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Gyors mikrobiologiai kimutato eszkozok

hosszU multra tekint vissza. Szamos, napjainkban is
hasznalt mikrobioldgiai vizsgalati mddszer tdbb mint
szazéves multra tekint vissza.

Az élelmiszerek mikrobioldgiai ellenérzésének két alap-
vetd feladata az élelmiszer-biztonsagi és a technoldgiai-
higiéniai kritériumoknak valé megfelelés biztositasa.
A probléma fontossagat jelzi, hogy a fejlett orszagokban
évente a lakossag kb. 30%-a szenved valamilyen élelmi-
szer-eredetd megbetegedésben.

Az élelmiszerekben 1évé mikrobioldgiai veszélyek az élel-
miszer-eredetl megbetegedések egyik 6 forrasat jelentik.
Az élelmiszerek nem tartalmazhatnak mikroorganizmuso-
kat, azok altal termelt toxinokat vagy anyagcsereterméke-
ket olyan mennyiségben, amely elfogadhatatlan mértéku
kockazatot jelent az ember egészségeére.

A hagyomanyos, tenyésztésen alapuldé kimutatasi méd-
szerek az élelmiszerekben jelenlévd él6 baktériumsejtek
izolalasahoz és szamanak meghatarozasahoz specifikus,
mikrobioldgiai tapkdzegeket igényelnek. A hagyomanyos
modszerek azonban id8igényesek (mikroorganizmustdl
fliggben altalaban 1-4 nap), igy az eredmények gyakran
csak tébb napos inkubalast kovetéen értékelhetdk, mivel a
mikroorganizmusoknak szemmel lathaté telepeket kell ki-
alakitaniuk a taptalajokon. A mddszertani fejlesztések ezért
évtizedek ota az alternativ és gyors eljarasok iranyaba ha-
ladnak, amelyek segitségével lehetéség nyilik a romlast
okozé és patogén mikroorganizmusok gyors kimutatéasara,
azonositasara és szamuk pontos meghatarozasara.

Napjainkban, az élelmiszertételek gyors mindsitése, az
atmeneti tarolds id6sziikségletének csokkentése, és a
HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points — Veszély-
elemzés Kritikus Szabalyozasi Pontok) hatékony mikddte-
tése is feltétlendl igényli a mikrobioldgiai kiértékelés gyor-
sitasat, automatizalasat, lehetéség szerint koltségcsokken-
téssel egylitt. A gyorsteszteket dnellendrzés céljabdl, elsé-
sorban a polgari életben az élelmiszer-eléallitd lizemek ré-
szére fejlesztették ki.

Q z élelmiszerekben eléforduld mikrobak kimutatasa

ATP BIOLUMINESZCENCIA MERES

Az ATP-luminometria egy olyan gyors biokémiai médszer,
amely a szentjanosbogar fénykibocsatasaban is mikodd
luciferin-luciferaz enzimrendszert alkalmazza [2]. Az eljaras

Iényege, hogy a vizsgalt mintahoz luciferaz enzimet adnak,
az enzim reakcioba lép az él6 szervezetek (mikroorganiz-
musok, allati sejtek) energiatarolé komponensével (az ATP-
vel) és vilagitani kezd.

luciferin/luciferaz + ATP + O, —
— oxiluciferin + luciferaz + AMP + fény (560 nm)

A reakciohoz sziikség van ATP-re és a luciferin-luciferaz
enzim szubsztrat rendszerre. A reakcié soran atmenetileg
oxiluciferin—luciferaz-AMP komplex (0sszetétel) képzddik,
amely gyorsan bomlik, és az oxiluciferin a felszabadulo
energiat foton formajaban adja le.

Osszefoglalva: az enzimes reakcié hatasara a jelen 1évd
ATP fénykibocsatas mellett reagal. A folyamat soran keletke-
z6 fényt egy készllék, az un. luminométer érzékeli és méri.
Minél nagyobb a fényintenzitas, annal nagyobb az ATP-tarta-
lom és annal nagyobb a szennyez&dés mértéke [5].

A modszert széles kdrben hasznaljak élelmiszeripari
nyersanyagok (hal, hus, tej), késztermékek (italipar, tejipar),
valamint viz vizsgalatara; leggyakrabban azonban a fellile-
tek higiéniai ellenérzésére, ahol néhany perc alatt megold-
hato a tisztitas-fert6tlenités hatasfokanak kontrollja. Fellile-
tek vizsgalatanak esetében, adott Gizemi kdrnyezetben a
modszer gyorsan, jo becslést ad a szennyezettség mérté-
kére, igy a valds idejl monitorozas értékes eszkdze.

Az élelmiszer nyersanyagok, mint a névényi és allati sz6-
vetek ATP-ben gazdagok, amely lassabban és nem telje-
sen bomlik le a sejtek szétesése soran. Ezért mikrobioldgi-
ai szennyezettség meghatarozasakor a mikroba sejtek ha-
tékony elvalasztasa, valamint a nem-mikroba sejtek eltavo-
litdsa fontos a vizsgalat elvégzése el6tt. A mddszert sikere-
sen alkalmaztak friss husok és tejek minéségének ellendr-
zéséhez, starterkultirak aktivitasanak méréséhez, valamint
UHT élelmiszerek sterilitdsanak ellenérzéséhez. A médszer
tovabbfejlesztésével (antitest-alapl biolumineszcencia,
fag-alapu biolumineszcens eljaras) lehet6ség nyilt egyes
patogének kimutatasara is.

GYORSTESZTEK HASZNALATA A MaGYAR HONVEDSEGBEN

A Magyar Honvédség Logisztikai Kézpont 2018-ban a Bentley
Magyarorszag Kift. altal forgalmazott MicroSnap mikrobiolo-
giai gyorsteszteket beszerzése mellett dontétt (7. abra).
A mikrobiolégiai gyorstesztek hasznalata az élelmiszerek
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Hazai tiukor

1. abra. Mikrobioldégiai gyorstesztek, vizsgalati eszk6zok

min&ségének ellenbrzésében egy Uj képesség. Bevezeté-
sUk azért valt szikségessé, mert altaluk az élelmiszerek
mindésége kdnnyen, kényelmesen és gyorsan megallapit-
hato.

A gyors mikrobioldgiai tesztek rovidebb idén belll (6-7
6ra) adnak eredményt az élelmiszerek minéségére vonat-
kozéan, mint a hagyomanyos laboratériumi technikakkal
elvégzett vizsgalatok. Haszndlatuk egyszerd; hordozhato,
olyan tesztrendszer, amely a beszallitok ellendrzésére biz-
tosit lehet6séget a mindségbiztositasi folyamatokban.
A MH LK Tl AO a vizsgalatok gyorsasaga miatt ezt a vizs-
galatot rendszeresiti az ellatasi rendszerbe. A hagyoma-
nyos modszerekkel torténé dsszevethetéség miatt a Szent
Istvan Egyetem Mikrobioldgiai Tanszékének munkatarsai
Osszehasonlité laborvizsgalatokat végeztek a hagyoma-
nyos labor kimutatasi médszerekkel. A 4/1998. (XI. 11.)
E(M rendelet az élelmiszerekben eldforduld mikrobioldgiai
szennyezddések megengedhetd mértékérdl és a 2073/2005
EK rendelet az élelmiszerek mikrobioldgiai kritériumairdl
alapjan kidolgoztak azokat a hatarértékeket, amelyekkel az
élelmiszer mintak kiértékelhetdk (1. tablazat) és elvégezték
a szakallomany betanitasat [6-7].

Az Atvételi Osztaly a szallitoi szerz6désekben foglaltak-
nak megfeleléen munkaja soran az élelmiszertermékek
gyartéinal, illetve beszallitéinal gyartaskozi ellenérzést

hajt végre és a szerz6désben szerepld
termékekbdl mindségi vizsgalatok cél-
jara mintavételt végez. A kivett termék-
mintakat flggetlen akkreditalt labora-
tériumban bevizsgaltatja. A hosszabb
laborvizsgalati eredmények kiadasa-
nak idejét lerovidithetik a gyors mikro-
biologiai tesztek alkalmazasaval, ami
gyanu esetén nem zarja ki a megerdési-
t6 hagyomanyos laborvizsgalati kiérté-
kelést.

A MEGLEVO GYORSTESZTEK TiPUSAI

MicrOSNAP COLIFORM ESCHERICHIA
coLl (RGVIDEN: E. cOLI) BAKTERIUMOK
KIMUTATASARA

Az Enterobacteriaceae csalad képvise-
16i széles korben elterjedtek, jelen van-
nak a talajban, a vizben, a névényekben
és az dllati, illetve az emberi bélcsator-
naban. Ezért jelenlétik az ilyen jellegli
szennyezddésekre, kilonosen a fekdl szennyezés jelzé-
sét tekintve, indikator szereppel bir és szamuk meghataro-
zasa az élelmiszer-mikrobiold-
giai laboratériumok egyik leg-
gyakoribb feladata [1]. Az élel-
miszerekre meghatarozott mik-
robiolégiai  kritériumok egy
része is erre a csaladra vonat-
kozik.

Az Enterobacteriaceae csa-
ladba tartozé Escherichia fajok
t6bbsége az emberi és allati bél-
csatorndban él. Az Escherichia
coli az ember vastagbelének
természetes lakdja, fontos
szimbidtanak tekinthetd, azon-
ban bizonyos szerotipusok fer-
16z6 betegségeket okoznak.

A MicroSnap termékek egy
biolumineszcencian (fénykibo-
csatassal jard kémiai reakcio)
alapulé gyors eljaras Osszes
baktériumszam kimutatasara
és megszamlalasara alkalma-
sak. Ezek a tesztek kevesebb,

g
g
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2. abra. Escherichia coli +
Coliform dusito, és
mérécso

1. tablazat. Elelmiszerek mikrobiol6giai megfelelGségének vizsgalata ATP méréssel hiis- és hiiskészitmények esetében

Besorolas a 4/1998. ATP
Fsz. Termék megnevezése EUM sz. rendelet Vizsgalat/hatarérték hatarérték
alapjan RLU
1 El6h(itott egész sertéskaraj /A A Mikrobaszam (M = 107) <100
" |(csont nélkuli) R E. coli (M =5x10?) <35
5 El6hitott sertéslapocka E Mikrobaszam (M = 107) <100
" | (csonttal) o E. coli (M =5x10?) <35
3. | Sertésvirsli juhbélben 11./1.3. E. coli (M =5x109) <180
4. | Sertésparizsi 11./1.8. E. coli (M =5x109%) <180
5. [Nyari turista felvagott 11./1.3. E. coli (M =5x10%) <180
6. |Olasz felvagott 11./1.8. E. coli (M =5x10%) <180
7. |Langolt kolbasz 11./1.8. E. coli (M =5x10%) <180
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mint 8 dra alatt képesek kimutatni koliformokat és Esche-
richia coli baktériumokat. A teszt egy taptalajt tartalmazoé
dusité mintavevé tamponbdl all, amely a baktérium altal
termelt biomarkereket (mérheté bioldgiai jelzéanyag) egy
hordozhaté luminométerrel képes mérni. Elsé |épésként a
mintat inkubaljuk a taptalajban, hogy a baktériumok szama
ndvekedjen. Ahogy né a baktériumok szama, ugy egyre
tobb enzim (béta-galaktozidaz és béta-glikoronidaz) ter-
melédik, amelyek szlikségesek a biolumineszcens vizsga-
lathoz. A dusitott mintaoldat egy részét attesszilk a méré-
eszkozbe, aktivaljuk, majd eldirt ideig tovabb inkubaljuk. Ez
idé alatt a specifikus szubsztrat reakcioba Iép az enzimek-
kel és fényt bocsat ki, ami a luminométerrel mérheté. Az
eredmények relativ fény egység (RLU — Relative Light Unit)
mértékegységben jelennek meg.

A tesztek hasznalhatok fellletek, termékmintak, viz és
mas szlrhetd folyadékok vizsgalatahoz.

MicroSNAP ToTAL — OSSZCSIRASZAM KIMUTATASARA

A MicroSnap EB (Enterobacteriaceae) egy bioluminesz-
cencian alapulé gyors eljaras az 6sszes baktériumszam
kimutatasara és megszamlalasara; egy mintabol 7 éra alatt
ad eredményt. Hasonlé elven m(kddik, mint a MicroSnap
Coliform és Escherichia coli baktériumok kimutatasara
hasznalatos eszkdz. A MicroSnap Total egy szabadalmaz-
tatott taptalajt tartalmazé dusitdé mintavevé tamponbdl
(Enrichment Swab Device) és a bioluminogén reagenst
tartalmazo méréeszkdzbdl (Detection Device) all, amely a
baktérium altal termelt biomarkereket hordozhaté lumino-
méterrel képes mérni. A kétlépéses eljaras, a baktériumok
novekedését megkdnnyitendé egy révid inkubaciés sza-
kasszal indul, majd a masodik lépést a megszamlalasuk
jelenti. Az inkubalasi idé alatt a taptalajban névekszik a
baktériumok szama. Minél nagyobb a baktériumok szama
a mintadban, annal magasabb a biomarker koncentracié és
annal magasabb a kibocsatott fény. A dusitott mintaoldat
egy részét attesszilk a mérdeszkdzbe (Detection Device),
aktivaljuk, 6sszekeverjik és megmérjuk a luminométerrel.
A fénykibocsatas egyenesen aranyos a jelen lévé baktériu-
mok koncentraciojaval. Az eredmény relativ fényegység
(RLU) értékben jelenik meg.

A MicroSnap Total felliletek, termékmintak, viz és mas
szlirhet6 folyadékok vizsgalatahoz egyarant felhasznalhato.

Fellleti mintavétel javasolt:

— tékehusok (sertéskaraj, lapocka);

— baromfi termékek (csirkemell, csirkecomb, csirke farhat);

— zOldség, gyimolcs (uborka, paradicsom, burgonyay);

3. abra. Fellileti mintavétel (bal oldal), mérést igényl6 mintavétel (jobb oldal)

Hazail tikor

— gyorsfagyasztott termékek (szilvas derelye, nudli, csir-
kezlza) esetében.

Mérést igényld termékminta vizsgalata javasolt:

— feldolgozott hustermék (virsli, parizsi, felvagott, kol-
basz);

— tejtermékek (turdérud, tehénturd, joghurt, kefir, krémtu-
ré, sajt) baromfi és baromfitermék (baromfi kenémajas,
aszpikos pulykacomb, pulykasonka);

— gyorsfagyasztott termékek (gyorsfagyasztott zdldsé-
gek, keverékek);

— cukraszati termékek (sUtemények, gesztenyepiré)
esetében.

A mikrobioldgiai gyorstesztek tarolasa 2-8 °C kozott tor-
ténik, min6ségmegdrzési ideje 12 honap. A MicroSnap
eszkdzbket kidobas elétt fertétleniteni sziikséges autoklav-
ban, vagy aztatassal 20%-os fert6tlenité oldatban 1 éran
keresztll. Csak ez utan lehet a teszteket kidobni a kommu-
ndlis hulladék kozé.

BERENDEZESEK/MEROESZKOZOK

LUMINOMETER

Az ATP tesztek kiérté-
keléséhez hasznalatos.
A luminométeren beal-
lithatok a vizsgalt ter-
mékféleségek, beprog-
ramozhatok a hozzajuk
tartozéd klszobértékek,
illetve a felhasznal6 sze-
mély neve. A bekapcso-
last kdvetéen a mlszer
15 masodpercig 6nka-
libralast végez, akklima-
tizalédik a kornyezeti
hémérséklethez és pa-
ratartalomhoz.
Bizonyos termékek
nagy mennyiségben ga-
toljdk a bioluminesz-
cencias reakciot. A lat-
hatéan szennyezett fe-
IUletekrdl vett minta ga-
tolhatja a reakciot, ezért
ezeket a fellleteket cél-
szerl elkerdlni. Miutan
megtdrtént a mintavéte-

4. abra. Luminométer

lezés, a mintavevé tamponokat legfel-
jebb 4 6ran at lehet tarolni az aktivalas
el6tt. Aktivalast kovetéen 60 masod-
perc all rendelkezésre az eredmény le-
olvasdsara. A vizsgalat eredménye 15
masodpercen belll megjelenik/leolvas-
hato.

A luminométer memorigjaban (2000
teszt elmentésére alkalmas) tarolt vizs-
galati eredmények a SureTrend adat-
elemzé szoftver haszndlataval sza-
mitdégépre toltheték. A szoftver a
luminométerhez mellékelt CD-n talal-
hato.
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(Fotok a szerzék gydjteményébdl.)

5. abra. Mini inkubator

Mini INKUBATOR

Az inkubator a baktériumok névekedéséhez sziikséges hé-
mérsékletet biztositja a megfelel ideig. 6-12 teszthez hasz-
nalhatd, digitalis kijelzével rendelkezik, kevesebb, mint 15
perc alatt felf(it a maximalis hémérsékletre, beépitett idézi-
t6je van. Az inkubatorhoz adapter is tartozik gépkocsiban
térténd haszndlathoz, amely — a gyors eredmények elérése
érdekében - lehetévé teszi a menet kdzbeni inkubalast.

HORDOZHATO MERLEG

Az élelmiszer termékek beméréséhez hasznalhatd. Mérés-
tartomanya 220 g, adapterrdl vagy elemekrdl mikodik.

ESCHERICHIA cOLI + COLIFORM DUSITO, ES MEROCSOVEK, (SSZCSIRA-
DUSITO ES MEROCSOVEK, ADAPTER (INVERTER) GEPKOCSIBAN TORTEN(
HASZNALATHOZ

6. abra. Osszcsira-duisité és mérécsd (bal oldalon), inverter
autos hasznalathoz (jobb oldalon)

OsszeczEs

Az élelmiszerekben Iévé mikrobioldgiai veszélyek az élelmi-
szer-eredetli megbetegedések egyik f6 forrasat jelentik.
Hagyomanyos laboratériumi kérilmények kozott, mikroor-
ganizmustdl fiiggéen, azonositassal egyltt altalaban 1-4
nap a standard médszer iddigénye.
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7. dbra. Hordozhaté mérleg

A meglehetésen hosszu vizsgalati idé miatt igény mutat-
kozott arra, hogy a szakemberek a mikrobak kimutatasara
szolgalé hagyomanyos élésejtszam-meghatarozasi mod-
szereket gyorsabb vizsgdlati eljardsokkal valtsak fel.

A mikrobioldgiai gyorstesztek bevezetése a honvédelmi
szervezeteknél gyorsabb mindség-ellenérzésre ad lehetd-
séget az élelmiszerek esetében. Az Uj mUlszerekkel és
eszkdzokkel (pl. az inkubator autdéban valé mikdodtetésé-
vel) az elvégzett vizsgalatokrol még aznap eredmény ko-
z0lhetd. Ez lehetdvé teszi, hogy a bevizsgalt élelmiszerek-
rél rovid idén belll kijelenthetd legyen, hogy — a bevizsgalt
paramétereket tekintve — biztonsaggal elfogyaszthatok.

A korszer(i, a Magyar Honvédségben is hasznalatos méré-
eszkozOkkel a kimutathatd patogén baktériumok kdre bovit-
hetd, illetve akar allergén agyagok jelenléte is vizsgalhato.

IRODALOMJEGYZEK

[1] Blood, Ruth M., and G.D.W. Curtis. “Chapter 10 Media
for ‘total’ Enterobacteriaceae, Coliforms and
Escherichia Coli.” Progress in Industrial Microbiology
(1995): 163-185. https://doi.org/10.1016/s0079-
6352(05)80012-8;

[2] Deak Tibor, Kiské Gabriella, Maraz Anna, Mohacsiné
Farkas Csilla. Elelmiszer-mikrobioldgia, Bp.: Mez6gazda
Kiado, 2006.;

[3] Dr. Belak Agnes, Dr. Kiské Gabriella, Dr. Kovacs
Moénika, Dr. Maraz Anna, Mohdacsiné dr. Farkas Csilla,
Dr. Pomazi Andrea: Gyors és molekularis bioldgiai
modszerek alkalmazdsa élelmiszerek mikrobioldgiai
vizsgadlatdra — Gyakorlati kézikényv, Nemzeti Tankdnyv-
kiado, 2011;

[4] Dr. Erdési Orsolya: Gyors mikrobioldgiai médszerek
fejlesztése és alkalmazdsa élelmiszer- és kdrnyezet-higi-
éniai vizsgalatokban, PhD értekezés, 2014 Letdltve:
2019.07.17. http://www.huveta.hu/bitstream/
handle/10832/1130/PhD_Erdosi_Orsolya.pdf;

[5] Stannard C. J. ,ATP Estimation.” in Rapid Methods in
Food Microbiology, ed. Adams, M. R. and Hope,
Elsevier, 1989.;

[6] 4/1998. (XI. 11.) EiM rendelet az élelmiszerekben
el6fordulé mikrobioldgiai szennyez6dések megengedhe-
t6 mértékérdl;

[7]1 2073/2005 (11.15) EK rendelet az élelmiszerek
mikrobioldgiai Kritériumairdl.


https://doi.org/10.1016/s0079-6352(05)80012-8
https://doi.org/10.1016/s0079-6352(05)80012-8

