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1. BEVEZETÉS 

A min ségügyi rendszerek bevezetésének ellenére Európában évr l-évre n

az ételmérgezések száma. Ezzel egyid ben a fogyasztók egyre inkább a friss, 

természetes, konzerváló szerekt l mentes, kevéssé h kezelt termékeket 

keresik. Az élelmiszerek un. lágy konzerválási eljárásainak el térbe

kerülése, a termék természetes mivoltának meg rzésére való törekvés a 

fogyasztónak, élelmiszer által közvetített patogén mikrobákkal való 

fert z déséhez vezethet. 

A magas csíraszámú, spórás, h t r  baktériumokkal is szennyezett 

nyersanyag mikrobiális min ségének javítása a továbbfeldolgozás során 

vagy csak igen erélyes h kezeléssel/h elvonással, vagy vegyi kezeléssel 

(pl.sózás) lehetséges. A h kezeléssel tartósított élelmiszerek romlását 

els sorban termotoleráns, termofil, spórás anaerob baktériumok okozzák.  

A „hungaricum”-ként nyilvántartott nyers hízott libamájból készített 

libamájparfé leggyakoribb hibája éppen a fent említett okokból való túlzott 

h kezelés (magas F0 érték), valamint a parfé a túlzott h kezelésb l adódó 

ízromlása.  

Több éves munkánk során kidolgoztuk a hízott libamáj-el állítás HACCP 

rendszerét a libatenyésztés folyamatától a parfé készítéséig. 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

2.1. HACCP rendszer kiépítése

Hízott libamáj el állításának veszélyelemzését az orosházi Merian Finom 

Szárnyas Különlegességek Részvénytársaság baromfifeldolgozó üzemében 

végeztük. A baromfifeldolgozó-üzem vezet sége elkötelezett volt a 

min ségügyi rendszer kiépítésében, és annak legmagasabb színvonalon való 

betartásában és betartatásában. A feldolgozóüzemben a hízott liba és hízott 

libamáj el állításra 2000-ben készítettük el a HACCP rendszert.

A dolgozatban – az értekezés korlátozott karakter- és oldalmennyisége miatt 

- csak a kijelölt kritikus szabályozási pontok (CCP-k) megállapítását, a CCP-

ken vett minták mikrobiológiai vizsgálatát és azok eredményeit, valamint a 

vágóvonalról és májakból izolált Clostridium speciesek h pusztulás-

vizsgálatát mutatjuk be.  

A hízott libamáj el állítás HACCP rendszerének kidolgozása a 7 alapelv és a 

12 lépcs s folyamat alapján alakítottuk ki. A HACCP csoport tagjai: üzem 

min ségügyi felel se, higiénés szakember, üzemmérnök voltak.  

A hízott liba feldolgozás és hízott libamáj-el állítás folyamatának 

megismerése után az el állítás lépéseit vizsgáltuk veszélyesség 

szempontjából. Az értékelés során a döntési fa menetét alkalmaztuk, mely 

alapján a hízott libamáj-feldolgozás folyamatának minden lépését 

megvizsgáltuk. Az így megállapított CCP-k jellegét (fizikai, kémia, 

biológiai, mikrobiológiai) is megállapítottuk.  

A mikrobiológiai szempontból aggályos munkafolyamatokat kijelöltük, majd 

az adott lépésnél a mintákat megvizsgáltuk anaerob spórás baktériumok 

jelenlétére.
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2.2. Clostridium fajok izolálása, azonosítása

2.2.1. Mintavétel 

Clostridium spp. kimutatása a húsból az ÉTI-ML-SOP-VU-FM-C-2.1 és -2.2 

(35§ LMBG, L-06.00-20, L-06.00-39) alapján történt. Minden üvegeszközt 

használatukat megel z en alaposan tisztítottunk és sterileztünk. (Autokláv - 

Webeco H-típus; LMIM ST 133 (121±1 C, t=30s), H légsterilez  - LMIM 

ST 222/2 (min. 180 C, t=3h) 

Az él állatot beszállító teherautó padlózatának tíz különböz  helyér l a 

libaürüléket Bactopick® steril m anyag mintavev  pálcák segítségével 

vettük, a mintákat azonnal steril stomacher zacskókba (Seward, England)

helyeztük. A kopasztógépr l vett szenny kezelése hasonló módon történt. 

Zsigerelés során a bontáskor kivett közvetlen, valamint az erezés utáni máj-

mintavételt steril szikével végeztük, a vizsgálandó májakat steril stomacher 

zacskókba helyeztük. Májkonzerv-dobozok leoltásához tamponos 

mintavételt alkalmaztunk. A vett minták mennyisége minden esetben 5-5 db 

volt.

2.2.2.Clostridium fajok kimutatása 

A mintákból készített decimális hígítási sor el állításához 1%-os peptonvizet 

(MERCK, Germany) használtunk. A higítófolyadék h mérséklete 10-20oC

volt. Az el készített mintákat a steril Stomacher-tasakba 9-szeres 

mennyiség  konyhasó-pepton-oldattal (SPS) kiegészítettük, és a minta 

állagától függ en beállított fokozattal és id tartammal homogenizáltuk. Az 

így elkészített törzsoldat (kiindulási hígítás) képezte a további vizsgálatához 

az alapot. 
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Libaürülék, valamint a kopasztógépr l vett minta esetében a bemért 

mennyiség 1-1 g volt, melyet 9 cm3 steril peptonvízbe mértük be. Libamájak 

vizsgálatakor 10-10 g mintamennyiséghez 90 cm3 peptonvizet adtunk. 

Baktériumspórák vizsgálatára az így kapott 10-1 hígításokat vízfürd ben

75oC-on, 15 percig h kezeltük. Ezután a 10-5 fokig vitt hígítási sor minden 

tagjából 1-1ml mennyiséget Reinforced Clostridia (RC) agarral, valamint 15 

ml mennyiség , 50oC-ra h tött TSC-agart (TSCA) lemezöntéses módszerrel, 

steril 9 cm átmér j  üveg petricsészékbe leoltottunk. Független hígítási 

sorokkal dolgoztunk, ez mintánként 5 párhuzamost jelentett. 

Az inkubálási id  20-24 óra volt, 37oC h mérsékleten, anaerob körülmények 

között: anaerob dobozban, anaerocult és anaerobic indicator felhasználásával 

(OXOID, England).

Clostridiumok csíraszámának megállapítása során azokat a lemezeket vettük 

figyelembe, amelyeken 15-150 telep n tt ki. Kicsi és jól számolható telepek 

esetén legfeljebb 200 telepet tartalmazó lemezeket vettünk figyelembe. A 

legkisebb és az azt követ  kiértékelhet  hígítási szint telepszámaiból 

számítottuk a súlyozott középértéket ( ).

A számítást a következ  képlet alapján végeztük: 

1. Egyenlet 

 c 

 = ______________

n1 * 1 + n2 * 0,1 

Magyarázat:
     telepszám súlyozott középértéke, 
c  a számításba bevont valamennyi lemez telepeinek összege (legalacsonyabb és az 

azt követ  kiértékelhet  hígítási fokok), 
n1  a legalacsonyabb kiértékelhet  higítási fokhoz tartozó lemezek száma, 
n2  a következ  kiértékelhet  higítási fokhoz tartozó lemezek száma. 
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A minta g- vagy cm3-kénti csíraszámát a -értéknek a hígítási faktorral való 

szorzásával kaptuk. Az eredményt normál alakban adtuk meg, amit egy 

tizedesre kerekítünk. Ez az érték volt a végérvényes eredmény.  

24 órás inkubációs id  után a táptalajon képz dött fekete telepek 

leszámolása után mintánként két-két lemezr l 1-1 egyedülálló telepet 

átoltottunk Columbia véres agarra (MERCK, Germany). Véres agarra oltott 

telepeket mind aerob és mind anaerob körülmények között, 37oC-on, 20-24 

órán át inkubáltuk.

2.2.3. Clostridium fajok azonosítása 

Anaerob körülmények között n tt telepek további vizsgálata Closridium

speciesekre az alábbiak szerint történt: 

Bakteriális csillók meglétét vagy hiányát félfolyékony mozgásvizsgálat-

táptalajon (ffNMOT) figyeltük meg, a táptalajba oltás, 24 órás, 37oC-on

történ  aerob inkubálás után. 

Laktóz-, zselatinbontást  Laktóz-Zselatin (LG) agarba oltás, T=37oC,

t=24h aerob inkubálás után ellen riztük.

Nitrát-nitrit redukció vizsgálatára ffNMOT táptalajt + nitrit reagenst 

használtunk.

Szulfid redukáló képességet DRCM Differential Reinforced Clostridial 

Medium, OXOID, England) tápoldatban mutattuk ki. 

Bakteriális endospórák elhelyezkedésének vizsgálata Malachit-zöld 

festési eljárással. 

További biokémia reakciók alapján való azonosítást rapid ID 32 A 

testkit (bioMérieux, France) segítségével végeztük, amely 29 biokémiai 

reagenst tartalmaz dehidratált formában. 37oC-on történ , 24 órás aerob 

inkubáció után a biokémiai reakciókat manuálisan, illetve ATB 

komputerizált rendszerrel értékeltük ki.  
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2.2.4. Növekedési h mérséklet vizsgálata 

Columbia agarról vett soliter telepeket Reinforced Clostridial Media (RCM;

OXOID, England) tápoldatba oltottunk, majd 25, 30, 42, és 50oC-on 24 órán 

át anaerob körülmények között inkubáltuk. A baktériumok növekedését a 

kémcsövekben tapasztalt turbiditás meglétekor pozitívnak tekintettük. 

2.2.5.  ATB automata identifikáló rendszer alkalmazása 

Ez az automataazonosító rendszer áll egy mér egységb l, a mérési 

eredményeket elemz  computerb l, valamint egy, a rendszerhez kapcsolt 

nyomtatóból. A mér egység felismeri a tesztcsíkot, a mérést kolorimeter 

és/vagy nephelometer segítségével végzi. A számítógép az ATB

Identification Software segítségével elemzi a mér egységb l kapott 

biokémiai profilt, a mérési eredményeket összehasonlítja az adatbázis 

rendszertani kategóriáival, majd az azonosítási százalék és a jellemz ségi

index megadásával azonosítja a mikroorganizmust. Jónak tekintjük az 

azonosítást, amennyiben az identifikációs százalék (id%) 80 feletti, valamint 

a T érték 0,5-nél magasabb. 

Az azonosítandó mikroba el készítése a Rapid ID 32 A testkitre 

alkalmazhatóságához a következ képpen történt: Columbia véres agaron 

anaerob körülmények között n tt szoliter telepb l 2 ml 4 McF denzitású 

szuszpenziót készítettünk. A s r séget DENSIMAT (bioMéreux)

segítségével állítottuk be. A szuszpenzióból automata pipettával 55 l

mennyiséget oltottunk minden tesztlyukba. Az ureáz vizsgálathoz a lyukat 

steril ásványi paraffin olajjal fedtük. 

A testkit-et aerob körülmények között, 37oC h mérsékleten, 4 óra hosszat 

inkubáltuk. Az inkubációs id  után a kit “0.0” jel  lyukába nitrát-redukció 
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vizsgálatához Nitrát-reagenst (NIT1+NIT2) cseppentettünk. Az indol 

képzés, valamint az alkalikus-foszfatáz enzim jelenlétének kimutatásához 

JAMES ill. FB (fast blue) reagenst adtunk a “0.1” ill. “0.2” számozású 

tesztlyukakba. 5 perc reakció id  után a kit-et ráhelyeztük az automata 

azonosító rendszer leolvasó asztalára. 

2.2.6. Törzsfenntartás 

Az izolált Clostridium fajok azonosítása után 20 cm3-es, fémkupakos 

kémcs ben, 10 cm3 RCM tápoldatban (OXOID, England), anaerob 

körülmények között tartottuk fenn a törzset. Anaerob körülményeket ebben 

az esetben steril paraffinolaj tápoldatra rétegzésével hoztunk létre. A törzset 

havonta átoltottuk frissen készített RCM tápoldatba. 

2.3. Izolált termofil Clostridium species spóráinak h pusztulás vizsgálata

2.3.1. Clostridium fajok spóráinak h pusztulás vizsgálata 

80oC-os, 10 percig tartó h kezelés után a Clostridium fajok spóra-

koncentrációjának decimális hígítását 1%-os pufferolt peptonvízzel 

végeztük, 10-7 hígítási fokig. A kezdeti spóraszám meghatározáshoz Bürker 

kamrában történt spóra-szám megállapítása után az alaphígításból 

párhuzamos felületi szélesztéssel (0,1 cm3 inokulum) leoltást végeztünk TSC 

agarra.

A Clostridium spórák h pusztulásának vizsgálatát 85, 95, 105, valamint 

115oC-on, 1, 3, 5, 10, 20 és 30 perces h behatási id vel végeztük. A 85oC,

95oC h mérsékletet vízfürd ben, a 105 valamint a 115oC-on tartást 

olajfürd ben biztosítottuk.
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A libamáj fizikai jellemz it igyekezve imitálni, a Clostridium spórákat 

glicerinnek desztillált vízzel el állított, 0,982 vízaktivitású, 5,5±0,2 pH 

érték  elegyébe oltottuk. 

H kezelés után 1%-os pufferolt peptonvízzel 3 párhuzamos hígítási sort 

készítettünk, a hígítási sor adott tagjaiból 1-1 cm3-t steril, 9 cm átmér j

üveg petricsészébe pipettáztunk, majd 50oC h mérséklet  RCM agarral 

lemezöntést végeztünk.  

37oC-os, 24 órás anaerob körülmények közötti (anaerob doboz, anaerocult, 

anaerobic indicator) inkubálás után leszámoltuk a táptalajon n tt telepek 

számát.   

2.3.2. H pusztulás mértékének és sebességének megállapítása 

A mikrobabpopuláció pusztulási sebessége a sebességi együtthatóval 

jellemezhet . A kiindulási él csíra-szám tizedére csökkenési ideje (D = 

2,303/k.) az az id tartam, ami ahhoz szükséges, hogy a mikroorganizmusok 

száma, az adott er sség  pusztító hatás mellett, egy nagyságrenddel 

csökkenjen. Tizedére csökkenési id  alatt a mindenkori él sejt-koncentráció

90%-a pusztul el. Kiszámítása az alábbi képlettel lehetséges: 

2. Egyenlet 

Dt=t/(lgN0-lgNt),
ahol: 

Nt jelenti az adott pillanatban jelenlév  sejtkoncentrációt, 
N0 a kezdeti sejtkoncentrációt, 
t a behatási si t (perc). 

A h pusztulási sebesség h mérséklet függését a “z” értékkel tudjuk 

kifejezni. A “z” érték megadja azt a h mérséklet növekedést, amely a 

h pusztulás idejét tizedére csökkenti.
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3. Egyenlet 

z =(T”-T’)/(logDT’-logDT”),.

ahol: 
T’ az alacsonyabb alkalmazott h mérséklet (oC),
T” a magasabb alkalmazott h mérséklet (oC),
logDT’ az alacsonyabb alkalmazott h mérséklethez tartozó tizedelési id
logaritmusa, 
logDT” a magasabb h mérséklethez tartozó tizedelési id  logaritmusa. 

H pusztulás megállapítására a h pusztulási egyenletet alkalmaztuk: 

4. Egyenlet 

Nt = No x e-kt ,

Ahol 
Nt jelenti az adott pillanatban jelenlév  sejtkoncentrációt, 

No a kezdeti sejtkoncentrációt, 
t a behatási id t (secundum), 
k pedig a pusztulási sebességi együtthatót. 

Az él sejtszám változást az adott h mérsékleti effektus idejének 

függvényében a túlélési görbe adja meg:  

5. Egyenlet 

lgNt = lgNo – (k x t) /2,303

2.3.3. F0 értékek kiszámítása 

Mivel a valóságos h kezelési technológiák során a h mérséklet az id ben

folyamatosan változik, az F0 érték bevezetése szükséges. A h kezelés

minden esetben egy felmelegítési, egy h ntartási és egy leh tési szakaszból 

áll. A kapott “z” értékek alapján 0,25, 1, 2, valamint 3,9 Fo értékekre a 

Clostridium species spóráinak h pusztulásához szükséges behatási id t a 

következ  egyenlet alapján kalkuláltuk: 
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6. Egyenlet 

Fo= (t/60) x 10(T-121oC)/z ,

ahol: 
F0 jelenti a h kezelési egyenértéket (perc), 
t behatási id  (secundumban), 
T a h kezelési h mérsékletet (oC),
z a h pusztulási sebesség h mérséklet függésre jellemz  z-értéket (oC).
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3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

3.1. Hízott libamáj-el állító vonalról mikrobiológiai vizsgálatra vett 

mintákból Clostridium speciesek jelenlétének kimutatása

3.1.1. TSC agar vizsgálat 

Libaürülékb l, kopasztógépr l vett szennyb l, valamint zsigerelés során 

kinyert ill. erezett májból TSC agaron kimutatható anaerob spórások 

baktériumok számát aZ 1. Táblázatban foglaltuk össze. 

1. Táblázat 

Mintákból izolált anaerob spórások száma TSC-agaron 
Minta megnevezése Clostridium szám 

CFU/cm3

Libaürülék 3,65x101

Kopasztógépr l vett szenny 6,50x101

Zsigerelés során kinyert máj 102

Erezett máj 102

Libamáj-konzerv doboza 0 

3.1.2. Clostridium fajok izolálása RC táptalaj segítségével 

A hízott libamáj-el állítás során kijelölt kritikus szabályozási pontokról vett 

minták RC agaron vizsgált Clostridium spp. és  Cl. sordellii spóraszámát a 

2.Táblázatban foglaltuk össze. 
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2.Táblázat 

Clostridium spp., és Cl. sordellii spóraszámok vizsgált tételekben 

Minta neve Clostridium spóraszám 
(CFU/g)

Cl. sordellii

spóraszáma 
(CFU/g)

Liba faeces 1,77*103 102

Libatoll 1,53*103 1,2*101

Zsigereléskor kinyert máj 8,13*101 101

Erezett libamáj 8,67*102 2,1*102

Konzervdoboz 0 0 

Az erezett máj Clostridium spp., ill. Cl. sordellii spóraszáma egy 

nagyságrenddel magasabb volt, mint a zsigereléskor kinyert májé. Ennek oka 

a termék konzervüzembe szállításának, vagy az erezéshez használt késnek, 

asztalfelületnek, illetve a dolgozónak nem megfelel  higiénés színvonala és 

állapota lehet. 

Az RC táptalajon jelent sen magasabb Clostridium számot kaptunk, mint az 

el z ekben alkalmazott TSC agaron. Ennek oka a TSC agar er s

szelektivitása Cl. perfringensre.

3.1.3. Clostridium sordellii biokémiai vizsgálata 

Az RC agaron képz dött fehéres-áttetsz  szín , az agar egész felületét 

belep , „elfutott”, lapos, nyálkás telepet Columbia véres agarra oltottuk át, 

ritkító szélesztéssel. A 24 órás, anaerob körülmények között történt 

(T=37oC) inkubálás után a véres agaron szürkés-fényes, lapos, nyálkás, 

diffúz telepeket láttunk, melyek egymásba futottak. A baktérium -

hemolitikus aktivitását a telepek körüli szabályos szél  feltisztulás 

bizonyította.  
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Az izolált spórás baktérium mozgását már a telep diffúz jellege is mutatta, 

azonban a bakteriális csillók meglétét függ csepp készítmény 

mikroszkópikus vizsgálatával is ellen riztük. A baktériumok rövid, 

lekerekített vég , élénken mozgó pálcikák voltak. Sok baktériumsejtnél a 

szubcentrálisan elhelyezked  endospórák is láthatóak voltak.

A nitrát-redukáló-mozgásképesség agaron a baktérium az inkubációs id

letelte után diffúzan helyezkedett el, ami szintén a mozgásképességet 

bizonyítja. Az ffNMOT táptalajhoz adott nitrát reagens hatására a táptalaj 

nem színez dött el, tehát a baktérium nem redukálta a nitrátokat. 

A fenolvörös indikátort is tartalmazó LG félfolyékony agar színe a beoltás 

utáni 48. órában sem mutatott változást, állaga azonban folyékony lett, ami a 

táptalaj 30 perces, 4oC-on tartása után is megmaradt. Az izolált 

mikroorganizmus tehát nem bontja a laktózt, de a zselatint igen.

 Cl. sordellii igazolása 

Rapid ID 32 A testkittel végzet vizsgálat során a kapott eredmény „jónak” 

volt mondható. Az identifikációs százalék (id%) 97,8; a jellemz ségi index 

(T) pedig 0,54. Igaz ugyan, hogy ez utóbbi érték viszonylag alacsony, 

azonban a computer következ  választása is Cl. sordellii lett volna, így tehát 

az eredményt elfogadtuk. Az ATB azonosító rendszerbe táplált adatok 

szerint az általunk izolált Cl. sordellii törzs 3 biokémiai tulajdonságban tér el 

a többi Cl. sordellii törzst l, míg utóbbiak 1%-a nem rendelkezik                          

-galaktozidáz, 22%-a pedig -fukonodáz, ill. piroglutaminsav-arilamidáz 

enzimmel. 

Elmondhatjuk tehát, hogy valóban Cl. sordellii törzset találtunk a nyers 

libamájakban. 
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Cl. perfringens igazolása 

Az -glükozidáz enzim jelenléte, valamint a raffinóz bontási képesség 

tekintetében a Cl. perfringens törzsek 75%-a, ill. 95%-a pozitív, míg az 

általunk izolált törzs a rapid ID 32 A testkittel végzett biokémiai vizsgálat 

alapján a fennmaradó 25 ill. 5% negatív reakciót adó törzs közül való. 

Elmondható, hogy ennek ellenére az azonosítás igen jó eredménnyel járt, 

mivel az identifikációs index 99,9% volt (T=0,65). 

3.2. H t rés-vizsgálatok

3.2.1. Izolált és azonosított Clostridium fajok spórafestése

A Cl. sordellii baktériumspóráinak festése eredményeképpen zöld szín ,

szubcentrálisan elhelyezked , valamint a sejt lízise során kiszabadult szabad 

endospórák voltak láthatóak, míg Cl. perfringens esetében a spórák 

centrálisan helyezkedtek el. 

A h pusztulási vizsgálatokat tehát magas spóraszámú baktérium-tenyészettel 

végeztük.

3.2.2. Cl. sordellii és Cl. perfringens 95oC-on végzett h t rés vizsgálatának 

eredménye  

A Cl. sordelli kiindulási él sjetszáma 1,571*108 CFU/ml volt, ami a 

h kezelés 5. perce után három nagyságrendet csökkent (5,125*105CFU/ml). 

A következ  5 perc azonban már csak 1 nagyságrendnyi csökkenést 

eredményezett (2,275*104CFU/ml), ami a 20. h ntartási percben sem 

változott lényegesen(1,857*104CFU/ml). A h kezelés végén, a 30. percben, 

is csak 103 nagyságrendig esett az él  sejtek száma (6,727*103CFU/ml).  
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A h kezelés kezdetekor hasonló tendencia volt megfigyelhet  a                         

Cl. perfringens spórák számának csökkenésében is. A kezdeti 

1,76*107CFU/ml él sejtszám a h kezelés els  5 perce után 3 nagyságrenddel 

csökkent (1,65*104CFU/ml), a második 5 perc letelte után azonban már csak 

1 nagyságrendbeli (2,60*103CFU/ml) volt a csökkenés mértéke. Ez a 

csökken  tendencia figyelhet  meg a h kezelés 20., illetve a 30. perce után 

is, ahol a túlél  sejtek száma mindkét esetben 102CFU/ml nagyságrend

(2,37*102CFU/ml, ill. 3,66*102CFU/ml) volt.  
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1. ábra. Clostridium perfringens és Clostridium sordellii h pusztulási
görbéje 95oC h mérsékleten 

A 1. ábra mutatja, hogy a 20. és a 30. perc között a csíraszám a h kezelés

során nem változott jelent sen, ezzel szemben az els  5 perc után az 

él sejtek száma jelent s mértékben csökkent. Ezt a jelenséget a 

baktériumsejtek hirtelen h sokkjával, ill. a spórák h adaptációjával

magyarázhatjuk. Cl. sordelli 30 perces h kezelés után is megmaradt 

6,727*103/ml él sejtszáma azt mutatja, hogy a jöv ben e baktérium 95oC-on

történ  h pusztulásának vizsgálatát hosszabb ideig kell végeznünk.
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3.2.3. Clostridium sordelli és Clostridium perfringens h pusztulása 105oC-

on

Az olaj-víz elegyben fenntartott 105oC-os h mérsékleten végzett h kezelés

során, a Cl. sordellii h pusztulása hasonló tendenciát mutatott, mint a 95oC-

on végzett vizsgálatok eredményei. 

A kezdeti magas él sejtszám a h kezelés els  percében mindkét baktérium 

esetében három nagyságrendet csökkent. A h kezelés második percében a 

Cl. sordelli spórák száma két, míg a Cl. perfringens spóráké csak egy 

nagyságrenddel csökken. Az 5. h ntartási percre mindkét baktérium 

él sejtszáma 102 CFU/ml nagyságrend  volt, ami a következ  5 percben a 

Cl. sordellii esetében nem változott, azonban Cl. perfringens spórák a 

h kezelés 10. percében már nem voltak kimutathatóak. 
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2. ábra. Clostridium perfringens és Clostridium sordellii h pusztulási
görbéje 105oC h mérsékleten 

3.3. Cl sordellii és Cl. perfringens számított D- és z-értékei 

A nyers libamájból izolált Cl. sordellii 95oC-on mért h pusztulásának

tizedelési ideje tehát 6,86 perc, 105oC-on pedig 1,86 perc. A kapott tizedelési 
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id kb l számított h mérsékletfügg  h pusztulási sebesség értéke pedig 

17,63oC, ami magasnak mondható. 

Ugyanezen egyenletek alapján a Cl. perfringens tizedére csökkenési ideje 

95oC-on (D95
o

C) 6,407 perc, 105oC-on pedig 1,255 perc. A 95oC és 105oC

h mérsékletkülönbségre számított érték 14,12oC volt. 

A fenti egyenletek alapján számított F0 értékeket a 3. táblázatban foglaltuk 

össze.

3. táblázat

Cl. sordelli (Cl.s.) és Cl. perfringens (Cl.p.) 95oC és 105oC h mérsékleten (T) és 
különböz  h ntartási id kön számított F0 értékeinek összefoglalása 

Megnevezés H mérséklet (oC) H ntartási id
(perc)

F0 érték

5 0,99 
10 1,99 
20 3,99 

Cl. perfringens 95

30 5,99 
5 5,53 

10 11,07 
20 22,15 

Cl. sordellii 95

30 33,23 
1 0,07 
2 0,14 
5 0,36 

Cl. perfringens 105

10 0,72 
1 0,12 
2 0,24 
5 0,61 

Cl. sordellii 105

10 1,23 

A libamájból készült konzervtermékek megfelel  h kezeléséhez, a lehet

legalacsonyabb F0 érték alkalmazásához a konzervdoboz h vezet -

képességének, valamint a h kezeléshez használt berendezés 

felmelegedésének megismerése további vizsgálatokat igényel. 
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4. ábra. Clostridum perfringens és Clostridium sordellii h pusztulási
adataiból számított F0 értékek 95oC-on
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5. ábra. Clostridum perfringens és Clostridium sordellii h pusztulási
adataiból számított F0 értékek 105oC-on

A Cl. sordellii 105oC h mérsékleten vizsgált h pusztulási adataiból 

számított igen nagy F0 érték a vizsgálatra beállított magas spóraszámból 

(1,571*108 CFU/ml) adódott. A nyers hízott libamájból izolált Cl. sordellii

spóraszáma 101, illetve 2,1*102 CFU/ml volt, mely a kapott vizsgálati 

értékek alapján nagy valószín séggel már a           95oC-os h kezelés során is 

az els  5 percben elpusztul. 
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4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

Megállapítottuk, hogy a zsigereléskor kinyert, valamint az erezett hízott 

libamáj TSC agaron kitenyésztett Clostridium él sejtszáma magasabb 

volt, mint a libatollból, ill. a faeces-b l kimutatott. A termék Clostridium

baktériumokkal szennyezettsége adódhatott a zsigerelés során megjelölt 

bontási hibákból, valamint az elégtelen személyi higiéniából. 

A hízott libamáj-el állításban, valamint a máj tovább-feldolgozásában a 

kritikus szabályozási pontok számát csökkenteni, a termék min ségét - 

els sorban mikrobiológiai min ségét – javítani lehetne a testek leveg s

el h tésének megkerülésével. A jöv ben kívánatos lenne a hízott libák 

ún. „melegen bontása”. Jól lehet, Magyarországon még nem 

alkalmazzák ezt a jelleg  egyfázisú bontást, mégis a máj mikrobiális 

szennyezettségét, ezáltal a konzervek h kezelésénél az alkalmazott F0

értéket jelent sen csökkenteni lehetne. 

Megállapítottuk hogy a Cl. sordellii spórák esetében a h ntartási id

függvényében nagyságrendileg nem sokat változott sem 95 C-on, sem 

105 C-on; így a baktérium elpusztításához magasabb h mérsékletre, 

illetve hosszabb h ntartási id re van szükség, mint a Cl. perfringens

spórák esetében. Ezen igen h ellenálló anaerob spórás baktériumok 

jelenléte a nyers libamájban veszélyezteti a konzervtermék 

mikrobiológiai és fiziko-kémiai min ségi biztonságát. 

A mikrobiológiai szempontból kifogástalanabb végtermék-el állítás

céljából a libatöm  telepeken is bevezettük a HACCP rendszert. A 

madarak tartásának és tömésének magasabb fokú higiéniájával a máj 

min sége javítható.
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5. ÖSSZEFOGLALÁS 

Vizsgálataink során az erezett májból vett mintákban magasabb volt a Cl.

sordellii él sejtszáma, mint a zsigerelés utáni mintákban, valamint a 

Clostridium fajok él sejtszáma is egy nagyságrenddel nagyobb volt, mint a 

libafaeces-b l és tollból kimutatott érték. Ezen adatokból arra 

következtethetünk, hogy a nyers máj kezelése higiéniailag nem volt 

megfelel . A máj a kivétele, tárolása, szállítása során kontaminálódhatott 

úgy eszközt l, mint embert l.

A fert z dés továbbvitelében igen nagy szerepet játszanak a baromfiüzem 

dolgozói. A kontaminálódás okának pontos feltárásában, vizsgálatában 

segítséget nyújt a kritikus szabályozási pontok kijelölése. A személyi 

higiénés rendszabályok betartásának elmulasztásával keresztfert z dés is 

kialakulhat, mivel e baktériumok spórái igen ellenállóak. Az alapvet

higiéniai szabályok közé tartozik pl. a megfelel  véd felszerelés használata, 

a rendszeres kézmosás, fert tlenítés, a dolgozók id szakos orvosi vizsgálata, 

az étkez k, öltöz k helyes elrendezése. 

Eredményeink alapján a f bb kijelentéseket tehetjük: 

A kritikus szabályozási pontokkal kapcsolatosan:

A hízott-libamáj el állításának élelmiszeripari folyamatában 

mikrobiológiai szempontból 11 f  kritikus szabályozási pontot jelöltünk 

meg, melyek a következ ek: kábítás, forrázás, testmosás, állategészségügyi 

vizsgálat, nyel cs  eltávolítása, leveg s el h tés, kézi darabolás, 

végbélgy r  körbevágása, zsigerelés, mérlegelés.  

A szabályozási pontok szakszer  felügyelete, folyamatos 

monitorozása lehet vé teszi a megfelel  min ség  termék el állítását.
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A leveg s el h tés folyamatának kihagyásával, a „melegen bontás” 

bevezetésével mikrobiológiai szempontból aggálytalanabb min ség  májat 

lehetne kinyerni, mellyel a konzerv-el állításban az alacsonyabb F0 érték 

elérhet  lenne. 

Mikrobiológiai vizsgálatokkal kapcsolatban:

A vágóvonalon kijelölt, mikrobiológiai szempontból kritikus 

szabályozási pontokon vett minták közül a nyers májak Clostridium

spóra száma jóllehet nem volt jelent s, mégis felülmúlta a liba 

ürülékb l, illetve tollból izolált Clostridium spóraszámot. Ezen 

eredmények a termék valamely okból bekövetkezett 

útófert z désére utalnak. A kontamináció létrejöhetett a nem 

megfelel :

személyi higiéné, 

eszközfert tlenítés

során, valamin a 

leveg vel való szennyez dés,

mosóvíz fert z dése miatt.  

A nyers máj átszállítása a konzervüzembe h t vel felszerelt 

gépjárm  segítségével történik. A h t kocsiban a máj szennyez dhet

a(z):

h t szekrény elégtelen fert tlenítése,

h tésre használt jég nem megfelel  mikrobiológiai 

állapota,

rossz személyi higiénia miatt. 

A nyers libamájból izolált C. perfringens és C. sordellii 95oC-on és 

105oC-on végzett h pusztulási vizsgálatát során megtudtuk, hogy a 

C. sordellii spórák igen h ellenállóak, így azok h pusztulási
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vizsgálatát a jöv ben hosszabb id tartamon keresztül kell 

vizsgálnunk, jóllehet az élelmiszeriparban a magasabb 

h mérsékleten, de rövidebb ideig tartó h kezelést részesítik 

el nyben, a termék fizikai és kémiai min ségének megóvása 

érdekében.

A C. sordellii h pusztulási vizsgálata során kapott eredmények 

alapján számított F0értékek igen riasztó mérték ek, azonban meg 

kell jegyeznünk, hogy kísérleteinket igen magas kezdeti 

spóraszámmal állítottuk be. A HACCP rendszer betartásával a nyers 

májból kimutatható Clostridium spórák száma nem érheti el ezt a 108

nagyságrend  mértéket (ahogy a mi vizsgálatainkban sem érte el), 

így a konzervkészítésnél sem kell az általunk megjelölt F0 értéket 

alkalmazni.  

Konzervtermékek, melyek csírátlanítása során 4-5 F0 értéket alkalmaznak, 

ahogy Magyarországon is, azonban Európa nyugati piacain nem 

elfogadottak, tehát a jöv ben a h kezeléshez használt berendezés 

felmelegedésének megismerése, a konzervdoboz h vezet képességének

megismerése további feladatokat tesz elénk. 

Az állattartásban, lúdhízlalásban a HACCP rendszer bevezetését 

megkezdtük, így a teljes hízott libamáj-el állítás folyamatára a 

min ségbiztosítási rendszert kiépítjük. 
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