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BEVEZETES

Napjainkban — becslések szerint — milliok szenvednek vilagszerte élelmiszereredetii
megbetegedésekben, ezen beliil a szennyezett viz és élelmiszer fogyasztasa évente 2 millid
ember haldlat okozza. Ezen megbetegedéseket nagyrészt az aldbbi mikroorganizmusok
okozzék: Salmonella spp., Campylobacter spp., Shiga-toxin termeld Escherichia coli,
norovirusok €s a Listeria monocytogenes. Az Europai Uni6 178/2002 EK rendelete lefekteti a
"term6foldtol az asztalig® szemléletet, miszerint az élelmiszeripari vallalkozok feleldssége a
biztonsagos ¢lelmiszer garantdldsa az élelmiszerlanc minden pontjan. A patogén mikrobdk az
¢lelmiszerlancban barhol képesek szennyezést okozni: emberek, allatok, novények, talaj,
szennyvizrendszer, levegd, fertézott eszkozok lehetnek a kozvetitd kozegek. Az elmult
¢vtizedek sordn az ¢élelmiszeriparban 1j trendek jelentek meg. A fogyasztok igénye
megnovekedett a magas tapértéki, kevésbé feldolgozott, természetes, friss termékek irant.
Az ¢lelmiszeripari szakembereknek uj technologidkat kell kifejleszteni ahhoz, hogy
a fogyasztok ezen igényét kielégitsék amellett, hogy a termékek tovabbra is biztonsdgosak
maradjanak. Az 0j technologidknak megfelelé kontroll alatt kell tartaniuk a patogén
mikrobdkat. Az egyik legrégebbi tartdsitd eljards a hdkezelés, melynek szdmos elénye és
ugyanakkor hatranya is van. Igy az élelmiszeripar 4j technologiak felé fordult ugy, mint
a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés, modositott atmoszféraju csomagolas, ionizalo sugarzas,
pulzald eréterti gélelektroforézis, antimikrobas anyagok (pl. nizin, bakteriocinek, karvakrol)
hasznalata. Ezen 1j technoldgidk alkalmazéasaval biztonsagos ¢élelmiszer eldallitasa
garantalhato, ha azokat koriiltekintden valasztjuk meg. Ennek érdekében szamos kutatast
végeznek, abbol a célbdl, hogy az élelmiszeripar szdmara minden informacid elérhetd és
megbizhatd legyen. Megbizhaté informaciot abban az esetben lehet biztositani, ha
a kezelésekre adott patogén mikrobak valaszat ismerjiik, ellenkezd esetben a mikrobak
tulélhetik a kezelést, adaptalodhatnak az uj kornyezeti tényez6khoz, mely az élelmiszer
biztonsagossagat veszélyezteti.

Szdmos, szamunkra hasznos mikroba — tejsavbaktériumok — is jelen van az élelmiszerekben,
melyet eldszeretettel alkalmaz az élelmiszeripar a termékek eltarthatdsagi idejének novelésére
vagy az ¢érzékszervi paraméterek kialakitdsdnak érdekében. A leggyakrabban hasznalt
tejsavbaktériumok a kovetkezd nemzetségekebe tartoznak: Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus. A tejsavbaktériumok képesek kontrolldlni a kdzeli Gram-pozitiv

rokon fajokat ugy, mint a L. monocytogenest. A L. monocytogenes napjainkban kiemelkedd



jelentdségli patogén mikroba, mivel stlyos megbetegedést képes okozni magas haldlozasi
rataval. A L. monocytogenes el6forduldsi ardnya a fogyasztdsra kész, fermentalt, friss
¢lelmiszerekben igen magas.

A mikroorganizmus viselkedését az élelmiszerek Osszetevdi, valamint az élelmiszeren
eléfordulé mas mikrobdk nagyban befolyédsoljak. Ennek a komplexitdsnak a megértése
szlikségszerli a patogén mikrobdk szaporoddsdnak gatlasdhoz. Ilyen rendszer példaul
a tejsavbaktériumok és a L. monocyotgenes kapcsolata. A tejsavbaktérium képes gatolni
a L. monocyotgenes ndvekedését az altala termelt kiilonb6zd metabolitokkal, tovabba, mint
az ismeretes a L. monocytogenes rendkiviil rossz versengd, igy mas mikrobdk koénnyen

talnéhetik.

CELKITUZESEK

Doktori munkam soran a tejsavbaktériumok és a patogén L. monocytogenes interakciojanak
jobb megértését tliztem ki célul. A L. innocua baktériumot gyakran hasznaljak a kutatdsok
soran a L. monocytogenes szurrogatumaként, igy ezt a baktériumot is bevontam

a kisérleteimbe. Tovabba vizsgaltam a L. innocua hatasét a L. monocytogenesre.

Az alabbi célok megvaldsitasat hataroztam meg:

1. Lactobacillus plantarum és Lb. sakei antiliszterialis aktivitdsanak jellemzése

2. Kiilonbozd stressztényezOk hatdsanak vizsgalata tejsavbaktériumok antiliszterialis
bakteriocin termelésére

3. Lb. plantarum bakteriocin termelésének (NaCl és hémérséklet hatdsara) leirasa
matematikai modell segitségével

4. P. acidilactici és L. innocua hatdsa L. monocytogenes biofilm képzésére kiilonbozo
matrixokban

5. L. innocua hatésa L. monocytogenes hagyomanyos mddszerrel valé kimutatasara.

ANYAGOK ES MODSZEREK

Mikroorganizmusok: Kisérleteimbe 3 tejsavbaktériumot vontam be, melyeket a portdi

Katolikus Egyetem Biotechnologiai Intézete bocsatott rendelkezésemre. A Lb. plantarum
ST202Ch és Lb. sakei ST153Ch fermentalt husipari izolatum, mig a P. acidilactici HA6111-2

torzset egy korabbi kutatds sordn fermentalt ‘alheira’-bol izolaltdk. A vizsgalataim soran



felhasznalt L. monocytogenes torzsbdl harmat a Listeria Research Center of ESB (LRCESB)
biztositott: 1486/1, IIb szerocsoporty, sajtbol izolalt; 1604/2, IVb szerocsoportl, sajtbol
izolalt; 971, IIb szerocsoportd, daralt marhahusbol izolalt. Harom izolatumot a Mikrobiologiai
¢s Biotechnologiai tanszék tart fent: L. monocytogenes L4 (sajtbdl izolalt), L. monocytogenes
L16 (sajtbdl izolalt), L. monocytogenes T3 (élelmiszeripari izoldtum). Tovabbi felhasznalt
torzsek: L. innocua NCTC 11288, L. monocytogenes CCM 4699 (C1) és L. innocua CCM
4030 (Co6).

Lb. plantarum és Lb. sakei éltal termelt bakteriocin jellemzése: A tejsavbaktériumok 24 6ras

tenyészetébdl oltottam be az MRS taplevest, igy hogy a baktérium végkoncentracidja
1 % (v/v) legyen, majd 24 oran keresztiil 30 °C-on inkubaltam. A pH valtozast, az optikai
denzitast (OD) (600 nm) o6ranként rogzitettem. A bakteriocin aktivitast (AU/ml) és sejtszamot
harom oranként vizsgaltam. Meghataroztam egyes enzimek, detergensek valamint
a homérséklet és pH hatasat a bakteriocin aktivitdsara. A bakteriocin molekula méretét
SDS-poliakrilamid gélelektroforézis (PAGE) alkalmazasaval hataroztam meg.
Célmikrobdknak a Listeria monocytogenes 1486/1 és L. innocua NCTC 11288 torzseket
valasztottam.

StressztényezOk vizsgdlata a bakteriocin termelésre: A megfeleld stresszkoriilmények

kivalasztasat screenelés eldzte meg. Az eredmények alapjan a megfeleld koriilmények
biztositdsa mellett kovettem nyomon a P. acidilactici és Lb. plantarum ndvekedését.
A stressztényezOk (pH, hémérséklet, NaCl) vizsgalata soran a mikrobak szaporité kozegének
az MRS levest valasztottam, a beoltasi koncentracio 1% (v/v) volt. A pH valtozast 6ranként,
a sejtszamot és bakteriocin aktivitasat (AU/ml) hdrom éranként vizsgaltam.

Célmikrobdknak a Listeria monocytogenes 1486/1, L. monocytogenes 1604/2,
L. monocytogenes 971 és L. innocua NCTC 11288 torzseket valasztottam.

NaCl és homérséklet hatasanak vizsgalata a bakteriocin aktivitasra redoxpotencial mérésen

alapul6 technikaval: Modositott MRS (0, 2, 4, 6% NaCl) levest oltottam be Lb. plantarum

24 orés tenyészetével, ugy, hogy annak végkoncentracidja 1% legyen; inkubalasi
hémérsékletnek 20, 25 és 30 °C-ot valasztottam. A sejtszamot és bakteriocin aktivitast
minden esetben 3 ordnként hataroztam meg 48 Oran keresztiil, ez aldl kivétel a 4 és 6%-o0s
NaCl tartalmti inkubacid, ahol 60 6ran keresztiil tartott a termosztalas. A szaporodasi
paramétereket minden esetben meghataroztam. A bakteriocin aktivitds méréséhez a tesztcella
leves, 1 ml antiliszterialis bakteriocint tartalmazé MRS leves. A tesztcellakban a célmikroba

a L. monocytogenes 1486/1 volt, melynek indul6 sejtszama 10° TKE/ml volt.



Listeria fajok és tejsavbaktérium biofilm képzésének vizsgdlata: L. monocytogenes 1486/1,
971, L4, L. innocua CCM 4030 (C6) és P. acidilactici torzseket vontam be a biofilm
kisérleteimbe. A biofilm képzés vizsgalatira egy, az élelmiszeriparban gyakran hasznalt
anyagot, a rozsdamentes acél feliiletet valasztottam. Szaporitd kozegnek a BH és MRS levest,
valamint daralt hist valasztottam. Tovabba vizsgaltam a lisztéridk biofilm képzését jégsalata
leveleken. A fent emlitett ¢lelmiszermatrixok mindegyike tdmogatja a Listeria torzsek és
a tejsavbaktérium szaporodasat. A biofim képzés vizsgalatdhoz 24 o6rés friss tenyészeteket
hasznaltam fel, a kozegeket 10° TKE/ml sejtszamra oltottam be és a sejtek kitapadasi ideje
1 6ra volt. A biofilm képzést — a kdzeg ¢és feliilettd] fiiggden — 48-168 ora hosszan kdvettem
nyomon.

L. innocua hatasa L. monocytogenes kimutatasara az ISO 11290-1 mobdszer soran:

A vizsgalataimhoz a kovetkezd torzseket valasztottam ki: L. monocytogenes C1, L4, L16, T3
és L. innocua C6. Fél Fraser és Fraser dusitd levesbe kiilonb6zd ardnyban oltottam be
a L. monocytogenes torzseket és L. innocuat. A dusitasi levesekbdl a mintavétel utdn
a sejtszamokat Listeria-szelektiv - Ottaviani és Agosti szerint - (ALOA) agaron hatdroztam
meg. L. monocytogenes T3 és L. innocua C6 egyiitt és kiillon torténd tenyésztése soran
meghatdroztam a szaporodds kinetikai paramétereket a Baranyi modellt hasznalva, DMFit

szoftver segitségével.

EREDMENYEK

Lb. plantarum és Lb. sakei altal termelt bakteriocin jellemzése: A Lb. plantarum

L. monocytogenes 1486/1 torzzsel szemben 15 6ra utdn termelte a legtobb (25600 AU/ml)
bakteriocint, mig L. innocua NCTC 11288 ellen 18 ora utan. Lb. sakei esetében
L. monocytogenes 1486/1 torzzsel szemben a legnagyobb aktivitas 25600 AU/ml volt,
L. innocua NCTC 11288 ellen 12800 AU/ml volt 15 6ra inkubalas utan. A bakteriocin
aktivitas kissé csokkent kiilonb6zé homérsékletek és pH hatdsara, de fontos megjegyezni,
hogy a L. innocua NCTC 11288 minden esetben ellendllobbnak bizonyult. A detergensek
hatasa kiilonb6z6 volt mindkét tejsavbaktérium altal termelt bakteriocinre, L. monocytogenes
1486/1 ellen az aktivitasban (Lb. sakei altal termelt bakteriocin) nem volt megfigyelhetd
valtozas. Teljes ill. jelentds csokkenés volt megfigyelhetd az antimikrobas aktivitdsban
proteaz K, tirozindz, peroxiddz, pepszin €s tripszinnel valo kezelés utan. Katalazos kezelés
utdn az antimikrobés hatds nem inaktivalddott, melybdl arra kdvetkeztethetek, hogy a gatlo

hatasért nem szigortian a H,O, a felelds.



Lb. plantarum ¢és Lb. sakei 4altal termelt bakteriocin sztatikus hatast fejtett ki
a L. monocytogenes 1486/1 és L. innocua NCTC 11288 torzsekre (a bakteriocin hozzaadéasa
kozép-log fazisu torzsekhez tortént, ami 3 Oras tenyészetet jelent).

Mindkét tejsavbaktérium altal termelt bakteriocin kisméretti peptid (<14.5 kDa), valamint

a sejtfeliilethez kotottek.

StressztényezOk vizsgalata a bakteriocin termelésre: A P. acidilactici kis pH értéken nem

mutatott novekedést, sejtszama és a kozeg pH-ja nem valtozott 48 6ran keresztiil, azonban
PA-1 bakteriocint képes volt termelni kisebb mennyiségben (6400 AU/ml). Az alkalikus
(pH 8,5) kornyezethez val6 adaptacio megfigyelhetd volt koriilbeliil 28 6ra utan. Az adaptacid
sordn a pH 7-es értékig csokkent, majd ennél az értéknél elkezd6dott az exponencidlis fazis és
ezzel parhuzamosan a pH ugrasszeriien csokkent ~ 4.3-as értékig. A legnagyobb bakteriocin
aktivitds (25600 AU/ml) a stacioner fazisban volt megfigyelhetd. Korabbi mérések alapjan
a tejsavbaktériumok gyorsan képesek adaptalédni ahhoz a homérséklethez, ami maximum
20 °C-kal alacsonyabb, mint az optimum szaporoddsi hdémérséklet. Ezzel ellentétes
eredményeim azt mutatjak, hogy a P. acidilactici 10 °C-on nem tudott regeneralddni, habar
kisebb mennyiségli bakteriocint képes volt termelni. 50 °C hémérsékelten a sejtek sériiltek,
24 ora utan nem volt kimutathatd ¢éldsejt, jollehet kis mennyiségli bakteriocin jelen volt
40 oran keresztiil. A P. acidilactici stressz valasza az emelkedett homérsékletre hasonlo volt,
mint a kis hdmérsékletre adott valasz. A vizsgélataim sordn igazoltam, hogy a P. acidilactici
nem képes regenerdlodni és csak kis mennyiségben termel bakteriocint mind kis és nagy
hémérséklet esetében. A P. acidilactici éldsejtszama kisebb mértékii ndvekedést mutatott €s
a szaporitd kozeg pH értéke kissé csokkent, 7,5 % NaCl tartalom mellett 20-24 6ra inkubalas
utan. A P. acidilactici torzs legmagasabb bakteriocin (6400 AU/ml) termelése 30-33 6ra utan
volt megfigyelhetd. A kismértékli adaptacidé magyarazhatd azzal, hogy P. acidilactici képes
akkumulalni, szintetizalni bizonyos oldott anyagokat és a transzportfolyamatokba beépiteni
azokat a turgor nyomas visszaallitadsanak érdekében.

A Lb. plantarum sejtszama kis pH érték mellett a logN 6,9 értékrdl 7,6 értékre ndvekedett
48 oOra alatt. A maximalis bakteriocin aktivitds L. monocytogenes 971 (25600 AU/ml) ellen
volt megfigyelhetd. Korabbi kutatasokban figyelték meg, hogy a Lb. plantarum képes
adaptalodni a savas kornyezethez aminok akkumulédlaséval, mellyel kiegyenliti a savas
kornyezetet. pH 8,5 érték esetén a Lb. plantarum egy meghosszabbitott lag fazist mutatott, igy
a magasabb aktivitasu bakteriocin késébb jelentkezett. A maximum aktivitast (25600 AU/ml)



a stacioner fazisban figyeltem meg, mely arra utal, hogy a Lb. plantarum altal termelt
baktericoin egy masodlagos metabolit.

Hideg stresszhatdsnal a Lb. plantarum sejtszama kiss¢ emelkedett 20 6ra inkubélds utan,
de nem volt képes megfeleld mennyiségli bakteriocint termelni. A hideg hatasara a sejtek
kiilonbozd fizioldgiai valtozdson mennek végbe, mint pl. az RNS és DNS madsodlagos
szerkezetének a stabilizaldsa, mely a transzlacid hatékonysagat befolyasolja. Ez lehet egy
magyarazat arra, hogy miért nem volt képes a Lb. plantarum riboszomalisan szintetizalt
bakteriocint termelni. Ezzel ellentétesen a hdsokkra kevéssé volt szenzitiv a Lb. plantarum.
A maximum anti-lisztérids hatas értéke 25600 AU/ml volt a L. monocytogenes 971 torzzsel
szemben.

A Lb. plantarum novekedését erdsen korlatozta a 7,5 % -os NaCl tartalom, habar alacsony
(800-3200 AU/ml) bakteriocin aktivitas kimutathato volt. Fontos kiemelni, hogy a mérésem
soran a Lb. plantarum sejtek centrifugdldsa utdn a visszamaradt pellet fémes csillogést

mutatott és nehéz volt visszaoldani. A sejtfal karosodhatott az ozmotikus stressz hatdsara.

NaCl és homérséklet hatasanak vizsgalata a bakteriocin aktivitasra redoxpotencial mérésen

alapuld technikaval: A bakteriocin aktivitds annak a legnagyobb higitasi tagnak a reciproka,

ahol még agarcsepp modszert alkalmazva lathato feltisztulds, tehat van gatlas. Ezzel
a modszerrel, az AU/ml érték egy diszkrét valtozd lesz, mely informacidvesztéshez vezet.
A bakteriocin aktivitds meghatarozadsdhoz 1j paramétereket vezettem be: a ATTD-t, mely
a gatolt és a kontroll L. monocytogenes mintak detekcios idejének a kiilonbsége; a te-t, mely
egy adott aktivitas (L. monocytogenes logN 2,5 virtualis csokkenése) eléréséhez sziikséges
1d6.

A Lb. plantarum ndvekedése soran a legmagasabb antilisztérids aktivitds a késoi linedris és
stacioner fazis kozott volt megfigyelhetd. Figyelembe véve a 95%-os konfidencia
intervallumokat a p értékek a 2 %-os NaCl tartalomnal cs6kkentek szignifikansan.

Tovabba, Osszehasonlitva a p/po értékeket, a hémérséklet és NaCl koncentracido kozott
kolcsonhatas latszik. A kis hdmérséklet-értékeken a hozzaadott NaCl tovabb csokkenti a gatld
hatéast, a szaporodasi sebesség is nagyobb mértékben csokkent 30 °C-on, mint 20 °C-on.
A méréseim alapjan a L. monocytogenes ellen termelt antilisztérids bakteriocin jol
detektalhatd az exponencidlis szakasz kozepétl egészen a stacioner szakaszig, ahol
a bakteriocin mennyisége eléri a maximumot.

Mindkét kornyezeti faktor (hémérséklet és NaCl) befolyasolja az antilisztéras aktivitast,

vagyis a te-t, ennek Osszefiiggését tobbvaltozos regressziéo modellel irtam le. Az eredményeim



alapjan a bakteriocin termelést eldre lehet jelezni. Fontos megjegyezni, hogy a fermentalt
¢lelmiszereket gyartoknak javasolt egyéb tartdsitoipari technikat is alkalmazni Lb. plantarum

mellett a L. monocytogenes kontrollalasara.

Listeria fajok és tejsavbaktérium biofilm képzésének vizsgdlata: A L. monocytogenes L4
torzset véletlenszerlien valasztottam ki a L. innocua C6 torzzsel vald egyidejli biofilm képzés
vizsgalatra. 120 ora utan a L. monocytogenes L4 nem volt detektalhato, valamint a L. innocua
C6 sejtszama is csokkent a rozsdamentes acél feliileteken. A jégsalata levélen
a L. monocytogenes 14 és L. innocua C6 biofilm képzésé sordn el6szor a L. innocua C6
sejtszama emelkedett, mig a L. monocytogenes L4 sejtszama csokkent. Két nap eltelte utan
mindkét Listeria torzs sejtszdma egy nagysagrenden beliilre esett, a szords értékeket is
figyelembe véve.

Amikor a L. monocytogenes 1486/1 ¢és 971 torzseket inokuldltam egyszerre
a tejsavbaktériummal, a gatlas jol megfigyelhetd volt. P. acidilactici képes volt gatolni
a L. monocytogenes torzseket laboratériumi modell kdzegben és daralt hiisban, rozsdamentes
acél feliileteken. Ezekben a rendszerekben a P. acidilactici nagy mennyiségili bakteriocint
termelt, amely magyarazat lehet a L. monocytogenes torzsek gatlasara. Méréseim soran azt is
megallapitottam, hogy a P. acidilactici nem képes bakteriocin termelésre tejben, amikor
L. monocytogenes torzsek is jelen vannak. Tovabba, a L. monocytogenes 971 tejben képes

volt tulnéni a P. acidilacticit.

L. innocua hatasa L. monocytogenes kimutatasara az ISO 11290-1 mobdszer soran:

A L. monocytogenes L16 torzs nem képzett L. monocytogenesre jellemzd zénat 168 ora utan
sem ALOA taptalajon, igy a tovabbi mérésekben ez a torzs nem szerepelt. Az ALOA taptalaj
alkalmassagéanak vizsgalata soran megallapitottam, hogy a L. monocytogenes zona képzését
24, 34 és 48 ora inkubalas utan érdemes leellendrizni a taptalajon.

A dusitd 1épések sordn, amikor a L. innocua C6 kezdeti sejtszama nagyobb volt, mint
a L. monocytogenes L4, C1, T3 torzseké, késoi gatlas volt megfigyelhetd. Ezzel szemben, ha
a kezdeti sejtszdm egyenld ardnyt volt, akkor a sejtszdm ardnya nem valtozott a dusitd
Iépések soran. A szaporoddsi paraméterek meghatdrozdsa soran azt tapasztaltam hogy,
a lag fazis meghosszabbodott a L. monocytogenes T3 (5.1 6ra) esetében, amikor a L. innocua
Cé6-al egyiitt novekedett (beoltasi arany 1:1). A fél Fraser levesben egyedi tenyésztés soran
a L. monocytogenes T3 lag tazisa rovidebb volt (1,7 6ra) a L. innocua lag fazisanal (3,0 o6ra).

L. monocytogenes T3 és L. innocua C6 kezdeti 1:1 aranya a dusitd 1épés soran harom



nagysagrendnyi kiilonbséget mutatott a L. innocua C6 javara. Ez magyarazhatd azzal, hogy
a L. innocua C6 belépett a stacioner fazisba és a L. monocytogenes T3 nem volt képes tovabbi

novekedésre. Ez a jelenség a Jameson hatassal magyarazhato.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Két, Lactobacillus sakei ST153Ch és Lactobacillus plantarum ST202Ch altal termelt
lisztéria-ellenes bacteriocint jellemeztem, amely sordan bizonyitdst nyert, hogy
a bakteriocinek ellenallnak kiilonb6zé kornyezeti tényezOknek (pH, hémérséklet,
NaCl, detergensek). Tovabba megallapitottam, hogy a két bacteriocin mérete kisebb,
mint 14,4 kDa.

Leirtam a Pediococcus acidilactici HA6111-2 és Lactobacillus plantarum ST202Ch
torzsek Listeria-ellenes bakteriocin termelését enyhe stresszhatasok alatt. Bakteriocin
termelést pH 3,5; pH 8,5 és 7,5 % NaCl tartalom mellett figyeltem meg, valamint
megallapitottam, hogy az aktivitas fiigg a célmikrobatol.

Sikeresen adaptaltam egy redoxpotencidl mérésen alapuld modszert a bakteriocin
aktivitdas meghatdrozasahoz Lb. plantarum ST202Ch torzs esetében. A bakteriocin
aktivitas meghatdrozasahoz két ) paramétert vezettem be: a ATTD-t, amely a TTD-k
kiilonbséget mutatja meg a gatolt és kontroll (nem gatolt) L. monocytogenes
szuszpenziok kozott; te-t, amely az az eltelt id6 a fermentacid sordn ahol, a gatldanyag

a L. monocytogenes sejtszamaban logN 2,5 virtudlis értékii csokkenést eredményezett.

Uj, tobbszoros regresszios modellt hoztam létre a kis hémérséklet és a NaCl
koncentracid kozotti Osszefiiggés megallapitasara, mellyel a bakteriocin aktivitasa

elére jelezhetd Lb. plantarum ST202Ch esetében L. monocytogenes 1486/1 torzs ellen.

Bebizonyitottam, hogy a biofilm képzés soran a bakteriocin képzés matrix-fliggd

P. acidilactici HA6111-2 esetében.

Megallapitottam, hogy a biofilmet képzd L. monocytogenes torzseket csak abban
az esetben lehet teljesen gatolni, ha a P. acidilactici HA6111-2 tdorzs képes
a bakteriocin termelésre. P. acidilactici torzs altal termelt mas antimikrobas anyagok

nem bizonyultak ehhez elegenddnek.

A hagyomanyos tenyésztéses eljaras soran megallapitottam, hogy a L. monocytogenes

L4, T3 és Cl1 torzseket a L. innocua C6 képes gatolni a Fraser dusitoban végzett

crer

aranya 100:1-hez, akkor a L. innocua képes tilnéni a L. monocytogenes torzseket.
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JAVASLATOK

1.

Tovabbi molekuléris vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy pontosan meghatarozzuk
a Lactobacillus sakei ST153Ch és Lb. plantarum ST202Ch altal termelt bakteriocinek
jellegét.

Az eredményeim alapjan javaslom a L. innocua szurrogdtumként vald hasznalatanak
feliilvizsgalatat. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a pontos kiilonbségeket
felfedjiik. Ajanlom a L. monocytogenes haszndlatat L. innocua helyett a kisérletek

soran.

Viszonylag kis hémérsékleten ¢s magas NaCl koncentracid mellett a bakteriocin
termelés nem maradéktalanul elegendé a L. monocytogenes gétlasara, javaslom mas
technologidk egylittes alkalmazasat a tejsavbaktériumokkal. Tovabba, sziikséges lenne
az altalam meghatéarozott modell validalasa élelmiszer rendszerekben, amely igy még

megbizhatdbb predikciot eredményezne.

Tovéabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy meghatarozzuk a pontos okat
a L. monocytogenes gatlasanak L. innocua €s a tejsavbaktérium altal a biofilm képzés

soran.

L. innocua kiillonbozé anyagesere termékeket termelhet, amelyek hozzajarulhatnak
ahhoz, hogy a L. monocytogenest gatolja a novekedésiik soran. Ezeknek
a metabolitoknak az identifikalasa sziikséges, ahhoz, hogy megértsilk a gatlas

mibenlétét.
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