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A

Természetes antimikrobas
vegyiiletek alkalmazdsa
az élelmiszer-biztonsag
és -mindség fokozdsdra

Szent Istvan Egyetem Mikrobioldgiai és Biotechnoldgiai

Tanszékének kutatdsi témdi kozott az egyik jelentds teri-
let a természetes antimikrobds vegyiiletek kiilonbozd célu alkal-
mazhatésdganak vizsgdlata. E tevékenységiink néhdny eredmé-
nyét mutatjuk be.

Az utébbi évtizedekben a fogyasztdk igényei és elvdrdsai meg-
ndttek a magas tdpértékd, kevésbé feldolgozott, természetes,
friss termékek irdnt. Ezért az élelmiszeripari szakembereknek uj
technoldgidkat kell kifejlesztenie az 4j fogyasztdi elvdrdsok kielé-
gitésére amellett, hogy a mikrobioldgiai alkalmassag kovetelmé-
nye is teljestl (a termékek tovdbbra is biztonsdgosak maradja-
nak). Igy megkezdédtek a kutatdsok olyan alternativ, tdrsadal-
milag is elfogadhatd, természetes eredetii tartésitészerek irdnt,
melyek hatékonyan gdtoljdk/pusztitjdk a romldst okozé mikroor-
ganizmusok mellett az élelmiszerpatogén mikroorganizmusokat
is. Az emlitett okokbdl egyre jobban novekedett az igény a ter-
mészetes antimikrobds anyagok alkalmazdsdra is.

Természetes antimikrobds anyagoknak tekinthetSk azok a ve-
gyiiletek, melyek szintézise természetes eredetd, és kis koncent-
rdciéban, gyakran szelektiven gdtoljak egy-egy mikroorganizmus-
csoport élettevékenységét.

Az antimikrobds anyagok kozé tartoznak a mikrobdk dltal el§-
allitott vegytiletek, valamint az dllati és novényi eredetd, anti-
mikrobds hatdssal rendelkez§ anyagok. Felhasznaldsuk sok eset-
ben nehéz, hiszen hatdsukat sok tényez§ befolydsolhatja, és még
ha egy vegytilet j6 antimikrobds hatdssal rendelkezik is, nem biz-
tos, hogy a laboratériumi koriilmények kozotti aktivitdsa ipari
koriilmények kozott is érvényestil.

Hatdsukat a kérokozdk életfolyamatainak gdtldséval fejtik ki,
melynek eredményeként sejtpusztuldst, cidikus hatdst valthatnak
ki (pl. sztreptomicin, lizozim); sztatikus hatdssal megsziintethe-
tik a gdtolni kivdnt mikrobdk szaporoddsdt (pl. mikonozol, ben-
zoesav); vagy a sejtek szétesését okozhatjdk, vagyis litikus hatdst
valtanak ki (pl. penicillin, plantaricin). Hatdsmechanizmusukat
tekintve sokfélék lehetnek, példdul megvdltoztatjdk a sejtmemb-
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rdn dteresztSképességét, ami a sejt pusztuldsdhoz, liziséhez ve-
zethet, vagy megvdltoztathatjdk a citoplazma bels6 pH-értékét
meggdtolva a mikroba szaporoddsdt és mds anyagcsere-folya-
matait.

Beszélhetiink sziik spektrumu antimikrobds anyagokrdl, me-
lyek egy mikrobacsoport vagy egy adott kérokozé ellen hatéko-
nyak, mint példdul a nizin, ami kifejezetten a Gram-pozitiv bak-
tériumok ellen hatdsos. Széles hatdsspektrummal rendelkeznek
azok az anyagok, amik nagyobb csoportok ellen is bevethetdk,
mint a natamycin, ami mind az éleszt6-, mind a penészgombak-
kal szemben hatékony.

Az antimikrobds anyagok miikodését sok tényez§ befolydsol-
hatja, példdul a tdrolds mddja és ideje, a hdmérsékleti és fényvi-
szonyok, pH, részecskeméret, mds anyagok jelenléte. Példdul il-
l6olajok esetében kimutattdk, hogy a magas zsir- és fehérjetarta-
lom csokkenti a hatékonysagukat [1].

Tobb, akdr kolonbozd hatdsmechanizmust antimikrobds anyag
egyiitt is alkalmazhatd, valamint mds mikrobaellenes hatdsokkal
kombindlhaté. Ezen kombindcidk alkalmazdskor az additiv, va-
lamint az egymadst erdsitd, szinergens hatds mellett akdr antago-
nista hatds is felléphet. Hatdsukat befolydsoljék bizonyos élelmi-
szer-0sszetevdk is, ezért alkalmazdsukkor egyedileg vizsgalni kell
ezeket a befolydsolé tényezSket. Elelmiszerekben torténd fel-
haszndldskor kiilon hagsulyt kell feketetni az élelmiszer érzék-
szervi tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsokra is.

Mikrobds eredetii
antimikrobds anyagok alkalmazasa

Az élelmiszeriparban gyakorta alkalmazott mikrobds eredetii an-
timikrobds anyagok a bakteriocinek. Legismertebb képviselgjiik
a nizin (a Lactococcus latcis dltal termelt bakteriocin). A nizin el-
lentétben sok mds bakteriocinnel a legtobb vegetativ Gram-pozi-
tiv baktériumot, koztiik szdmos patogént gdtol bizonyos mérté-
kig, illetve az endospdrdkra is hatdssal van (gdtolja a spéra csi-
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rdzdsdt) [2]. A Gram-pozitiv patogének koziil els§sorban a Liste-
ria monocytogenes érzékeny rd [3, 4].

A tejsavbaktériumok bakteriocintermelése és természetes tar-
tésitészerként torténd alkalmazdsa jol ismert [5]. A baktriocinek
alkalmazhat6sdgdt az élelmiszer-biztonsdg novelésére kiilonbozs
élelmiszermdtrixokban szdmos alkalommal bizonyitottdk. Az
ipar szdmdra azok a torzsek alkalmazhaték, melyek bakterio-
cintermelése véltozo (akdr kedvezGtlen) korillmények kozott is
stabil marad. A szakirodalomban gyakran beszdmolnak a bak-
tériumtermeld torzsek élelmiszermdtrixokban valé alkalmazdsa-
kor a bakteriocintermelés csokkenésérdl [6]. A jelenség megér-
téséhez Pediococcus acidilactici HA-6111-2 és Lactobacillus plan-
tarum ST202Ch L. monocytogenesre és nem patogén Listeria in-
nocudra gyakorolt gétlé hatdsét tanulmédnyoztuk laboratériumi
tenyészkozegben, ellendrzétt stressz-koriilmények kozott [7]. El-
s6ként a két vizsgdlt tejsavbaktérium antiliszterids hatékonysd-
gét teszteltiik. Mindkét tejsavbaktérium hatékonyan gdtolta a
vizsgdlatba bevont Listeria fajokat (L. monocytogenes 1486/1 torzs
és L. innocua NCTC 11288 torzs). A bakteriocintermeld aktivitds
kissé csokkent kiilonbozd hdmérsékletek és pH hatdsdra. A P, aci-
dilactici nem mutatott ngvekedést kis pH-értéken, azonban PA-1
bakteriocint képes volt termelni kisebb mennyiségben. Alkalikus
(pH = 8,5) kérnyezetben adaptdcidja volt megfigyelhetd koriil-
beliil 28 drds tenyésztést kovetGen (1. dbra). Alacsony h6mér-
sékleten (10 °C) a P acidilactici regenerdlédni nem tudott, de kis
mennyiségi bakteriocint képes volt termelni. A sejtek sériilése
volt megfigyelhetd 50 °C hdmérsékelten, azonban kis mennyisé-
gl bakteriocin jelen volt 40 érédn keresztiil. A Lb. plantarum kis
pH-érték mellett kismértékben szaporodott és képzett bakterio-
cint. A Lb. plantarum savas kornyezethezet valé adaptdléddsa
aminok akkumuldldsdval torténhet, mellyel kiegyenliti a savas
kornyezetet [8]. Lugos kémhatds esetén az Lb. plantarum meg-
hosszabbodott lag fézisa volt megfigyelhet§, melynek kovetkez-
tében a nagyobb bakteriocinaktivitds késébb jelentkezett. Ala-
csony hémérséklet mellett az Lb. plantarum sejtszdma Kkissé
emelkedett 20 6ra inkubdlds utdn, de nem volt képes megfelel§
mennyiségl bakteriocint termelni. A csokkent bakteriocinter-
melés azzal magyardzhatd, hogy hideg hatdsdra megvdltozik a
sejtekben levd RNS és DNS mdsodlagos szerkezete, ami a transz-

l4ci6 hatékonysdgdt befolydsolja, ezdltal az Lb. plantarum nem
volt képes a riboszomdlisan szintetizdlt bakteriocin termelésére.
Ezzel ellentétben az Lb. plantarum kevéssé volt érzékeny a hg-
sokkra.

Az eredmények tehdt azt mutattdk, hogy a P, acidilactici és az
Lb. plantarum mérsékelt antilisztérids aktivitdst mutat stressz-
koriilmények kozott, és antiliszterids aktivitdsuk fiigg a vizsgdlt
stressz-koriilményektdl. A vizsgdlatok alapjan nyert eredmények
fontos informéciét nyujtanak a husipar szdmdra, amikor lehet-
séges bioprotektiv starter-kulttirdk felhaszndldsrdl dontenek.

Novényi eredeti
antimikrobds anyagok alkalmazasa

Annak ellenére, hogy tébb mint 1300 névénynek van valamilyen
potencidlis antimikrobds hatéanyaga [9], e komponensek élelmi-
szeripari alkalmazdsa még nincs eléggé kiakndzva.

A novényi eredeti antimikrobds anyagok kozott az egyik leg-
gyakrabban vizsgdlt csoport az illGolajok, melyek illékony ve-
gyliletek, leginkdbb terpének és azok oxiddlt szdrmazékainak ke-
verékei. Kindban mdr a régmultban hasznositottdk gydgyit6 ha-
tdsukat kiilonb6z§ jérvanyok kitorésekor. Az egyiptomiak a hol-
tak bebalzsamozdsa sordn, ha nem is tudatosan, de kihasznaltédk
baktériuméld és konzervdld hatdsukat [10, 11]. Az 1880-as évek-
ben Charles Chamberland fahéjbdl, szegftiszegb6l és szurokftibsl
kivont illéolajok hatdsét vizsgélta Bacillus anthracis, a 1épfene
kérokozdjdval szemben [12].

Ma mdr jél ismert, hogy ezek a novényi kivonatok antimikro-
bés tulajdonsdgokkal rendelkeznek [13, 14]. Az illGolajok termé-
szetes tartdsitdszerekként torténd alkalmazdsat nagymértékben
gdtolja a hatékony antimikrobds koncentrdciétartomdnyban fel-
1ép6 erds organoleptikus hatdsuk. Antimikrobds hatdsuk lénye-
ge, hogy megvidltoztatjdk a membrdnok szerkezeti és funkciond-
lis tulajdonsdgait [9], példdul megvdltoztatjdk a mikrobasejtek
membrdnjdnak permeabilitdsét, befolydsoljék anyagcsere-folya-
mataikat, igy az ionhdztartds felborul, a sejtben taldlhaté ionok,
ATP, nukleinsavak és aminosavak kidramlanak, és kiiiriilnek a
sejt ATP-készletei [15, 16]. Alacsony koncentrdciéban az illéolaj
aktiv komponensei az energiatermeléssel kapcsolatos folyama-

1. abra. A P. acidilactici altal termelt semlegesitett sejtmentes feliiluszé antilisztérias aktivitasa MRS
tapkozegben (pH=8,5) 30 °C-on, a Listeria spp. indikator-térzzsekkel (L. monocytogenes 1486/1 (A),
L. monocytogenes 1604/2 (B), L. monocytogenes 971 (C), L. innocua NCTC 11288 (D)) szemben [7]
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tokhoz kothet§ enzimeket gétoljak, mig magasabb koncentrécié-
ban kicsapjdk a fehérjéket. Ezen tul képesek a mikroorganzimu-
sok életfolyamatait befolydsolni. Penészgombdk esetében a leg-
gyakrabban a konidiumok és a spérdk csirdzéképességét befo-
lydsoljék [11], vagy gétoljék a csirdzdshoz sziikséges aminosavak
szintézisét [17]. Baktériumok esetében a Gram-pozitiv baktériu-
mok érzékenyebbek az illdolajok antimikrobds hatdsdval szem-
ben, mint a Gram-negativok, mert a Gram-negativok sejtfaldnak
kiils6 membrdnjdn az illéolajok aktiv komponensei nehezebben
jutnak dt [18].

Az illdolajok sajndlatos jellemzGje, hogy laboratériumi koriil-
mények kozott gyakran sokkal nagyobb mikrobagdtldst mutat-
nak, mint valédi élelmiszerekben [19]. A kutatdsok célja ezért sok
esetben annak az illéolaj-koncentrdciénak a meghatdrozdsa,
amely élelmiszer-biztonsdgi szempontbdl megfelel§ antimikrobds
hatdsd, viszont nem véltoztatja meg az élelmiszerek érzékszervi
tulajdonsdgait a fogyaszt6 szdmdra elfogadhatatlan mddon.

Az INCO-COPERNICUS (EU IC 15 CT97-1000 ,,Plantchem”)
projekt keretében illdolajok nagy hidrosztatikus nyomdskezelés-
sel (HHP) kombindlt felhaszndlhatésdgdt vizsgédltuk novényi élel-
miszer-alapanyagok tartésitdsdra [20]. A hagyomdnyos hkeze-
léses tartsitds sordn gyakran szémos nemkivdnatos véltozds fi-
gyelhetd meg az élelmiszerekben, példdul a szin, iz és dllomdny
gyengiilése, ami elkeriilhet§ az alternativ kiméletes feldolgozdsi
technoldgidk alkalmazdsdval. A HHP-kezelés (100-500 MPa, dlta-
ldban 5-20 percig) novelheti a gytimoélcs- és zoldséglevek eltart-
hatdsdgat azdltal, hogy csokkenti a baktériumok szamdt és az en-
zimaktivitdst. Néhdny kérokozé mikroorganizmus (beleértve a L.
monocytogenest és kiilonboz8 Salmonella szerotipusokat) vizs-
gdlata azt mutatta, hogy viszonylag érzékenyek a 400 MPa-os
HHP-kezelésre [21]. A vizsgélatok arra is rdvildgitottak, hogy a ha-
tds eredményességét befolydsolhatja az élelmszer métrix jellege.
Az UHT tejben 20 °C-on végzett nyomdskezelés nagyobb védel-
met nyujtott az Escherichia coli 0157: H7 és a L. monocytogenes
szdmdra a HHP-kezelés sordn, mint a baromfihdsban végzett ke-
zelés. Mivel az illdolajok gyakran erdsen befolydsoljék az élelmi-
szerek érzékszervi tulajsonsdgait a mikrobdk ellen hatékony kon-
centrdcidban, ezért célszer(i mds kezelésekkel valé kombindci6-
juk a koncentrdci6 csokkentésére. A projekt keretében illéolajok
HHP-kezeléssel torténd kombindcidinak hatékonysdgdt vizsgdltuk
biztonsdgos és kivdlé mindség friss termékek elGdllitdsdhoz sziik-
séges feldolgozdsi paraméterek megéllapitdsdra, az egészségvédd
vegyiiletek, a természetes iz- és szinanyagok megdrzése mellett.
A kisérletekben frissen préselt paradicsomlevet kezeltiink HHP-
vel (200 vagy 400 MPa nyomds 5, 10 vagy 20 perc) illetve oregd-
n6-, kakukkfd- vagy kapormag-olajokkal (0,1%; 0,5%; 0,05%),
valamint kombindciéban alkalmaztuk a nyomdskezelést és az
olajokat. A paradicsomlevek 15 °C-0s, 4 napos tdroldsa sordn a
domindns romldsi mikrobi6tét tejsavbaktériumok alkottdk. Ore-
gdné- és kakukkftolajak 0,1%-o0s koncentrdciéban vald alkalma-
zésa legaldbb 2-szeres hosszusdgu eltarthatdsdgot ereményezett,
mig az olajak 0,5%-o0s koncentrdciéban egyediil vagy 400 Mpa-os,
5-20 perces nyomdskezeléssel kombindcidban alkalmazva leg-
aldbb 2 hétig stabil termékeket eredményeztek. Kozepes dézisu
nagy hidrosztatikus nyomds (100 Mpa, 10 perc) alkalmazdsa
3 nappal tolta el a romldst, mig hatdsdt jelentdsen névelte a 0,1%
kakukkftolajjal valé kombindlt kezelés, ami az eltarthatésdgot 3
hétre novelte. Eredményeink azt mutattdk, hogy az illéolajok
nagy hidrosztatikus nyomdskezeléssel torténd kombindcidja le-
hetdvé teszi az olajkoncentrdcié csokkentését és/vagy a nagy hid-
rosztatikus nyomdskezelés ergsségét (nyomds vagy kezelési id§
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csokkenés) paradicsomlé pasztdrozs kezelésére. Azonban az ill6-
olajok tartdsitészerként valg hasznositdsdnak megitélése eseti el-
biralast igényel.

Egy madsik kutatds sordn (Marie Curie QLK1-CT-2000-51126) il-
l6olajok hatékony aktiv komponenseit, karvakrolt és p-cimént
haszndltunk pasztérozetlen almalé biztonsdgdnak novelésére [22].
A kutatds hétterét az adta, hogy az enterohaemorrhagids Esche-
richia coli 0157:H7-tel fert§zott, pasztdrozetlen almalé fogyasz-
tdsdt kovet§en — elsGsorban az USA-ban — szdmos jdrvédny ala-
kult ki, melyekben a megbetegedéseken tul haldlesetek is elGfor-
dultak [23, 24]. Annak ellenére, hogy a pasztérozés konnyedén
inaktivélja a kérokozét, néhdny fogyaszté nem feldolgozott, friss,
kezeletlen élelmiszereket igényel, amelyekben nincs vitamintar-
talom-veszteség és {zvdltozds. Ezért alternativ mddszerek alkal-
mazdsa sziikséges a pasztérozés helyettesitésére és a minimali-
san feldolgozott gyiimélcslevek biztonsdgdnak novelésére. Ilyen
lehet§séget kindl a fenolos karvakrol és p-cimén tartdsitészer-
ként val6 alklamazdsa nyers gytimolcslevekben. A vizsgélatok cél-
ja az volt, hogy értékeljiik a kis koncentrécidiban (0,25-1,25 mM)
termékhez adagolt karvakrol és p-cimén E. coli 0157:H7 inakti-
vél6 hatdsdt mind egyedileg, mind kombindciéban pasztlrozet-
len almalében. A termékbe oltott (10* TKE/ml) E. coli O157: H7 19
napig tdlélt 25 °C-on és 4 °C-on tdrolt termékekben. Ezzel szem-
ben az 1,25 mM karvakrolt vagy p-cimént tartalmazé mintdkban
a patogén mikroba szdma a detektdldsi hatdr ald csokkent 1-2 na-
pon beliil mindkét tdroldsi hdmérsékleten. A karvakrol hatdsos
koncentriciéja még tovabb csokkenthetd volt 0,5 mM koncent-
rédcidra, ha azt 0,25 mM-os ciménnel kombindltuk (2. 4bra, 1.
tabldzat). A fenolos vegyiiletek biocid hatdsiak voltak mind a
romldst okoz¢ éleszt6gombdk, mind az E. coli 0157:H7 ellen, ez-
dltal megnovelve a pasztGrozetlen almalé eltarthatdsdgi idejét és
biztonsagit, kiilonosen hideg hdmérsékleten torténd térolds so-
rdn. Az eredmények azt mutattdk, hogy a karvakrol és a p-cimén
potencidlisan felhaszndlhatdk az eltarthatdsdgi id§ novelésére és
az élelmiszer-biztonsdg javitdsdra paszt8rozetlen hitstt gyii-
molcslevekben.

Az illéolajok és bioaktiv vegyiileteik antimikrobds hatdsuk
mellett novelhetik bizonyos antibiotikumok antimikrobds aktivi-

2. abra. E. coli 0157:H7 tulélése 0,5 mM karvakrol és/vagy
0,25 mM p-cimén jelenlétében 4 °C-on tarolt almalében [22]
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1. tablazat. Az E. coli jelenlét/hiany proba eredményei 4 °C-on tarolt almalében [22]

tdsdt, alkalmazdsuk j6 lehet§séget teremt a multirezisztens kor-
okozdk elleni, valamint a biofilmek elleni kiizdelemben is.

Az antibiotikumokkal szembeni rezisztencia napjainkra vildg-
méretii problémdvd nétte ki magét. Vizsgdlataink célja az Nigel-
la sativa- (fekete komény) mag illGolaj- és bioaktiv vegyiileteinek
(timokinon, karvakrol és p-cimén) L. monocytogenes elleni anti-
mikrobds és rezisztencia-médosité hatdsdnak vizsgélata volt [25].
A kisérletekben az N sativa-mag illdolajdnak, valamint bioaktiv
komponenseinek antimikrobds aktivitdsdt, antimikrobds rezisz-
tencia-moduldtor hatdsdt, antimikrobds efflux- és membrdnin-
tegritds-gdtldsdt tapleves mikrohigitdsos mddszerrel, valamint
etidium-bromid- (EtBr) akkumuldciéval és LIVE/DEAD Bac-
Light™ mddszerrel vizsgdlatuk. Az antimikrobds rezisztencia le-
hetséges moduldtoraként N. sativa-illéolajat és hatGanyagait al-
kalmaztuk 1/2 minimalis gatl koncentrédcié (MIC) értéken anti-
biotikumokkal (eritromicinnel, ciprofloxacinnal), EtBr-dal (gya-
kori effluxpumpa-szubsztrat) kombindlva kilenc L. monocytoge-
nes torzson. Az eredmények alapjén a L. monocytogenes jelentGs
érzékenységet mutatott mind a N. sativa illéolajéval, mind timo-
kinonnal és karvakrollal szemben. A kapott adatok azt mutattak,
hogy az EtBr és a ciprofloxacin MIC-értékének jelentds csokke-
nése volt megfigyelhetd, ha N. sativa-ill6olajjal, illetve bioaktiv
komponenseivel vagy rezerpinnel (jol ismert effluxpumpa-inhi-
bitor) kombindcidban teszteltiik az osszes vizsgdlt L. monocyto-
genes torzs esetében. Az egyes vegyiiletek jelenlétében a memb-
rdnintegritds szétesett, és az EtBr-felhalmoz6dds megemelkedett,
ami osszemérhet§ volt a pozitiv kontroll, a rezerpin hatdsdval.
Kovetkezésképpen a bioaktiv komponenseken til a N. sativa-il-
160laj is képes potencidlisan kontrolldlni az antibiotikumrezisz-
tencidt L. monocytogenesben.

A baktériumok elényben részesitik a planktonikus, folyadék-
ban lebeg§ éltemddhoz képest az dgynevezett biofilmeket (mik-
robds eredetii polimer mdtrixba dgyazott mikrobabevonatok),
melyek védelmet nyujtanak a mikroorganizmusok szdmdra a kd-
ros kornyezeti feltételekkel szemben, lehet§vé teszik a tdpanyag-
okhoz val6 jobb hozzéférést és novelik a genetikai sokféleséget.
A planktonikus sejtekhez képest a biofilmsejtek fokozott ellendl-
ldst mutatnak a fert8tlenit§szerekkel és az antibiotikumokkal
szemben. A biofilmképz8dés az élelmiszeriparban fontos kérdés,
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mivel az élelmiszerek patogénekkel és romldst okozé mikroorga-
nizmusokkal t6rténd potencidlis szennyezés forrdsai lehetnek.
Kisérleteinkben N. sativa-illdolaj hatdsét vizsgdltuk Staphylococ-
cus aureus (ATCC 25923 és MRSA 272123) biofilm képzdésére.
A biofilmképzés mikrotiterlemezben tértént laboratériumi tdp-
kozegben. Az eredmények alapjén megédllapithaté volt, hogy a N.
sativa-illdolaj, valamint a timokinon és a karvakrol esetenként
jelent@sen képesek csokkenteni a S. aureus (ATCC és MRSA) bio-
filmjének fejlGdését [26].

Allati eredet{i antimikrobds anyagok

Az dllati szervezet is képes mikrobadl§ hatdsu anyagok elgdllita-
sdra, példdul a tej aktiv biokomponensei a laktoferrin, a lakto-
globulin és a laktoperoxiddz; a tojdsban taldlhaté az ovoglobulin,
a konalbumin, a lizozim stb. A kitozdn (3-1,4-N-acetilgliikéz-
amin polimer, a kitin ldgos deacetilezése ttjén dllitjdk el§ kagy-
16kbél) gitld és biocid hatdsdt szamos szakirodalom tdmasztja
ald [27]. Hatékonysdga sok tényez6tdl fiigg, példdul az alkalma-
zott kitozdn tipusdtdl, a tesztelés kortilményeitdl (pH, hdmér-
séklet) és a célszervezettSl. Szdmos romldst okozd élesztd érzé-
kenynek bizonyult a kitozdnnal szemben, azonban példdul a Toru-
laspora delbrueckii rezisztencidt mutatott [28]. In vitro vizsgéla-
tok alapjan megallapithatd, hogy a baktériumok novekedésének
inaktivdldsahoz vagy gdtldsdhoz sziikséges kitozankoncentrdcié
legaldbb egy nagysdgrenddel nagyobb, mint a gombdk esetén. A
Gram-negativ baktériumok dltaldban ellendllébbak a kitozdnnal
szemben, mint a Gram-pozitivak [28, 29, 30, 31].

A kordbban emlitett kutatdsi projekt (Marie Curie QLK1-CT-
2000-51126) keretében mdsik célunk az volt, hogy a kitozdn mint
Ujszerd tartdsitdszer alkalmazhatdsdgdt (mind a romldst okozd,
mind a patogén baktériumok ellen) vizsgdljuk pasztérozetlen al-
malé kezelése sordn [32]. A vizsgalatokban pasztgrozetlen alma-
1é-mintdkat oltottunk be E. coli 0157: H7 vagy Salmonella Typhi-
murium baktériumokkal (challenge teszt), kezeltiink kiilénbozd
koncentrdcidjui kitozdnna, és 25 °C-on, valamint 4 °C-on tdroltuk
Gket. A tdrolds sordn a romldst okozék szamdnak nyomonkove-
tése mellett az inokuldlt patogének tulélését is ellendriztik. A
romldst okozdk vizsgélatakor a legnagyobb szdmban elgforduld
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fajokat izoldltuk és azonositottuk. A kitozdn (0,05-0,1%) legfel-
jebb 12 napig késleltette 25 °C-on az élesztdk 4ltal okozott rom-
l4st, de a hatds fajspecifikus volt: mig a Kloeckera apiculata és a
Metschnikowia pulcherrima inaktivélédott, a Saccharomyces ce-
revisiae és a Pichia spp. lassan szaporodott. A challenge-tesz-
tek sordn 25 °C-os tdroldskor az élesztégombaszdm 4 napig 3-5
log TKE/ml-lel alacsonyabb volt, mint a kontrollban, de az E. coli
0157: H7 tulélése 1 naprdl 2 napra meghosszabbodott; valamint
4 °C-os tdrolds mellett a kitozdn 2-3 logTKE/ml-lel csokkentette
az élesztgombdk szdmdt 10 napig, de a kérokozd tulélését 3 nap-
rél 5 napra novelte. A S. Typhimurium ttlélését a kitozdn nem
befolydsolta egyik h6mérsékleten sem. A kitozdn hozzdaddsa az
almaléhez késleltette az éleszték szaporoddst, de fokozta az E.
coli 0157:H7 tulélését. Amint ez a tanulmdny is mutatja, a kuta-
tatdsok sordn Gvatosan kell eljdrni, amikor 4j szereket alkalma-
zunk vegyes mikrofldrét tartalmazé élelmiszerekben annak ér-
dekében, hogy azok esetleges szelektiv hatdsa — amit a kitozdn
alkalmazdsa esetében is ldthattunk — ne hozzon létre 4j kozegés-
zségiigyi veszélyt.

Osszefoglalva, a kutatdsi eredmények alatdmdsztjak a természe-
tes antimikrobds szerek alkalmazdsa sordn az egyedi kezelések
hatdsainak (pl. élelmiszermétrix, kezelési, tdroldsi kortilmények
hatdsa) alapos, mélyrehat6 vizsgédlatdnak sziikségességét.
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PALYAZAT kozépiskolasoknak

Az ENSZ 2019-et a Periodusos Rendszer Evének nyilvanitotta. Ez
alkalombol a Magyar Kémikusok Egyestilete (MKE) nyilvanos pa-
lyazatot hirdet kdzépiskolasoknak

® o A periodusos rendszer és a XXI. szazad
vagy az
Elemi tudas (érdekes, hasznos elemek)

témakodrben. 2-5 ezer karakter terjedelemben varjuk fiataljainktol,

hogy szamukra milyen élményeket, hasznalhato ismereteket, tu-

dast jelent, nyujt a kémiai elemek periodusos rendszere. Az irast
illusztracio (videdanyag, animacio stb.) is kisérheti.

A palyazatokat szakmai zs(ri biralja el. Az els6 harom helyezett
15-15 ezer Ft dijazasban részesiil. A legjobb munkakat a Magyar
Kémikusok Lapja kozli.

A palyazatokat az MKE Titkarsagara, az mkl@mke.org.hu e-mail-
cimre kell benyuijtani elektronikusan csatolt file-ban,

periodusospaly_név file-névvel 2019. februar 15-ig. 1

Eredményhirdetés a 2019. évi Kiildottkdzgylésen,
2019 majusaban.
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FELHIVAS kozépiskolai tanaroknak,
egyetemi oktatoknak

Az ENSZ 2019-et a Periodusos Rendszer Evének nyilvanitotta. Ez
alkalombol a Magyar Kémikusok Egyesitilete (MKE) nyilvanos pa-
lyazatot hirdet k6zépiskolai/egyetemi eléadas megirasara a

Gondolatok a periddusos rendszer tanitasarol
a XXI. szazadban

témakorben, beleértve néhany elem/elemcsoport tanitasanak kér-

dését is. Az el6adas terjedelme 1-4 folydiratoldal lehet (egy tele-

irt oldalon szokdzokkel 7000 karakter fér el, abrak nélkul). A tor-
téneti elézményeket kérjik minimalisra szoritani.

Az eléadasokat szakmai zsUri birélja el. Az elsé harom helyezett
50-50 ezer Ft dijazasban és 2 éves MKE-tagsagban részesil. A
legjobb munkakat a Magyar Kémikusok Lapja kdzli.

Az irasokat az MKE Titkarsagara, az mkl@mke.org.hu e-mail-cim-
re kell benyujtani elektronikusan csatolt file-ban,

periodusoselo_név file-névvel 2019. februar 15-ig.

Eredmeényhirdetés a 2019. évi Klldottkdzgydlésen,
2019 majusaban.
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