgálatok megbízhatóságát növelné több féle 

módszer együttes használata. 

A gyakorlati alkalmazáshoz, és a statisztikai eredmények megbízhatóságának növeléséhez 

elengedhetetlen, még több hasonló vizsgálat, amelyek után hordozható/online eszközök kidolgozása 

is lehetséges lenne, amely még nem szerepelt doktori munkám céljai között. 
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Új tudományos eredmények 

 

1. Vizsgálataimmal alátámasztottam, hogy a hőtve tárolt szeletelt és darált sertéshús romlását mind 

aerob, mind pedig mérsékelten aerob tárolási körülmények között elsısorban a Pseudomonas 

nemzetség okozza, ezért szelektív táptalajon képzıdı kolónia száma szorosabb korreláció mutat 

a detekciós idıvel, mint az aerob összes élıcsíraszám. A sertéshús 4 és 8°C-os tárolása alatt 

bekövetkezett mikrobiológiai változások hasonlóak, míg a 12°C-on a romlást már eltérı, 

heterogénebb mikrobióta okozza.  

 

2. Bebizonyítottam, hogy a hagyományos lemezöntéses kolóniaszámláláshoz szükséges 72 órás 

inkubációs idıhöz viszonyítottan, a Malthus készülék szeletelt sertéshús esetén az EU által 

követelt higiéniai szint megítéléséhez (104 KKE/g), 12-13 óra, míg a mikrobiológiai 

elfogadhatóság határának (107 KKE/g) megállapításához 7-8 óra elegendı.  

 

3. Kísérleteimmel igazoltam, hogy az elektronikus orr szeletelt sertéshús esetében alkalmas a 

romlást okozó baktériumok nagymérvő elszaporodásának jelzésére, már az érzékszervileg 

észlelhetı mikrobiológiai romlás elıtt. Szeletelt sertéskaraj esetében az NST 3320-as típusú 

készülék 23 szenzorja helyett 9 szenzor is elegendı erre a feladatra. 

 

4. Megállapítottam, hogy a közeli infravörös spektroszkópia szeletelt és darált sertéshús esetében a 

baktérium szaporodás gyors és roncsolás-mentes kimutatására jóval azelıtt képes, hogy a romlás 

érzékszervileg detektálható lenne.  
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