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Bevezet6 gondolatok

antibiotikumok hasznalata az allatgydgyaszatban — sziikségszert
antibiotikum-maradvanyok az élelmiszerekben:

allergias reakciot valthatnak ki,

jelentds bélflora karositd hatasuk lehet,

hozzajarulhatnak rezisztens baktériumtorzsek kialakulasahoz is.

technologiai problémak: gatlo hatas, amit a reziduumok a kiilonboz6 starter

kultarakra fejthetnek ki




A kutatas célja és eljarasai

Milyen aranyban kertil 4t a cefalexin a szennyezett tejbdl a kiillonboz6 tejtermékekbe a friss sajt
készités soran?

Az MRL-érték felére, egyszeres és OtszorOs értékére mesterségesen elszennyezett nyers
tehéntejbol

kozvetlentil, illetve az adott tejterméknek megfelel6 hékezelés (72 °C, 15 s) utan elkészitettiik a
megfelel6 terméket

megfelel6 mintael6készités utan

HPLC-MS/MS késziilékkel vizsgaltuk az eredeti tej, valamint a sajt és a savO cefalexin-
tartalmat.

. Koncentraci6é (ng/ml; mg/1; ppb) mg/ kg
Vegylilet H(igh) | M(edium) L(ow) MRL
SZOrzZ0 5 1 0,5
cefalexin 500 100 50 100
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A sajtkészités folyamata

Beoltas
| *a hémérséklet 30-31 °C Az oltoenzim
°megfe1.el/6 ) 51 tejet hékezeltiink (72 «0.025 %, w/v CaCl, bekeverése
22?:122;1;?%1 " G 15sec) hozzaadésa *0.05v/v%
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A sajt préselése
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Mintael6készités 1.

LC-MS/MS elemzés

80 ul 10% ecetsav

e vortex 30 s

szUrés

e (0,22 um
membransz{irén

15ul 1 M NaOH

e vortex 15 s

centrifugalas

*12.000 rpm, 15 ° C,
10p




Mintael6készités 2.

10 g lagy sajt \ (Extrahalas
* Bemérés 250 ml-es
f6z6poharba

* 20 ml extrahaldszer
(EHS)

.‘I
*100 ml-es csavaros teteji
Erlenmeyer lombikban

< ViZFOrd6s TAZOEE phen { Ulepités, centrifugalas
*180 percen é4t, 40 °C-on, *szobah6mérséklettire hiités

* A lombikok teljes tartalmat
50 ml-es
centrifugacsovekbe tessziik

*10 percen at, 15 °C-on,
8.000 rpm sebességgel
centrifugaljuk

*homogenizaljuk 130-140 1/ perc

1200 mL ISTD ,' sebességgel

{Sziirés ’

e A feliiltszobol 3 x 1 ml-t a

tejnek /savonak megfelel6
mintael6készitésnek 1 . o
vetiink ald extrahaloszer: 9:1 viz/acetonitril

elegyben 0,5% 5%-0s ammonias
metanol

LC-MS/MS

elemzés




A mennyiségi paraméterek nyomonkovetése

A kiindulé A sait
tej A koagulatum A sav6 A sav6 A sajt tomege A sajt J )
. .. .. . et a e magassaga
mennyisége tomege (g) tomege (g) |térfogata (ml) (8) atmérdje (cm) (cm)
(ml)

Vak kontroll | hékezeletlen 5000 + 2 771+ 6 3873 £ 30 3810 + 30 645+ 15 15 3.59 +£0.08
Alacsony | hokezeletlen 5000 + 2 798 £ 10 4030 £ 54 3967 £ 53 670+ 6 15 3.60 £ 0.04
Kozepes | hokezeletlen 5000 + 2 872+17 3738 £ 72 3679+ 71 700 £ 31 15 3.84+0.17

Magas hékezeletlen 5000 + 2 860 + 11 4086 + 54 4022 £53 718 £20 15 3.96 £0.11

Vak kontroll 72° C 4812 +5 918 + 10 4025+ 13 3962 + 13 686 + 16 15 3.71+0.08
Alacsony 72° C 4791+ 6 874+ 7 3702 £ 28 3644 + 27 738 £ 16 15 3.99+0.25
Kozepes 72° C 4796 £ 9 848 + 5 3714 £ 24 3627 £ 24 690 £ 13 15 3.81£0.07

Magas 72° C 4808 £5 738 £15 4016 £19 3953 + 18 624 + 34 15 3.48 £0.19




A pH valtozésa

pH
sajttej
tej start fele felvagas elott savo sajt
a folyamat

Vak kontroll | hékezeletlen 6.81+0.11 6.79+0.02 6.48+0.12 6.37+0.08 6.38+0.08 5.99+0.13
Alacsony hékezeletlen 6.84+0.02 6.67+0.12 6.58+0.14 6.45+0.07 6.53+0.07 5.24+0.03
Kozepes hokezeletlen 6.560.04 6.69+0.09 6.35+0.17 6.34+0.09 6.34+0.03 5.46+0.02
Magas hokezeletlen 6.62+0.05 6.79+0.14 6.52+0.09 6.50+0.11 6.21+0.06 5.78+0.05
Vak kontroll 72° C 6.74+0.09 6.80+0.11 6.55+0.13 6.48+0.09 6.52+0.06 6.15+0.06
Alacsony 72° C 6.79+0.04 6.84+0.05 6.59+0.10 6.55+0.12 6.50+0.06 5.81+0.12
Kozepes 72° C 6.66+0.08 6.66+0.05 6.58+0.09 6.48+0.07 6.48+0.07 5.71+0.05
Magas 72° C 6.77+0.02 6.49+0.07 6.20+0.08 6.21+0.08 6.52+0.08 5.91+0.02




Meérési kortilmények

Shimadzu LCMS-8030 HPLC-MS/MS rendszer
Kinetex C;5, 100 x 4.6 mm ID (2.6 um) kolonna, 30°C-ra termosztalva

Eluens: binaris gradiens, A: H,O (0,1 % HCOOH), B: CH,CN (0,1 % HCOOH); aramlasi sebesség:
0.6 ml/ perc

Injektalt mennyiség: 15 ul
Bels6 sztenderd (ISTD): Penicillin-V
Ionforrés: electrospray (ESI+)

Detektalasi mod: MRM (3 atmenet vegytiletenként)
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Eredmények 1. - tej és tejtermékek cefalexin tartalma
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Cetalexin anyagmérleg

friss lagy sajt

1,8-4 0
] ]

29,7-41,5%

veszteség 54.3-68,3 %




Eredmények 2. - a sajt fizikai tulajdonsagai

Sajt textara paraméter

Szarazanyag

Stirtiség e lom Keménység | Rugalmassdg | Kohezivitds | Raghatdsag

g cm % N mm - mJ
Vak kontroll | h6kezeletlen | 1.035+0.007 54.00+1.98 15.31+0.95 4.36+0.27 0.248+0.023 16.16+2.24
Alacsony hékezeletlen | 1.053+0.005 51.03+2.19 19.60+1.53 6.41+0.26 0.257+0.010 31.98+2.41
Kozepes hékezeletlen | 1.032+0.015 52.26+1.92 15.57£1.37 6.53+0.16 0.238+0.018 24.22+2.99
Magas hékezeletlen | 1.027+0.002 51.24+1.95 16.25+0.82 6.64+0.22 0.247+0.017 26.71+2.46
Vak kontroll 72° C 1.032+0.011 45.00+1.02 11.19+1.28 3.70£0.28 0.248+0.019 10.26+2.58
Alacsony 72° C 1.048+0.002 48.40+2.81 14.65+1.24 6.89+0.20 0.254+0.019 25.51+2.64
Kozepes 72° C 1.027+0.014 51.26+3.07 13.68+1.01 6.83+0.11 0.269+0.022 25.02+2.69
Magas 72° C 1.016+0.005 58.72+2.37 28.27+1.69 5.86+0.19 0.293+0.013 48.224+2.55




Kovetkeztetések 1.

Az antibiotikumok MRL értékeinek jogi hattere hianyos (pl. sajtra nincs)

Acceptable daily intake (ADI) értékek:

Ausztral (APVMA, 2017) és eurdpai (EMEA, 1999) hatosagok részérdl: 0,01 mg kg / (testsuly
kg)! nap.

Kevés a toxikologiai adat a toxikologiai ADI megallapitasahoz, ezért a mikrobiol6giai ADI-t
hasznaljak

Az altalunk mért cefalexin szintek igen alacsony meértékben jarulhatnak hozza az
antibiotikum-terheléshez:

= felnétt (60 kg atlagos testtomeg): legfeljebb 0,3 % napi 29,80,9 g lagy sajt fogyasztas
esetén (NIH, 2018);

= gyerek (20 kg atlagos testtomeg): legfeljebb 0,9 % napi 25,5+1,1 g lagy sajt fogyasztas
esetén (NIH, 2018).




Kovetkeztetések 2.

a varakozasokkal ellentétben a cefalexin jelenléte nem okozott véaltozast a pH alakuldasaban a
sajtkészités folyaman (ez jelezné a starter kultara gatlasat)

a cefalexin szint a tej —» savOo + friss sajt iranyban jelentd6sen csokkent mindharom
elszennyezési szinten

a friss sajtok allomanyvizsgalata szignifikans eltérést nem tart fel az antibiotikummal
szennyezett, illetve nem szennyezett termékek allaga kozott, de a fizikai paraméterek
szOrasa az antibiotikum tartalommal novekedett

a kiindulasi tej cefalexin tartalma alapvet6éen befolyéasolja a termék szennyezettségét
a tejipari gyartastechnologiara gyakorolt esetleges hatasok részletei még vizsgalatra varnak

nézettink szerint nem lenne szabad altaldnos(it6) kijelentéseket tenni az antibiotikumok
tejipari folyamatok soran kifejtett hatasa terén

minden egyes hatéanyag 6nallo kutatast igényel, kevés és nehezen vazolhat6 a tendencia




Koszonom a
megtisztel6

figyelmet!

SZECM!NYI'

A kutatéas az Eurépai Uni6 tdmogatdsaval, az Eurépai Szocidlis Alap (ESZA) tarsfinanszirozasaval valosult

meg (a tdAmogatasi szerzédés szama: EFOP-3.6.2-16-2017-00012, projekt cime: Funkciondlis, egészséges és
biztonsagos élelmiszer termékpalya modell kidolgozdsa a szantofoldtol az asztalig elv alapjin, tematikus kutatdsi
halozatban)




