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Spórás baktériumok hõpusztulása
100 oC alatti hõkezelés esetében

SIPOS-KOZMA ZSÓFIA – ÁSVÁNYI BALÁZS – SZIGETI JENÔ – VARGA LÁSZLÓ

Nyugat-magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

Élelmiszertudományi Intézet
Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

Munkánk során választ kívántunk kapni arra a kérdésre, hogy 100 oC alatti hôkezelés 
esetében milyen hosszú behatási idô szükséges a Clostridium sordellii (ATCC 9714) 
és a Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) spóráinak két nagyságrenddel történô 
csökkentéséhez. A hôkezelési kísérleteket 80 oC, 85 oC, 90 oC, 95 oC-on végeztük, eltérô 
hôntartási idôk mellett. 
Vizsgálataink során a Clostridium sordellii (ATCC 9714) spórák esetében 90 oC-on a 
60. perc után három nagyságrendnyi spórapusztulás következett be, míg 95 oC -on a 36. 
percnél a spóraszám három nagyságrendnyi csökkenését tapasztaltuk.
Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) esetében 85 oC-on a 30. perc után, 90 oC-on 
a 10. perc után, míg 95 oC-on már a 6. perc után sikerült elérni a két nagyságrendnyi 
spórapusztulást, ezért ennél a mikroorganizmusnál lehetséges az alacsonyabb hôkezelési 
hômérséklet alkalmazása a biztonságos spórapusztítás elérésére.
Kulcsszavak: Clostridium sordellii, Clostridium perfringens, hôkezelés.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Kísérletünkben két hôtûrô anaerob, patogén mikroorganizmus, a Clostridium sordellii 
(ATCC 9714) és a Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) spóráinak hôkezelés hatá-
sára bekövetkezô pusztulását vizsgáltuk. 
Clostridium perfringens, valamint Clostridium sordellii (Turcsán 2005) spórákat elôzôleg 
már nyers hízott libamájakból is izoláltak (Turcsán et al. 2001), melyek elôfordulása ebben 
a nyersanyagban nagyban befolyásolják a májkészítmények elôállítása során alkalmazott 
hôkezelési eljárások paramétereit, illetve a késztermék mikrobiológiai és organoleptikai 
minôségét.
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A Clostridium perfringens Gram pozitív, nem mozgó, spórás, lekerekített végû, egyenes 
pálca alakú baktérium, amely állhat egyesével vagy párosával. A baktérium elôfordul a 
talajban, vízben, szennyvízben, az emberek és állatok bélcsatornájában, különbözô nyers 
és feldolgozott élelmiszerekben, fôképp húsban és baromfiban (Rahman 1978, Rohrs 
1994, Juneja et al. 2003). 
A Clostridium sordellii Gram pozitív, obligát anaerob, rövid, vaskos pálcika alakú peritrich 
csillós baktérium (Rode et al. 1971). Izolálták talajból (Smith 1975), egészséges ember 
székletébôl (Finegold et al. 1983), normál mûtéti sebekbôl (Willis 1969, Sanderson et al. 
1979), vérbôl (Lynch et al. 1980), valamint tályogokból, hüvelybôl, fácán bélszakaszából 
(Mead et al. 1973), kutyák csontszövetébôl csontvelôgyulladásnál (Walker et al. 1983), 
illetve csirkék hámszövetérôl (Sneath 1986). 
Kísérletünkben a víziszárnyas májakból elôállított félkonzervek tartósításához szükséges 
minimális hôdózis értéket kívántuk meghatározni úgy, hogy a hôkezelési hômérsékletek 
ne haladják meg a 100 oC-t. Erre azért lenne szükség, hogy a magyar víziszárnyas májakból 
készült félkonzervek versenyképesek legyenek a hasonló francia termékekkel szemben, mivel 
a kevésbé szennyezett francia májakat alacsonyabb hômérsékleten hôkezelik (95–98 oC), 
megôrizve a máj organoleptikus tulajdonságait, ezzel szemben a magyar májból készült 
félkonzervek esetében a magasabb, 105–108 oC hômérsékletû hôkezelés szükséges.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Hôkezelési vizsgálatainkat a Mezôgazdasági és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti 
Gyûjteményébôl (NCAIM), valamint a Pasteur Intézettôl (Franciaország) beszerzett 
Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417), illetve Clostridium sordellii (ATCC 9714) 
törzsekkel végeztünk.
A liofilezett, vákuumzárásos, dupla ampullában lévô törzseket Reinforced Clostridial Me-
dium (RCM) (Merck KgaA, Darmstadt) táplevesben élesztettük fel és inkubáltuk anaerob 
körülmények között 37 ± 1 oC -on 7 napig.
Az inkubálási idô lejárta után tömény szuszpenziót állítottunk elô: az RCM táplevesben 
lévô tenyészetet 30 cm3-es steril centrifugacsövekbe adagoltuk és 10 oC-on 4500 g-n, 15 
percig centrifugáltuk.
A centrifugálás után a felülúszót eltávolítottuk, majd 1/4-es erôsségû Ringer oldattal való 
többszöri átmosatás után tiszta szuszpenziót állítottunk elô.

Vegetatív sejtszám és spóraszám meghatározása

A tisztítást követôen meghatároztuk a vegetatív sejtszámot és a kezdeti spóraszámot. Az 
elôbbit Plate Count Agar (PC), illetve Tryptose Sulfite Cycloserine Agar (TSC) segítségével, 
az utóbbit pedig a minta 80 oC-on 10 percig tartó hôkezelése után ugyanezen táptalajokra 
történô leoltás segítségével. A lemezeket 37 ± 1 oC-on, 3 napig anaerob körülmények között 
inkubáltuk. 

Sipos-Kozma Zs. – Ásványi B. – Szigeti J. – Varga L.:

Indd-51-2-2-menet.indd   100 2/4/2010   2:57:14 PM



101

A spórázás elôsegítése érdekében egy-egy centrifugacsô tartalmát Clostridium sordellii 
(ATCC 9714) esetében 500 cm3 Norris és Ribbons (1971), míg Clostridium perfringens 
(NCAIM-B-01417) esetében 500 cm3 Duncan és Strong (1968) által ajánlott és azóta is al-
kalmazott (Byrne et al. 2006) spóráztató táplevesbe helyeztük. Három napig 37 ± 1 oC-on, 
anaerob körülmények között inkubáltuk és az inkubációs idô lejárta után egy napra 4 ± 3 
oC-os hûtôszekrénybe helyeztük. 

Hôkezelési vizsgálatok  

A spóraszám meghatározása céljából a mintákat 80 oC-on 10 percig tartó hôkezelésnek 
vetettük alá. A hôkezelési kísérletek során a Clostridium sordellii (ATCC 9714) és a Clostri-
dium perfringens (NCAIM-B-01417) spóraszuszpenzió 10–10 cm3-ét steril kémcsôbe 
pipettáztuk és 80 oC, 85 oC, 90 oC, 95 oC hômérsékletû vízfürdôben (1003; Gesellscshaft 
für Laboretchnik mbH, Burgnedel, Németország) hôkezeltük. Clostridium sordellii (ATCC 
9714) esetében 80 oC-on és 85 oC-on 120 percig, 90 oC-on 96 percig, 95 oC-on pedig 36 
percig végeztük a hôkezelési vizsgálatokat. 80 oC-on és 85 oC-on azért volt szükséges 
elvégezni a hôkezelési vizsgálatokat, hogy megállapítsuk, elérhetô-e 2 nagyságrendnyi 
spórapusztulás a hôntartási idô 120. percére.
A Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) törzzsel 80 oC-on és 85 oC-on 45 percig, 
90 oC-on 15, míg 95 oC-on 6 percig tartottak a hôkezelési vizsgálatok. A hôkezelt spó-
raszuszpenzióból lemezöntéses módszerrel PC táptalajon meghatároztuk a spóraszámot 
anaerob körülmények között 37 ± 1 oC-on, 2 napig inkubálva. Az inkubációs idô lejárta 
után a csíraszámot az értékelésbe bevont lemezeken megszámlált telepszámok súlyozott 
átlagaként adtuk meg a hígítás mértékének figyelembe vételével. A hôkezelési vizsgálatokat 
3–3 független ismétléssel, 2 párhuzamos kísérletben végeztük.

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

Vegetatív sejtszám és spóraszám eredmények

Felszaporításkor a C. sordellii (ATCC 9714) és a C. perfringens (NCAIM-B-01417) vege-
tatív sejt- és spóraszámai az 1. táblázat szerint alakultak: 
A spóráztatás után elért spóraszám Clostridium sordellii (ATCC 9714) esetében 4,21x105 
CFU/cm3, Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) esetében pedig 2,84 x104 CFU/cm3 
volt.

Hôkezelési kísérletek eredményei

A túlélô sejtek logaritmusát az idô függvényében ábrázolva a túlélési görbét kapjuk (Deák 
2006). A túlélési görbe ideális esetben teljes egészében, attól eltérô esetekben csak egy 
bizonyos szakaszban lineáris, vagyis az élôsejtszám változása nem mindig exponenciális 
jellegû (Deák et al. 1999) (1. és 2. ábra).
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Az 1. ábrán látható Clostridium sordellii (ATCC 9714) túlélési görbéibôl megállapítható, 
hogy 80 oC-on a kiindulási spóraszámban nem következett be lényegi csökkenés, ellen-
ben 85 oC-on a 2,72x105 CFU/cm3-es spóraszám egy nagyságrenddel csökkent (1,26x104 

CFU/cm3) a 120 percig tartó hôkezelés alatt. 90 oC-on a kezdeti 2,4x105 CFU/cm3-es 
spóraszám a 96 perces hôntartási idôtartam során két nagyságrenddel csökkent (5,19x102 
CFU/cm3). 95 oC-on a hôntartás 36. percére a kiindulási 1,16x105 CFU/cm3 mennyiségben 
lévô spóraszámban 3 nagyságrendnyi csökkenés következett be (7,06x101 CFU/cm3).
Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) túlélési görbéibôl (2. ábra) megállapítható, 
hogy 80 oC-on a kiindulási 2,84x104 CFU/cm3-es spóraszám a hôntartási idô 45. percére 

1. táblázat Clostridium sordellii (ATCC 9714) és a Clostridium perfringens 
(NCAIM-B-01417) vegetatív alakjainak és spóráinak száma közvetlenül 

felélesztés után

Table 1. Vegetative cell counts and initial spore counts of Clostridium sordellii 
(ATCC 9714) and Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)

Vegetatív sejt (CFU/cm3) (1) Spóraszám (CFU/cm3) (2)
PC táptalaj (3) TSC táptalaj (4) PC táptalaj (3) TSC táptalaj (4)

Clostridium sordellii 
(ATCC 9714)

7,72x103 6,80x103 1,62x103 1,51x103

Clostridium perfringens 
(NCAIM-B-01417)

< 1,00x100 < 1,00x100 < 1,00x100 < 1,00x100

(1) vegetative cell count (CFU/cm3), (2) initial spore count (CFU/cm3), (3) PC agar, (4) TSC agar

1. ábra Clostridium sordellii (ATCC 9714) túlélési görbéje
80 oC, 85 oC, 90 oC, 95 oC-on

Figure 1. Survival curves of Clostridium sordellii (ATCC 9714) 

at 80 oC, 85 oC, 90 oC and 95 oC

(1) time (min)
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egy nagyságrenddel csökkent (9,97x102 CFU/cm3). A 85 oC-on végzett vizsgálat esetében 
30 perc után a spóraszám 2,36x102 CFU/cm3 volt, a hôntartási idô 45. percében pedig már 
nem volt kimutatható spóramennyiség. 90 oC-on a C. perfringens (NCAIM-B-01417) 
kiindulási élôsejtszáma 2,78x104 CFU/cm3 volt, ami a hôkezelés 10. percére három nagy-
ságrendet csökkent (4,0x101 CFU/cm3), míg a 15 perces hôntartási idônél már nem tudtunk 
spórás alakot kimutatni. 95 oC-on a hôkezelés 6 perce alatt a kezdeti 2,79x104 CFU/cm3-es 
spóraszám 5,00x101 CFU/cm3-re csökkent.

1 2

t
D ,  ahol

lg N – lg N
=

2. ábra Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) túlélési görbéje
80 oC, 85 oC, 90 oC, 95 oC-on

Figure 2. Survival curves of Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) 
at 80 oC, 85 oC, 90 oC and 95 oC

(1) time (min)

A túlélési görbe lineáris szakaszáról a tizedelési idô (D) közvetlenül leolvasható, az az 
idôtartam, amely alatt az egyenes egy logaritmusos ordináta-szakaszon halad át: 

t az adott hômérsékleten végzett teljes hôkezelési idô
lg N1 a kiindulási sejtszám logaritmus értéke,
lg N2 a hôkezelés végi sejtszám logaritmus értéke (Deák 1979).
A Clostridium sordellii (ATCC 9714) és a Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) 
tizedre csökkenési idejét (D) a 2. és a 3. táblázatban foglaltuk össze.
A tizedelési idô (D) a C. perfringens spórák esetében vizsgálataink szerint 30,84 perc 
(D80) és 2,45 perc (D95) között alakult. Byrne et al. (2006) ugyanezen fajnál nagyobb D 
értékeket határoztak meg: 30,6 perc (D90) és 1,9 perc (D100). Bradshaw et al. (1977) által 
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publikált D érték 0,5 és 0,95 perc (D110) között alakult marhahúslevesben. Sarker et al. 
(2000) 124 és 30 perc közötti D100 értékeket mértek levestenyészetben, Juneja et al. (2003) 
15,5 és 28,1 perc közötti D100 értékeket tapasztaltak marhahúslevesben. 

2. táblázat Clostridium sordellii (ATCC 9714) tizedelési, lg D és lg t értékei

Table 2. D, lg D and lg t values of Clostridium sordellii (ATCC 9714)

Hôkezelés hômérséklete (oC) (1) Tizedelési idô-D (min) (2) lg D (3) lg t
80 oC 175,60 2,24 3,32
85 oC 90,55 1,95 3,03
90 oC 36,24 1,56 2,64
95 oC 11,22 1,05 2,13

(1) temperature (oC), (2) D value (min), (3) lg D value

3. táblázat Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) tizedelési, lg D és lg t értékei

Table 3. D, lg D and lg t values of Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)

Hôkezelés hômérséklete (oC) (1) Tizedelési idô-D (min) (2) lg D (3) lg t
80 oC 30,84 1,49 2,57
85 oC 14,47 1,16 2,24
90 oC 3,51 0,54 1,62
95 oC 2,45 0,39 1,47

(1) temperature (oC), (2) D value (min), (3) lg D value

Amennyiben a tizedelési idôk logaritmusát a hômérséklet függvényében ábrázoljuk, 
ideális esetben egyenest kapunk. Ezt az egyenest rezisztencia vagy pusztulási görbének 
nevezzük. A gyakorlatban általában a hômérséklet függvényében a többségi pusztulási 
idôket szokták ábrázolni, ebben az esetben a többségi pusztulási görbét kapjuk (Deák et 
al. 1999) (3. és 4. ábra).
A 3. és 4. ábrán látható többségi pusztulási görbére illesztett egyenesek meredeksége 
alapján a z-érték és a hômérsékleti együttható (Q10) kiszámítható az alábbi képlet alkal-
mazásával:

10

z
10Q 10= (Deák et al. 1999)

1
tg

z
α = −

A z-érték és a többségi pusztulási görbe között függvényszerû kapcsolat van az alábbi 
összefüggés alapján: 

A számított z-érték Clostridium sordellii (ATCC 9714) esetében 12,59 oC, Q10 értéke 
pedig 6,22, azaz a hômérséklet 10 oC-kal való emelése 6,22-szorosára növeli a törzs 
pusz tulási sebességét. Turcsán (2005) ennél nagyobb z-értéket határozott meg (17,63 oC) 
a C. sordellii esetében.
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3. ábra Clostridium sordellii (ATCC 9714)
hôrezisztencia- és többségi pusztulási görbéje

Figure 3. Thermal resistance and death time curves
of Clostridium sordellii (ATCC 9714)

(1) thermal resistance curve, (2) death time curve, (3) temperature (oC)

4. ábra Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)
hôrezisztencia- és többségi pusztulási görbéje

Figure 4. Thermal resistance and death time curves
of Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417)

(1) thermal resistance curve, (2) death time curve, (3) temperature (oC)
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Clostridium pefringens (NCAIM-B-01417) esetében a z-érték 12,75, míg a Q10 érték 
6,08. Byrne et al. (2006) ennél kisebb 8,30 oC-os z-értékrôl számoltak be, míg Asselt és 
Zwietering (2006) eredménye szerint 16,80 oC a Clostridium perfringens (NCAIM-B-
01417) z-értéke. 

KÖVETKEZTETÉSEK

Az eltérô D értékek a C. perfringens spórák hôellenállására ható tényezôknek köszön-
hetôek. Ezek lehetnek az eltérô törzsek, a környezeti tényezôk (pl. tenyésztési hômérséklet, 
tápközeg, korábbi hôstressz stb.), a mátrix összetétele a hôkezelés során (szénhidrátok, 
fehérjék, zsírok mennyisége), a vízaktivitás (aw), a pH, a hozzáadott tartósítószerek (sa-
létromok, nitritek, só) és a kísérleti terv.
Az elvégzett vizsgálatokból és eredményekbôl azt a következtetést vonhatjuk le, hogy 
Clostridium sordellii (ATCC 9714) esetében 80 oC-on a biztonságos spórapusztításhoz 
nem elegendô a 120 percig tartó hôntartási idô. Ugyanez vonatkozik a 85 oC-on végzett 
vizsgálatokra, tehát ezeken a hôntartási hômérsékleteken nincs értelme a hôkezelésnek 
a Clostridium sordellii (ATCC 9714) spórák hômérséklettel szembeni rendkívül nagy 
ellenállósága miatt. 
A Clostridium sordellii (ATCC 9714) spórák esetében 95 oC-on 23 perc szükséges a spóra-
szám két nagyságrendnyi csökkenéséhez
Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) esetében 85 oC-on a 29 percre, míg 95 oC-on 
5 percre van szükség a spórák két nagyságrendnyi csökkenéséhez, ezért ennél a mikro-
organizmusnál lehetséges az alacsonyabb hôkezelési hômérséklet alkalmazása a bizton-
ságos spórapusztítás eléréséhez.
Azonban ahhoz, hogy megfelelô minôségû végterméket tudjunk elôállítani nem elegendô a 
hôkezelés optimális hômérsékletének meghatározása, vagy hosszabb hôntartási idô alkal-
mazása, fontos a megfelelô minôségû alapanyag felhasználása, a helyes gyártási gyakorlat 
betartása, valamint a termelés során alkalmazott jó higiéniai gyakorlat.
Mivel a félkonzervekben gyakran elôfordulnak az általunk vizsgált mikroorganizmusok, 
ezért ajánlatos lenne további kísérleteket követôen megfontolni a félkonzervek általunk 
is alkalmazott hômérsékleten történô hôkezelését.
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Heat destruction of spore-forming bacteria
by thermal treatments below 100 oC

ZSÓFIA SIPOS-KOZMA – BALÁZS ÁSVÁNYI – JENÔ SZIGETI – LÁSZLÓ VARGA

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Science

Institute of Food Science
Mosonmagyaróvár

SUMMARY

The purpose of this study was to determine whether thermal treatments below 100 oC 
are capable of reducing spore populations of Clostridium sordellii (ATCC 9714) and 
Clostridium perfringens (NCAIM-B-01417) by 2 log cycles. With varying holding times, 
the temperatures tested ranged from 80 oC to 95 oC. As for the trials conducted with C. 
sordelli (ATCC 9714) at 90 oC and 95 oC, decreases of three and four orders of magnitude 
in spore counts were observed after 60 min and 36 min, respectively. 
In the case of C. perfringens (NCAIM-B-01417), heating at 85 oC, 90 oC and 95 oC resulted 
in a decrease of 2 log cycles in spore counts after 30 min, 10 min and 6 min, respectively. In 
conclusion, as compared to C. sordellii (ATCC 9714) spores, decreased temperatures may 
be applied for the effective destruction of C. perfringens (NCAIM-B-01417) spores.
Keywords: Clostridium sordellii, Clostridium perfringens, heat-treatment.
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