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1. A MUNKA ELOZMENYEI

A palackozott forrds- és dsvanyvizgyartds élelmiszer mikrobioldgiai szempontbdl jelentds
teriilet. Az érvényes magyar jogszabdly (65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes
rendelet) a természetes forrds— illetve dsvanyvizeknél semmiféle kezelést nem engedélyez,
mely a termék Osszetételére hatdssal van, igy az antimikrobds kezeléseket sem.
Szénsavmentes termékek esetében a végtermék dsszetétele nem bir gatld hatdssal a mikrobdk
szaporodasara, de szamos szakirodalmi adat beszdamol kiilonbozé mikrobdk szénsavas
kiemelt fontossaggal bir az élelmiszerhigiénia és az élelmiszer mikrobioldgiai rizik6faktorok
ismerete.

A vizrendszerek mikrobioldgidjadnak egy viszonylag sokat vizsgilt teriilete a biofilmek
el6fordulasdanak tanulmédnyozasa. A fentiekben emlitett FVM-ESzCsM-GKM rendelet
jogszabalyilag is eldirja, hogy a fakultativ Pseudomonas aeruginosa nem lehet jelen a
palackozott forrds- és asvanyvizekben. Ugyanakkor koézismert, hogy az igen j6 biofilm képz6
tulajdonsdggal rendelkezd Pseudomonas fajok elterjedtek a felszin alatti vizrendszerekben, és
amennyiben a vizbdzis nem kelldképpen védett, el6fordulhat a felszini vizek vagy a
kornyezeti szennyvizek beszivargdsa is. Az élelmiszeripari gyakorlatban leggyakrabban
hasznélatos anyagok, tigymint rozsdamentes acél, aluminium, tiveg, teflon, nylon mindegyike
kivalo felilletnek bizonyul a biofilmek kialakuldsdban. A  Pseudomonas fajok
gyartoteriileteken, berendezésekben valé megjelenése, biofilm képzése tehat sulyos higiénés
problémat okozhat. Az altaluk képzett biofilmekbe mads, patogén mikroorganizmusok is
beépiilhetnek, igy az iizemhigiéniai problémdk mellett akar az élelmiszerbiztonsigot is
fenyegethetik. Mindemellett a biofilmek jelentés gazdasdgi kart is okozhatnak a
hécserélokben, hiitétornyokban hdatadast csokkentd hatdsuk révén, valamint keringtetett
csorendszerekben az dramléds sebességét csokkentik, metabolikus termékeik a fém feliiletek
karosodasahoz, rozsdasodashoz  vezethetnek, sziuirOrendszerekben a  membranok
atszakaddsdhoz vezethetnek. Fontos megemliteni, hogy nem kizdr6lag a zirt termeld
rendszerek belsejében kialakult biofilmek jelentenek veszélyforrast. Jelentds rizikdfaktor a
termel6 kornyezetben a mindennapi tisztito-fertotlenito takaritds ellenére is sokszor jelen levo
biofilm is. Romlést okoz6 Pseudomonas fajokat izolaltak élelmiszer feldolgozé kornyezetben,
lefoly6kon, padlékon is.

A létrejott biofilmek inaktivaldsa igen nehéz az antimikrobds szerekkel szemben kialakult

nagyfoku rezisztencia, valamint a biofilmet alkoté sejtek éltal termelt poliszacharidok (EPS)



feliilethez val6 er0s tapaddsa miatt. A nem kelléen hatékony fert6tlenito és tisztito eljarasok
utdn az elpusztitott sejtek illetve az EPS a feliileteken maradva kivalé téptalajt és konnyi
megtapadasi feliiletet nytjtanak a planktonikus sejteknek, ezzel eldsegitve az jabb biofilm
gyors kialakuldsat. A hatdstalan fert6tlenitd eljards utdn a feliilleten maradt vékony biofilm
rétegben taldlhaté €16, de nem tenyészthetd sejtek iddvel regenerdlddhatnak, és a feliileten
taldlhaté tdpanyagokat hasznositva djabb biofilm képzddése indulhat el, az adott kémiai
szerrel szemben most mar akdr sokszoros rezisztencidt mutaté mikrobidta kialakuldsaval. A
biofilm inaktivildsandl tehat olyan mdédszert kell taldlni, mely nem csak elpusztitja, de el is
tavolitja a feliiletrdl az ott kialakult biofilmet.

A palackozott forras- és dsvanyviz-gyartds masik, keveset vizsgalt teriilete a penészgombak
el6fordulasa a palackozott ivovizekben. A fonalas illetve sarjadzé gombdék felszini, valamint
felszin alatti vizekben vald el6forduldsardl szakirodalmi publikdciok szamolnak be. E
penészgomba fajok bar szdmos alkalommal kimutathatok a vezetékes és a palackozott
ivovizekben egyardnt, jelenlétiilk mindenképpen kornyezeti kontaminéciora utal.

A fonalasgombdk szénsavmentes dsvany- vagy forrasvizben szaporodni képesek, esetleges
toxintermelésiik illetve patogén, allergén penészgomba esetén puszta jelenlétiik is
egészségligyi, élelmiszerbiztonsagi kockdzatot jelent. Az ivovizben 1évé fonalasgombdk az
egészségkarositd hatds mellett az ivoviz érzékszervi elvéltozasat is okozhatjdk. Az esetenként
szemmel lathaté telepek megjelenése nagy szdmu fogyasztéi panaszt okoz. A vizudlis
problémék mellett a kedvezdtlen aromaanyagok termelésével dohos, fanyar, keseri illetve

,,sar iz” jellegl izhibat okozhatnak.



2. CELKITUZESEK

A fentieket alapul véve a dolgozat célkitiizései a kdvetkezok :

€]

(@3]

3)
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Torzsgylijteménybdl szdrmazd Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 és
viznyerdhelyrdl izolalt Pseudomonas stutzeri CC B 21 vizszintes rozsdamentes acél
(Wnr1.4301) feliileten, tipanyagban gazdag illetve tdpanyagszegény kozegben vald
biofilm képzésének nyomon kovetése kiilonbdzo modszerekkel.

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 éltal vizszines rozsdamentes acél feliileten,
tdpanyagban gazdag kozegben képzett biofilmjének kiilonbozo, kereskedelemben
kaphato fertotlenitdszerekkel valo inaktivalasanak illetve eltdvolitasanak vizsgalata.
Palackozott forrds- illetve dsvanyvizbdl izoldlt penészgomba torzsek (Fusarium
oxysporum CC F 36; Cladosporium cladosporoides CC F 50; Penicillium
chrysogenum NCAIM F 00837; Aspergillus fumigatus NCAIM F 00673) tdlélésének,
szaporodasdanak nyomon kovetése, ill.

Szabad szemmel is lathatdé micéliumképzés (szabad szemmel észlelhetd
termékkdrositds) nyomon kovetése 26 héten keresztiil, 12, dsvdnyi anyag- és
szénsavtartalmaban kiilonb6z6 (6 szénsavas és 6 szénsavmentes), kereskedelemben

kaphat6 palackozott forrds- és dsvanyvizben



3. MODSZEREK

3.1. Statikus biofilm képzés nyomon kovetése vizszintes feliileten, BHI taplevesben
illetve szénsavmentes asvanyvizben
e Mikroorganizmusok:
o Pseudomonas stutzeri CC B 21 felszin alatti, élelmiszeripari viznyerd helyrdl
izolalt
o Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 torzsgylijteményi torzs
e A vizsgédlatokat Petri csészékben 1év0 rozsdamentes acéllemezeken (Wnrl.4301)
végeztem el, 10° TKE/ml kiinduldsi telepszdmd BHI tdplevesben illetve
szénsavmentes dsvanyvizben 4 héten keresztiil.
e A rozsdamentes acél feliileteket akridin narancs illetve fluoreszcein izotiocianat
festékkel jelolt Konkavalin A lektin (FITC) festékkel festettem meg.
® A mikroszképos analizis Olympus BH2 epifluoreszcens mikroszképpal, 455 nm-en,
KB4 valamint EY455 szlir6t haszndlva, homogén immerzioval tortént, 100-as
nagyitdsi, D PLAN APO UV objektivvel. Az elkészitett képeket Mathcad 2001
Professional programmal szamszerlsitettem RGB rendszer alapjan piros illetve zold
szin intenzitasuk alapjan. A kapott adatokat SPSS és Microsoft Excel programokkal

értékeltem ki.

3.2. A biofilmek altal benoétt feliiletek fertétlenitése és a biofilmek eltavolitasa
e  Mikroorganizmusok: Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 térzsgytijteményi torzs
e Fertotlenitoszerek: Biguanid Fliche 1%; Descosal 1%; DisquatL. 1%; Domestos 2%;
Innofluid TF Klér 2%
* A tdléld sejtszdm meghatdrozdsara 3 kiillonb6zé maédszert alkalmaztam: (a) lemezontés
TGE té4ptalajjal, 37 °C-os inkubacid 24 6ran at; (b) impedimetrids mérés RABIT
mérédmiiszerrel, DonWhitley taptalaj 37 “C-os, 48 6ras inkubdldas, direkt mérési

modszerrel; (¢c) AO festés.

3.3. Penészgombak szemmel lathaté termékkarositasanak vizsgalata kereskedelemben
kaphaté palackozott forras- és asvanyvizekben
® Vizsgélt palackozott forrds- és dsvanyvizek: Eurdpa 4 orszdgdbdl Osszegyjtott, 4

gyartdlizem Osszesen 12 kiilonbozd, a kereskedelemben kaphat6 palackozott ivovizét



vontam be a kisérletbe. Hat szénsavas és hat szénsavmentes kiillonb6z6 dsvanyi anyag
Osszetételll termékmintival dolgoztam.

A termékmintdk beoltdsdhoz palackozott forrds- illetve dsvanyvizbdl izolalt
penészgomba torzseket hasznaltam: F. oxysporum CC F 36; C. cladosporoides CC F
50; P. chrysogenum NCAIM F 00837, A. fumigatus NCAIM F 00673

Kiindulasi koncentracidk: A) <10 konidium /100 ml, B), 10-50 konidium /100 ml, C)
100-500 konidium /100 ml termék.

Felhaszndlt termékmintdk megoszldsa (0sszesen 1164 db palack):

1. Vizudlis nyomon kovetés céljara 432 palack (4 kiillonb6z6 penészgomba torzs
x 12 féle termékminta x 3 parallel x 3 koncentracid),

2. Tulélo telepszdm meghatirozasara 648 palack szénsavas termékminta (4
kiilonbozé penészgomba torzs; 3 koncentricié; 6 féle termékminta; 9
mintavételi idOpont), 84 palack szénsavmentes termékminta (4 kiillonbozd
penészgomba torzs; 3 koncentricid; 6 féle termékminta; 12 extra minta a 0,33 1
—es kiszerelés esetében)

A beoltott palackozott forrds- és dsvanyvizek inkubdldsa 25 °C-on tortént.

A szemmel lathaté termékkarosodds vizudlis nyomon kovetését dlland6 fény melletti
atvilagitassal, a szénsavas termékmintdk mindség megdrzési idejével megegyezden,
26 héten at végeztem. Ez idd alatt heti rendszerességgel minden egyes palackot
egyenként atvizsgaltam. Pozitivnak értékeltem az apro, illetve a felhdszerli lebegd
képleteket.

Tulélo telepszdm meghatdrozdsa a varhaté TKE szdmtol fiiggden membransziiréssel
illetve lemezontéssel tortént, a szénsavmentes termékmintak esetében 20 héten at, a
szénsavas termékmintak esetében 12 héten at (A. fumigatus NCAIM F 00673 esetében
a vizsgalatokat a 26. héten végzett membransziiréssel kiegészitettem).

Az eredmények statisztikai elemzését GraphPad Prism4 program segitségével

végeztem el. (ANOVA, illetve Bonferroni’s Multiple Comparison)



4. KISERLETI EREDMENYEK

A rozsdamentes acél (Wnr1.4301) feliiletek kdzvetlen mikroszkdpos vizsgalata alapjan
megéllapitottam, hogy mindkét vizsgdlt tdrzs igen jelentOs tapaddst mutatott rozsdamentes
acél feliilethez BHI téptalajban, vizszintes helyzetben. A Ps. stutzeri CC B 21 feliilethez vald
tapaddsa gyorsabb volt. Mindkét Pseudomonas torzs kezdetben inhomogén, a vizsgélati id6
végén massziv, homogén biofilmet képzett. Az epifluoreszcens mikroszképpal vizsgalt
feliiletekrol készitett digitalis fényképek képelemzésének eredményei alapjan telitési gorbe

veheto fel.

Eredményeim szerint mindkét vizsgalt torzs rozsdamentes acél (Wnr1.4301) feliilethez
valé tapadasa jelentdsen kisebb volt dsvanyvizben, mint az idedlis kozegnek tekinthetd BHI
taptalajban. A feliilethez valé kitapadds az id6 fiiggvényében itt is novekedd tendenciat
mutatott, azonban telitési gorbét nem tudtam felallitani. A Ps. stutzeri CC B 21 feliilethez valé
tapaddsa dsvanyvizben joval intenzivebb volt, mint a Ps. aeruginosa esetében tapasztalt, de a
vizsgélt id6tartamban egyik torzs sem érte el a BHI tdplevesben tapasztalt homogén biofilm

allapotot. Az eredmények szordsa végig nagy maradt.

A FITC festéssel kimutathaté EPS mennyisége a megtapadt sejtek szdmdhoz
hasonléan mindkét torzsnél az id6 fiiggvényében novekedd tendenciat mutatott. A Ps. stutzeri
CC B 21 BHI téplevesben modellezett statikus biofilmjénél joval intenzivebb EPS termelést
tudtam kimutatni, mint a Ps. aeruginosa ATCC 9027 esetében. Az eredmények szembeotld
nagy szérasa az EPS felhO-szerli megjelenésére utal, amely a mikroszkopos fényképeken is
jOl lathaté volt. Az akridin narancsos festés eredményeivel ellentétben a FITC-cel végzett

festés eredményeire telitési gorbe nem volt illesztheto.

A vizsgélt Pseudomonas torzsek szénsavmentes dsvanyvizben képzett biofilmjének - a
FITC festéssel kimutathaté - EPS mennyisége a BHI tdplevesben képzett biofilmekéhez
képest igen csekély volt. A Ps stutzeri torzs szénsavmentes dsvanyvizben vald biofilm

képzése soran kimutathaté EPS-t a vizsgalt id6tartam alatt gyakorlatilag nem képzett.

A fertbtlenité eljardsok eredményeit Osszehasonlitva egyértelmiilen megéllapithato,
hogy a vizsgdlt tisztito-ferttlenitészerek koziil a Domestos 2%-os oldata volt a

leghatékonyabb. A mikroszképos fényképek alapjan elmondhatd, hogy a Domestos nem



csupan elolte a biofilmben taldlhaté Ps. aeruginosa ATCC 9027 sejteket, de a biofilmet a
feliiletrdl el is tavolitotta.

Az impedimetrids modszert alkalmazé RABIT berendezés illetve telepszamlélds
eredményeinek Osszevetése alapjan megéllapithatd, hogy a biofilmek rezisztencidjinak
nyomon kovetésére az €16 de nem tenyészthetd sejtek detektdldsa miatt az impedimetrids

moédszer érzékenyebb, mint a hagyoményos telepszdmlalas.

A vizsgalt fonalasgombékkal (F. oxysporum CC F 36, C. cladosporoides CC F 50, P.
chrysogenum NCAIM F 00837 és A. fumigatus NCAIM F 00673) beoltott dsszesen 215
palack szénsavmentes palackozott forrds- illetve dsvanyviz vizsgdlata alapjan megéallapithaté
volt, hogy a vizsgilt penészgombdk igen kis kiinduldsi koncentriciéo esetén (<10
konidium/100 ml) szemmel lathaté micélium novekedést és ezzel termékkarositast okoznak,
igy ezzel 6sszefiiggd fogyasztoi panaszokkal szamolnunk kell.

A micélium képzd8dés vizudlis nyomonkdvetése mellett a 6 kiilonb6z6 palackozott
szénsavmentes forrds- illetve asvanyviznél a vizsgélt fonalasgombdkkal valé beoltasat
kovetden a tdlélo telepképzd egységek szdmat is nyomon kovettem. A nagyszdmud minta
(0sszesen 84 palack) eredményei arra mutatnak rd, hogy a penészgombdk a tdpanyagszegény
szénsavmentes forrds- illetve dsvdnyvizben a legkisebb beoltdsi koncentricid

(< 10 konidium/100 ml) esetén is képesek tilélni, szaporodni.

A vizsgdlt, 6sszesen 216 palack kereskedelmi forgalomban kaphaté szénsavas forras-
€s dsvanyvizben szabad szemmel lathaté micélium képzodés a beoltast kovetd 26 hét alatt
nem volt tapasztalhatd.

A vizsgalt fonalasgombdkkal valé beoltast kovetben a 648 palack szénsavas
termékmintdndl szintén nyomon kovettem a telepképz6 egységek szamat. Itt az A. fumigatus
NCAIM F 00673 tulélése szignifikansan kiillonbozott a tobbi vizsgalt penészgomba torzsétol.
A F. oxysporum CC F 36, C. cladosporoides CC F 50, P. chrysogenum NCAIM F 00837
esetében nem tapasztaltam tdlélést a beoltdst kdovetd 12 hétben, azonban az obligdt médon
humadanpatogén A. fumigatus NCAIM F 00673 a szénsavas palackozott forras- illetve

asvanyvizben 26 hét utan is kimutathaté volt.



5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A torzsgyljteményi Ps. aeruginosa ATCC 9027 a vizsgdlt rozsdamentes acél
(Wnrl1.4301) feliileten, szénsavmentes &asvdnyvizben kisebb mértékii megtapadast

mutat, mint a viznyeréhelyrdl izolalt Ps. stutzeri CC B 21.

2. Mindkét vizsgélt torzsnél (viznyerShelyrdl izolélt Ps. stutzeri CC B 21 valamint
torzsgytijteménybdl szarmazd Ps. aeruginosa ATCC 9027) megallapitottam, hogy a
rozsdamentes acél (Wnrl1.4301) felilleten val6 megtapadds kezdetben inhomogén,
majd késobb homogén biofilmet eredményez, mely szénsavmentes dsvanyvizben joval
gyengébb EPS képzodést mutat, mint az idedlis kornyezetet modellez6 BHI

taplevesben.

3. A RABIT impedimetrids berendezés illetve telepszamlélds eredményeinek Osszevetése
alapjan megallapitottam, hogy a biofilmek fertotlenitdszerekkel szembeni
rezisztencidjanak nyomon kovetésére az impedimetrids modszer érzékenyebb, mint a

hagyomanyos telepszamlalés.

4. A szénsavmentes palackozott forrds és dsvanyvizeknél megéllapitottam, hogy a
vizsgédlt 26 hét alatt a beoltott fonalasgombak (F. oxysporum CC F 36, C.
cladosporoides CC F 50, P. chrysogenum NCAIM F 00837, A. fumigatus NCAIM F
00673) tdlélést, egyes esetekben telepképzd egység szdm novekedést mutatnak. A
vizsgalt fonalasgombak a 26 hét alatt még igen csekély kiinduldsi koncentracié esetén
is (<10 konidium/100 ml) micéliumképzés révén szabad szemmel lathatd
termékkarositast okoznak, igy a teljes min6ség megorzési ido alatt (52 hét) a micélum

novekedés kockazata jelentOs.

5. Megallapitottam, hogy 95% - os konfidencia szinten a szabad szemmel lathat6
termékkarosodds megjelenési idépontjai kozott sem a vizsgalt szénsavmentes forras-
és asvanyvizek esetében, sem a beoltott fonalasgombdk esetében nincs kimutathatd
kiilonbség. A termékkdrositds megjelenésének iddpontja nem fiigg a vizsgalt

fonalasgomba fajok kiindulasi (beoltési) telepképz6 egység szamtol sem.



6. A szénsavas palackozott forrds ¢és dsvanyvizek esetében kimutattam, hogy
szignifikdns kiilonbség mutatkozik az A. fumigatus NCAIM F 00673 és a tobbi
vizsgélt penészgomba torzs tdlélése kozott. A F. oxysporum CC F 36, C.
cladosporoides CC F 50, P. chrysogenum NCAIM F 00837 fonalasgombdk 12 hét
elteltével nem mutatnak tdlélést, az A. fumigatus NCAIM F 00673 esetében viszont
még 26 hét elteltével is kimutathaté tdléld telepképzé egység. A vizsgalt
penészgombdk esetében a jellemzd mindség megdrzési id6 (26 hét) alatt nem alakul ki
szabad szemmel észlelhetd micélium nodvekedés, azaz szabad szemmel lathatéd

termékkarositas.



6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A biofilm képzés vizsgilatdnak eredményei rdvildgitanak arra, hogy az élelmiszeriparban
egyes ,,hazi” Pseudomonas torzsek potencidlis veszélyforrast jelenthetnek. Javasolt tehit az
élelmiszer eldallitd tizemek sajat ,,hazi” Pseudomonas torzseit feltérképezni, a Pseudomonas
aeruginosa vizsgélatokat mas Pseudomonas torzsekre is Kkiterjeszteni, valamint
figyelmeztetési hatarértéket ezekre a torzsekre is feldllitani. A figyelmeztetési hatarértéket
meghaladé mikrobioldgiai eredmények esetén javasolt egy megel6zd, biofilm eltdvolitasat

megcélzo fert6tlenito tisztitas, CIP beiktatasa.

A Dbiofilm eltavolitdsi kisérletek eredményei ramutatnak arra, hogy jelentds eltérés
tapasztalhaté a fertOtlenitdszerek biofilm inaktivalé hatékonysidgiban. Javasolt tehit az
élelmiszer eldallitd iizemekben el6forduld, a biofilm kialakuldsa szempontjabdl veszélyes
feliiletek rendszeres tisztitasa, fertotlenitése olyan fertdtlenitd szerek alkalmazasaval, melyek
biofilm inaktival6 hatdsa igazolt. Ezen feliil javasolt a biofilm kialakulasat figyel6 rendszeres

mikrobiol6giai monitoring bevezetése.

Az eredményeimbdl megdllapithatd, hogy a biofilmek fertétlenitdszerekkel szembeni
rezisztencidjanak megallapitasara az un. ,,é16, de nem tenyészthetd” (VNC) sejtek detektalasa
miatt a RABIT berendezés érzékenyebb, valamint, az, hogy a biofilm képzés kinetikdjanak
nyomon kovetésére a feliileteket kozvetleniil vizsgdlé mikroszkdpos eljardsok alkalmasabbak,
mint a hagyomdnyos telepszamldlds mddszere. Javasolt tehit az élelmiszeriparban olyan
mikrobiol6giai mérési modszerek bevezetése, melyek egyrészt az €10, de nem tenyészthetd

sejtek kimutatasat is megcélozzak, masrészt a feliiletek kozvetlen vizsgalatat teszik lehetoveé.

Szénsavmentes asvanyvizeknél a penészgombak igen kis kiinduldsi koncentracié esetén
szemmel l4thatd micélium novekedést és ezzel termékkarositist okoznak, igy ezzel
Osszefiiggd fogyasztéi panaszokkal kell szamolnunk. A szabad szemmel lathaté micélium
képzodés veszélyét fokozza, hogy a szénsavmentes forrds- illetve dsvanyvizek szavatossagi
ideje az daltalunk nyomon kovetett 26 hétnél éltaldban hosszabb, jellemzdéen 52 hét. A
beoltdsos vizsgalatok eredményei arra mutatnak ra, hogy a penészgombdk a tdpanyagszegény

szénsavmentes forrds-, illetve dsvanyvizben is képesek tdlélni, szaporodni, azaz a
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penészgombak jelenléte szénsavmentes forrds- illetve asvanyvizben potencidlis veszélyt

jelent.

A vizsgalt szénsavas forrds- és dsvanyvizekben szabad szemmel lathaté micélium képzdodés a
beoltdst kovetd 26 hét alatt nem volt tapasztalhatd, igy ezeknél a termékeknél fogyasztoi
panaszra nem kell szdmitani. Azonban az médon humdnpatogén A. fumigatus NCAIM F
00673 a szénsavas palackozott forrds- illetve dsvanyvizben 26 hét utdn is mutatott tdlélést.
Egyes obligit médon humdnpatogén penészgombdk tehdt a szénsavas forrds- €s

dsvanyvizekben is potencidlis veszéElyt jelentenek.

Mindezek tekintetbe vételével a palackozott forras- és dsvanyviz elddllitds sordn javasolt
rendszeres, fonalasgombdk jelenlétét kimutatni hivatott kornyezeti-, valamint végtermékre
vonatkozé mikrobioldgiai monitor bevezetése. Fontos lehet tovabba termék felszabaditasi és
figyelmeztetési hatdrértékek feldllitdsa is. Javasolt ezen feliill pozitiv eredmény esetén
elvégezni a romlasi jelenséget okozd penészgomba fajszerinti azonositasat. (identifikalds) A.
fumigatus, vagy més obligdt médon patogén penészgomba bizonyitott jelenléte esetén

azonnali fertotlenitést, illetve fertotlenito takaritast beiktatni.
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