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TIHANYI-KOVACS RENATA TEZISEK

1. BEVEZETES

A globalis szallitasi lancok napjainkra a vildg minden pontjara
eljuttatjak a palackozott &asvanyvizet, igy azok mar nem csak a
palackozas kozvetlen kornyezetében keriilnek értékesitésre. Az elmult
évtizedekben  szignifikdns novekedés volt megfigyelheté az
asvanyvizfogyasztas teriiletén nem csak Magyarorszagon, hanem az
egész vildgon. A novekvd piac valdszintlileg tiikrézi a lakossadgnak a
csapviz minéségével kapcsolatos szkepticizmusat, mely visszavezethetd
a varosi vizellatas gyakori szennyezOdésére - bar ez hazankban nem
relevans -, a csapviz kellemetlen izére és szagara, valamint a viz fluorid-
¢és klort-tartalmara. Mar eddig is tapasztaltak, hogy a razkodas sok
esetben negativan befolyasolja az élelmiszerek  fiziko-kémiai
tulajdonsagait, amelyek az alacsony viszkozitasi matrixok esetében
fizikailag nem lathatd elvaltozdsokban nyilvanulnak meg. A szallitas
alatti mechanikai igénybevétel hatasat az élelmiszerek mikrobiologiai
tulajdonsagaira még nem vizsgaltak.

Viz nélkiil nincs élet és csak az édesviz alkalmas emberi fogyasztasra.
Ugyanakkor az immunszupresszalt egyéneknél, mint a HIV-AIDS
betegek, a coronavirus fert6zottek, a tuberculosis-ban szenveddk, de
emlithetjiik az iddseket, a csecsemdket, vagy az alultaplaltakat, a magas
Osszsejtszamu, patogén mikrobaktol mentes palackozott viz s
megbetegedést okozhat.

1.1 CELKITUZES

Kutatasom célja a szallitas kdzben fellépé mechanikai igénybevételek
asvanyvizre gyakorolt hatiasanak vizsgalata, ezért egy észak-nyugat
magyarorszagi természetes asvanyvizet palackozo tizem gyartdsorarol
lekeriilt termék szallitasi igénybevételektél fiiggd mikrobiologiai
statuszat vizsgaltam. Célom az, hogy az asvanyvizb6l kimutathatd
mikrobaszam és a mechanikai agitacio, illetve annak intenzitasa kozott
Osszefliggést keressek.
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Célul tiiztem ki kiilonb6zo palackozasi helyti és idejii, kereskedelmi
forgalomban kaphaté asvanyvizek mechanikai igénybevételtl fliggd
Osszehasonlito vizsgalatat.

Kutatdsom tovabbi célja annak feltarasa volt, hogy a logisztikaban
altalanosan elterjedt csomagolasvizsgalati szabvanyt alkalmazhatjuk-e az
¢élelmiszerek mikrobioldgiai tulajdonsagaiban bekovetkez6 valtozasok
vizsgéalatdhoz. Ehhez a valés idejii és az iddgyorsitott vizsgalatok
Osszehasonlitasat is elvégeztem.

2. ANYAG ES MODSZER

crer

Egyetem, Audi Hungaria Jarmimérnoki Kar, Csomagolas ¢és
Kornyezetallosagi Vizsgald Laboratoriumaban, mig a mikrobiologiai és
egyéb kiegészité vizsgalatokat a Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi
(jogutodja: Albert Kéazmér Mosonmagyardvari) Kar,
Elelmiszertudoméanyi Tanszékének Mikrobiologiai Laboratoriuméban
végeztem el.
A vizsgalatok soran harom modell matrixot hasznaltam:
e egy ¢szaknyugat-magyarorszagi palackozobol szarmazo frissen
palackozott természetes asvanyvizet (F),
e a vizsgalt természetes asvanyvizbol izolalt mikrobaval beoltott,
el6zbleg sterilezett asvanyvizet,
e harom, kereskedelmi forgalombdl vasarolt, eltéré palackozasi
helyt és idejii természetes asvanyvizet (A, B, C).

2.1 RAZOVIZSGALAT

A vizsgalatok soran a fliggbleges iranyu rezgésviszonyt
reprodukaltam, amit szervohidraulikus elven mikodd razoasztalon
szimulaltam iddgyorsitott és valds idejii razasokkal. Ehhez az ASTM
D4169-16 csomagolasvizsgalati szabvany PSD gorbéjét vettem alapul,
ami a kamion szallitas razoOmozgasanak viszonyait reprodukalja harom
teljesitményszinten. A vizsgalati paramétereket az 1. tablazat
tartalmazza.
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1. tablazat: A razovizsgalatok felépitése

Razas Razas ideje | Pihentetés | Ismétlés | Homérséklet
modja (ora) (ora) (°C)
Id6gyorsitott 1 12 4 22+1
Valés idejii 5 19 4 22+1

2.2  MINTAVETEL

Mintat minden razas elétt és utan, majd a tovabbiakban idégyorsitott
vizsgalatnal 12 6ranként, valds ideji razas esetén 24 oranként vettem. A
kontroll razas nélkili, 22+1 °C-on tarolt, a razott mintaval azonos
palackozasi idejii természetes asvanyviz volt.

2.3  MIKROBIOLOGIAI VIZSGALATOK

A vizsgalt mikroorganizmusokat, a kimutatasuk alapjat képez6
szabvanyokat a 2. tablazatban foglaltam Gssze.

2.4 MOLEKULARIS BIOLOGIAI VIZSGALATOK

Elvégeztem a modell kisérlethez hasznalt izolalt mikroba rendszertani
besorolasait. A  DNS-molekula bazissorrendjének meghatarozasa
szolgaltatd bevonasaval tortént. Az eredményét az NCBI (National
Center for Biotechnology Information) adatbazis szekvencidira ,,blast”-
oltam. A primertervezés alapjat azok a szakaszok adtak, melyek az
azonositott és a tobbi, élelmiszeripari szempontbdl relevans baktériumok
szekvenciajaban jelentOs eltérést, illetve egyezést mutattak, legalabb 20-
25 béazis hosszuak ¢és maximum 300 bazisparra talalhatdak egymastol a
hatékony €s specifikus amplifikacio érdekében.

A vizben 1év0 bakteridlis DNS kimutatdsara a Bioline SensiFAST
SYBR No-Rox kitet hasznaltam a gyarto altal javasolt modon. Az
annellacios hé 60 °C, a szintézis id6 20 masodperc volt.




2. tablazat: Vizsgalt mikroorganizmusok

Vizsgalt Inkubcié koriilményei
Vizsgalati irany Szabvany me(nny;)seg Taptalaj neve [ omerseklet | ido
cm koriilmén
°0) (h) Y
Osszcsira-szam MSZ EN ISO : 22+1 68+4
22 és 37 °C-on 6222:2000 1 YEA (Biolab) 361 444 aerob
Escherichia coli MSZ EN 1SO CC agar
2 . +1 21+
és koliform csirdk | 9308-1:2015 50 (Biolab) 36 3 aerob
MSZ EN ISO SBA (Biolab) 36+1 44 aerob
Enterococcus 7899-2:2000 250 EAA
. adar 44+0,5 2 aerob
(Biolab)
Szulfitredukalo
anaerob MSZ EN 26461-
+ +
(Clostridium) 91994 50 TSCA (Merck) 361 75£5 anaerob
sporaszam
Pseudomonas MSZ EN 1SO CN agar
. 250 ) +1 4444 aerob
aeruginosa 16266:2008 (Biolab) 36

YEA: Yeast Extract agar; CC: ChromoBio Coliform agar; SBA: Slanetz-Bartley Agar; EAA agar: Epe-Aesculin-Azide agar; TSCA:

Tryptose Sulfite Cycloserine agar, CN: Cetrimid agar

VLYNEY SOVAOM-IANVHI L

MASIZd |
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3. EREDMEMYEK ES ERTEKELESUK

3.1 A FRISSEN PALACKOZOTT MINTAKBAN LEVO MIKROBAK
SZAMANAK VALTOZASA A RAZAS INTENZITASANAK
FUGGVENYEBEN

Az eltéré kezdeti sejtszam az eltérd palackozasi idoknek és a kézi
palackozasnak tudhato be.

Az alacsony intenzitasu mechanikai behatasnak Kkitett mintaban az
autochton mikrobak 12 draval korabban érték el a maximalis sejtszamot,
¢és egy nagysagrenddel alacsonyabbat, mint a razas nélkiili kontrollban
(max. logio Cfukentron/cm® = 5,65, max. 10910 Cfurza/cm® = 4,56). Az
allochton mikrobdk esetén a szaporodds exponencialis szakasza
lényegesen rovidebb, mint a razas nélkiili kontroll mintaban, az elért
maximalis sejtszamban 1év6 kiilonbség 2 nagysagrend (max. logio
cfukontron/cm? = 2,99, max. 10910 Cfurszator/CM® = 0,94)

Az alacsony intenzitdson rdzatott minta esetében 22 °C-on a
kontrollhoz viszonyitva az atlagos generacids id6 (tg) kozel harmadara
csokkent (tg kontrol=27,54 h; tg razawx=10,72 h). A patogén mikrobak
esetében is megfigyelheté a mechanikai agitacio serkentd hatasa, de a
generacios 1d6 csak a felére csokkent (tg kontron=28,82 h; tg razato=14,28 h).

A kontroll mintakhoz képest a razott mintakban megfigyelt fajlagos
szaporodasi sebesség novekedése autochton és allochton mikrobdk esetén
is szignifikans kiilonbséget mutatott (3. tablazat).
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3. tablazat: A frissen palackozott és a kontroll asvanyvizben a
mikrobaszaporodas exponencialis szakaszara vonatkozo fajlagos
szaporodasi sebesség (W) a razas intenzitasanak fiiggvényében

pu£SD [1/h]
Mikrobacsop. A razas intenzitasa
Kontroll
Alacsony Kozepes Magas

0,093+0,002% 0,036+0,003"
Autochton 0,113+0,0052 0,149+0,001°
0,045+0,004 0,048+0,004
0,069+0,4182 0,035+0,001°
Allochton 0,053+0,008 0,070+0,025
0,199+0,034% | 0,102+0,011°

SD (standard deviation = szoras)
b A kiilonbdzo Kitevoijii értékek szignifikansan eltérnek (p <0,05) a sorokon beliil.

A mechanikus agitacio és a mikrobak ndovekedésének hatasat az
ASTM D4169-16 szabvany szerinti kozepes intenzitason Vizsgalva a
mikrobak novekedését csak a razas megsziinte utan figyeltem meg mind
22, mind 37 °C-on. Az autochton mikrobak esetében a mikrobaszam
novekedése a mechanikus agitacidé megsziinte utan 12 6raval, mig a
szennyez6 flora esetében 24 oraval késobb kezd6dott. A razatott mintak
fajlagos szaporodasi sebességében a kontroll mintahoz képest nem volt
szignifikans kiilonbség a (3. tablazat).

Az autochton mikrobak maximalis sejtszama a razas hatasara két
nagysagrenddel alacsonyabb értéket ért el, mint a kontroll mintaban
(max. logioCfukentron/cm® = 6,19, max. 10910 Cfurizaor/CM® = 4,00). Az
allochton mikrobak esetében nem volt szignifikans kiilonbség (max. logio
cfukontron/cm® = 0,90, max. 10910 Cfurszator/cm® = 1,32).

A generacios idok a razatott mintaban: tg autocnton=8,85 h ill. g
allochton=18,77 h, mig a kontrollnal tg autochton=6,7 h 1ll. tg aiochton=9,1 h. Az
allochton mikrobak generacios ideje pedig megduplazodott.

A magas intenzitassal razott mintaban nem volt kiilonbség az
autochton mikrobak fajlagos szaporodasi sebességében és az elért
sejtszamban a kontrollhoz képest (max. 10gio0 Cfukontron/cm® = 5,87, max.

9
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l0g10 CfUrizao/CM® = 5,46). Ezen az intenzitison végezve a razast, a
szennyez6 flora szaporodasa jelentésen felgyorsult a kontrollhoz képest,
a fajlagos szaporodasi sebesség megduplazodott (3. tablazat). Az
allochton fajok 12 oraval korabban érték el a maximalis sejtszamot, mint
a kontroll, azonban nagysagrendi kiilonbség nem volt megfigyelhetd
(max. logio Cfukonron/cm® = 3,46, max. 10gio Cfurszaen/cm® = 3,78). Az
autochton mikrobak generacids ideje 21-22 h volt, mig az allochton
mikrobaknal 5 ill. 10 6ra és az agitacionak Kitett mintaban szaporodtak
gyorsabban.

Az allochton mikrobak esetében az alacsony és magas intenzitast
razas mellett a fajlagos szaporodasi sebességben jelentds kiilonbséget
talaltam (4. tablazat). Ez a kiilonbség figyelheté meg a kozepes-magas
intenzitasok Osszehasonlitasakor is. Hasonlé eredményt kaptam az
autochoton mikrobdk esetén (4. tablazat), azzal a kiilonbséggel, hogy az
autochton mikrobdk magas intenzitdsnal szignifikdnsan lassabb, mig az
allochton mikroorganizmusok szignifikdnsan gyorsabb szaporodast
mutattak.

4. tablazat: A frissen palackozott asvanyvizben a fajlagos szaporodasi
sebesség (1) 6sszehasonlitasa a vizsgalt mikrobacsoporton kozott a razas
intenzitasanak fliggvényében

pu£SD [1/h]
Mikroba A razas intenzitasa
Alacsony Kozepes Magas
Autochton 0,093+0,002? 0,113+0,005? 0,045+0,004"
Allochton 0,069+0,4182 0,053+0,008? 0,200+0,034"

SD (standard deviation = szoras)
® A kiilonbozé Kitevéjii értékek szignifikansan eltérnek (p <0,05) a sorokon beliil

Amennyiben az autochton ¢és az allochton mikrobak fajlagos
szaporodasi sebességét hasonlitjuk 6ssze, azt talaljuk, hogy az autochton
mikrobak alacsony és kozepes intenzitason szignifikansan gyorsabban
szaporodnak, mint az allochton mikrobak, ugyanakkor az ASTM D-

10
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4169-es szabvany magas intenzitasan végezve a razast az allochton
mikrobdk szaporodasi sebességének szignifikans novekedése szembetlind
(5. tablazat). Az autochton mikrobakhoz képest az allochton mikrobak
generacios ideje magas intenzitasu agitacidé mellett a negyedére csokkent.
(6. tablazat)

5. tablazat: A frissen palackozott természetes asvanyvizben 1évo
autochton és allochton mikrobak fajlagos szaporodasi sebességének ()
Osszehasonlitasa a razasi intenzitas fliggvényében

+SD [1/h

A rézs 25D [1/h]
. -, Mikrobacsoport
Intenzitasa

Autochton Allochton
Alacsony 0,09340,0022 0,069+0,418°
Kozepes 0,113+0,0022 0,053+0,008"
Magas 0,045+0,0042 0,200+0,034°

SD (standard deviation = sz6ras)

BA Kiilénbozé expozicidji értékek szignifikinsan kiildnboznek (p<0,05) a sorokon
beliil

6. tablazat: A frissen palackozott természetes asvanyvizben 1évé
autochton ¢és allochton mikrobak generacios ideje (tg) a razasi intenzitas

fliggvényében

A razas - t[h]
. ., Mikrobacsoport
Intenzitasa

Autochton Allochton
Alacsony 10,75 14,50
Kozepes 8,85 18,87
Magas 22,2 5,00

3.2 AZI1ZOLALT MIKROBA AZONOSITASA

Egyértelmiien, minden izolalt telep estén az Acidovorax temperans
szekvenciajaval kaptam 99-100%-0s egyezést.

11
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3.3 A PRIMERTERVEZES EREDMENYE

Acidovorax temperans kimutatasahoz:

o forward primer: 5’-GATGGCAGATTAGGTAGTTGGT-3’

e reverse primer: 5’-G-GTACGGAACGAAAAGACT-3’

Altalanos primerek az élelmiszeripar szempontjabél —relevans
mikrobak kimutatasahoz:

e forward primer: 5>-TGYCAGCMGCCGCGGTAA-3’

o reverse primerl: 5>-GGACTACHVGGGTWTCTAATCCT-3’

e reverse primer2: 5>-GACTACHVGGGTWTCTAATCCTGT-3’

34 A BEOLTOTT MINTAKBAN LEVO MIKROBAK SZAMANAK
VALTOZASA A MECHANIKAI AGITACIO INTENZITASANAK
FUGGVENYEBEN

A kontrollhoz képest a razott mintak fajlagos novekedési sebessége
mindharom intenzitasnal szignifikans kiilonbséget mutatott (7. tablazat).
A mechanikus keverés intenzitasanak novekedésével a fajlagos
novekedési sebesség csokkent és ez a csokkenés az egyes intenzitasok
kozott is szignifikans volt (7. tablazat). Ugyanez a csokkenés volt
megfigyelhet6 a kiilonb6z6 intenzitast vizsgalatokban az elért maximalis
sejtszam tekintetében (max. logio cfu/cm3uacsony = 6,48, max. logio
cfu/cm3cszepes = 5,4 és max. logio cfu/cm3mages = 4,83), és a minték az
expozicié soran (0-50 o6ra) minden intenzitasnal elérték a maximalis
sejtszamot. A novekedés mértéke 3-4 nagysagrend volt.

Az Acidovorax temperans generacios ideje a  kiilonbozé
intenzitdsokon az alabbiak szerint valtozott: tg alacsony = 7,69 h; tg kozepes =
12,35 h; tgmagas = 16,13 h.

12
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7. tablazat: A beoltott asvanyvizben a mikrobialis novekedés
exponencialis fazisara vonatkozo fajlagos szaporodasi sebességek (n) a
mechanikai agitacio kiilonbozo szintjein

A razas intenzitasa
Alacsony Kozepes Magas
0,130+0,003% | 0,081+0,003° | 0,062+0,006° | 0,186+0,008¢
abed A kiilonboz6 Kitevéjii értékek szignifikansan kiilonbdznek (p <0,05) a sorokon beliil

Kontroll

A természetes asvanyvizekben vegyes mikrobapopulacié van, és
mivel vizsgalatomban csak egy baktériumfajt hasznaltam a beoltashoz,
megvizsgaltam, hogy van-e kiilonbség a két matrix kozott a razas altal
kivaltott fajlagos szaporodasi sebesség valtozasaban. Az Acidovorax
temperans optimalis szaporodasi homérséklete 37 °C, ezért az
Osszehasonlitast a frissen palackozott asvanyviz azonos adataival
végeztem el.

Mindharom intenzitasnal jelentds kiilonbség volt megfigyelhetd a
fajlagos szaporodasi sebességben a vegyes és a monokultirat tartalmazo
vizmintak kozott (8. tablazat). Magas intenzitasu agitacid kovetkeztében
az allochton mikrobdk a frissen palackozott természetes asvanyvizben
haromszor gyorsabban szaporodtak, mint az Acidovorax temperans az
inoculalt vizben (tg friss = 5,00 h és tg Acidovorax = 16,13 h). Az ASTM-
D4169 szabvany szerinti alacsony és kozepes intenzitasnal az altalam
izolalt baktérium 1,8 ill. 1,6-szor gyorsabban szaporodott (tg alacsony = 7,87
h és tg wszepes = 12,35 h), mint a frissen palackozott vizben 1évé
mikroorganizmusok (tg aiacsony = 14,50 h €s tgkszepes = 18,87 h).

13
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8. tablazat: A fajlagos szaporodasi sebesség (1) a frissen palackozott
és beoltott asvanyvizben a mikrobaszaporodas exponencialis szakaszaban

. A rezgés intenzitasa
Minta —
Alacsony Kozepes Magas
Frissen
0,069+0,013? 0,053+0,008? 0,199+0,0342
palackozott
Beoltott 0,127+0,005° | 0,081+0,003° | 0,062+0,006"

® A kiilonbozé Kitevojii értékek szignifikansan kiilonbdznek (p<0,05) az oszlopokon
beliil.

A sejtszamok nodvekedését nagysagrendileg hasonlitottam Ossze. A
magas intenzitasu agitaci6 mindkét matrixnal azonos, harom
nagysagrendnyi sejtszamnovekedést eredményezett. Alacsony és kdzepes
intenzitas mellett az inoculalt mintaban 3,5 nagysagrendnyi novekedést
figyeltem meg, mig ugyanez a friss viz allochton mikrobai esetén csak
egy nagysagrendnyi Vvolt.

3.5 KvVANTITATIV PCR

3.5.1 Frissen  palackozott  asvanyvizmintak  valés  idejii
razovizsgalattal kapott eredményeinek elemzése

A razas nélkiili kontroll mintakban a mikrobaszaporodas mindharom
intenzitason lassabb volt, mint a mechanikai agitacioknak Kitett
mintakban, szignifikans kiilonbséget alacsony és magas intenzitas mellett
tapasztaltam (9. tablazat)

9. tablazat: A fajlagos szaporodasi sebesség (1) a kontroll és a frissen
palackozott természetes asvanyvizben a mikrobaszaporodas
exponencialis szakaszaban, valds idejli razas soran

pu£SD [1/h]
A vibracio intenzitasa
Kontroll -
Alacsony Kozepes Magas
0,005+0,001% 0,013ﬂ:0,001b 0,006+0,0012 0,008+0,003°¢

abe A kiilonboz6 kitevék szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jeldlnek.

14
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Az intenzitasokat egymassal Osszehasonlitva minden esetben
szignifikans kiilonbséget kapunk a fajlagos szaporodasi sebesség
tekintetében (9. tablazat). A mechanikai behatds kovetkeztében az
alacsony intenzitason razatott mintaban 1év6 mikrobapopulacié
generacios ideje annyira lerovidiilt (tg alacsony = 76,92 h, tg kszepes = 158,7 h,
tg magas = 120,5 h) hogy azonos id6 alatt ugyanazt a sejtszamot kaptuk,
mint a masik két intenzitds esetén, holott a kiindulasi sejtszam
alacsonyabb volt.

3.5.2 Frissen palackozott asvanyvizmintak idogyorsitott
razévizsgalattal kapott eredményeinek elemzése

AZ ASTM D-4169-es szabvany kiilonb6z6 intenzitasain végezve a
mechanikai behatast a kontrollhoz viszonyitva mindharom intenzitason
szignifikans kiilonbséget tapasztaltam, melynek kovetkeztében a

kontrollhoz viszonyitott generacids id6 6todére, harmadara csokkent (tg
kontroll = 200 h; tg alacsony = 58,82 h, tg kozepes = 47,62 h, tg magas = 41,67 h)

3.5.3 Idégyorsitott  razovizsgalat  frissen  palackozott  és
kereskedelmi forgalomban vasarolt, eltéré palackozasi helyii
és idejii asvanyvizzel

A vizsgalat soran elért maximalis sejtszamokban a harom minta (F, B,

C) esetében nem tapasztaltam nagysagrendi kiilonbséget (max. logio

cfupgc/cm® = 5,98-6,09), ezzel szemben az ,,A” minta sejtszama 1

nagysagrenddel alacsonyabb értéken maximalizaloédott (max. logio

cfua/cm?®= 5,19).

Az ASTM D4169-16 szabvany szerint végzett mechanikai behatas a
fajlagos szaporodasi sebességre intenzitasonként és mintanként is
kiilénbozéen hatott. (10. tablazat)
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10. tablazat: Fajlagos szaporodasi sebesség (p) a frissen palackozott
¢és kereskedelmi forgalomban vasarolt, kiilonb6z6 palackozasi helyi és
idejii (A, B, C) természetes asvanyvizekben

p£SD [1/h]
Minta A vibracio intenzitasa
alacsony Kozepes Magas
F 0,017+0,001% 0,021+0,006% 0,024+0,003°<
A 0,010+0,002%f 0,027+0,0042 0,035:0,002"
B 0,029+0,0072 0,032+0,009? 0,01440,005°
C 0,039+0,010%f 0,026+0,0072 0,021+0,00129

e A7 eltérd Kitevek szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jeldlnek a sorokon beliil.
defg Az eltérd Kitevok szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jeldlnek az oszlopokon beliil.

3.5.4 Frissen palackozott asvanyvizmintak valos
idégyorsitott razévizsgalatanak elemzése

idejii  és

Az ASTM DA4169-es szabvany mindharom intenzitasan kivitelezett
idégyorsitott  vizsgalat szignifikdnsan gyorsabb szaporodast (11.
tablazat), ebbdl kifolyolag rovidebb generacios idét eredményezett (12.
tablazat), mint a valds idejii razovizsgalatok.

11. tablazat: A fajlagos szaporodasi sebesség (u) a valds idejii és az
idégyorsitott vizsgalat hatasara a frissen palackozott természetes

asvanyvizben
p£SD [1/h]
Médszer A vibracio intenzitasa
Alacsony Kozepes Magas
Id6gyorsitott | 0,017+0,0012 0,022+0,006% 0,002+0,0052
Valés idejii | 0,013+0,001° 0,006+0,001° 0,008+0,003°

SD - standard deviation (szdras)
® A7 eltérs kitevok szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jeldlnek az oszlopokon beliil.
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12. tablazat: A generacios id6 (tg) a frissen palackozott természetes
asvanyvizben a mikrobaszaporodas exponencialis szakaszaban valds
ideji és idégyorsitott mechanikai agitacio esetén

ty [h]
A razas intenzitasa Razovizsgalat tipusa
Valos ideju Idogyorsitott
Alacsony 78,12 57,47
Kozepes 158,73 46,51
Magas 120,48 42,19

Kozepes ¢és magas intenzitdsokhoz tartozd sejtszamndvekmény
mértéke (13. tablazat) a valos idejli és az idogyorsitott vizsgalati modszer
esetében megegyezik. Alacsony intenzitasu valos idejli razas fél
nagysagrenddel nagyobb sejtszambeli valtozast idézett elG.

13. tablazat: Sejtszamvaltozas a valds idejli és az idogyorsitott
modellezés esetén

o Sejtszamvaltozas (logio dcfu/cm?)
A mechanikai .
behatas intenzitasa Modszer
Valos Idégyorsitott
Alacsony 0,902 1,40P
Kozepes 0,942 0,932
Magas 1,152 1,072

® A kiilonbdzd expozicidju értékek azonos soron beliil szignifikansan kiilonboznek
(p<0,05)

A 1. dbran jol lathato, hogy az idégyorsitott mechanikai agitaciokkal
jo kozelitéssel jellemezhetok a valos idejii mechanikai razkodasok okozta
sejtszamvaltozdsok. Az intenzitds novekedésével a vizsgalt valtozo
regresszidja is egyre nagyobb mértéki, melyet jol szemléltetnek az
illesztett gorbék R? értékei (Rzalacsony = 0,90; Rzkézepes = 0,96; Rzmagas =
0,98).
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Mindezek alapjan elmondhato, hogy az alkalmazott ASTM D-4169-es
szabvany a sejtszamvaltozasok tekintetében alkalmas a valos ideji
mechanikai igénybevétel hdrom teljesitményszintli modellezésére.
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4, UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Acidovorax temperans baktériumot izolaltam egy északnyugat-
magyarorszagi palackozobol szarmazo természetes asvanyvizbdl. Az
Acidovorax temperans-t napjainkig szennyviziszapbol, csapvizbdl,
forrasvizb6l és human klinikai mintakbol (pl. vizeletbdl) izolaltak, de
természetes asvanyvizbdl még nem mutattak ki.

2. Az  északnyugat-magyarorszagi  palackozobol  szarmazo
természetes  asvanyvizben 1évé  mikrobiom  generaciés  ideje,
hagyomanyos tenyésztéses vizsgalattal, a szaporodas exponencialis
szakaszaban mechanikai agitacio nélkiil 6,71-28,57 6ra kozott valtozott,
mely jelentdsen kiilonbozik az egyes vizben fellelheté mikrobak jellemzé
generacios idejétol (20-40 perc).

3. A dinamikus mechanikai agitacio intenzitastol fliggben
befolyasolja a természetes asvanyvizben 1év6é autochton és allochton
mikrobak szaporodasat. Az autochton mikrobak az ASTM D-4169-16-0s
szabvany alacsony és kozepes intenzitasan végzett mechanikai agitacio
hatasara gyorsabban szaporodnak (patacsony = 0,093 1/h és pikszepes = 0,113
1/h), mint az allochton fajOk (Malacsony = 0,063 1/h és Ukozepes = 0,053 llh)
Szabvany szerinti magas intenzitason végzett dinamikus mechanikai
razkodas az allochton mikrobak fajlagos szaporodasi sebességét (Lallochton
= 0,200 1/h) az autochton (pautochton = 0,045 1/h) populacidéhoz képest
négyszeresére noveli, mely potencidlis egészségiigyi kockézatot
jelenthet.

4. Az altalam tervezett primerek (forward primer: 5’-
TGYCAGCMGCCGCGGTAA-3’; reverse primerl: 5-
GGACTACHVGGGTWTCTAATCCT-3’;  reverse  primer2: 5’-
GACTACHVGGGTWTCTAATCCTGT-3") a kidolgozott qPCR
metodussal egyiitt (Bioline SensiFAST SYBR No-Rox kit, annellacios hé
60 °C, a szintézis id6 20 masodperc) alkalmasak a vizben 1évé Ossz
mikrobialis DNS kvantitativ meghatarozasara.

20



TIHANYI-KOVACS RENATA TEZISEK

5. Az ASTM D-4169-16 szabvany szerint végzett, idogyorsitott
modszer mindharom intenzitasa alkalmas a valos idében végbemend
mechanikai agitacio6 mikrobiom valtozasra gyakorolt hatasanak
modellezésére. A regresszio mértéke: RZacsony = 0,90; R%szepes = 0,96;
RZmagas = 0,98.
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