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OSSZEFOGLALAS

A szerzOk csirkemellmintadk Salmonella-kontaminéacidojanak mértékét vizsgaltak
redoxpotencial-méréssel. A vizsgalt mintak mindegyike tartalmazott Salmonel-
la-t, az egyikben S. Typhimurium-ot is kimutattak PCR-mddszerrel. Emellett
mértékét, és a mintakban a baktérium talélését is vizsgaltak grillezés soran.
Eredményeik alapjan a Salmonella tllélése erGsen flgg a grillezés maodjatdl és
a bér szigetel§ hatasatol. A bSr nélkuli mintak 10, de zart sUtés esetén mar 5 perc
utan minden esetben Salmonella-mentesnek bizonyultak, mig a b&rés mintak-
ban erbteljesebb hbékezelésre volt szUkség.

SUMMARY

For our experiment retail chicken meat samples (filet and skin covered) were
purchased from a local supermarket to detect their contamination level from
salmonellae. Altogether eight samples were examined and all of them proved
to be positive by redoxpotential measurement, the magnitude of their contami-
nation rate varied between 10 and 10° cfu. We also examined these samples by
real-time PCR system whether they contain any significant zoonotic serovar-
iants (S. Enteritidis, S. Typhimurium os S. Infantis). In one of the samples S.
Typhimurium could be detected. Similar samples from the same origin were
contaminated artificially with S. Enteritidis by a soaking method. The samples
were cut into 4 * 6 * 1.6 cm size bricks and the soaking period took 4 or 16 hours
to notice if there is any difference in the samples’ salmonella levels depend-
ing on the duration of the contamination period. No significant difference was
observed (10°%° and 10°%). It seemed that 4 hours were enough for the salmo-
nella to reach the deeper layers of the meat samples. Slices of the same size
and contamination level were then used for the grilling experiment. A DelLonghi
electric grill was applied for the grilling that had two individual frying sheets.
The parameters of the grilling included the time (5, 10, 15 minutes), sheet tem-
perature (150, 190, 230°C), the presence or absence of the skin and the state of
the two frying sheets (opened or closed). The reduction rate of Salmonella was
influenced by the sheet temperature but the elimination curves did not exhibit
the expected differences among the temperatures that can be explained by
the slower change of core temperature. The skin seemed to have an insulating
effect that could protect the bacteria from destruction. Closed grilling was more
effective that the opened one, although the opened samples were treated for
double time (to grill both sides).
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Az ételek feldolgozasanak egyik legrégibb médszere a hdkezelés, amely elGse- Az ételek
giti, hogy azok kdnnyebben emészthet8ek és biztonsdgosak legyenek a mikro- hékezelése javitja
bioldgiai szennyez8désektSl. Mar 2000000 évvel ezelbttrél is vannak jelek a tiiz emészthetdségliket
ételkészitéshez torténd felhasznaladsarél (14), és a tuddésok szerint az emberi agy és mikrobioldgiai
a feldolgozott ételekben gazdag étkezés nélkll nem tudott volna ilyen gyor- biztonsdgossdgukat

san ekkora fejlédést mutatni (17). Az évszazadok soran kialakultak a h&keze-
lés kulonféle mdbdszerei, amelyek altal az étel izletesebbé vagy kdnnyebben
emészthetdvé valhatott. A XX. szazadban az élelmiszer-kémia és a toxikoldgia
elérte azt a fejlettséget, hogy képes volt felismerni és kimutatni az élelmiszerek
molekularis valtozasait a hdkezelés soran, és felfedezni azok emberi szerve-
zetre vald hatdsat a fogyasztas utan. A Maillard-reakcio (10) leirja a h&kezelés
ételek izére, illatara és szinére gyakorolt hatasat, de késébb néhany keletkezd
molekula toxicitasat is kimutattak. Pl. h(s esetében rakkeltd heterociklusos
aminok keletkezhetnek a kreatinin-, aminosav- és glikéztartalombdl (3), vagy
policiklusos aromas szénhidrogének képz&dhetnek ldangolas vagy faszénen
grillezés soran (1).

A hékezelés kockazatainak felismerése miatt manapsag szamos olyan nézet és

A Salmonella az mozgalom alakult, amelyek a f6zés hatranyaira 0sszpontositottak. De a »,nyers”
egyidejlileg tébb ember étrend esetén a mikrobioldgiai kockdzat nagyobb, és még fejlett orszagokban is
megbetegedését vannak suUlyos, élelmiszer-eredet( jarvanyok, amelyeket tdbbek k6z6tt Escherichia

okozé leggyakoribb coli (2), Listeria monocytogenes (13) vagy Salmonella enterica (6) okoz.
élelmiszer-eredetl A Salmonella mind a mai napig az egyidejlileg tobb ember megbetegedé-
kérokozo sét okozd leggyakoribb élelmiszer-eredetl kérokozé (5). Mert bar a kdzvetlenil

emberi patogén szerotipusok (S. Typhi, S. Paratyphi) méar visszaszorultak a fejlett
orszagokban, vannak olyan zoonotikus szerotipusok, amelyek haszonallatokban
tébbnyire tUnetmentes hordozas forméajaban fordulnak eld, de emberben sza-
mos betegséget okozhatnak (9). Ezért az Eurdpai Unid még az elmult évtizedben
Salmonella-gyéritési programot inditott a kdzegészségligyi szempontbdl legfon-
tosabb szerotipusok, mindenekel8tt a S. Typhimurium és S. Enteritidis (4) ellen.

Magyarorszédgon a A Salmonella enterica egyik legfontosabb zoonotikus szerotipusa a Salmonella
szalmonellds csoportos Enteritidis, amely Magyarorszagon a szalmonellds csoportos megbetegedé-
megbetegedések sek 59 %-aért felel (12). Fert6z8 adagja 103-10° cfu/g nagysagrendben hataroz-

59 %-dért a Salmonella haté meg (7). A tinetek altalaban gyomor- és bélrendszeri panaszok, hasmenés,
Enteritidis felelés hanyas, de sllyos esetekben septicaemiat és halalt okozhat (20). A leggyako-

ribb megbetegedést okozd élelmiszerek, a nyers vagy nem megfeleléen fott
tojas, tojassal készult ételek, hidegkonyhai termékek és a nem kell6en hdkezelt
baromfihis (8).

SAJAT VIZSGALAT

Kutatasunk soran a kdvetkezd vizsgalatokat végeztik:
1) a kiskereskedelmi forgalombdl szarmazé csirkemellmintdk Salmonella-
fertézottsége
2) a mintakbdl a veszélyes, human patogén szerotipusok meghatarozasa
3) a mesterségesen kontaminalt mintak Salmonella-szintje a kontaminacios
mivelet (dztatas) idétartamanak figgvényében
4) a grillezési paraméterek Salmonella-pusztulasra gyakorolt hatésa:
1. hémérséklet
2. idé
3. bédr jelenléte
4. nyitott / kontakt grillezés
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ANYAG ES MODSZER

A mintak alapjaul szolgald filézett és csontos, bérds csirkemellet (filé; ill. cson-
tos és bdrds) a VII. kerlUlet egyik helyi szupermarketében szereztik be. A csir-
kemellbdl standard méretld mintakat készitettlink a kovetkez8k szerint: 1,6 x 4 x
6 cm oldalhossz és 40-45 gramm tomeg. A nem filézett hisokat az Allatorvos-
tudoméanyi Egyetem Elelmiszer-higiéniai Tanszékének Elelmiszer-technolégiai
Laboratériuméaban csontoztuk, de ebben az esetben a bdrt nem tavolitottuk el
a felszinrél. A nyers, mesterségesen nem kontaminalt hisbdl nyolc esetben 10
grammot vettlnk az eredeti Salmonella-szennyezés szintjének kimutatasara,
amelyet redoxpotencial-méréssel végeztiink a tanszék Elelmiszer-mikrobiolégiai
Laboratériumaban. A redoxpotencial-mérés soran a kiindulasi mintaban 1évg él16
szalmonelldk szamat hataroztuk meg, amelyek metabolizmusuk révén csokkentik
a taptalajuk redoxpotencialjat. A bekovetkezd csdkkenésnek a gorbéjébdl lehet
kovetkeztetni az eredeti mikrobaszamra. A 10 grammos mintat 100 ml-re egé-
szitettUk ki Rappaport-Vassiliadis szdjapepton tapkozeggel (RVS). Ezutdn 10 ml-t
hasznaltunk fel egy Microtester redoxpotencial-méré berendezésben.

A nyers, mesterségesen nem szennyezett mintakbdl valds idejd PCR-vizsgalatot
is végeztlnk S. Enteritidis, S. Typhimurium és S. Infantis szerotipusok kimutatasara.
Ugyanazon mintakbdl, amelyeket a redoxpotencidl méréséhez hasznaltunk, 1 mil
RVS-t vettlnk steril Eppendorf csdvekbe. A DNS extrakcidjat a Mericon TM DNA
Bacteria Kit segitségével végeztik. A folyamat utan (a gyarté Gtmutatasait kdvetve)
a fellilUszd készen allt a PCR-készllékben vald felhasznalasra. Az sszes Salmonella
enterica szerotipus kimutatasara a Mericon Salmonella spp. Kitet (Qiagen) hasznal-
tunk, és a harom megkilonboztetett szerotipushoz (S. Enteritidis, S. Typhimurium
és S. Infantis) egy DiaSalmR Kitet (a Diagon cégtdl) alkalmaztunk. A mérést egy
SLAN 20® val6s idejd PCR-rendszerrel (Hongshi) végeztik, fluoreszcens detektorral.
A folyamat soran pozitiv és negativ kontrollt hasznaltunk a minta mellett.

A S. Enteritidis hdpusztuldsdnak vizsgalatdhoz mesterségesen szennyezett,
ismert kontaminaciés szintl mintakra volt szUkséglnk. Ezt ismert Salmonel-
la-koncentraciéja kontaminalt tapoldatban vald dztatdssal értlk el. Egyidejlileg
aztis vizsgalni kivantuk, hogy mennyi idd alatt diffundalhat a kérokozd a hissze-
letek bels8bb rétegeibe. Az dztatasi idének a szalmonella eloszldsara gyakorolt
hatadsanak kimutatasara 2 csoportot hoztunk |étre 4-4 standard méretl mintaval:
az 1. csoportot 4 4ran at, a 2.-at 16 6ran at aztattuk 5 °C-on. Az aztatéfolyadék
peptonos tapoldat volt, 10° nagysagrend cfu/ml S. Enteritidis kontaminéacidval,
és 10 standard szeletet dztattunk 500 ml-ben, Ggy, hogy a folyadék a hlsszele-
teket teljesen ellepje. A kontaminacié mértékének meghatarozasanal az altalunk
a mesterségesen nem szennyezett mintabdl kimutatott legmagasabb szalmonella
értékeket, valamint a fert6z8 dozis mértékét is figyelembe vettlk. A szalmonella
kimutatasat ugyancsak redoxpotencial-méréssel hajtottuk végre, mint a nyers,
nem szennyezett mintak esetében.

A hdkezelést DeLonghi CGH 1012D elektromos kontakt grillsitén végeztik,
amelynek 2 siUtélapja van. Ezek kilon is hasznalhatéak (nyitott allas), de dssze
is csukhatdak (zart allds, vagyis kontakt grillezés). A hékezelés hdmérséklete és
id6tartama a grillsité hdkapacitasa és a fogyasztdi szokasok figyelembevételével
tortént (18), de a fogyasztasra ajanlott intervallumnal szélesebb skalat dleltlnk fel,
hogy a Salmonella-pusztulas részletesebben tanulmanyozhaté legyen. A hémér-
sékletek 150, 190 és 230 °C voltak; 5, 10 és 15 perc idétartammal kombinalva.
A nyitott grillezés esetén az id8 kétszeresen értendd, mivel a minta mindkét fele
megkapta a fent emlitett hGkezelést. A h8kezelés soran a mintak maghdmérsék-
letét maghdmérdvel monitoroztuk. A parhuzamos kisérletekben mesterségesen
szennyezett, standard méretd mintdkat hasznaltunk, késébb ezekbdl vettiink 10
grammokat a feljebb leirtaknak megfelels redoxpotencidl-méréshez.
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EREDMENYEK
A hékezelést Eredményeink szerint a nyolc, mesterségesen nem szennyezett minta mind-
maghémérével egyike tartalmazott szalmonellat. Az atlagos szennyez8dés mértéke 2,78 x 104,
ellenérizték a nagysagrendi eloszlas a kdvetkezd volt: 10°: 1 minta; 10% 4 minta; 10% 2 minta;

10°% 1 minta. A PCR-vizsgalat az egyik mintadban kimutatta a S. Typhimuriumot,
de a kiskereskedelembdl vasarolt csirkében nem taldltunk S. Enteritidis vagy S.
Infantis szerotipusokat.

A két kontaminaciés aztatasi idétartam 4-4 mintajanak Salmonella-szintje
Osszehasonlitasakor szignifikans kilonbség nem volt kimutathatd. A 4 6ras aztatas
utdn mért szalmonellaszam atlaga 2,01 x 105 cfu/10 g, 16 6ras atazas esetén pedig
2,26 x 10° cfu/10 g. A csoportok kozott ANOVA-szamitast végeztink (az atlagot is
beleértve), és a p-értéke 0,7093-nak adodott (p < 0,05 eseté a kilonbség szig-
nifikans lenne) (1. tabldzat).

Két parhuzamos grillezési kisérletet végeztink a hémérséklet, az idd,
a bdr és a sUtblapallasok befolydasold hatasanak osszehasonlitdsara az
el§zetesen mesterségesen kontaminalt mintadk felhasznalasaval. A két
szalmonellapusztulasi mérés atlaga az egyes bér-sttblap paraméterek szerint
csoportositva az 2. tdbldzatban, valamint az 1, 2, 3. és 4. dbrdn lathaté. A kiindulasi
(0 perc) koncentraciék atlaga minden esetben 1,64-2,85 x 105 cfu/10 g kozott
valtozott, majd az értékek minden hdkezelés soran csékkentek. Az eliminacids
sebesség kllénbsége a hdmérsékleti csoportgorbék kézott észlelhetd volt: az
atlagos hémérséklet 150 °C-on y = -1,3189x, 190 °C-on y = -1,4900x és 230 °C-on
y = -1,6011x. A trendvonalak R?>-értékei minden esetben 0,916 és 0,999 k6zott
voltak, tehat az S. Enteritidis héeliminaciéja minden alkalommal logaritmikus
tendenciat kévetett.

| 4 éra | 16 6ra Nyilt, b6rds Zart, bdros

1. 5,42 4,50 Id8\H&m. 150 Id8\H8m. 150

2. 5,05 533 0 5,17 5,17 5,17 0 5,42 5,42 5,42
3. 542 5,42 5 4,86 4,67 3,94 5 5,02 3,10 3,10
4. 523 5,60 10 4,42 3,75 0,00 10 3,56 2,36 2,55
Atlag | 530 | 5,35 15 3,74 2,74 0,00 15 1,72 0,00 0,00

1. TABLAZAT. A kiil6nbéz6 Nyilt, bér nélkuli Zart, bdr nélkili
Gztatdsi id6k utgn mért Id6\H6m. 150 Id6\H6m. 150
Salmonella-kontamindcio

L L . . 0 5,21 5,21 5,21 0 5,45 5,45 5,45
mértéke, tizes alapu
g (e o) 5 3,50 2,73 3,74 5 0,00 0,00 0,00

10 0,00 0,00 0,00 10 0,00 0,00 0,00

UL EEE L e e e 15 0,00 0,00 0,00 15 0,00 0,00 0,00

Salmonella contamination
after soaking, logarithm
based on ten (cfu/10 g) 2. TABLAZAT. A kiil6nb6z6 kombindciék szerint hékezelt mintédkban mért S. Enteritidis
mennyiségek (Id6: perc; Hémérséklet: °C; Salmonella-szam: log cfu/10 g)

TABLE 2. The amount of S. Enteritidis in samples treated by different combinations of

grilling parameters (Time: minute; Temperature: °C; Salmonella: log cfu/10 g)
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CSIRKEHUSOK SALMONELLA-SZENNYEZETTSEGENEK ES
A S.ENTERITIDIS GRILLEZES KOZBENI HOPUSZTULASANAK VIZSGALATA

A nyilt, b&ros siités esetén (1. dbra) 150 és 190 °C-on is még a kétoldali 15 per-
ces sUtés utan is maradtak koérokozdk, 230 °C-on viszont mar 10 perc alatt teljes
mértékben eliminalédtak. A maghd&mérsékletek atlagai hasonldan alakultak
a kilonb6z8 hédmérsékleteken, 5 perc utan még mindharom esetben a szalmonella
szamara kritikus 49 °C alatt maradtak, és a 15 perces sltés utan sem emelkedtek
80 °C folé (76,3; 76,0; 78,3 °C — 150; 190 és 230 °C-os laphdnél).

Ezzel szemben a nyilt, b8r nélkuli sités (2. dbra) mindharom hémérsékleten
maéar 10 perc utan teljes Salmonella-mentességet eredményezett, és méar 5 perc
utan jelentdsebb pusztulds volt kimutathatd, mint a nyilt bSrds grillezés esetén.
A maghdémérsékletek mindvégig egyltt mozogtak, és mar 5 percnél 50 °C felett
voltak mindegyik esetben, 10 percnél pedig mar 67,0; 69,0 és 69,7 °C volt az atlagos
maghdémeérséklet az egyes laphdmeérsékletek esetén. Ezutan viszont sokkal tobb
hét latszdlag mar nem vett 4t a mintak belseje, a legnagyobb mért érték 70,0 °C
volt 230 °C laph&mérsékletnél.

A zart slUtések sokkal hatékonyabb pusztitd hatdst eredményeztek. A zart,
b&ros sutés (3. dbra) sordn 150 °C esetén még 15 perc utdn is mérhetd meny-
nyiségl é18 mikroba volt a hdsban (jéllehet a magh&mérséklet eddigre itt is
elérte a 100 °C-ot). Ugyanakkor 190 és 230 °C sUtésnél mar 15 perc elegendd
volt a teljes pusztuldshoz. A 190 és a 230 °C laphémérsékleteknél a maghémér-
sékletek teljesen egyutt valtoztak; 5 perc utan mar 80 °C, 10 perc utan pedig
100 °C feletti h6mérsékletet mértunk. Viszont 103 °C f6lé nem emelkedett
a hémérséklet egyetlen méréskor sem.

A zart, b8r nélkuli sUtés (4. dbra) minden hémérsékleten mar 5 perc utan a szal-
monelldk teljes pusztulasat idézte el6. A maghdmérsékletek a b6ros méréshez
képest a rovidebb sUtési id6k esetén magasabbak voltak, de hosszabb sUtési id6k
esetén ez a kilonbség fokozatosan csokkent.

MEGVITATAS

Kutatdsunk meger8sitette azokat a publikdlt adatokat (19), amelyek leirtdk a Sal-
monella-szerotipusok jelenlétét a kiskereskedelmi forgalombdl szarmazd csirke-
hldsokban. Eredményeink arra utalnak, hogy a gyéritési program targyat képezd
jelent8sebb szerotipusok (pl. S. Typhimurium) is potencidlisan megjelenhetnek
a baromfihdsban. Ugyanakkor a friss hdsban a Salmonella-kontaminacié mértéke
tobbnyire kisebb volt, mint a potencialisan fertéz6 adag. Azonban, ha a hdst nem
taroljak és nem kezelik megfeleléen a haztartasokban, akkor elszaporodhatnak
és megbetegedést okozhatnak.

A hGsminta dztatasi ideje (4 és 16 6ra) a kontaminalt tdpoldatban nem okozott
szignifikans kilonbséget a Salmonella-kontaminacié mértékében. Eredményeink
alapjan a baktériumok mar 4 6ra alatt diffundalni képesek a mélyebb szbvetekbe is.
Ez arendszer olyan pacot modellezhet, amelyben csak egy dsszetevs szennyezett
szalmonelldval, de az eszerint gyorsan elterjedhet és elérheti a h(s belsejét is.

Vizsgalataink eredményei szerint a grillezés hatékony hdkezelési mddszer a S.
Enteritidis elpusztitasara. Ugyanakkor fontos a megfelel8 hémérséklet/idé kom-
binacié megvalasztasa, mivel ahogy az varhatd volt, a magasabb hémérséklet és
a hosszabb idétartamU hékezelés tobb baktériumot pusztit el.

A zart, kontakt grillezés, feltehetfen a jobb hd&tartds miatt, a baktériumok
gyorsabb pusztuladsat idézte elS. A bdr ugyanakkor hdszigetels réteget képezhet,
amely hosszabb ideig tartja a hdmérsékletet alacsonyabban, és ezaltal el8se-
githeti a szalmonelldk tulélését a hlsban. A bSr nélkUli zart grillezés esetén az
dsszes baktérium mar a legkisebb hémérsékleti/idd kombinacidban elpusztult.

Ugyanakkor a tébbi esetben, ahol az eliminacié sebessége kiszamithato volt,
a gbrbék meredeksége kozotti kildnbség nem tlkrozte teljes mértékben a szak-
irodalom alapjan vart pusztuldsiidét (11). Ez abbdl is adédhat, hogy a sttélemez
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hémérséklete nem felel meg a maghdmérsékletnek, mert a hlsszeletek nem
egyenletesen veszik fel a sUt6lap hdmérsékletét. A maghdmérséklet cslcsa
nem ér el sokkal magasabb h8mérsékletet, mint a viz forrdspontja (az abszo-
Gt maximalis maghdmérséklet 103 °C volt). Eszlelhetd volt egy platé-effektus
magas h8mérsékleten és/vagy hosszabb id&tartamokon, amikor a magh8mér-
sékleti gorbe elérte a ,telitettséget”, a Salmonella-pusztulds sebességében
nem voltak megfigyelhetdk jelentds kilonbségek. A bdr jelenléte hdszigeteld
hatast fejtett ki: zart grillezésnél a b&r nélkuli és a bdrrel boritott mintak kozotti
atlagos maghdmérsékleti kilénbség 2,5 és 5 percnyi grillezés utan 7,2 °C felett
volt. A platd eléréséhez kozeledve a kllonbségek csbdkkentek, 7,5 perc utan
a kilénbség 3,7 °C volt, és a szignifikdns differencia eltlint 10 perc utan 190 °C és
230 °C hémérsékleten.

A mikrobioldgiai élelmiszer-biztonsag szempontjabdl a magasabb hémér-
séklet/idé kombinacidval végzett hdkezelés eldnydsebb. Ugyanakkor magasabb
hémérsékleten és hosszabb iddn keresztil végzett hékezelés sordan megnd
a keletkezd rakkeltd hatasl heterociklikus aminok mennyisége. Sajat vizsgalata-
ink soran hasonlé elkészitési mdédokat alkalmazva jelentds, egészségre aggalyos
mennyiségl karosanyag-szinteket talaltunk, kilénos tekintettel a hlsok fellleti,
kérgi részére (15, 16). Eppen ezért kiemelten fontos a hékezelés paramétereinek
megfelelé megvalasztasa. Egy nem megfelel8 hédmérséklet/idé kombinacid
egyidejlleg jelenthet kémiai és mikrobioldgiai kockadzatot az égett kéreg és
a nem kell6en atsllt belsé részek miatt. Az el6bbiek mellett figyelemmel kell
lennink a grillezett hGs érzékszervi tulajdonsagait is. Korabbi vizsgalataink
soran ugyanis azt tapasztaltuk, hogy a his szine mind gépi, mind érzékszervi
vizsgalat alapjan o0sszefliggésbe hozhatd a heterociklikusamin-tartalommal,
igy megfeleld tajékoztatassal a lakossag kdorében csdkkenthetd lehet ezen kar-
cinogének felvétele (15).

Mindezek alapjan a grillezés sordn a megfeleld hdmérséklet/idd kombinacié
meghatarozasa a mikrobioldgiai és a kémiai-toxikoldgiai szempontok, valamint
az érzékszervi jellemzdk figyelembevételével kell, hogy tdrténjen.

K6szondém a segitséget az Allatorvostudomanyi Egyetem Elelmiszer-higiéniai
Tanszék munkatasainak, akik segitettek a kutatas lebonyolitasaban.
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