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1. Immunoldégiai médszerek

A galaktomannidnok a penészek legszélesebb korben elterjedt
poliszacharidjai és alapvetd részei a micélium sejtfalnak. Japan kutatok
mutattak rd arra, hogy a penészmicéliumbdl szdrmazé galaktomanndnok
immunoldgiailag aktivak (Notermans et al., 1987). Notermans és
Heuvelman (1985) figyelte meg, hogy a penészek élelmiszerekben torténd
novekedésekor extracellularis poliszacharidokat bocsdtanak ki az O&ket
koriilvevs kdrnyezetbe.

A penészek intra- vagy extracelluldris biopolimerjei immunoldgiailag
aktivak (antigén hatdsuak), hdstabilak, tobbnyire vizoldhatok, féként
szénhidratok alkotjdk Oket néhany fehérjével, s ezért gyakran ugy utalnak
rdjuk, mint extracelluldris poliszacharidokra (EPS). Vildgossa valt, hogy a
Penicillium és Aspergillus speciesek EPS-ében a B-(1,5)-D-galaktofurano-
ziddzok az immunodomindnsak, ami az antigén tulajdonsdgukért felelGs
(Kamphuis et al., 1989; Notermans et al., 1988). A Mucorales rendhez
tartoz6 penész speciesekbdl (magdba foglalva a rokon nemzetségeket is,
mint Mucor, Rhizopus, Rhizomucor, Syncephalastrum, Absidia ¢é&s
Thamnidium) izoléalt prepardtumok is tartalmaznak egy gyakori antigén
frakciot, ezen penészcsoportra specifikus antitesteket eredményezve (De
Ruiter et al., 1993). Hasonl6é eredményeket figyeltek meg a Botrytis és
Monascus nemzetséghez tartoz6 penészeknél is, bar mostandig nincs
hozzaférhet6 informédci6 a poliszacharidok epitdpjanak felépitésér6l a
Penicillium és Aspergillus nemzetségen kiviil. Tehat a penészek altal
képzett EPS-ek ellen termelt antigének nemzetség specifikusak, vagy csak
a kozeli rokonsdgba tartoz6 fajokkal 1épnek reakcioba (Cousin et al., 1990;
Tsai és Cousin, 1990). 45 tesztelt fajbol 43 képzett azonos antigént a
Penicillium nemzetségen beliil (Notermans et al., 1986). A penészek
antigén képzését kiilonboz6 novekedési koriilmények kozott vizsgdlva
megfigyelték, hogy az antigének termelése Osszefligg a micélium tomeggel,
s a tapkozeg tipusa nem befolyasolja az antigén termelést. A feliileti és
szubmerz tenyésztés estén szintén nincs kiilonbség. Sem az inkubacids
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hémérsékletnek, sem a vizaktivitdsnak nincs szignifikdns hatdsa az antigén
termelésre.

Shapira és munkatdrsai (1997) poliklonalis antitesteket fejlesztettek ki
aflatoxin termel8 Aspergillus parasiticus torzs ellen. A mddszer legfébb
elénye magas specifitdsa. Az antitesteket az aflatoxin bioszintézisében
szerepl6 enzimek ellen fejlesztették ki.

1.1. ELISA kit-ek

A kiilonb6z6 penész EPS prepardtumok ellen képzett 1gG antitestek
felhaszndldsaval szendvics ELISA-kat fejlesztettek ki  Penicillium ¢és
Aspergillus, Mucor és Rhizopus, Botrytis és Monascus, Cladosporium ¢és
Alternaria nemzetségbe tartozo penész fajok detektdlasara (Notermans et
al., 1986; Cousin et al., 1990).

Els6ként Notermans és munkatdrsai (1986) fejlesztettek ki Aspergillus és
Penicillium speciesektdl szdrmaz6 antigének meghatdrozdsara alkalmas
ELISA-t. Szaztizennyolc véletlenszertien kivdalasztott élelmiszer mintat
(fiszereket, gydégyndvényeket, jam-eket, gyiimolcs leveket, ceredlidkat,
kakadéporokat stb.), valamint a Penicillium expansum patulin €s antigén
termelését vizsgaltdk Golden Delicious almaban. A penész antigén gyakran
kimutathat6 volt fiuszerekben valamint malomipari termékekben,
kakaéporban és dllati eledelek Osszetevdéiben. Az aflatoxin B1 tartalmu
mintdk tesztelését is elvégezték. Minden minta pozitiv ELISA reakciot
adott, azaz az Aspergillus és Penicillium speciesek altal képzett penész
antigén minden aflatoxin Bl-et tartalmazé mintidban jelen volt. A
Penicillium expansummal inokuldlt alma tesztje azt mutatta, hogy a
penészek antigén termelése Osszefiigg a penészszdmmal. Patulin termelés
csak a vizudlisan lathatéo rothadds utan volt megfigyelhet6. Az ELISA
pozitiv eredményt adott a novekedés nagyon korai fédzisanal. Az
eredmények azt mutattdk, hogy az ELISA érzékeny és megbizhaté mdédszer
a penészek detektdldsdra élelmiszerekben, kiilondsen azok ndvekedésének
korai féazisdban és alkalmas az élelmiszerek penész-szennyezettségének
tesztelésére, akar hokezelt, akar hdkezeletlen termékrdl van szo.

A Howard-penészszam helyettesitését célozva paradicsom termékek
penészszdmdanak meghatdrozasdra i1s fejlesztettek ki  kereskedelmi
forgalomban kaphaté immunoldgiai kit-et (Lin et al., 1986). A kifejlesztett
dupla szendvics ELISA 3 paradicsomot szennyezd penész (Alternaria
alternata, Geotrichum candidum és Rhizopus stolonifer) antigénje ellen
képzett antitesteket tartalmaz. A 3 species kozotti kereszt-reaktivitds
kisebb volt, mint 10%. Az eljaras érzékenysége nagyobb, mint a leggya-
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koribb kémiai mddszereknél. Pozitiv kapcsolat volt az ELISA titer és a
piréhez adagolt penész mennyisége kozott, mig a hattér ELISA értékek a
kontrol piirében elhanyagolhatdak voltak.

Tsai és Cousin (1990) tejtermékek penésztartalmdnak detektdldsara
fejlesztettek ki ELISA kit-et. Az eredmények azt mutattdk, hogy a penészek
2 napon beliil, a lathaté penészndvekedés megjelenése elStt detektdlhatdk
Cheddar sajtban, turéban és joghurtban.

A lemezontéses penészszdm és az ELISA mddszer eredményeit
hasonlitottdk ©Ossze Notermans €és munkatarsai (1988) di6 és flszerek
esetén. A vizsgdlatok sordn Penicillium és Aspergillus, Mucor, Rhizopus €s
Cladosporium nemzetségek detektaldsara alkalmas ELISA  kit-et
haszndltak. A penész szdmokat hdrom tdptalajon (dichloran rose-bengal
medium, dichloran glycerol medium, malt extract medium) hatdroztdk meg.
Kimutattdk, hogy a teszt megbizhatdsdga specifikus gédtlassal novelhetd. A
gatldshoz specifikus cukor szarmazékokat adagoltak a negativ ELISA
reakcidt mutatd, vélelmezetten pozitiv mintdkhoz.

1.2. Latex agglutinacios tesztek

Egy gyors és megbizhaté penész detektdaldasi modszer, a latex
agglutinacios teszt leirdsat adtak kozre Kamphuis és munkatdrsai (1989).
Latex gyongyodket vontak be Penicillium digitatum extracelluldris
poliszacharidja ellen képzett IgG antitestekkel. Az azonos faj tisztitott
extracellularis poliszacharidjanak 5-10 ng/ml mennyisége mar detektalhato
a teszttel, ami az ELISA érzékenységéhez hasonld, ahol a minimalis
detektdlhaté mennyiség 6 ng/ml (Notermans et al., 1986). Huszonot
kiilonb6z8 penészgomba kultdra szirletének analizise azt mutatta, hogy
pozitiv reakcid csak a Penicillium és Aspergillus nemzetség tagjai esetén
volt megfigyelhets. A teszt alkalmazhatésaganak vizsgdlata flszer és did
mintdk felhaszndldsédval tortént. Ez a vizsgdlati forma, sokkal megfelel6bb
az élelmiszeripari gyakorlat szdmdra, mert az agglutindci6 vizudlisan, driga
laboratériumi késziilékek nélkiil megfigyelhet6. A latex agglutindcids tesz
érzékenysége valamelyest kisebb, mint a szendvics ELISA-€, de kielégitd
eredményt nyudjt 10-20 percen beliil.

Elelmiszerek Aspergillus és Penicillium tartalmdnak detektdldsat
végezték el latex agglutinacids teszttel 9 kiilonb6zd laboratériumban. A
vizsgalatok eredményér6l Notermans é€s Kamphuis (1990) szamolt be. A
teszt Aspergillus és Penicillium extracellulédris poliszacharidjaira specifikus
immunglobulinokkal érzékennyé tett latex részeket tartalmaz. A teszt
megbizhatosdga kontroll reagens haszndlatdval novelhet6, amelyben az
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immunglobulinok  specifikusan  blokkoltak. A  kontroll reagens
haszndlataval a téves pozitiv eredmények kiszilrhet6k. A téves pozitiv
eredmények szintetikus heptdnnal érzékennyé tett latex részek
felhaszndldsdval ismerhet6k fel. Ezek a heptdnok specidlisan blokkoljdk a
latex részeken jelenlevé immunglobulinokat. Téves negativ eredményeket
akkor kaphatunk, ha a teszt kivitelezése nem megfeleld, illetve ha az EPS
enzimatikusan lebontdédott vagy irreverzibilisen kotddik bizonyos
élelmiszer komponensekhez. Ilyen enzim, mint pl. a B-galaktofuranozidiz,
a Penicillium és Aspergillus speciesek daltal képzett EPS antigének
immunoldgiai aktivitdsat megsziinteti (Cousin et al., 1989). Notermansék
tiszta EPS-t hasznaltak a téves negativ eredmények kikiiszobolésére. Ha a
teszt eredménye a tiszta EPS hozzdaddsa utdn is negativ, a minta nem
alkalmas a tesztelésre. A latex-vizsgédlat mellett az egylittmikodd
laboratériumok sajat moddszereiket 1s alkalmaztik az élelmiszerek
penésztartalmanak meghatarozasara. A 9 laboratorium koziil 8 hasznalta az
élépenész-szamot (7 kiilonb6z§ tdptalajt alkalmazva). 8 laboratérium volt
képes tisztitott EPS felhaszndldasdval 5-15 ng/ml tartomdnyban penészeket
detektalni. A  vizsgdlt élelmiszerek kozott Notermansék (1986)
tapasztalataihoz hasonldéan a ceredlidk, allati eledelek és flszerek mutattak
korrelaciot az él6penész-szam és a latex agglutindcids titer kozott, ahol a
domindns mikroflérat Penicilliumok és Aspergillusok alkottdk. Mas
termékeknél — mint pl. gyiimolcslevek esetén, ahol mas nemzetségek
lehetnek a domindlok — korreldciéo nem volt megfigyelhet6. Dional pedig
nyilvdnvaléan téves pozitiv eredményeket kaptak. Az eredmények alapjan
az Aspergillusok és Penicilliumok detektdlasdra alkalmas latex
agglutinacids tesztet gyors, egyszeri és megbizhatd moddszernek {télték
cerealiak, flszerek és allati eledelek Aspergillus és Penicillium tartalméanak
detektdlasdra.

Karman és Samson (1992) szintén az élGpenész-szdmot ¢és az
Aspergillusok és Penicilliumok detektdlasdra alkalmas latex agglutindcids
tesztet hasonlitottdk ©ssze 7 laboratérium kozremikodésével. Otszdz
élelmiszermintat vizsgdltak meg. J6 korreldaciét taldltak pasztérozetlen
gylimolcslé és -pulp, lekvar és liszt esetén az él6penész-szdm és a latex
agglutinacios titer kozott. A hdkezelt termékekben nem volt korreldcié az
€l6penész-szdm és a latex agglutindcios titer kozott; ugyanakkor az
élettelen penészek magas titere a latex teszttel detektdlhatd volt. A teszt
alkalmatlannak bizonyult sajtok és di6 vizsgalatara.

Van der Horst €s munkatdrsai (1992) két kereskedelemben kaphat6 latex
agglutinacids teszt Osszehasonlitdsat végezték el. Mindkét kit Aspergillus
€s Penicillium antigének detektdldsara alkalmas. A vizsgdlatok sordn 59
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élelmiszermintat analizdltak. Osszehasonlitds céljabol az é16penész-szamok
meghatdrozasat is elvégezték. A Mould Reveal kit alapjdn az 59 vizsgalt
mintdbol 57-et itéltek pozitivnak, mig HBT kit-el csak 42-t. A Mould
Reveal kit reakciéba Iépett a Cladosporium, Botrytis ¢és Wallenia
nemzetséggel éppugy, mint az Aspergillus és Penicillium-al. Feldolgozott, s
tobbnyire pasztérozott paradicsom termékekre a Mould Reveal kit pozitiv
eredményeket adott, mig a HBT kit negativat.

Braendlin és Cox (1992) a Pastorex Aspergillus teszt (PAT) és egy
(mould) latex agglutindcids teszt (MLAT) értékelését végezték el szdmos
nyers és feldolgozott szdritott élelmiszernél. Otven minta aflatoxin B és G
tartalmét is meghataroztdk kémiai modszerrel. A mintdk koziil 14 nem
mutatott immunreakciét, de 22 mintdndl az agglutindcids titer tartomdnya
1:10-t61 1:7290-ig terjedt, jelezve azt, hogy a jelentds szennyezettségi
mintdk a latex agglutindcios teszttel detektdlhatok a feldolgozast
megel6zGen. A nyersanyagok koziil 68 minta mutatott pozitiv korrelaciot a
latex agglutindcids titer és az él6penész-szam kozott. Nyolc minta (20-1000
kozotti él6penész-szammal) nem adott detektdlhatdé agglutindcids titer
értékeket, még ha Aspergillus és Penicillium volt is a domindns izolalt
nemzetség. Korreldciot dllapitottak meg mind az MLAT mind, a PAT titer
és az aflatoxin szint kozott. Kisérleteik alapjan dgy itélték, hogy mivel a
latex agglutindcids teszt mind az €16, mind a holt penész-biomasszit képes
kimutatni, azok alkalmasak az élelmiszerek Aspergillus és Penicillium
szennyezO0désének vizsgdlatira ¢és eldzetes screenelésre az aflatoxin
vizsgalatokhoz.

Yong ¢és Cousin (1995) nem specifikus ELISA-t fejlesztett ki
¢lelmiszerek penésztartalmédnak detektdldsra. Hat gyakori penész
(Aspergillus versicolor, Cladosporium herbarium, Geotrichum candidum,
Mucor circinelloides, Penicillium chrysogenum) keveréke ellen képeztek
antitesteket. Ezek az antitestek az emlitett torzseken kiviil 10 penész-
torzzsel 1épnek reakcidba, de az élesztGkkel nem. Tejipari termékek (pl. tej,
joghurt) esetén a citrat-puffer volt a legalkalmasabb a penészek
extrakcidjara a termékbdl, valdszintleg azért, mert szuszpenddlta a kazeint
¢s igy megakaddlyozta, hogy a kazein a mikrotiter-lemezhez kot6djon és
gatolja az antigén antitest reakciot. Mas termékek vizsgalatakor (pl. flszerek,
kiilonboz6 tipusu sajtok) magas ELISA értékeket kaptak, ami egyrészt azt
jelzi, hogy azok a vizsgdlatot megel6z6en jelentdsen szennyezddtek
penészekkel, masrészt azt, hogy a szennyezd8dést alkoté mikrofléra jol
detektalhatd a keverék antitestekkel.

A kitin immunoldgiai meghatarozdsdra 1s folynak kisérletek.
Choanephora cucurbitarumbdl izoldlt kitindzt haszndltak poliklondlis
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antiszérum eldéllitdsdra. Indirekt antikitindz fluoreszcens-tesztet végeztek
a kiilonb6zé nodvekedési fazisban levé penészgomba enzimjének
detektaldasdra. Poliklondlis antitesteket fejlesztettek ki a  kitin
meghatdrozdsdhoz, amit egy immunoperoxiddz festési technikdban
haszndltak fel emberi ¢és 4llati szervezetekre patogén gombadk
meghatarozédsdra (Aspergilllus fumigatus, Blastomyces dermatitidis,
Candida albicans, Neurospora crassa, Pneumocistis carinii €s Rhizopus
speciesek) (Cousin, 1996).

Az immunoldgiai mddszerek lehet6vé teszik a termék gyors, rutinszerd
vizsgdlatat, de a meghatdrozds penészgomba-nemzetség- vagy -csaldd-
specifikus. Ezért, ha egy élelmiszer teljes penészbiomassza-tartalmat
kivanjuk meghatdrozni, a kiilonb6z6 speciesekre alkalmas teszteket
egyiittesen kellene haszndlnunk. Nagymértékd specifikussaguk és a tesztek
ara neheziti elterjedésiiket. Az ergoszterin vizsgédlathoz hasonldan lehetdvé
teszi a penész-szaporodas detektdlasiat a novekedés kezdeti szakaszaban is,
igy prediktiv jelleggel felhaszndlhat6 a mikotoxin-szintézis elérejelzésére.

2. NIR és FTIR-PAS technika

A NIR technika alkalmazdsa 30 évvel ezeld6tt kezd6dott gabonamagvak
viztartalmdnak meghatdrozdsdra alkalmas miszer kifejlesztésével. Azota
szamos élelmiszer, pl. gabonafélék, huskészitmények, tejtermékek,
gylimolcs- és zoldségfélék vizsgalatdra haszndljak. A NIR spektrum adott
minta abszorpcids vagy transzmisszids tulajdonsagait irja le az 1000-2500 nm
hulldimhossz tartomdnyban, mely az analizdlt anyag molekuldris
Osszetételét tiikkrozi. Ez magdban foglalja az O-H (viz), az N-H (fehérje) és
C-H (olajok, szénhidratok stb.) kotések alaprezgéseinek felharmonikusait
€¢s kombinécidit. Az abszorbci6 mértéke egy adott hulldimhossznél ardnyos
a kémiai Osszetevd koncentrdacidjaval. A kémiai OsszetevSOk abszorbcids
sdvjai a gyakorlatban erdsen atlapolddnak, igy a minta spektruma nagyon
komplex. A kialakult jel a fényszérddas (a részecskék mérete, form4gja,
torésmutatdja, tomoritettsége stb.) és a kémiailag abszorbedlt energia
eredménye a mintdban. Az élelmiszerek kémiai komplexicitdsa miatt
matematikai modellezésre van sziikségiink ahhoz, hogy megkapjuk a NIR
spektrum és a mds (referencia ) analitikai modédszerekkel mért kémiai
Osszetétel kozotti Osszfiiggést a mintdban. A kalibrdacid kivitelezése
statisztikai modszerekkel torténik. A kalibracio elkészitése utdn a modell
haszndlhat6 az Osszetev6k koncentracidjdnak meghatdrozdsara 1j,
ismeretlen mintdkban.

Bioldgiai anyagok Osszetevlinek sikeres NIR vizsgalataibdl kiindulva
Asher és munkatarsai (1982) vizsgaltadk a moddszer alkalmassagat patogén
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gombdk spdéraszdmdnak gyors meghatdrozdsdara. A mintdk NIR spektrumét
az 1100-2500 nm hulldmhossztartomédnyban rogzitették. Ismert sporaszdmu
standard koncentrdcidju alapszuszpenzidébdl higitdsi sort készitettek, s a

22

tagok 0,5 ml-ét iiveg mikro-szdlas diszkre vitték. Minden sorozathoz vak
mintat i1s készitettek. A szlr6ket 40 °C-on 12 6raig szdritottdk, majd
lehttotték és desszikatorban taroltdk a NIR analizis megkezdéséig. Harom
hulldimhosszon mért spektrum-érték adta a legjobb tobbszords korrelaciét a
heamocitométeren szdamolt spérapopuldcidoval. A kivdlasztott hdrom
hulldmhossz a kovetkezd volt: 1900 nm, ahol a karboxil csoport, 2252 nm,
ahol a hidroxil csoport és 2308 nm, ahol a kitin adszorbealddik erdsen.
Kilenctizednél nagyobb korreldciés koefficienst értek el minden vizsgalt
gomba esetén a NIR késziilékkel a becsiilt és a heamocitométerrel kapott

sporaszam kozott.

Széna penésztartalom mennyiségi meghatdrozasanak NIR modelljét
fejlesztették ki Roberts és munkatdrsai (1987). Referencia moddszerként
kémiai kitintartalom meghatdrozdst (gliilkk6zamintartalomban kifejezve) és
vizualis becslést alkalmaztak. A mintdkat 60 °C-os 16 Ords szaritdst
kovetden megdrolték és a spektrumokat 1100 és 2500 nm hulldmhossz
tartomdnyban vették fel. A poritott gliikézamin spektrumdt szintén
rogzitették. Az optimdlis kalibrdci6 sordn szelektdlt karakterisztikus
hullamhosszak a kovetkezdk voltak: 1630, 2114, 2246 és 2356 nm. Kettd —
a szelektalt hullamhosszak koziil — jelen volt a gliik6zamin spektrumdban
is. J6 korreldciot kaptak a kémiai és a NIR kitintartalom maghatdrozas
kozott (R=0,95). S6t, a NIR 4altal becsiilt kitintartalom és a vizudlisan
becsiilt penésztartalom kozott is jo volt a korrelacio (R=0,86).

Davies ¢és munkatdarsai (1987) bevezetd0 vizsgdlatokat végeztek
paradicsompiiré penésztartalmdnak meghatdrozédsara. Ismert tomegd penészt
¢s homogenizdlt paradicsompiirét kevertek oOssze és ezt extrahdltdk. A
szdrazanyagot kavédaraloban megdrolték. Az  adagolt micélium
mennyiséget ugy allitottdk be, hogy az 7-130 g/g minta gliik6zamin
szintnek, illetve 20-100 % Howard szdm tartomdnynak feleljen meg.
Miasodik mintasorozatként természetes dton megpenészesedett és
penészmentes paradicsomot kevertek 0Ossze ugy, hogy kiilonbozd
szennyezO0dési szinteket kapjanak. A keverékeket fagyasztva szdritott
formdban haszndltdk fel az analizishez. A paradicsom és penész
alapspektruma kozott vildgos kiilonbség volt. A hozzdadott micélium
tomegének becslésére szolgdld egyenlet kialakitdsahoz regresszidanalizist
haszndaltak. A  paradicsom penésztartalmdnak becslésére szolgalo
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egyenlethez szelektdlt hulldmhosszak 1692, 1716, 2224 és 2346 nm voltak.
A legmagasabb korrelacio R=0,97 értéket vett fel.

Roberts és munkatarsai (1991) penésszel szennyezett arpa NIR
vizsgdlatat végezték el. Referenciai médszerként most is, mint kordbban
(Roberts et al., 1987) a gliikézamin-tartalom meghatdrozasat elvégezték és
vizualis becslést alkalmaztak. A 2. derivalt spektrumokat hasznaltdk fel az
optimalis kalibraciés egyenes feldllitdsahoz. Ot hulldimhosszat (1610, 1742,
2094, 2156, 2356 nm) szelektdltak a természetes ¢és mesterséges
mintapopulacié alapjan. Ezek kozil a 2094 és 2356 jelen vannak a
glikézamin 2. derivalt spektrumaban. A gliik6zamin-tartalom korrelalt
mind a micélium-, mind a spoOratartalommal szennyezett arpaban (R=0,86
és R=0,85).

Aramaki és munkatdarsai (1995) kisérletet tettek gombamicélium
karakterisztikus hulldmhosszdnak megallapitdsara. Koji rizs-micélium
tomegének becslését végezték el NIR technikdval. A legpontosabb
kalibrdaciét tobbszords linedris regresszidval kaptdk a 2. derivalt
spektrumok  felhasznédldsdaval. Négy  karakterisztikus  hulldmhosszt
szelektaltak (1724, 1760, 2308 és 2348 nm) koztiik a 2348 nm a micélium
zsirtartalmara jellemzd. 0,988 tobbszords korrelacids koefficienst kaptak, s
a kalibraci6 standard hibdja 0,496 volt.

Japan kutaték automata valogatd berendezést fejlesztettek ki a penészes
dié elkiilonitésére (Kawano és Iwamoto, 1995). A mintdkat transzmisszids
iizemmédban vizsgdltdk 500-t61 1500 nm hullimhossz tartomdnyban. Ugy
talaltdk, hogy a 700 és 1100 nm-nél mért transzmittancia  értékek
hdnyadosa 0Osszefligg a penész-szennyezettség fokdval, azaz, az ardny
csokken a penészesség fokdval. A kereskedelmileg is kaphatd berendezés
kb. 100 kg di6 4tvilogatdsdra alkalmas 6rdnként.

Ujszerd moédszer a gabondk penész-szennyezettségének vizsgdlatdra a
Fourier transform infrared-fotoakusztikus spektroszképia (FTIR-PAS). A
FTIR-PAS azonos informéciét nyujt, mint a hagyomdnyos IR (infrared)
spektroszkopia, de nem korldtozza a minta Aatlatszatlansdga. Ezzel a
mddszerrel kovették nyomon gombdk ndvekedését szildrd fdzison Greene
¢s munkatdrsai (1988). Tisztitott protein, foszfolipid és szénhidrat egyenld
aranyu keverékének spektrumabol a Phanerochaete chrysosporium
spektrumaval durvan megegyezd spektrumot nyertek. Mindkét spektrumban
erés amid I és amid II abszorbci6 volt megfigyelhet6. Az amid I abszorbcid
alapjédn tapasztalati standard gorbét vettek fel. Amikor az amid I abszorbci6
értékbsl kiszamitottdk a gomba szaraztomegét, felhasznalva a standard
gorbét, akkor rendkiviil hasonl6o gorbét kaptak a Lowry protein vizsgalat
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eredményei alapjan felrajzolt gorbéhez. A leirt mddszer és berendezések 1-
2 mg gomba szdrazanyagot volt képes detektdlni szubsztratonként. Gordon
€s munkatarsair (1997) kukoricaszemek feliiletének letapogatasdra és
Aspergillus flavus szennyezettség detektdldsara haszndltdk az FTIR-PAS
modszert, amely eldsegiti az aflatoxin tartalmu gabona megkiilonboztetését
a siléba valo betdrolds sordn. Az Aspergillus flavus fert6zottség kvantitativ
vizsgalatara a magok UV fényben torténd zoldessarga fluoreszcenciajat
(BGYF) haszndltdk vizudlis megfigyelés alapjan. A FTIR-PAS spektrumot
vikuum szdritott magok analizisével kaptdk. A metilén-, karbonil- és amid-
II-savok valtozasat vizsgaltdk. Az Aspergillus flavus-szal szennyezett
BGYF pozitiv magok spektrumdban altaldban a kovetkezd vdltozasok
voltak megfigyelhet6k: csucs eltolédds az NH,-csoportok szdmadnak
novekedése miatt, fehérje novekedés a gomba ndvekedése kovetkeztében;
CH, csucs arany novekedése (korabbi tanulmanyok azt mutattak, hogy ez
az arany novekszik a penész ndovekedéssel); abszorbcids csucs emelkedés a
COOH tartomdnyban (ez volt az egyik legfigyelemreméltobb valtozas az A.
flavus-szal fert6z6tt mintdkndl) valdszintleg a fert6zo6tt gabona aminosav
szintjének emelkedése kovetkeztében; amin-csucs novekedés; novekvd CO,
fejlodés; a karbonil csics csokkenése a lipid fogyasztas miatt; fehérje
(amid II) novekedés a minta gomba fehérjetartalom novekedésével; csics
eltolédas a megvaltozott észter koncentracid miatt a fert6zetlen magokban;
szénhidrat csokkenés a fert6zott magokban, valamint a szénhidrdt csicsok
¢lesedése. A tapasztalt vdltozasok alapjan egy szdmitogépes modellt hoztak
létre, mely segitségével a gabonamintdk osztdlyozhaték. Valamennyi, a
vizsgdlat sordn A. flavus-szal szennyezett mintdt megfelel6en tudtak
osztdlyozni a kialakitott sémaval.
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