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AKTYWNOSC ANTYLISTERYJNA DIWERCYNY I TRADYCYJNYCH
KONSERWANTOW ZYWNOSCI

Streszczenie

W pracy zbadano skuteczno$¢ antylisteryjnego dzialania diwercyny stosowanej w potaczeniu z
NaCl, kwasem mlekowym, kwasem cytrynowym, azotanem(V) sodu i benzoesanem sodu. Przeprowadzo-
ne badania wykazaty, ze 1-2% NaCl obniza aktywno$¢ bakteriocyny w stosunku do bakterii Listeria
monocytogenes, natomiast 5-10% NaCl zwigksza ja. Ustalono réwniez, ze kwas mlekowy i cytrynowy,
stosowane w stezeniu powodujacym obnizenie pH do poziomu ok. 4,5, ograniczaja zdolno$¢ diwercyny
do oddzialywania na L. monocytogenes. Stwierdzono réwniez, ze mieszanina zlozona z 200 AU/ml
diwercyny i 1000-2000 mg/l benzoesanu sodu silniej ogranicza rozw¢j badanych bakterii niz pojedyncze
jej skiadniki. Stosowanie NaCl w stezeniu powyzej 5% oraz 1000-2000 mg/l benzoesanu sodu w
polaczeniu z diwercyna powinno pozwoli¢ na lepsze zabezpieczenie Zywno$ci przed rozwojem
patogennych bakterii z rodzaju Listeria.

Slowa Kluczowe: bakteriocyny, diwercyna, Listeria monocytogenes, bioutrwalanie.

Wprowadzenie

- W ostatnich latach coraz czesciej dochodzi do zakazen Zywnosci bakteriami cho-
robotworczymi. W ich zapobieganiu zasadnicza role odgrywa wczesne wykrywanie
zrodel zagrozenia poprzez dokladna kontrol¢ sanitarng surowcow, a nastgpnie zabez-
pieczenie gotowych produktow przed ich wtérnym zakazeniem. Do zakazefi Zywnosci
dochodzi najczeSciej poza zakladem przetwérczym. Dlatego tez bardzo wazna jest
aktywna ochrona gotowych produktéw. Funkcje tg¢ dobrze spetniaja zdolne do syntezy
bakteriocyn bakterie fermentacji mlekowej (LAB), powszechnie uznawane za bez-
pieczne (GRAS) [1, 4].

Wiele bakteriocyn wytwarzanych przez LAB wykazuje antagonistyczna aktyw-
no$¢ w stosunku do patogennych bakterii z rodzaju Listeria [16]. Bakterie te czesto
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rozwijaja si¢ w mato kwasnych produktach mlecznych, migsnych, rybnych oraz owo-
cowo-warzywnych [10, 11, 12, 13, 22]. W ostatnich latach przeprowadzono wiele
badan majacych na celu opracowanie efektywnej metody inaktywacji Listeria sp. Ba-
dania te jak dotad nie przyniosty spodziewanych rezultatow. W zwiazku z tym, ze
liczne bakteriocyny syntezowane przez LAB sa zdolne do bakteriobojczego dziatania
na bakterie Listeria sp., istnieje mozliwos¢ wykorzystania ich aktywnosci do ograni-
czania rozwoju tych niepozadanych bakterii.

Jedna z bakteriocyn wytwarzanych przez bakterie fermentacji mlekowej jest di-
wercyna. Bakteriocyna ta charakteryzuje si¢ warto$ciowymi z technologicznego punk-
tu widzenia wla$ciwosciami fizykochemicznymi oraz istotnym spektrum aktywnosci
antybakteryjnej. Jest termostabilnym biatkiem o masie czasteczkowej 4223 Da, catko-
wicie bezpiecznym dla organizmu cztowieka. Dziala bakteriobojczo na Listeria mono-
cytogenes, Listeria innocua, Enterococcus faecalis oraz niektore szczepy bakterii Clo-
stridium tyrobutiricum 1 Carnobacterium piscicola. Diwercyna nie jest aktywna w
stosunku do bakterii fermentacji mlekowej stosowanych jako kultury starterowe w
wielu branzach przemystu spozywczego, stad tez istnieje mozliwo$¢ wprowadzania jej
do wielu fermentowanych produktéw zywnosciowych [19, 23]. Aktywno$¢ diwercyny
w stosunku do bakterii z rodzaju Listeria zastuguje na szczeg6lng uwagg, zwlaszcza w
$wietle alarmujacych raportow donoszacych o licznych zakazeniach zywnosci tymi
bakteriami. Wilasciwoséci diwercyny czynia ja waznym zwigzkiem poprawiajacym
bezpieczenstwo mikrobiologiczne zywnosci. Korzysci ptynace z mozliwosci praktycz-
nego wykorzystania aktywnosci biologicznej diwercyny w przemysle mleczarskim,
migsnym, rybnym oraz owocowo-warzywnym staty si¢ bodZzcem do podjgcia badan o
charakterze aplikacyjnym.

Celem badan opisanych w niniejszej pracy bylo okreslenie skutecznosci antyliste-
ryjnego dzialania mieszanin diwercyny z tradycyjnymi konserwantami zywnosci.

Material i metody badan

Mikroorganizmy

Do produkcji diwercyny stosowano bakterie Carnobacterium divergens AS7, wy-
izolowane w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Akademii Rolniczej w Pozna-
niu. Bakterie te namnazano w warunkach wzglednie beztlenowych w temp. 30°C, na
pozywce MRS, ktora zmodyfikowano poprzez usunigcie Tweenu 80. Skiadniki orga-
niczne pozywki pochodzily z BTL £6dz, natomiast sole mineralne z POCh Gliwice.

Jako mikroorganizm wskaznikowy do oznaczania aktywnosci diwercyny stoso-
wano bakterie Listeria monocytogenes Scott A. Baterie te hodowano w bulionie TS
(Trypcase Soy broth, bioMerieux) z dodatkiem 0,6% ekstraktu drozdzowego
(TSBYE), w warunkach wzglednie beztlenowych, w temp. 30°C.
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Oba szczepy bakteryjne przechowywano w postaci zawiesiny z dodatkiem 50%
(v/v) glicerolu w temp. -70°C.

Diwercyna

Diwercyna zostata otrzymana wedlug technologii opracowanej przez autorow
[22, 23, 24]. W badaniach stosowano jej wodne roztwory o aktywnosci 819 200
AU/ml. Roztwory te przechowywano w temp. -20°C i tagodnie rozmrazano w temp.
pokojowe;.

Wplyw diwercyny i tradycyjnych konserwantow na rozwoj bakterii L. monocytogenes

Do pozywki TS o pH 6,5 zaszczepionej 10* jtk/ml 24-godzinnych kultur L. mono-
cytogenes wprowadzano 1, 2, 5, 7 1 10% (m/v) NaCl, 30% roztwor kwasu mlekowego i
cytrynowego w ilo$ci pozwalajacej na obnizenie pH pozywki do poziomu w zakresie
od 4,5 do 6,0 (A = 0,5), 20, 40, 60 i 400 mg/]1 azotanu(V) sodu, 100, 500, 1000 i 2000
mg/l benzoesanu sodu, 200 AU/ml diwercyny oraz mieszaniny ztozone z wymienio-
nych konserwantéw oraz diwercyny. Proby poddane dzialaniu badanych czynnikoéw
antybakteryjnych inkubowano przez 96 h w optymalnej temperaturze dziatania diwer-
cyny, tj. w 10°C. Podczas inkubacji oznaczano liczebno$¢ zywych komoérek L. mono-
cytogenes. Kontrole stanowily proby pozbawione dodatkow.

Oznaczanie liczby zywych komorek

Liczebno$¢ zywych komorek bakterii L. monocytogenes oznaczano klasyczna za-
lewowa metoda plytkowa na pozywce Listeria Selective Agar (Oxford formation,
Oxoid). Wyniki pomiaréw podawano w jtk w przeliczeniu na ml pozywki.

Wyniki i dyskusja

W pracy przedstawiono wyniki badan nad jednoczesnym stosowaniem diwercyny
i tradycyjnych konserwantow zywnosci. Oceniono w jaki sposob ich obecno$é w $ro-
dowisku wplywa na aktywnos¢ diwercyny wzgledem bakterii L. monocytogenes. Tra-
dycyjne konserwanty zywnos$ci stosowano w ilo$ciach zgodnych z normami, natomiast
diwercyne w stezeniu 200 AU/ml.

Stwierdzono, ze 200 AU/ml diwercyny w warunkach chtodniczych wykazywato
wyrazng aktywnos¢ wzgledem bakterii L. monocytogenes (rys. 1). W ciagu 1 h inku-
bacji nastapita redukcja liczebnosci ich komérek z poziomn 10* do 2,2-10% jtk/ml, a
nastgpnie przez 95 h powstrzymanie ich namnazania. Na wzrost bakterii L. monocyto-
genes nie wplyngta natomiast obecnos¢ NaCl w st¢Zeniu od 1 do 5%. Rozwdj tych
bakterii zostal nieznacznie ograniczony dopiero w $rodowisku zawierajacym 7-10%
NaCl (rys. 1). '
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Objasnienia:

kontrola ~ proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D — proba z dodatkiem 200 AU/m! diwercyny,
NaCl - proba z dodatkiem NaCl

control — sample without antibacterial substances addition, D — sample contained 200 AU/ml divercin,
NaCl - sample contained NaCl

Rys. 1.  Wplyw diwercyny i NaCl na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 1.  Effect of divercin and NaCl on the L. monocytogenes growth.

Ustalono jednak, ze NaCl wywart silny wptyw na efektywnos¢ dziatania diwer-
cyny. Stezenie 1-2% NaCl wyraZnie obnizylo aktywno§¢é badanej bakteriocyny.
Stwierdzono, ze w §rodowisku zawierajacym 1-2% NaCl diwercyna po 48 h inkubacji
tracita swoje antylisteryjne wlasciwosci, w konsekwencji czego liczebno$¢ komorek L.
monocytogenes zaczynala sig¢ zwigkszac i po 98 h inkubacji osiagngla poziom 3,2:10°
(rys. 2). Z danych opublikowanych przez innych autor6w wynika, ze obecno$é NaCl
moze mieé¢ negatywny wplyw réwniez na skuteczno§¢ dzialania innych bakteriocyn.
Przyktadowo, nizyna stosowana w polaczeniu z 1-5% NaCl jest mniej aktywna w
stosunku do spor bakterii Bacillus licheniformis [2]. NaCl dziata rowniez ochronnie na
niektore wegetatywne formy bakterii. De Martinis i wsp. [6] zaobserwowali, ze Liste-
ria monocytogenes w $rodowisku o pH 5,5-6,5, w ktérym koncentracja NaCl wynosi
od 2 do 3,5%, jest bardziej odporna na dzialanie podwyzszonej temperatury. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan autorzy sugeruja, ze NaCl redukuje aktywnosc¢ bakte-
riocyn lub adsorbuje sig na powierzchni komoérek, utrudniajac tym samym bakteriocy-
nom wniknigcie do ich wnetrza.



AKTYWNOSC ANTYLISTERYJNA DIWERCYNY I TRADYCYJNYCH KONSERWANT OW ZYWNOSCI 9

O = N W h VN

; i n
0 1 6 24 48 72 96

Czas inkubacji/Incubation time [h]

Liczebno$¢ komérek [log jtk/ml]
Viable count [log cfu/ml]

i ——D —— 1%NaCl+D —&—2%NaCHD —¥—5%NaCl+D —¥—7%NaCl+D —@— 10%NaCl+D

Objasnienia:
D - préba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, NaCl+ D - proba z dodatkiem NaCl i diwercyny
D - sample contained 200AU/m! divercin, NaCl+D - sample contained both NaCl and divercin addition

Rys. 2. Wplyw diwercyny i mieszaniny zlozonej z NaCl i diwercyny na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 2.  Effect of divercin and combination of NaCl and divercin on the L. monocytogenes growth.
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Objasnienia:

kwasy mlekowy i cytrynowy przy pH 5,5 i 6,0 nie wptywaty na wzrost L. monocytogenes

lactic and citric acid at pH 5,5 i 6,0 hadn’t any effect on the L. monocytogenes growth

kontrola - proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D - proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny,
pH - proba z dodatkiem kwasu mlekowego lub cytrynowego

control - sample without antibacterial substances addition, D - sample contained 200AU/ml divercin, pH -
sample contained lactic or citric acid

Rys. 3. Wplyw diwercyny i kwasu mlekowego lub cytrynowego na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 3.  Effect of divercin and lactic or citric acid on the L. monocytogenes growth.
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Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja réwniez na to, ze uktad zlozony z di-
wercyny i 5-10% NaCl posiadat silniejsze wiasciwosci antylisteryjne niz kazdy z jego
sktadnikéw stosowany oddzielnie (rys. 2). Wykazano, ze mieszanina 200 AU/ml di-
wercyny i 5-10% NaCl, w ciagu 48 h inkubacji powodowata catkowita inaktywacjg
bakterii L. monocytogenes. Z danych literaturowych wynika, Zze obecnos¢ NaCl w $ro-
dowisku niektérych bakteriocyn moze zwigkszy¢ skuteczno$é ich antybakteryjnego
dziatania [5]. Harris i wsp. [9] stwierdzili, ze NaCl w stgzeniu 2 i 3,5% poprawia efek-
tywno$¢ antylisteryjnego dziatania nizyny. Zwiazek ten w stgzeniu 3 1 4% wpltywa w
podobny sposob takze na efektywnos$¢ dziatania bakteriocyn wytwarzanych przez Lac-
tobacillus lactis 11454, Pediococcus pentosaceus 43200, 43201 oraz Lactobacillus
plantarum BN w stosunku do spor Clostridium botulinum [17]. Dodatek 3% NaCl
zwieksza réwniez skuteczno$¢ dzialania sakacyny P wzgledem L. ivanovii [8].

Viable count [log cfu/ml]

S —= N W b
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Czas inkubacji/Incubation time [h]

Liczebnosé¢ komorek [log jtk/ml]

——D —&—pH 4,5+D —&—pH 5,0+:D

Objasnienia:

kwasy mlekowy i cytrynowy przy pH 5,5 i 6,0 nie wplywaly na aktywno$¢ diwercyny wzgledem L. mo-
nocytogenes ]

lactic and citric acid at pH 5,5 i 6,0 hadn’t any effect on the divercin activity against L. monocytogenes.

D - proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, pH+D - proba z dodatkiem kwasu mlekowego lub cytry-
nowego i diwercyny

D - sample contained 200 AU/ml divercin, pH+D - sample contained both lactic or citric acid and divercin
addition.

Rys. 4. Wplyw diwercyny i mieszaniny zloZonej z kwasu mlekowego lub cytrynowego i diwercyny na
wzrost L. monocytogenes.

Fig. 4. Effect of divercin and combination of lactic or citric acid and diwercin on the L. monocytogenes
growth.
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Przyczyny korzystnego wplywu NaCl na efektywno$¢ anybakteryjnego dziatania bak-
teriocyn nie s3 w pelni znane. Mozna wigc jedynie przypuszcza¢, ze NaCl redukuje
aktywnos$¢ wody pozywki i wplywa na strukturg biatek cytoplazmatycznych powodu-
jac czeSciowq permeabilizacje blon.

Wryniki badan nad wplywem NaCl na aktywno$¢ diwercyny sugeruja, ze dzigki
jednoczesnemu stosowaniu diwercyny i 5—10% NaCl mozliwe bedzie lepsze zabezpie-
czenie produktow zywno$ciowych przed rozwojem bakterii z rodzaju Listeria. Biorac
jednoczesnie pod uwage fakt, ze kombinacja 1-2% NaCl i 200 AU/ml diwercyny sta-
biej redukowata liczebnos¢ badanych bakterii niz pojedyncze skladniki tego ukladu,
stwierdzono, ze diwercyna nie powinna by¢ stosowana do utrwalania produktow o
niskiej zawarto$ci NaCl.

Zaobserwowano réwniez, ze zakwaszenie $rodowiska do pH od 4,5 do 5,0 za
pomoca kwasu mlekowego lub cytrynowego ograniczalo intensywno§¢ wzrostu L.
monocytogenes. Antagonistyczny wplyw badanych kwasow na wzrost L. monocytoge-
nes byt jednak znacznie mniejszy niz diwercyny (rys. 3).

W $rodowisku o pH 4,5-5,0, diwercyna dziatata jednak stabiej niz w §rodowisku
o0 odczynie neutralnym (kontrola, rys. 4).

Liczebno$¢ komérek [log jtk/mi]
Viable count [log cfu/ml]
O = N W A N o
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Objasnienia:

mniejsze st¢zenia azotanu(V) sodu nie wplywaty na wzrost L. monocytogenes

lower sodium nitrate concentrations hadn’t any effect on the L. monocytogenes growth

kontrola — proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D — proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny,
60 i 400 mg/l — proba z dodatkiem 60 i 400 mg/l azotanu(V) sodu

control — sample without antibacterial substances addition, D — sample contained 200 AU/ml divercin, 60
and 400 mg/l — sample contained 60 and 400 mg/l sodium nitrate

Rys. 5. Wplyw diwercyny i azotanu(V) sodu na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 5.  Effect of divercin and sodium nitrate on the L.monocytogenes growth.
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Wyniki te r6znig si¢ od opublikowanych przez innych autorow. Wielu z nich
stwierdzilo, ze kwas mlekowy, octowy, cytrynowy, sorbowy oraz ich sole sodowe
moga poprawi¢ skuteczno$¢ dziatania bakteriocyn. Przykladowo, antylisteryjna ak-
tywno$é pediocyny w kietbasach wzmaga kwas mlekowy wytwarzany podczas fer-
mentacji [7]. Oscroft i wsp. [18] stwierdzili, ze kombinacja nizyny i kwasow organicz-
nych znacznie silniej hamuje kietkowanie spor bakterii Clostridium sporogenes uszko-
dzonych przez obrébke termiczna niz sama bakteriocyna. Bawarycyna MN jest bar-
dziej aktywna w stosunku do Listeria monocytogenes w obecno$ci kwasu mlekowego
[15]. Pucci i wsp. [20] stwierdzili, Ze takze pediocyna PA-1 i kwas mlekowy dziataja
synergistycznie na L. monocytogenes. W podobny sposob dziata mieszanina nizyny z
sorbinianem sodu. W bulionie THI zaszczepionym Listeria, inkubowanym w temp.
4°C, redukcja liczebnosci tych bakterii wynosi 4,5 cyklu logarytmicznego, podczas
gdy sama nizyna ogranicza ich liczebno$¢ tylko o 2,5 cyklu logarytmicznego, a sorbi-
nian jedynie o 0,5 cyklu logarytmicznego [3].

[\ T VS R O ¥ =2 TR I <}

—
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——D ——60mg/l+D —d—400mg/l+D |

Objasnienia:

mniejsze stezenia azotanu(V) sodu nie wplywaly na aktywno$¢ diwercyny wzgledem L. monocytogenes
lower sodium nitrate concentrations hadn’t any effect on the activity against L. monocytogenes

D - proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, 60 i 400 mg/I+D — préba z dodatkiem 60 i 400 mg/t azota-
nu(V) sodu i diwercyny

D - sample contained 200 AU/ml divercin, 60 and 400 mg/I+D — sample contained both 60 and 400 mg/1
sodium nitrate and divercin addition

Rys. 6. Wplyw diwercyny i mieszaniny zioZonej z azotanu(V) sodu i diwercyny na wzrost L. monocyto-
genes.

Fig. 6. Effect of divercin and combination of sodium nitrate and divercin on the L. monocytogenes
growth.
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W literaturze sa rowniez wzmianki wskazujace na to, ze Listeria hodowana w warun-
kach stresowych staje si¢ bardziej odporna na dziatanie czynnikow fizykochemicznych
[14]. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja to spostrzezenie. Wykazaty one
bowiem jednoznacznie, ze komorki Listeria zaadaptowane do wzrostu w srodowisku o
niskim pH byly bardziej odporne na dziatanie diwercyny.

W badaniach nad wplywem azotanu(V) sodu na rozwdj bakterii Listeria wykazano,
ze zwiazek ten wywierat niewielki wptyw zar6wno na rozwdj L. monocytogenes (rys. 5),
jak 1 na aktywnos¢ diwercyny wzgledem tych bakterii (rys. 6). W literaturze sa informa-
cje wskazujace na to, ze azotany moga mie¢ korzystny wplyw na skuteczno$¢ antybakte-
ryjnego dzialania bakteriocyn. Ganzle i wsp. [8] stwierdzili, Ze azotany(V) w synergi-
styczny sposob wplywaja na aktywno$¢ sakacyny P w stosunku do L. ivanovii. W $ro-
dowisku o pH 5,4 zwigkszaja one jej zdolno$¢ do oddziatywania na ten drobnoustrd;.

Liczebno$é komorek [log jtk/ml]
Viable count [log cfu/ml]
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Objasnienia:

mniejsze stezenja benzoesanu sodu nie wptywaly na wzrost L. monocytogenes

lower sodium benzoate concentrations hadn’t any effect on the L. monocytogenes growth

kontrola - proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D — préba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny,
1000 i 2000 mg/1 — préba z dodatkiem 1000 i 2000 mg/l benzoesanu sodu

control - sample without antibacterial substances addition, D — sample contained 200 AU/ml divercin,
1000 and 2000 mg/1 — sample contained both 1000 and 2000 mg/l sodium benzoate and divercin addition

Rys. 7. Wplyw diwercyny i benzoesanu sodu na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 7.  Effect of divercin and sodium benzoate on the L. monocytogenes growth.

Benzoesan sodu wykazywal natomiast silng aktywno$¢ antylisteryjna. Obecno$c¢
10002000 mg/l tego zwiazku w Srodowisku wyraznie ograniczala intensywno$¢
wzrostu L. monocytogenes. Wptyw benzoesanu sodu na rozwdj badanych bakterii by}
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jednak znacznie mniejszy od stwierdzonego w probach poddanych jedynie dzialaniu
diwercyny (rys. 7).

Viable count [log cfu/ml]
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Objasnienia:

mniejsze stezenia benzoesanu sodu nie wplywaly na aktywnos¢ diwercyny wzgledem L. monocytogenes.
lower sodium benzoate concentrations hadn’t any effect on the activity against L. monocytogenes.

D — proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, 1000 i 2000 mg/I+D — préba z dodatkiem 1000 i 2000 mg/1
benzoesanu sodu i diwercyny

D - sample contained 200 AU/ml divercin, 1000 and 2000 mg/!+D — sample contained both 1000 and
2000 mg/1 sodium benzoate and divercin addition

Rys. 8. Wplyw diwercyny i mieszaniny zlozonej z benzoesanu sodu i diwercyny na wzrost L. monocy-
togenes.

Fig. 8. Effect of divercin and combination of sodium benzoate and divercin on the L. monocytogenes
growth.

Ustalono réwniez, ze skuteczno$¢ antylisteryjnego dziatania benzoesanu sodu
mozna zwigkszy¢ poprzez zastosowanie go w polaczeniu z diwercyna. Jak wynika z
danych zamieszczonych na rys. 8. mieszanina ztozona z 1000-2000 mg/l benzoesanu
sodu i 200 AU/ml diwercyny w ciagu 24 h inkubacji niszczyla wszystkie komorki
Listeria wystgpujace w pozywce hodowlanej. Tak duzej bakteriobdjczej aktywnosci
wzgledem L. monocytogenes nie miala zadna przebadana mieszanina czynnikéw anty-
bakteryjnych.

Whioski

W badaniach nad jednoczesnym stosowaniem diwercyny i tradycyjnych konser-
wantow zywnos$ci wykazano, Ze:
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1)

2)

3)

mieszaniny zloZone z 200 AU/ml diwercyny i 5~10% NacCl, 200 AU/ml diwercy-
ny i 1000-2000 mg/l benzoesanu sodu silniej ograniczaja rozw6j L. monocytoge-
nes niz kazdy z tych sktadnikéw stosowany oddzielnie.

obecno$¢ 1-2% NaCl oraz kwasu mlekowego i cytrynowego w stezeniu, ktore
pozwala na obnizenie pH do poziomu 4,5-5,0 wplywa negatywnie na antylisteryj-
ng aktywnos$é diwercyny.

mieszanina ztozona z 200 AU/m! diwercyny oraz 1000-2000 mg/l benzoesanu
sodu jest najbardziej aktywna wzglgdem L. monocytogenes. W ciagu 24 h powo-
duje catkowita inaktywacje tych bakterii.
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COMBINED EFFECT OF DIVERCIN AND TRADITIONAL PRESERVATIVES
ON LISTERIA MONOCYTOGENES GROWTH

Summary

Efficacy of divercin in combination with traditional preservatives against Listeria monocytogenes
Scott A. was examined. The results of investigation show that 1-2% NaCl addition decreased divercin
activity, whereas 5-10% NaCl addition had synergistic effect on its activity. It was also found that the
decrease of pH value to 4.5 using lactic acid or citric acid limited divercin bactericidal activity. The activ-
ity of divercin is also influenced by other substances. Thus, the presence of 200 AU/ml of divercin com-
bined with 1,000-2,000 mg/l sodium benzoate inhibited Listeria growth greater than these individual
substances. The combination of divercin and sodium benzoate showed the best antilisterial activity. After
24 h of incubation a complete inactivation of L. monocytogenes was achieved. It was proved that using
divercin in combination with 5-10% NaCl and 1,000-2,000 mg/l sodium benzoate may be better method
for food protection against Listeria contaminations.

Key words: bacteriocins, divercin, Listeria monocytogenes, biopreservation.



