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1. Bevezetés és célkitiuzeések

A zoldségek és a gylimolcsok kedvezd taplalkozas-€lettani szerepe jelentds. A jelenlegi
taplalkozasi ajanlasok szerint napi étrendiink felét gyiimolcsoknek és zoldségeknek kellene
alkotniuk (http7), azaz naponta kb. 400 gramm zo6ldség-gylimolcs elfogyasztasara lenne
szikkség (http8). A kertészeti termelés kiemelkedd szerepet tolt be Eurdpaban, ideértve
Magyarorszdg mezdgazdasagat is (Szlics, 2011). Azonban a gylimdlcsok és a zoldségek
tarolasa soran kiilonb6zé okokbol kifolyolag szamottevd veszteségek adodhatnak, ilyenek
példaul a parologtatasbol adodo, illetve a nem mikrobidlis és mikrobidlis eredetli veszteségek,
ez utobbi példaul penészgombdk altali fert6zddés eredményeképpen (Briickner, 2005). A
penészgombak élelmiszeren vald elszaporoddsa gazdasdgi szempontbdl oOriasi veszteséget
képes okozni mind a termeldk, a kereskeddk és a fogyasztok szamdra (Sohar, 2007). A
penészgombak bizonyos koriilmények kdzott masodlagos anyagceseretermékek, ugy nevezett
mikotoxinok termelésére is képesek, amelyek a szervezetbe jutva potencialisan
egészségkarositd hatassal rendelkeznek mind a human, mind az allati szervezetet tekintve
(Banati és Toth, 2023). A legveszélyesebb mikotoxinokhoz sorolhatd patulin, (Sohér, 2007)
megtalalhat6 alméaban, almalében és mas gyiimdlcslevekben, valamint zoldségekben, (Varga és
munkatarsai, 2014) gabonafélékben és takarmanyokban is. A patulint szamos penészgomba
nemzetség termeli, ilyenek példaul az Aspergillus, Penicillium vagy Byssochlamys fajok. A
szervezetben nem akkumulalodik, azonban megndveli a hajszélerek permeabilitasat, ezaltal
o0démakat, bevérzéseket okoz, tovabba az RNS és a DNS polimeraz enzimeket is gatolja.
Mutagén ¢és rakkelt6 hatdsat eddig nem sikeriilt bizonyitani. Nagyobb doézisok esetén
immunszupressziv hatast (Sohar, 2007). Az élelmiszerekben el6forduld patulin maximalis
mennyiségére vonatkozdan felsé hatarértékek vannak meghatarozva. A téma aktualitdsat
mutatja, hogy az Eurdpai Unio élelmiszer- és takarmanybiztonsagi riasztasi rendszere (Rapid
Alert System for Food and Feed, RASFF) az elmult 3 évben 14 esetben talalt nem
megfeleldséget az élelmiszerek patulin tartalmaval kapcsolatban, melynek nagy része almat
tartalmazo termék volt (httpll). 2024-ben a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal 3
alkalommal hivott vissza gylimoélcs alapu italt és gylimoles készitményt az élelmiszerboltok
polcairdl ugyan ezen okok miatt (httpl2). A gyiimdlcsok és a zoldségek mikrobioldgiai
romlasanak megelézésére a leghatékonyabb eszkozok a j6 mezdgazdasagi gyakorlatok
(NEBIH, 2013). A mikrobiolégiai romlast megelé6z6 modszerek kozott megemlitendd a
rezisztencia nemesités, illetve a fungicid kezelések is. A betakaritds soran fontos a novények

épsége €s a sériilések, iitddések megakadalyozésa, mig a tarolas soran tobbféle moddszert



alkalmazhatnak a romlés elkeriilésére, mint példaul hiitétarolds, vagy a modositott 1égterti
tarolas (Briickner, 2005). A fungicid kezelésekkel kapcsolatos egészségi €s kornyezeti
aggalyok azonban a szigora szabalyozas ellenére is jelentdsek. Az Eurdpai Unio élelmiszer- és
takarmanybiztonsagi riasztasi rendszere 2020-t6l kezd6dden 0sszesen 683 esetben hivta fel a
figyelmet esetlegesen veszélyt jelentd problémara kiilonbozé ¢élelmiszerek esetén a
novényveédo-szerekkel kapcsolatban (httpl4). Az élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos félelmek
terén az Eurdpai Unid 2022-es ,,a tudatossag, a kockazatészlelés €s a viselkedés megértése”
cimi kutatasa alapjan az eurdpai lakossag 0sszességét tekintve az élelmiszerekben 1€vé novény-
védoészer maradvanyok aggasztjdk a leginkabb az embereket az élelmiszerbiztonsaggal
kapcsolatos kockazatok koziil, mig a magyar lakossag korében a peszticiddel kapcsolatos
félelmek a masodik helyen szerepelnek, az adalékanyagok utan (EFSA, 2022). Ezen okokbol
kifolydlag a természetesebb, biokontroll modszerekkel kapcsolatos kutatasok is megkezdddtek
koztik a fitopatogénekre nézve antagonista hatassal rendelkezd ¢élesztdgombdk, vagy
baktériumok hasznalataban rejld lehetoségekkel kapcsolatos vizsgalatok is.

Diplomadolgozatomban bemutatott kutatdsunk soran célunk volt, hogy tanulmanyozzuk a
rendelkezésre allo, sertések féceszmintaibol izolalt élesztdgomba torzsek esetleges antagonista
hatasat almabol izolalt, kimutathatéan patulin termeléséért felelés génszakasszal rendelkezd
Aspergillus clavatus penészgomba torzsekkel szemben. Ezaltal egyfajta elésziirést végezziink,
hogy melyek azok az élesztdgomba torzsek, amelyek tovabbi vizsgalatra alkalmasak lehetnek

patulintermeld penészgombak visszaszoritasara.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A gyiimolcs-zoldségfogyasztas taplalkozasi és gazdasagi aspektusai

A z06ldségek és a gytimdlesok kedvezd taplalkozas-¢lettani szerepe régdta ismert. A jelenlegi
taplalkozasi ajanlasok szerint napi étrendiink felét gylimolcsoknek és zoldségeknek kellene
alkotniuk (http7), azaz naponta kb. 400 gramm zo6ldség-gyliimolcs elfogyasztasara lenne
sziikség (http8). Az Orszagos Taplalkozasi és Taplaltsagi allapot Vizsgalat 2019-es eredményei
szerint a magyar lakossag fogyasztasa 339 grammra tehet6é naponta (OGYEI, 2019).

A kertészeti termelés kiemelkedd szerepet tolt be Eurdpaban, ideértve Magyarorszag
mezdgazdasagat is. Az eurdpai orszagok kiemelkednek az alma, valamint a csonthéjas
gylimolcsok termesztésében. Eurdpa adja a vildg Osszes termelésének kb. 13-15%-at,
szamokban kifejezve zoldségtermelése 100 millié tonna, gyiimdlcstermelése pedig 80 millio
tonna koriilire tehetd. Béar az elmult évtizedben a termelés jelentdsen visszaesett,
Magyarorszdgon az alma a gyiimdlcstermesztés legjelentésebb agazata, az 0Gsszes
gyiimolcstermés mintegy 60%-at adja. Az alma 70-80%-a 1éiizemekbe kertiil (Sziics, 2011). A
Kozponti Statisztikai Hivatal eredményei szerint a Magyarorszagon 2019-ben betakaritott
mennyiség 543 ezer tonna, a magyar lakossag egy fore jutdé almafogyasztisa 12,5 kg volt
(http9).

A gylimolesok és a zoldségek tarolasa soran kiilonb6z6 okokbol veszteségek adodhatnak. Mivel
a zoldségek és a gylimdlcsok a betakaritas utan is €16 szovetnek tekinthetdek a veszteségek
jelentds hanyadat adja a parologtatasbol €s 1€gzésbdl adodo tomegveszteség. Ezen kiviil tovabbi
problémat okoznak a mikrobidlis (példaul penészgomba) és nem-mikrobidlis eredetii
veszteségek (példaul fagykar, héj/husbarnulas) (Briickner, 2005). A Kozponti Statisztikai
Hivatal 2022-es évre vonatkozé adatai szerint a betakaritott 6sszes almatermés 350.097 tonna
volt, amelybdl a tarolasi veszteség 699 tonna volt (httpl0). Egyes felmérések szerint a fejlett
orszagokban a teljes gylimolcstermelés kb. 25%-a megy karba a betakaritas utan, mig a fejlédo
orszagokban a korszeriitlen postharvest technologiak miatt ez a szam 50%-ra is teheté (Zhang

¢s munkatarsai, 2020).

2.2. Mikrobialis romlas

A zoldségek és a gylimOlcsok mikrobialis romlasanak kialakulasat a korokozd virulencia
faktorai és a novényi szovet védekezd mechanizmusa kdzotti kdlesonhatasok hatarozzak meg.
A legtobb mikroorganizmus seben vagy nyitott csatornan pl. 1égzényilason tud behatolni a

novényi szovetbe. A mikrobdk kozé tartoznak a penészgombdk, élesztOgombak és a



baktériumok. A gyiimolcsokon foként ¢€lesztdégombak ¢és penészgombak fordulnak eld

(Briickner, 2005).

2.3. A penészgombak fobb tulajdonsagai

A penészgombak mikroszkopikus gombatelepeket alkotnak, amelyek eldgazd fonalakbol,
ugynevezett hifakbol allnak, ezen €16 sejtfonalak szovedékét, bonyolult halozatat micéliumnak
nevezziik. A hifa fonalak felépitése altal megkiilonboztethetoek az egyes gombak csoportjai.
Az 6sibb szervezodésl jaromsporas gombak esetén (Zygomyceta) a gombatelepek egyetlen
sokmagvu oriassejtbdl éplilnek fel, mig a fejlettebb tomlésgombaknal (Ascomyceta) a fonalak
kozott valaszfalak figyelhetéek meg (Gyorgy, 2021).

A penészgombak altalaban aerob, heterotrof szervezetek (Gyorgy, 2021). Ivarosan ¢és
ivartalanul is szaporodhatnak (Figler, 2015). A spoéraképzédést kornyezeti tényezok idézik eld,
mint példdul a tdpanyagforras kimeriilése. Ilyen talélést szolgald vegetativ szaporitd képlet a
fonalas gombak esetében a blastospéra és a konidiospora. A penészgombak altalaban kis
vizigénytiek, a kdzepesen savas pH-t kedvelik, viszont szaporodasuk pH-tartomanya széles. A
homeérsékleti igényiiket tekintve a penészgombak kozt leginkdbb mezofil (Gyorgy, 2021) és
pszichrotrof fajok talalhatoak, illetve kevés termotrof faj is eléfordul (Figler, 2015).

A gombak tapanyagforrasainak tekinthetjiik mindazt, amit a kdrnyezetbdl kozvetleniil, vagy
kozvetett modon (bontasi folyamataik eredményeképpen) hasznositani tudnak. A tapanyagok
csoportositasa a kozvetkezd: szénforrasok, nitrogénforrasok, vitaminok és mas novekedési,
asvanyi elemek (Jakucs és Varga, 2003). A gombak legfobb energiaforrasai kdz¢ tartoznak a
monoszacharidok, leggyakrabban a gliikdz és a fruktdz, valamint az oligoszacharidok koziil a
trechal6z. A gombasejtekben a poliszacharidok koziil a keményitd (sporak faldban) és a
glikogén (citoplazmaban) kimutathatéan jelen van. A penészgombdk f6 vazanyagat adja a
nitrogéntartalmu kitin, tovabba a gomba sejtmembranjanak fontos lipid alkotdja az ergoszterol
is megemlitendd. A penészgombakban legnagyobb mennyiségben viz talalhatd, szamos asvanyi
anyag né¢lkiilozhetetlen az életmitkodéséhez, tigy, mint kalium, kalcium, magnézium, vagy a
foszfor (Csernus, 2014).

Nagy szerepiik van az 6kologiai rendszerben, hiszen lebontjak az ¢éldvilag szerves anyagait
azaltal, hogy a hifak atszovik, majd a kibocsatott enzimekkel monomerekre bontjak, ezt
kovetden pedig abszorbealjak ¢és hasznositjdk azokat. Az élelmiszeriparban szdmos
penészgombafajt hasznositanak példaul hus- vagy tejtermékek készitéséhez, ezen kiviil a

gyogyszeripar is eldszeretettel alkalmazza tobbek kozott antibiotikumok, enzimek eldallitasara.



Az elony0s tulajdonsagaik és felhasznalasi lehetdségeik mellett azonban potencialisan
egészségkarositd hatdsuk a human és az allati szervezetre nézve régota ismert, valamint az
¢lelmiszeren 1€évo penészgombak elszaporodasa gazdasagi szempontbol is Oridsi veszteségeket
képes okozni mind a termeldk, a kereskedok és a fogyasztok szamara, hiszen a jelenlétiik

csokkenti az ¢lelmiszerek tapértékét, illetve rontja érzékszervi tulajdonsagaikat (Sohar, 2007).

2.4. Romlast okozo penészgombak

A zoldségek ¢és a gylimolcsok penészgombaval vald megfertézodése az élelmiszerlanc
kiilonbozo szakaszain megtorténhet: a termesztés, betakaritas, szallitas, tarolas és a feldolgozas
soran is. A szennyezOdés forrasa lehet: konidium, micélium darabka és szklerocium. A
termesztés soran a penészgombak altalaban a szél, illetve az esd segitségével keriilnek az
egyedekre a talajbdl vagy fertdzott novényi részekrdl, mig a tarolds sordn a fert6zott és
egészséges egyedek kdzvetlen érintkezése, a hiitétaroloban keringtetett levegd, esetleg mosdviz
altal torténhet meg a fertdzodés (Briickner, 2005). A penészgombak altaldban minden szerves
tapanyagon jol szaporodnak, de vannak fajok, amelyek bizonyos élelmiszerekre jellemzoek,
igy példaul a zoldség- és gyiimodlesok jellegzetes romlasi folyamatait olyan parazita vagy
szaprobionta fajok okozzak, amelyek a pektin, celluloz és fehérjebontasra képesek.

Legjellemzdbb fajok kozé tartoznak a Penicilliumok és Aspergillusok (Gyorgy, 2021).

2.5. Aspergillus clavatus bemutatasa

Az Aspergillus clavatus faj az Aspergillus nemzetségbe, azon beliil a Clavati szekcioba tartozik,
amely az A. clavatuson kiviil még 5 fajt foglal magaban (A. giganteus, A. rhizopodus, A.
longivesica, Neocarpenteles acanthosporus és A. clavatonanicus). Az Aspergillus clavatust a
szakirodalomban A. apicalis és 4. pallidusként is emlegetik (Varga és munkatarsai, 2007).

A fajok kozos tulajdonsaga, hogy sav- és lugtliréek (Varga és munkatdrsai, 2007). Az
Aspergillus clavatus hémérsékleti optimuma 25 °C koriili, minimum 5-6 °C-on, maximum
pedig 42 °C kozelében novekszik. A ndvekedéshez minimum 0,88-0,87 kozotti vizaktivitasi
értekre van sziiksége (http1).

Az A. clavatus szamos mikotoxint termelhet, ilyen példaul a patulin, citokalazin, triptokvinalin
és a triptokvinalon. Gustav Bergel német mikrobiologus volt, aki megallapitotta eldszor 1943-
ban, hogy az A. clavatus patulint termel (Varga és munkatarsai, 2007).

Az A.clavatus foként talajban, nedves kornyezetben fordul el6, igy megjelenhet helyteleniil
tarolt gabonafélékben, példaul rizs, kdles, kukorica (Varga és munkatarsai, 2007). Jelen lehet

az arpamalatazas folyamata soran is (http1). Az A. clavatus felelds lehet az igy nevezett ,,malata



munkasok”  tiidobetegségéért, valamint a fertdzott takarmannyal etetett allatok
mikotoxikozisaért. Telepeik kékes zoldessziirkés szinliek, konidiumaik ugynevezett
konidioforokon termelddnek. A konidioforok sima faltak, szintelenek és akar a 3 mm-t is

elérhetik. A konidiumok cstcsa vastagabb a toviiknél (Varga és munkatarsai, 2007).

2.6. Aspergillus clavatus novekedési tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa
Czapek-Dox agaron és malata agaron

Az Aspergillus clavatus novekedésének vizsgalata Czapek-Dox agaron és malata agaron is
lehetséges, azonban a taptalaj eltérd dsszetétele befolyasolhatja a penészgomba ndvekedési és
morfologiai tulajdonsagait. Czapek-Dox agaron a telepek szagtalanok, mig malata agar
hasznélata esetén erds kellemetlen szagot arasztanak, tovabba a konidioférok nagyobbnak
bizonyulnak Czapek-Dox agaron, illetve malata agaron Gsszességében kevesebb konidium

szerkezet jon 1étre (http2).

2.7. A mikotoxinok fobb tulajdonsagai

A mikotoxinok a penészgombdk altal termelt masodlagos anyagcsere termékek, természetes
méreganyagok, amelyek termelddéséhez specidlis koriilmények sziikségesek, gy, mint
megfeleld paratartalom, homérséklet, szubsztratum és oxigén. Fontos kiemelni, hogy a
penészgombdk nem minden esetben termelnek mikotoxint, azonban az is igaz, hogy egy
penészgomba faj tobbféle mikotoxin eldallitasara is képes, azaz egy-egy élelmiszerbdl
egyszerre akar tobb mikotoxin is kimutathatd. A kiilonb6zé mikotoxinok szinergikus hatasuak
lehetnek egymasra, azaz tobbféle mikotoxin egyidejii jelenléte esetén toxicitasuk fokozddhat.
A mikotoxinokkal kapcsolatos kutatdsok az 1960-as évek elején Anglidban kezdddtek, a
tomeges pulykacsibe elhullas okainak tisztdzasa érdekében. Ekkor kertilt sor az aflatoxin nevii
vegyiilet kémiai szerkezetének meghatarozasara, illetve eredetének ¢és egészségligyi
veszélyeinek felfedezésére (Sohar, 2007). Azonban mar joval korabban a mezdgazdasag
ugrasszerli fejlddésekor megmutatkozott a mikotoxinokkal kapcsolatos élelmiszerbiztonsagi
probléma. Ebben az id6ben kevesebb ideig fogyasztottak anyatejet, helyette gyakran kaptak
gabonafélékbol készitett kasat, ezért a penészgombak altal termelt mikotoxinok nagyrészt a
gyermekek korében okoztak megbetegedést és haldlozast (Banati és Toth, 2023). A gyermekek
sokkal érzékenyebbek a kornyezeti veszélyekre, beleértve a kémiai kockézatokat is, hiszen
folyamatos fejlédésben-ndvekedésben vannak és testtomegiikhdz viszonyitva sokkal tobb ételt
¢s italt fogyasztanak el, mint a felndttek (http3). A mikotoxinok mar a kézépkorban is szamos

tomeges megbetegedést okoztak, legismertebb az ergot alkaloidok altal okozott ergotizmus,



mas néven ,,Szent Antal tiize”, amely a mikotoxinnal szennyezett rozs elfogyasztasanak
kovetkeztében kialakuld sulyos mérgezés (Diana és Toth, 2023).

Napjainkban eddig 400 mikotoxinnal is tobbet ismeriink, ezek koziil kevesebb, mint 20
rendelkezik jelentds egészségligyi hatassal az allati vagy a human szervezetet tekintve (B. Toth,
2014). A 2007-es Elelmiszervizsgalati Kozlemény ,,mikotoxinok az élelmiszerlancban” cimii
publikacidja szerint az ember szamdara legveszélyesebb mikotoxinok k6zé sorolanddak az
aflatoxinok, az ochratoxinok, a fusarium toxinok (zearalenon, fumonizinek, trichotecének),
valamint a patulin (Sohar, 2007). A mikotoxinok akut, szubakut ¢és kronikus tlineteket is
kivalthatnak. A legveszélyesebb vegyiiletek egészségre gyakorolt hatasat az 1. tablazatban

tintettem fel.

1. tablazat: Mikotoxinok egészségre kifejtett hatasai

(Forras: Sajat szerkesztés http4 és Omotayo és munkatarsai, 2019 alapjan)

Mikotoxin Egészségre kifejtett hatas
aflatoxinok karcinogén, hepatotoxicitas,
immunszupressziv
ochratoxin A karcinogén, genotoxikus,

immunszuppressziv, nefrotoxikus és felsé

huagytti megbetegedéseket indukald hatast

fumonizinek karcinogén, hepatotoxikus, nefrotoxikus,
immunszuppressziv
deoxinivalenol hanyinger, hanyas, hasmenés, reprodukcios
toxicitas
zearalenon karcinogén, negativ hatds a hormonalis

rendszerre és a reprodukcios funkciora

patulin neurologiai és a gasztrointesztinalis hatasok

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a mikotoxinok nagyon stabil vegyiiletek, hagyomanyos

ételkészitési eljarasokkal nem eltavolithatoak, valamint a hdvel és a kémiai anyagok egy



részével szemben is ellendllonak bizonyulnak (Toth, 2014). Mindezek kovetkeztében a
mikotoxinok megjelenésének megeldzésével, csokkentésével, eléfordulasi gyakorisagaval,
egészségre gyakorolt hatasaval kapcsolatos kutatasok ma is egyre nagyobb figyelmet kapnak

az egész vilagon (Sohar, 2007).

2.8 Patulin

A patulint szamos penészgomba nemzetség termeli, ilyenek példaul az Aspergillus, Penicillium
(foként Penicillium expansum) és Byssochlamys fajok. Kémiailag telitetlen ottaga
laktonvegyiilet. Antibiotikus hatasa is van, de jelentds toxicitasa miatt mikotoxinnak tekintjiik
(Sohar, 2007). Jellemzdje, hogy savas kozegben stabil, azonban lig jelenlétében gyorsan
lebomlik (Varga és munkatarsai, 2014). Fontos tovabba, hogy hékozléssel nem eltavolithato,
mivel magas hdmérsékleten is stabil vegyiilet (Omotayo és munkatarsai, 2019).

Az Eurdpai Uni6 Bizottsaganak 2003-as ,,patulin szennyezés kialakuldsanak megeldzése és
csokkentése almalé és almalé tartalmu iiditokben” cimili ajanlasa szerint a gyiimdlcslevek
alkoholos erjesztése elpusztitja a patulint, igy az almabor és az almapalinka altaldban nem
tartalmazza a vegyiiletet, kivétel olyan esetekben, ahol az almalevet kés6ébb, mar az erjesztés
utan adjék hozza a termékhez. Az aszkorbinsav is csokkentheti az élelmiszerek patulin tartalmat
bizonyos koriilmények kozott, azonban a pontos paramétereket még nem sikeriilt megallapitani.
Az ajanlas arrdl is beszamol, hogy 150 °C feletti hdkezelés a vegyiilet mennyiségét 20%-kal
csokkentette a termékben, azonban a teljes mennyiség eltavolitasa nem lehetséges az emlitett
modszerrel (http5).

A patulin gyakran megtalalhatd az almén, almalében és mas gyiimolcslevekben, valamint
z0ldségekben (Varga és munkatarsai, 2014), gabonafélékben €s takarmanyokban is. A patulin
szennyezettség mértéke Osszefligg a romléds fokaval, egyes forrasok szerint jellemzdje, hogy
nem terjed at a romlott szovettdl tdvolabbi részekbe (Sohar, 2007), azonban més forrdsok szerint
a patulin egy része atterjedhet latszolag egészséges gyiimolcsszovetekbe is (http5), igy tehat
latszolag egészséges gylimolcsokben sem zarhatd ki a patulin el6forduldsa (Sohar, 2007). A
penészgombak sporai mar az almafa gylimolcsén jelen lehetnek, ezért a betakaritds €s a
betakaritast kovetd szallitasi, tarolasi, feldolgozasi szakaszok is kulcsfontossaguak (http5).

A patulin toxikus anyag, LD50 értéke egér esetében a beviteli modtol fliggéen 16-35 mg/ttkg
kozott van. A szervezetben nem akkumulalodik, azonban megnoveli a hajszalerek
permeabilitasat, ezaltal 6démakat, bevérzéseket okoz, tovabba az RNS és a DNS polimeraz

enzimeket is gatolja. Mutagén ¢és rakkeltd hatasat eddig nem sikeriilt bizonyitani. Nagyobb



dozisok esetén immunszupressziv hatast (Sohér, 2007). A patulin jelenlegi hatarértékeire

vonatkozo adatok a 2. tablazatban olvashatdak.
2. tablazat: Patulinra vonatkozo fels6 hatarértékek

(Forras: Sajat szerkesztes, httpl3 alapjan)

Felso
Patulin hatarérték Megjegyzések
(ng/kg )
A stritett gytimolcslé esetéb felso
Gytimoélcslevek, stiritménybdl késziilt s?r} e, gyumorcs’e e e" erta erso
50 hatarérték az elkészitett gytimdlcslére

gyumolcslevek, stritett gyiimolcs-

tkozik
levek és gytimélcslekvarok vonatkozi

Szeszes italok, almabor és almabol
késziilt, vagy almalevet tartalmazé 50
mas erjesztett italok

A végs6 fogyasztok szamara

forgalomba hozott szilard Beleértve az almakompotot és az

. 25 "
almatermékek a lejjebb felsorolt almapiirét is.
termékek kivételével
) Beleért Imak dtot &

CsecsemOknek és kisgyermekeknek cee ..V? a}z ama (r)'mpo’ 0, e’s o

R L o almapiirét is. A felsO hatarérték a
szant almalé és szilard almabol ] ] R i

. , fogyasztasra kész (fogyasztasra kész
késziilt termékek, amelyeket 10 Allanotban forealmazott. vacy a
ilyenként jeldlnek és hoznak potball Torgatmazot, vagy a
gyartd utsitasai szerint fogyasztasra

forgalomba

elkészitett) termékekre vonatkozik.

A felsd hatarértékek a fogyasztasra
kész (fogyasztasra kész allapotban
Bébiételek 10 forgalmazott, vagy a gyartd utsitasai
szerint fogyasztasra elkészitett)
termékekre vonatkozik.

/4

2.9. A gyiimolcsok és a zoldségek mikrobioldgiai romlasat megel6zo
modszerek

A j6 mezbgazdasagi gyakorlatok az egészségi hatdsok és a gazdasagi kar megel6zésének
leghatékonyabb eszkozei (NEBIH, 2013). A modszerek célja a kertészeti termékek esetében,
hogy késleltesse a termény érését, csokkentse a parologtatasbol szarmazo veszteségeket,
valamint megeldzze a termény romlédsat. A mikrobioldgiai romlast megel6z6 modszerek kozott

megemlitendd a rezisztencia nemesités, amely altal a novények ellenallobba vélhatnak



bizonyos korokozokkal szemben, tovabba a betakaritds idépontja is kulcsfontossagu, hiszen
éretlen allapotban a gytimolcsok €s a z6ldségek ellenallobbak a mikrobakkal szemben. Gyakran
alkalmazott technikak kozé tartoznak a fungicid kezelések is. A betakaritds soran a novények
épsége ¢€s a serililések, litddések megakadalyozasa az egyik legfontosabb szempont. (Briickner,
2005).

A térolas soran tobbféle modszert alkalmaznak a romlas megakadéalyozasara. A hiitétarolas
soran a penészek nagy résznek szaporodasa és a hifaképzddés lelassul, azonban az egyes
penészfajok kis hémérséklettel szembeni érzékenysége kiilonbozo, illetve a homérséklet
kivalasztasanal a gylimolcsok homérséklet toleranciajara is figyelemmel kell lenni. A
modositott légterti tarolasndl a széndioxid szint megemelésével ¢és az oxigénszint
csokkentésével a termények légzése csokken, ennek koszonhetdéen pedig a mikrobialis
hatasokkal szemben is ellenallobba valnak. A kémiai gatloszerek kozé sorolhatjuk a fungicidek
alkalmazasat és az 6zonnal torténd kezelést, valamint a penészgomba spora kicsirazasanak
megakadalyozasara hokezeléssel és besugarzassal kapcsolatos kisérletek is folynak (Briickner,

2005).

2.10. Mikotoxinmentesitésre iranyulo modszerek

Mikotoxinmentesitésre tobbféle fizikai és kémiai modszer all rendelkezésre, és folyamatosan
folyik kutatas az 0j eljarasok és technologidk fejlesztése terén. Fontos szempont, hogy a
mikotoxin eltdvolitdsa nem jéarhat egyiitt az ¢lelmiszer mindségének csokkenésével, azaz az
¢lelmiszer fogyaszthatdsaga, tapértéke, technologiai tulajdonsagai nem valtozhatnak, toxikus
bomlastermékek nem keletkezhetnek, illetve a modszernek gazdasagosan kivitelezhetdnek kell
lennie. A fizikai médszerek koziil a hdkozlés, besugdrzas vagy kémiai modszerek koziil példaul
az ammoniakezelés emlithetd meg. Gyakran alkalmazott technika tovabba az erdsen
szennyezett novényi részek (pl. csutkamaradvanyok, maghéj) eltavolitisa. A mikotoxinban
szegény/mentes takarmany, mikotoxinnal erésen szennyezett takarmdnnyal vald keverése
azonban tiltott az Eurdpai Unioban. Egy masik lehetséges technika a mikotoxinok eltavolitasara
a mikotoxin bonté6 mikroorganizmusok és enzimek alkalmazésa. Illetve az allati szervezet
mikotoxikézisanak megeldzésére és kezelésére gyakran alkalmaznak kiilonleges takarmany-
kiegészitoket, ugynevezett mikotoxin-adszorbenseket, amelyek alkalmazasanal azonban
figyelembe kell venni, hogy mas hasonl6 vegytileteket példaul vitaminokat, aminosavakat,
peptideket is megkothetnek. Szamos olyan modszer van azonban a fent emlitett technikak

koziil, amely jelenleg még ipari 1éptékben nem alkalmazhaté (Varga és munkatarsai, 2014).



2.11. Novényvédoszerekkel kapcsolatos aggodalmak

A peszticidek olyan kémiai vagy biologiai anyagok, amelyekkel a nem kivénatos kartevok
elpusztithatoak. Felhasznaldsanak célja a mindség javitasa és a terméshozam megnovelése. A
peszticidek koziil a penészgombak gatlasara a fungicid készitményeket hasznaljak a
mezdgazdasagban. Hasznalatuk, forgalmazasuk ¢és a maximdlisan megengedett
novényvéddszer-maradvanyok mennyisége szabalyozott az Eurdpai Unidban. A peszticidekkel
kapcsolatos aggalyok azonban a szigorti szabalyozas ellenére is jelentdsek. A kiilonb6zo
kutatasok kimutattak, hogy a novényvédOszerekkel vald foglalkozasi kitettség egyértelmii
kapcsolatot mutat kiilonféle egészségi problémakkal. A human szervezetbe a legtobb esetben
alacsony koncentracioban jut be, azonban hosszl idon keresztil torténik az expozicid. A
kiilonboz6 vegyliletek hatasa 0sszeadodhat. Szamos vizsgalat kimutatta, hogy a peszticidekkel
vald expozicid6 mértéke kapcsolatban allhat kiillonbozé tipusi daganatos betegségek
kialakulasaval. Tovabba, az idegrendszer és egyéb szervek fejlédési rendellenességeivel, az
alacsony sziiletési testtomeggel, a korasziiletéssel és a magzatelhaldssal is 0sszefiiggést mutat.
Emellett hozzajarulhatnak a csokkent nemzdképesség, az asztma, az allergia, a Parkinson-kor
és az Alzheimer-kor létrejottéhez (NNK, 2021). Az Eurépai Kémyezetvédelmi Ugyndkség
jelentése szerint 2014-2021 kozott Ot eurdpai orszagban végzett nagyszabas human
biomonitoring-vizsgalat eredményei alapjan a felmérésben részt vevo személyek szervezetének
84%-aban legalabb kétféle peszticidet talaltak. A novényvédbészerek mennyisége
a gyermekek szervezetében még magasabb volt, mivel a gyermekek kiilonosen érzékenyek a
kémiai anyagok karos egészségiigyi hatasaira (EEA, 2023).

Az egészségi hatasain til a kornyezeti hatasai is jelentdsek. 2020-ban a vizsgalt eurdpai folyok
¢s tavak 22%-anal észleltek egy vagy tobb peszticidet a kiiszobértek feletti mennyiségben. EQy
2019-es tanulmany soran a vizsgalt mezdgazdasagi talajok 83%-a tartalmazott peszticid-
maradvanyokat. A novényvéddszer-szennyezés kovetkeztében a biologiai diverzitascsdokkenés
jelentds, foleg a rovarpopulaciot tekintve (EEA, 2023). Tovabbi problémat jelent az egyre

tobb peszticidekkel szemben rezisztens faj megjelenése.

2.12. Biokontroll modszerek

A biokontroll olyan modszer, amelyben biologiai eljarasokat alkalmaznak példaul kartevok,
gyomnovények vagy korokozok elleni kiizdelemben. Ez a modszer lehetévé teszi a
kornyezetbarat megkozelitést a novényvédelemben, hiszen minimalizélja a vegyi anyagok

hasznalatat és elényben részesiti a természetes szabalyozasi mechanizmusokat. A kiilonb6z6



kémiai vegyiiletek negativ hatasaival kapcsolatos aggalyok kovetkeztében a természetesebb
modszerek vizsgalata is megkezdddott. Az elmult években a fogyasztok egyre nagyobb
figyelmet szentelnek a fenntarthatdé és kornyezetbarat mezdgazdasdgi moddszereknek. Az
Eurdpai Bizottsag az eurdpai zold megallapodas egyik kozponti elemeként ,,a termel6tdl a
fogyasztoig” stratégia keretében megcélozta azt, hogy 2030-ra a felére csokkenjen az EU-ban
a veszélyesebb novényvédd szerek és a vegyi novényvédd szerek haszndlata, tovabba a
hasznalatukbol ered6 kockazat (http6).

A biologiai védekezéssel az €lelmiszerlanc tobb szakaszan is taldlkozhatunk. Ilyen modszer a
termesztés soran példaul a magok ¢élesztdgombakkal vald bevonasa, de az élesztdgomban kiviil
baktériumok alkalmazasaval is kisérleteznek (Briickner, 2005). P¢ldaul egyes tejsavbaktérium
torzsekkel torténd in vitro kisérlet alapjan a tejsavbaktériumok képesek gatolni a penészgombak
novekedését, valamint aflatoxin B1 és szterigmatocisztin megkotd képességgel is rendelkeznek.
Tovabbi kutatasok folynak in vivo a tej aflatoxin M1 tartalménak valtozasaval kapcsolatban
tejsavbaktériumokkal kezelt és nem kezelt aflatoxin B1l-gyel szennyezett szarvasmarhaknak
szant takarmanyra vonatkozoan (Kosztik, 2021). A tarolas soran romlast okozé penészgombak
¢lesztdgombaval, valamint baktériumokkal torténd gatldsa foként az almatermésiiek, a
csonthéjasok ¢és a citrusfélék kapcesan volt sikeres. Ezen kutatasok irodalma rendkiviil nagy, de
csak néhdny készitménnyel taldlkozhatunk az lizemi gyakorlatban. A feldolgozas soran
altalaban védo- és starter kultirakat alkalmaznak (Briickner, 2005).

A kozelmultban szdmos baktérium, gomba, protozoon és fonalféreg mutatott antagonista
aktivitast, amelyeket kiilonféle novények gyokér- és levélbetegségek elleni biologiai
védekezésben, valamint rovarkartevok esetében is vizsgalnak. Jelenleg jelentdsek a
Trichoderma tomlésgomba-nemzetséggel kapcsolatos kutatasok, amelyek a fitopatogének és a
rovarkartevok elleni kiizdelemben is hatékonyak lehetnek. (Lahlali és munkatarsai, 2022). Ezen
kiviil példaul Millan és munkatarsai spanyol szdl6iiltetvényekbdl szarmazd 69 élesztotorzset
vizsgaltak in vivo és in vitro kdrnyezetben, hogy értékeljék azok hatékonysagat az Alternaria
alternata, Penicillium expansum, Botrytis cinerea, valamint a talajban el6fordulé Verticillium
dahliae és Fusarium oxysporum korokozokkal szemben. Céljuk az volt, hogy megtalaljak a
potencialis élesztotorzseket, melyek hatékonyan képesek csokkenteni a betakaritds utani
betegségek és a hervaddsos betegségek sulyossadgat. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
Wickerhamomyces anomalus Wa-32 akar 40%-kal csdkkentette a V. dahliae és akar 50%-kal a
F. oxysporum altal okozott betegségek sulyossagat. Emellett a P. expansum és a B. cinerea

elleni biokontroll vizsgalatokban a W. anomalus Wa-32 hatasara akar 86% ¢és 97%-0S



csokkenés is megfigyelhetd volt a betegség sulyossagaban, ezen kiviil még tobb élesztdgomba

torzzsel értek el sikereket a vizsgalt korokozokkal szemben (Millan és munkatarsai, 2021).

2.13. Elesztégombak f6bb tulajdonsagai

Szamos élesztogomba faj taldlhaté meg a természetben, foként novényeken, allatokon vagy a
talajban. Az élesztdgombak egysejtli eukaridta szervezetek. Szaporodasuk vegetativ moédon,
sarjadzassal torténik. A sarjadzas soran az anyasejten megjelenik egy kidudorodas, amely egyre
novekszik, majd levalik. A levalas helye a sarjheg, amely fajra jellemzd elhelyezkedésii. Az
¢lesztOsejtek alakja hengeres, ovalis vagy gomb. Heterotrof szervezetek, a fajok kozel fele
fakultativ anaerob ¢€s alkoholos erjesztést végez. Szinte kizarolag a monoszacharidokat tudjak
erjeszteni, de aerob koriilmények kozott sokféle vegyiiletet képesek felhasznalni, példaul
poliszacharidokat, alkoholokat vagy szerves savakat. Elelmiszerek koziil foleg a magasabb
cukortartalmuakban fordulhatnak eld, amelyben a baktériumok szaporodasra mar kevésbé
képesek. Elelmiszerromlast okozo fajok kéziil megemlitendé a Zygosaccharomyces rouxii vagy
a Zygosaccharomyces bailii. Human megbetegedést példaul a Candida albicans koros mértéki
elszaporoddsa okozhat. Az élelmiszeriparban tobbek kdzott a sor €s a bor erjesztéséhez és a kelt

pékaruk elkészitéséhez hasznaljak (Gyorgy, 2021).

2.14. Az élesztogombak és a penészgombak kozotti antagonista hatasok
jellemzése és alkalmazasa a biologiai védekezésben

A k6z0s €lohelyen jelen 1évo populaciok kozott kiilonféle kdlesonhatasok alakulhatnak ki. A
kapcsolat a vizsgalt populécido szempontjabol lehet k6zombos, hatranyos, vagy elonyos is
(Méandics és Molnar, 2008). Az antagonizmus az €16 szervezetek kozotti kdlcsonhatdsok egy
formaja, amelyben egy szervezet (példaul egy élesztd) aktivan gatolja vagy csokkenti egy masik
szervezet (példaul egy penészgomba) ndvekedését vagy talélését.

A gitlas hatdsmechanizmusa komplex, néhany lehetséges mechanizmus bemutatasa:

1. Tapanyagért és térért valo versengés: két faj egyedei valamilyen kornyezeti forrasért

versengenek (pl. tdpanyag) és az egyik hatranyos helyzetbe kertil azaltal, hogy a masik
faj egyedei gyorsabban felhasznaljdk a forrasokat, vagy gyorsabban szaporodnak. Az
¢lesztogombak képesek gyorsan elszaporodni a termény feliiletén és felhasznaljak a
tapanyagokat mar azeldtt mieldtt a penészgombak spérai kicsiraznanak (Briickner,
2005). Tovabbi kutatasi eredmény, hogy exogén aminosavak alkalmazésa csokkentette
az Aureobasidium pullulans élesztégomba Penicillium expansum elleni antagonista

hatasat almagylimdlcson, amellyel bebizonyitottdk a tapanyagért vald versengés



jelentéségét a biologiai védekezésben. Emellett az ¢élesztdgombak biofilmképzo
tulajdonsagai is kiemelt fontossdgiiak a penészgombakkal szembeni kiizdelemben

(Zhang és munkatarsai, 2020).

2. Antibidzis: az egyes mikroorganizmusok olyan anyagcseretermékeket példaul
antibiotikumokat allitanak eld, amelyek mas ¢€lolények novekedését, anyagcseréjét
gatoljak, igy kizarva azok versengését (Mandics és Molnar, 2008). Az ilyen toxikus
metabolitok keletkezését azonban a bioldgiai-kémiai koérnyezet idézi eld, a mikrobak

konnyen rezisztenssé valhatnak a keletkez6 toxikus anyagokkal szemben (Briickner,

2005).

3. Parazitizmus: az él6sk6d6 egyed szoros kapcsolatot tart a gazdaszervezettel, nem
pusztitja el, hanem annak anyagait hasznositja (Méndics és Molnar, 2008). A
penészgombakkal szemben antagonista kolcsonhatast kifejté Phytium nunn, Pichia
guillermondii vagy Rhodoturula glutinis esetén a megfigyelések szerint az

¢lesztdgombak szorosan tapadnak a penészgombak hifaihoz (Briickner, 2005).

4. A novény ellendlloképességének novelése: a parazita jelenlétére a ndvényi szervezet

védOmechanizmusainak beinditasaval reagéil, amely &ltal ugy nevezett fitoalexin
termelddik, amely eldsegiti a novényen keletkezett sebek behegesedését (Briickner,
2005). A védekezéssel kapcsolatos gének expresszidjat fokozhatjak az élesztégombak
¢és kivalthatjak bizonyos védekezésben részt vevd enzimek aktivitasat (Zhang és

munkatérsai, 2020).

5. Illékony szerves vegyiiletek és ..killer” toxinok: egyes élesztdgombak képesek illékony

szerves vegylileteket termelni, amelyeknek szerepilik lehet a jovOben a postharvest
korokozok elleni védelemben, azonban a biztonsagossagukat még vizsgélni kell a
jovOben. Az tigynevezett ,killer” toxinok versenyelonyt biztositanak az élesztdgombak
szdmara, képesek elpusztitani a gombakat (beleértve mas osztalyba tartozé
¢lesztdgombakat is). Azonban pontos hatdsait az élelmiszerek tekintetében még

vizsgalni kell (Zhang és munkatarsai, 2020).

A hatdsmechanizmusok megismerése elengedhetetlen a lehetséges ¢lesztdgomba fajok
gyakorlatban val6 alkalmazasahoz. Mindenképpen figyelembe kell venni az €élesztégombak, a

fitopatogének, a gyiimolesok kolcsonhatasait, a kdrnyezetet, valamint az esetleges epifita



¢lolények befolydsold hatasat is (Zhang ¢és munkatéarsai, 2020). A hatasmechanizmussal
kapcsolatos vizsgalatok jelenleg is folyamatban vannak, és tovabbra is intenziv kutatas targyat

képezik.
2.15 Az antagonista €élesztok fogalma, Kritériumai és kivalasztasa

Az antagonista élesztok elnevezés olyan élesztdgombakra utal, amelyek meggatolhatjak vagy
megzavarhatjdk a fitopatogének (azaz példaul a penészgombak) ndvekedését, fejlodését,
szaporodasat, aktivitasat. Az idedlis biokontroll szerek kivalasztdsanak kritériumai a
kovetkezOk: legyen genetikailag stabil, egyszerii tdpanyagigényl, sz€élsOséges kornyezeti
tényezOk kozott és alacsony koncentracioban is hatékony, valamint hasznalhat6 legyen a
gylimolcsokon taldlhatdé gombakorokozok ellen. Ezen kivill az antagonista élesztének
kereskedelmi potenciallal is kell rendelkeznie, azaz legyen konnyen tarolhato és adagolhato,
mas kémiai €s fizikai kezelésekkel kompatibilisnek kell lennie (pl. mddositott 1égterti tarolas,
peszticidek stb.) és olcsé taptalajon is képes legyen szaporodni. Tovabbi fontos szempont, hogy
kornyezetbaratnak kell lennie, valamint ne legyen patogén sem a ndvényi szervezetre, sem a
human szervezetre nézve, karos anyagcseretermékek ne keletkezzenek a bomlasa soran (Zhang
¢s munkatarsai, 2020).

A Dbiologiai védekezésben hasznalhatd antagonista szervezetek kivalasztasa (,,screenelés”)
tobbféle modon torténhet. Az izoldtumok elkészitése tobbek kozott az alabbi mddokon

lehetséges:

- a gyimolcsot vagy a zoldséget megmossak steril vizben, a mosofolyadékot higitjak,
majd taptalajra szélesztik, majd morfologiai tulajdonsagaik alapjan az izolatumokat
elkiilonitik, majd egysejt tenyészeteket készitenek beldle

- bizonyos esetekben nem a gylimolcsot, hanem mas ndvényi részeket hasznalnak, de a

gatl6 hatast mar a gytimolcson vizsgaljak (Briickner, 2005).

Az elmult évek tapasztalatai alapjan az egyik laboratoriumi vizsgélatban antagonisztikusnak
talalt élesztdgombafaj a masik laboratoriumban nem bizonyult hatasosnak. Ennek lehetséges
oka, hogy a laboratoriumi kutatok eltér6 modszereket hasznalnak (pl. kiilonbozd fajok
kiilonboz6 torzsei, kiillonbozd taptalajok vagy tenyésztési modok) a vizsgélatoknal, igy az
eredmények nehezen Osszehasonlithatdoak. Leggyakrabban alkalmazott antagonista hatas
megfigyelésére szolgalo eljarasok kozé tartoznak a szilard agarlemezen, folyékony taptalajon,

vagy in vivo, a terményen végzett vizsgalatok (Sipiczki, 2023). Az agarlemezeken torténd



vizsgalatok szamos modszert kinalnak az antagonista hatas megfigyelésére, azonban koziiliik
egyet szeretnék részletesebben bemutatni.

A modszerben az élesztdgomba antagonizmusat gy vizsgaljak, hogy az indikator organizmus
(pl. penészgomba) altal beoltott taptalajra oltjdk az €élesztégomba térzseket. Amennyiben az
¢lesztd gatlo hatast fejt ki, akkor a beoltott élesztd koriil egy gatlasi/csokkent ndvekedési zona
lesz lathatd. A penészgomba ¢és az élesztégomba tesztlemezre torténd beoltdsdhoz tobbféle
technika alkalmazhato. A még folyékony tdpkozegbe az indikator mikroorganizmus
szuszpenzidjat keverik és ezzel lemezontést végeznek, vagy a szuszpenzidt a taptalaj felszinére
ontik. Ezt kdvetden az élesztogombat vagy az agarlemezbe vagott lyukakba ontik, vagy a lemez
felszinére oltjak. Amennyiben az ¢lesztd még azeldtt felszabaditja az inhibitort, hogy az
indikator mikroorganizmus szaporodni kezdene, éles, tiszta gatlasi zona lesz lathatd, azonban,
ha az indikéator organizmus gyorsabban ndvekszik, vagy az antagonista lassan fejti ki a hatdsat,
akkor zavarosabb, elmosddott gatlasi zona alakul ki. A l4thaté gatlasi zona hidnya nem
feltétleniil jelenti azt, hogy az ¢lesztogombanak nincs gatldé hatasa az indikator
mikroorganizmusra nézve. Elofordulhat, hogy az élesztégomba lassabban szaporodik vagy a
gatl6 hatés késobb alakul ki és ennek kovetkeztében az indikator mikroorganizmus gyorsabban
elszaporodik az agarlemezen. Ezt a késleltetett hatast kétféle modon lehet ellenérizni:
metilénkék hozzaadasaval vagy a tesztelt lemez replikalasaval egy friss lemezre. Az elso
esetben a kolonia koriil kék gytirii alakul ki, mert az elhal6 indikator sejtek felveszik a festéket
és kékre szinezddnek, mig az €16 sejtek citoplazméja szintelenre redukélja a kékszinli festéket.
A masodik esetben az indikator mikroorganizmus telepeinek lenyomata koriil egy gyenge vagy
hianyz6 novekedési zona lesz lathatd, mivel az élesztd altal elpusztitott indikator sejtek nem
nonek (Sipiczki, 2023). Egy masik lehetséges modszer, amely sordn a még folyékony
tapkozegbe élesztdszuszpenziot kevernek ezzel lemezontést végeznek, majd a megszilardult
agar- ¢lesztd keverék felszinére cseppentenek konidium/penészgomba spdra szuszpenzidt. A
penésztelep atmérdjének valtozasat figyelik (Briickner, 2005).

In vivo kisérletekben gyakran alkalmazott mddszer, amikor a terményt lemossak, fertdtlenitik,
majd sebeket ejtenek rajta. A sebeket eldszor élesztégombaval, majd baktérium, ezutan pedig
penészgombaval oltjak, majd inkubaljak és ellendrzik a romlasi foltok eléforduldsat és

atmérdjét (Briickner, 2005).

2.16. Az antagonista élesztok alkalmazasanak korlatai

Az elmult években szdmos antagonista hatdssal rendelkezd éleszt6t azonositottak, azonban

koziilik csak néhany keriilt kereskedelmi forgalomba (Zhang és munkatarsai, 2020). Jelenleg



a biokontroll szerek kereskedelmi értéke nem éri el a teljes novényvédo ipar 5%-at. Ennek 6

oka az, hogy az antagonista ¢lesztok hatékonysaganak noveléséhez és a sikeres kereskedelmi

alkalmazasdhoz, illetve a fungicid szerekhez hasonl6 hatékonysag elérése érdekében tovabbi

vizsgalatokra, fejlesztésekre van sziikség. Az alkalmazott szerck gyakran in vitro jobb

hatékonysagot mutatnak és nagyon érzékenyek a kornyezeti valtozasokra (pl. klima, UV-

sugarzas, homérséklet) (Lahlali és munkatarsai, 2022).

A biokontroll élesztégombak igéretes alternativat jelenthetnek a peszticid alkalmazasanak

csokkentésére. A jelenlegi kutatadsok szerint tobbek kozott a kvetkezd fejlesztési lehetOségeket

érdemes megfontolni:

¢lelmiszerbiztonsagi vizsgalatok

a hatdsmechanizmusok pontosabb megértése és vizsgalata

a biologiai védekezés hatékonysdganak fokozasa és fenntartdsa kereskedelmi feltételek
mellett is

széles spektrumt gombaellenes termékek kifejlesztése

az eltarthatosagi id6 meghosszabbitasa (Zhang ¢és  munkatarsai, 2020)
(példaul biokontroll szerek koziil a Trichoderma viride négy honapig életképes, mig a
Pseudomonas fluorescens csak harom honapig (Lahlali és munkatarsai, 2022))
koltségek csokkentése €s a piaci elfogadottsag javitasa

antagonista ¢€lesztd, korokozo, gazdaszervezet, természetes mikroba kozosség €s a
kornyezet kozotti Osszetett kdlcsonhatasok megértése (Zhang és munkatarsai, 2020),
okologiai kovetkezmények vizsgalata (Lahlali és munkatarsai, 2022)

tovabba egyes kutatasok felvetik a GMO technologidkban rejld tovabbi vizsgalati
lehetdségeket is (Zhang és munkatarsai, 2020).



3. Anyagok és modszerek

A vizsgalataimat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszer-biotechnolégiai

Kutatocsoportjanal végeztem.

Egy doktori kutatomunka részeként lehetéségem volt almabdl izolalt Aspergillus clavatus
penészgomba torzsek és €lesztdgomba torzsek kozotti antagonista hatas vizsgalatara. A vizsgalt
penészgomba torzsek kimutathatéan patulin termeléséért felelds génszakasszal rendelkeztek.

Kisérleti munkdm Iépései a kovetkezOk voltak:

1. Aspergillus clavatus penészgomba torzsek felélesztése:

A penészgomba torzsek felélesztéséhez burgonya dextréz agart (PDA) hasznaltunk, mivel
célunk volt, hogy biztositsuk a penészgomba gyors novekedését. A burgonya dextroz agar

Osszetevoi az 3. tablazatban lathatoak.

3. tablazat: Burgonya dextroz tapagar por dsszetevoi

(Forras: Sajat szerkesztés a VWR gyarto termékének cimkéje alapjan)

Osszetevé Mennyiség (g/1)
burgonya pepton 4
gliikoz 20
agar 15

A taptalajokat a gyartd utasitisai alapjan készitettem el, azaz 1 liter desztillalt vizhez 39 g
tapagar port adtam, amelyet Gsszerazast kovetden autoklavban 121 °C-on 15 percig sterileztem.
Az elkészitett taptalajt folyo viz alatt 45 °C-ra hiitttem, majd 20 ml-nyi mennyiségekkel 18
lemezt Ontéttem Petri-csészékben. A taptalajok megszilardulasat kovetden steril oltokacs
segitségével beoltottam a lemezeket két féle Aspergillus clavatus penészgomba torzzsel (Br 1

¢és B9.6). Ezt kovetden a lemezeket 7 napig inkubaltam 30 °C-on.

2. EKlesztégombak felélesztése:

A — 20 °C-on tarolt élesztdgomba torzseket 48 6ran at 37 °C-on inkubaltam. A kisérleti
munkdmhoz 63 db sertés féceszbdl izolalt élesztégomba torzset kaptam. A 63 darab

élesztégomba torzs a 4. tablazatban olvashato.



4. tablazat: A felhasznalt 63 darab élesztégomba faj

(Forras: Sajat szerkesztés)

Elesztégomba faj neve Elesztégomba torzs jelolése
Pichia kudriavzevii YP2, YP10, YP18, YP34, YP37,
YP44, YPA8, YP54, YP125,
YP134, YP136, YP139, YP140,
YP141
Geotrichum bryndzae YP3, YP11, YP14, YP16, YP20,
YP23, YP25, YP26, YP27, YP36,
YP47, YP52, YP57, YP70, YP74,

YP135
Diutina rugosa YP9
Trichosporon asahii YP12, YP22, YP35, YP51, YP73,
YP77, YP78, YP79, YP86, YP87,
YP108
Pichia orientalis YP19
Trichosporon coremiiforme YP29, YP81, YP133
Diutina catenulata YP58, YP124, YP126
Geotrichum candidum YP71, YP72, YP75, YP76, YP88,

YP9I0, YP91, YP94, YP96, YP103,
YP110, YP127, YP128
Meyerozyma guilliermondii YP100

Az élesztdgombak felélesztéséhez malt extract taplevest (MEB) készitettem. A taptalajokat a
gyarto utasitasai alapjan készitettem el, azaz 1 liter desztillalt vizhez 17 g tapleves port adtam,
amelyet 0sszerazast kovetden autoklavban 121 °C-on 15 percig sterileztem. A taplevesbdl 1-1
ml-t 1,5 ml térfogatti Eppendorf csdvekbe mértem. Ezt kovetden Vortex-keverd segitségével
homogenizaltam az élesztégomba izolatumokat, majd elszivofiilke alatt 100-100 pl-t adtam az

élesztégomba izolatumokbol a tapleveshez, amelyet Gjabb Vortex-keverést kdvetden 3 napig



inkubaltam 30 °C-on. Mivel a 3. napon nem tapasztaltam az ¢lesztégomba torzsek jelentds

aktivitasat, ezért tovabbi 7 napig inkubaltam dket 30 °C-on.

3. Penészgomba sporaszuszpenzio készitése:

A szuszpenzio elkészitésének pontos lépései a kovetkezOk voltak. Az alkoholba martott
targylemezeket Bunsen ég6 langjaban sterileztem, majd a kihiilt targylemezek segitségével a
penészgomba lemezek felszinér6l Osszegytjtottem az Aspergillus clavatus (Br 1, B9.6)
micélium és konidiospora tomeget. Ezt kovetden homogenizalast végeztem Potter-Elvehjem
homogenizator segitségével, melyhez a kordbban Gsszeallitott és sterilezett Tween higitot
hasznaltam. A Tween higitd Osszeallitasahoz 1 liter desztillalt vizhez 9 gramm NaCl-ra, 1
gramm Peptonra és 1 gramm Tween 80-ra volt sziikség.

A Potter-Elvehjem homogenizator, amely egy iivegcsdbdl és az iivegesdbe illeszkedd
dugattyubol all (iiveg vagy teflon). A csébe szdvetdarabokat (jelen esetben penészgomba
tormeléket) kell elhelyezni, majd higitot sziikséges hozzd adni annak érdekében, hogy a
homogenizatum ne legyen tal stiri. Ezt kovetden, ha a dugattyut kézzel le-fel mozgatjuk, akkor
a sejtekre hatdo nyirofesziiltség és a folyadékelegy belsd surlodasa kovetkeztében a
konidiospordk szétvalaszthatok a micéliumtomegtdl (Palfia, 2013), illetve a modszer altal
eldsegithetjiik, hogy a sejtek egyenletesen helyezkedjenek el a mintankban, igy alkalmas a
Biircker-kamraval torténd mennyiségi meghatirozas eldkészitésére is, amely a kovetkezd
fontos 1épés volt kisérletiink soran.

A penészgomba torzsek mennyiségi meghatdrozasa Biircker-kamra segitségével tortént. A
Biircker-kamrat €leszté- €és penészsporak megszadmlaldsara hasznaljak. Feliilete kis- €és nagy

négyzetekre van osztva, a kis négyzetekhez tartozé térfogat 0,00025 mm?

, mig a nagy
négyzeteké 0,004 mm3 Az 1 ml térfogathoz tartozo sejtszamot gy kapjuk meg, ha a kis
négyzethez tartozo atlagos sejtszamot 4 millioval szorozzuk (4x10°), mig a nagy négyzethez
tartozot pedig 250.000-rel (2,5%10°%) (Kiss és munkatarsai, 1974). A penészgomba sporak
mennyiségi meghatarozéasa soran a Biircker-kamra kisebb négyzetei koziil véletlenszertien 10
db négyzetet kivalasztottam és a négyzethez tartozd konidiosporakat leszamoltam, majd
atlagoltam, ezt kovetden meghataroztam az 1 ml-hez tartozé sporaszdmot. Az 1 ml-hez tartozé
atlagos sejtszam Br 1-es tdrzs esetén 8,24 x 107 volt, mig a B9.6 esetén 2x107 volt, melyhez a
penészgomba torzsek 10-szeres higitdsat hasznaltam. Ezt kovetden PDA taptalajba 100 ml-ként

1 ml spéraszuszpenziot mértem mindkét Aspergillus clavatus penészgombat6rzsb6l. A beoltott

taptalajokbol 21-21 db lemezt 6ntottem két 1épésben. E10szor 10 ml-t dntdttem a Petri-csészébe,



majd miutan megszilardult csészénként 3 db 12 mm atmérdjii steril kupakot helyeztem
egymastol egyenld tdvolsagra. Ezt kovetden tovabbi 10 ml beoltott taptalajt ontottem a kupakok
koré. A taptalaj megszilardulasa utan eltavolitottam a kupakokat. A kupakok altal kapott
mélyedésekbe mértem a felélesztett kiillonbdzd ¢Elesztdgomba izolatumokat, amelyet a
pipettazas eldtt Vortex-keverd segitségével homogenizaltam. 1 hétig 30 °C-on inkubaltam,

majd ezutan kezdtiik meg a kiértékelést.



4. Eredmények és értékelésiik

Az ¢élesztogombak inkubdldsat kovetden szemrevételezés szerint a  kovetkezo
¢lesztégombaknal mutatkozott jelentdsebb ndvekedés: Pichia kudriavzeii YP2, Diutina rugosa
YP9, Pichia kudriavzeii YP10, Geotrichum bryndzae YP14, Pichia kudriavzeii YP18,
Trichosporon coremiiforme YP29, Geotrichum bryndzae YP52, Trichosporon asahii YP73,
Trichosporon asahii YP78, Trichosporon asahii YP79, Trichosporon coremiiforme YP81,
Trichosporon asahii YP86, Trichosporon asahii YP108, Pichia kudriavzeii YP134. A t6bbi
¢lesztdgomba torzs csak kisebb mértékben tudott felszaporodni.

A penészgomba ¢s élesztdgomba antagonista hatds vizsgalata soran a kapott adatokbol az
latszik, hogy az, hogy milyen mértékben szaporodott fel az élesztdgomba, nem minden esetben
jart egyiitt a penészgomba novekedésére gyakorolt gatld hatdsanak mértékével.
Altaldnossagban azonban elmondhatd, hogy azok az élesztégombak valtottak ki jelentds
antagonista hatast az inkubaléast kdvetden, amelyek a szemrevételezés soran is erds ndvekedést
mutattak.

Amennyiben a gatl6 hatas kialakul a lemezeken, az élesztégombak koriil a penészgomba kisebb
mértékben van jelen, mint azokon a teriileteken, ahol csak a penészgombak névekednek. Ezen
kiviil a gatlasi zonakban szinvaltozasok is észlelhetdek, azaz a penészgombak eredeti szine
elhalvanyul és az élesztdgomba szine figyelhetd meg a penészgomba szine helyett, valamint
morfoldgiai elvaltozasok is eléfordultak, példaul a penészgombak deformaltabbak lettek és
gyérebben novekedtek.

Az ¢lesztogombakat feliilr6l kezdve az drajards irdnyanak megfelelden szdmoztam, a felsd
sorban az Aspergillus clavatus B9.6 torzs, mig az als6 sorban a Brl torzs lathato. Mind a 42
darab lemezt kiértékeltiik szabad szemmel és géldokumentacios rendszer segitségével is. A
géldokumentacids rendszer digitalisan rogziti és dokumentéalja az agar6z géleken kialakult
mintakat, ezaltal lehetdvé tette a vizsgalati eredmények rogzitését, az eredmények pontos
Osszehasonlithatosagat, az eredmények reprodukalhatosidgat és a szabad szemmel kevésbé
lathato kolcsonhatasok megfigyelését és rogzitését. A mellékletben bemutatott abrakon a bal
oldali képen telefonnal rogzitett fotok lathatoak, mig a jobb oldali fotok géldokumentacios
rendszer segitségével késziiltek.

Ahogyan a 1. dbran lathatd, a B9.6 penészgomba torzsre mérsékelt, mig a Brl penészgomba
torzs esetén jelentdsebb gatld hatassal volt a Pichia kudriavzeii YP2 élesztégomba. Mindkét
beallitasnal kisebb mértékben volt jelen a penészgomba az élesztégomba koriil, valamint ezen

kiviil szinvaltozast is tapasztaltunk. A Geotrichum bryndzae YP3 egyértelmii gatlo hatassal



nem rendelkezett, azonban a Brl penészgombatdrzs vizsgalata soran egy kisebb mértéki
szinvaltozas volt megfigyelhetd szabad szemmel, ezaltal lehetséges, hogy valamilyen fajta
kolcsonhatas jelen volt a penészgomba és az élesztdgomba kozott. Fontos kiemelni, hogy a
szabad szemmel torténd vizsgélatnal a Brl-es torzs esetén a penészgomba sotét szinébdl
adodoan az élesztdgomba altal okozott szinvaltozdsok sokkal konnyebben észrevehetdek
voltak. A Brl-es penészgomba torzsek kékes-sziirkés szinnel rendelkeztek, emiatt az
¢lesztOgombara jellemz0 sargas szin, az ¢lesztdgomba elszaporoddsa esetén jol kivehetd volt a
lemezeken, mig a B9.6 penészgomba torzseknél fehéres-sargas szin volt megfigyelhetd, ezaltal
az élesztégombatol szemrevételezés alapjan nehezebben volt elkiilonithetd. A Diutina rugosa
YP9 a B9.6 torzsek esetén és a Brl torzsek esetén is mérsékelt gatld hatas volt tapasztalhato,

amely a Brl torzsnél kifejezettebb volt.

1. abra: Aspergillus clavatus B9.6 és Brl penészgomba torzsek és Pichia kudriavzevii
(YP2), Geotrichum bryndzae (YP3), Diutina rugosa (YP9) élesztégomba torzsek
antagonista hatasanak vizsgalata. Az élesztégomba torzsek a megadott sorrendben
az 6ramutaté jarasa szerint fentrdl indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6
torzs, mig az als6 sorban a Br1 torzs talalhato.

(Forras: Sajat forras)




A 2. abran lathato, hogy a Pichia kudriavzeii YP10 és a Geotrichum bryndzae YP11
¢lesztOgombak gatlo hatast fejtettek ki mindkét penészgomba torzsre, ahol szabad szemmel és
a géldokumentacios rendszerben is jol lathaté gatlasi zonat hoztak Iétre. Azonban a
Trichosporon asahii YP12 ¢lesztégomba torzs sem szabad szemmel, sem a géldokumentacios
rendszerrel késziilt felvétel alapjan sem volt hatassal a penészgomba torzsek novekedésére. A
Geotrichum bryndzae YP11 volt az egyetlen olyan élesztdgomba, amely a felszaporitaskor nem
rendelkezett szabad szemmel lathato koncentracioval, ennek ellenére mégis gatld hatast fejtett

ki a penészgombakra.

2. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgomba torzsek és Pichia kudriavzevii
(YP10), Geotrichum bryndzae (YP11), Trichosporon asahii (YP12) jeloléssel
rendelkezd élesztdgomba torzsek antagonista hatdsdnak vizsgélata. Az
élesztdgomba torzsek a megadott sorrendben az éramutatd jarasa szerint fentrdl
indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6 torzs, mig az alsé sorban a Brl
torzs talalhato.

(Forras: Sajat forras)




A 3. abran a Pichia kudriavzeii YP18 altal okozott gatlasi zona lathaté mindkét penészgomba
torzs esetén. A lemezen talalhato Geotrichum bryndzae élesztégomba torzseknél (YP14 és

YP16) nem volt lathato aktivitas.

3. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgombatorzsek és Geotrichum bryndzae
(YP14), Geotrichum bryndzae (YP16), Pichia kudriavzevii (YP18) jeloléssel
rendelkezd  élesztOgombatorzsek antagonista hatasdnak  vizsgalata. Az
¢lesztdgomba torzsek a megadott sorrendben az 6ramutatd jardsa szerint fentrdl
indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6 torzs, mig az als6 sorban a Br1 torzs
talalhato.

(Forras: Sajat forras)

Az 4. abra alapjan a Trichosporon asahii YP73 élesztégomba szinvaltozast eredményezett
mindkét penészgomba torzs lemezein, mig a Geotrichum candidum élesztégomba torzseknél

(YP71 és YP72) gatl6 hatast nem tapasztaltunk.



4. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgombatorzsek és Geotrichum candidum
(YP71), Geotrichum candidum (YP72), Trichosporon asahii (YP73) jeloléssel
rendelkezd élesztogombatorzsek antagonista hatasanak vizsgalata. Az élesztdgomba
torzsek a megadott sorrendben az 6ramutato jarasa szerint fentrdl indulva helyezkednek
el. A fenti sorban a B9.6 torzs, mig az alsé sorban a Brl torzs talalhato.

(Forras: Sajat forras)

A 5. abran a Brl penészgomba torzs esetén a Trichosporon asahii (YP79) kis mértéki
szinvaltozast eredményezett, azaz a lemezen a kékes-sziirkés szin helyett sargas elszinezddés
volt megfigyelhetd. A t6bbi Trichosporon asahii élesztégomba torzsnél (YP 77 és YP 78)

egyértelmiien ilyen elvaltozas nem volt lathato.



5. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgombatorzsek és Trichosporon asahii
(YPT77), Trichosporon asahii (YP78), Trichosporon asahii (YP79) jelléssel rendelkezo
¢lesztOgombatorzsek antagonista hatasdnak vizsgélata. Az élesztégomba torzsek a
megadott sorrendben az oramutatd jarasa szerint fentrdl indulva helyezkednek el. A
fenti sorban a B9.6 torzs, mig az als6 sorban a Brl torzs talalhato.

(Forras: Sajat forras)

A t6bbi lemezen antagonista hatast nem tapasztaltunk.



5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kapott eredmények szerint a vizsgalt 63 db élesztdgomba torzs kozil 8 torzsnél (YP2, YP3,
YP9, YP10, YP11, YP18, YP73, YP79) észleltem szemmel és géldokumentacios rendszerben
lathato aktivitast.

Sipiczki (2023) antagonista élesztégombak azonositasanak modszereivel foglalkozo
publikacidjaban kiemeli, hogy ha az ¢élesztd még azelétt felszabaditja az inhibitort, hogy az
indikator mikroorganizmus szaporodni kezdene, éles, tiszta gatlasi zona lesz lathatd, azonban,
ha az indikator organizmus gyorsabban novekszik, vagy az antagonista mikroorganizmus lassan
fejti ki a hatasat, akkor zavarosabb, elmosodott gatlasi zona alakul ki. A publikaci6é fontos
megallapitast tesz arra vonatkozoan, hogy a lathat6 gétlasi zona hianya nem feltétleniil jelenti
azt, hogy az élesztdgombanak nincs gatld hatdsa az indikdtor mikroorganizmusra, azaz a
penészgombara nézve. El6fordulhat, hogy az élesztégomba lassabban szaporodik vagy a gatld
hatas késobb alakul ki és ennek kdvetkeztében az indikdtor mikroorganizmus gyorsabban
elszaporodik az agarlemezen. A késleltetett gatld hatast kétféle modon lehet ellendrizni, amely
a kisérletiinkben kapott eredmények tovabbi vizsgélatira is alkalmas lehetne a jovOben.
Az elsé modszer szerint metilénkék hozzaadasaval az élesztékolonia koriil kék gytirt alakul ki,
mert az elhal6 penészgomba sejtek felveszik a festéket és kékre szinezddnek, mig az €16 sejtek
citoplazmaja szintelenre redukalja a kékszinli festéket. A masodik mddszerben a tesztlemezt
replikaljuk egy friss lemezre. Ez esetben az indiké4tor mikroorganizmus telepeinek lenyomata
koril egy gyenge vagy hidnyz6 novekedési zona lesz lathatd, mivel az élesztdgomba altal
elpusztitott penészgomba sejtek nem ndnek a replikalt lemezen.

A penészgombdk ndvekedésének lassitdsdra a penészgomba szuszpenzid higitdsa is
megprobalhato, mivel, ha kevesebb a kiindulasi konidiospora és a kornyezeti koriillmények nem
valtoznak, akkor valdsziniileg lelassithatd a penészgomba telepek ndvekedése, igy eldsegitve
az ¢lesztdgombak gatld hatdsanak megjelenését. Ehhez a jovoben a penészgomba sporak
mennyiségi meghatarozasdhoz alacsonyabb kiinduldsi sporaszamot hasznalnék.

Sipiczki (2023) publikaciojaban kiemeli, hogy az élesztégombak antagonista hatdsanak
vizsgalatat célszerii lenne tobbféle a tanulméanyaban leirt in vitro mddszerrel is megvizsgalni és
ellendrizni, annak érdekében, hogy a kiilonboz6 technoldgidk esetleges ,,buktatdit” elkertiljiik
¢s megfeleld kovetkeztetésekre juthassunk. Felhivja a figyelmet tovabb4 arra, hogy az in vitro
tesztek onmagukban csak az éleszt6tdrzsek antagonista aktivitdsanak sziirésére alkalmasak,
azonban nem bizonyitjdk Onmagukban az élesztdgombak bioprotektiv hatasat, ezekre

technologiai koriilmények kozott végzett tovabbi kisérletekre van sziikkség. Zhang ¢és



munkatarsai (2020) hasonld kovetkeztetésre jutottak, szerintiik az antagonista élesztok
hatékonysaganak noveléséhez és a sikeres kereskedelmi alkalmazasdhoz tovabbi vizsgalatokra,
fejlesztésekre van sziikség. Lahlali és munkatarsai szerint (2022) az alkalmazott szerek gyakran
in vitro jobb hatékonysagot mutatnak és nagyon érzékenyek a kornyezeti valtozasokra (pl.

klimavaltozas, UV-sugarzas, hOmérséklet).



6. Osszefoglalas

A vizsgalataimat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszer-biotechnolégiai
Kutatocsoportjanal végeztem. Egy doktori kutatomunka részeként lehetéségem volt almabol
izolalt Aspergillus clavatus penészgomba torzsek (Brl és B9.6) és élesztégomba torzsek kozotti
antagonista hatds vizsgalatdra. A penészgomba torzsek kimutathatéoan patulin termeléséért
felelds génszakasszal rendelkeztek. Kisérleti munkdm soran az Aspergillus clavatus
penészgomba torzsek felélesztését kovetden, sertések féceszmintaibol izolalt 63 db
¢lesztOgomba torzs felélesztése tortént meg. Ezt kdvetden a penészgomba sporaszuszpenzid
elkészitése és mennyiségi meghatarozasa kovetkezett, amelyhez Biircker-kamrat hasznaltam.
Az 1 ml-hez tartozé 4tlagos sejtszdm/konidiosporaszam Br 1-es torzs esetén 8,24 x 107 volt,
mig a B9.6 esetén 2x107 volt, a kisérletekhez a penészgomba tdrzsek térzsszuszpenzio10-szeres
higitasat hasznaltam. Ezt kovetéen az Aspergillus clavatus penészgombatorzsekkel beoltott
taptalajokbodl 21-21 db lemezt ontottem két 1épésben a kovetkezd modszerrel: elészor 10 ml-t
ontottem a Petri-csészébe, majd miutan megszilardult lemezenként 3 db 12 mm atmér6ji steril
kupakot helyeztem egymastol egyenld tavolsagra. Ezutdn tovabbi 10 ml beoltott tiptalajt
ontottem a kupakok koré. A taptalaj megszilarduldsat kovetden eltavolitottam a kupakokat. A
kupakok altal kapott mélyedésekbe mértem a felszaporitott élesztégomba izolatumokat. Egy
hétig 30 °C-on inkubaltam. A lemezeket szabad szemmel és géldokumentéacios rendszer
segitségével is értékeltem.

A kapott eredmények alapjan a kovetkezd élesztdgombak esetén észleltem hatast a
penészgomba szaporodasara vonatkozoan: Pichia kudriavzeii YP2, YP10 és YP18, Geotrichum
bryndzae YP3 és YP11, Diutina rugosa YP9, és Trichosporon asahii YP73 és YP79, gatlasi
z6na alakult ki a Pichia kudriavzeii YP2, YP10 és YP18, Diutina rugosa YP9 és Geotrichum
bryndzae YP11 torzsek esetében, mig a Geotrichum bryndzae YP3, Trichosporon asahii YP73
¢és Trichosporon asahii YP79 torzsek esetében inkabb szinvaltozas volt megfigyelhetd. A két
penészgomba torzsre hasonldan hatottak a felhasznalt élesztégombak, kisebb kiilonbségek
azonban megfigyelhetdek voltak. A Pichia kudriavzeii YP2 a B9.6 penészgomba tdrzsre
mérsékelt, mig a Brl penészgomba torzs esetén jelentdsebb gatlo hatassal volt. A Geotrichum
bryndzae YP3 egyértelmii gatlé hatassal nem rendelkezett, azonban a Brl penészgombatorzs
vizsgalata soran egy kisebb mértekli szinvaltozds volt megfigyelhetd szabad szemmel. A
Diutina rugosa YP9 a B9.6 torzsek esetén és a Brl torzsek esetén is mérsékelt gatlo hatas volt
tapasztalhatd, amely a Brl torzsnél kifejezettebb volt. Tovabba a Brl penészgomba torzs esetén

a Trichosporon asahii YP79 kis mértékii szinvaltozast eredményezett, azaz a lemezen a kékes-



sziirkés szin helyett sargéas elszinez0dés volt megfigyelhetd, mig a B9.6 torzs esetén nem
tapasztaltunk ilyen valtozast.

Az ugyanahhoz a fajhoz tartoz6 élesztégomba izolatumok torzsei eltérd tulajdonsagokkal
rendelkeztek a gatlo hatas tekintetében. Azt tapasztaltuk, hogy nem minden torzs rendelkezett
ugyan olyan gatl6 hatassal még egy fajon beliil sem.

A szakirodalmi adatok alapjan azonban a lathat6 gatlasi zona hianya nem feltétlentiil jelenti azt,
hogy az élesztégombanak nincs gatld hatasa az indikator mikroorganizmusra nézve. igy a
jovoben érdemes lenne olyan mddszereket alkalmazni a gatlo hatas tovabbi vizsgalatara, mint
a metilénkék hozzaaddsa, a tesztlemezt friss lemezre torténd replikaldsa, illetve a
penészgombak novekedésének lassitdsara kisebb kiinduldsi konidiospdraszami szuszpenzio
hasznélata. A szakirodalom alapjan a megfeleld kovetkeztetések érdekében az élesztégombak
¢s penészgombdk kozotti antagonista hatds vizsgdlatdt célszerli lenne tobbféle in vitro

modszerrel is megvizsgalni (Sipiczki, 2023).
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antagonista hatasanak vizsgalata. Az ¢lesztégomba torzsek a megadott sorrendben az
oramutato jarasa szerint fentrél indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6 torzs, mig az

also sorban a Brl torzs talalhato. - 26. oldal

2. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgomba torzsek és Pichia kudriavzevii (YP10),
Geotrichum bryndzae (YP11), Trichosporon asahii (YP12) jeloléssel rendelkez6
élesztdgomba torzsek antagonista hatasanak vizsgéalata. Az élesztégomba torzsek a megadott
sorrendben az 6ramutaté jarasa szerint fentrdl indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6

torzs, mig az also6 sorban a Brl torzs talalhato. — 27. oldal

3. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgombatorzsek és Geotrichum bryndzae
(YP14), Geotrichum bryndzae (YP16), Pichia kudriavzevii (YP18) jeloléssel rendelkezd
¢lesztdgombatdrzsek antagonista hatdsanak vizsgélata. Az €élesztégomba torzsek a megadott
sorrendben az 6ramutato jarasa szerint fentrdl indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6

torzs, mig az alsé sorban a Brl torzs talalhatd. — 28. oldal

4. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgombatdrzsek és Geotrichum candidum
(YP71), Geotrichum candidum (YP72), Trichosporon asahii (YP73) jeloléssel rendelkez6
¢lesztdgombatdrzsek antagonista hatdsanak vizsgalata. Az élesztdgomba torzsek a megadott
sorrendben az 6ramutaté jarasa szerint fentrdl indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6

torzs, mig az also6 sorban a Brl torzs talalhato. — 29. oldal



5. abra: B9.6 és Brl Aspergillus clavatus penészgombatorzsek és Trichosporon asahii (YP77),
Trichosporon asahii  (YP78), Trichosporon asahii (YP79) jeloléssel rendelkezd
¢lesztdgombatorzsek antagonista hatdsanak vizsgélata. Az élesztdgomba torzsek a megadott
sorrendben az 6ramutatd jarasa szerint fentrél indulva helyezkednek el. A fenti sorban a B9.6

torzs, mig az als6 sorban a Brl torzs talalhat6. — 30. oldal
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