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1. Bevezetés és célkit(izések

Az egészség az egyik legfontosabb dolog az emberek szamara. Ahogy a mondas is tartja ,Az

|II

vagy, amit megeszel”. Az utdébbi id6ben egyre tobb ember foglalkozik egészségi allapotaval,
odafigyelnek az étkezésre, ha idejik engedi, sportolnak is. Mindez azért fontos, mivel
kutatdsok is bizonyitjak, hogy megfelel6 étrend kovetésével és aktiv testmozgassal
megelG6zhetSk a kiilonféle megbetegedések. Ha az immunrendszer egészségérdl és a bélfléra
egyensulyardél beszéliink, mindenkinek eszébe jutnak a probiotikumok, melyek k6zé szamos
tejsavbaktérium sorolhatd.

A tejsavbaktériumok, féként a Lactobacillus-ok, probiotikus szerepik mellett szerepet
jatszanak a tartdsitasi folyamatokban, antimikrobidlis hatdasuk is egyre ismertebb. A
Lactobacillus fajok szaporoddsa alatt olyan anyagcseretermékek keletkeznek, amelyek
hozzajarulnak egyes kérokozék elpusztitdsahoz, vagy visszaszoritdsdhoz. llyen anyagok a
kiilonb6z6 szerves savak, a hidrogén-peroxid és a bakteriocinek. Ezen okokbdl kifolyélag
mindenképp hasznos és ajanlatos tejsavbaktériumokat tartalmazd élelmiszereket
fogyasztanunk. A piacon azonban probiotikus termékek kozul a tejalapuak vannak
tobbségében, amit sajnos nem mindenki fogyaszt, fogyaszthat. Ezért nélkilozhetetlen olyan
probiotikus termékek fejlesztése is, amelyek z6ldség, gylimolcs, vagy gabona alapuak.

A sok pozitivum mellett azonban emlitést érdemel, hogy a fermentacié melléktermékeként
bizonyos biogén aminok, példaul hisztamin termel6dhet, amely tulzott jelenléte élelmiszer-
intoleranciat, vagy egyéb egészségligyi problémakat okozhat az arra érzékeny egyéneknél.
Mindezeket figyelembe véve érdemesnek gondoltam tébb szempontbdl is megvizsgalni
Lactobacillus-ok vegyes kulturas fermentaciéjat almalében.

Dolgozatom célja volt:
e atéma szakirodalmi koriljarasa, feldolgozasa;

e akivalasztott torzsek vegyes kulturas fermentaciéjanak nyomon kovetése almalében;

e a fermentacié soran a titralhatd savtartalom meghatarozasa és a pH alakulasanak
nyomonkovetése

e az almalében fermentalt tejsavbaktériumok antimikrobas hatdsanak vizsgalata
kiilonb6z6 patogén torzsekkel szemben;

e az antimikrobds hatds esetleges fokozdsanak kimutatdsa elolt kérokozékkal torténd

fermentacioé soran;



e a Lactobacillus-ok metabolizmusa soran képz6d6 hisztamin  mennyiségének

meghatarozasa az almalé fermentaciodja soran.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Probiotikumok

A probiotikum kifejezést 1965-ben hasznalta el&szor Lilly és Stillwell, akik ugy irtdk le a szét,
mint az egyik szervezet altal kivalasztott, egy masik szervezet ndvekedését serkent6 anyag. A
Nobel-dijas Elie Metchnikoff szerint a bolgar foldmlvesek hosszu életét az erjesztett
tejtermékek fogyasztasa biztositotta (Gupta és Garg, 2009). 1907-ben azt a megallapitast
tette, hogy a joghurt erjesztésében részt vevé baktériumok, a Lactobacillus bulgaricus és a
Streptococcus thermophilus kiszoritjdk a toxintermel§ baktériumokat, elnyomjak a bélflora
rothasztd jellegl erjesztéseit, ezdltal ezen joghurtok fogyasztdsa hozzajarul az egészség

megGrzéséhez (Del Piano et al., 2006).

Egy tdgabb meghatarozas szerint a probiotikumok mikrobialis készitmények, vagy mikrobialis

sejtek 6sszetevGi, amelyek jétékony hatassal vannak az egészségre (Marteau et al., 2002).

A FAO és WHO altal felkért szakértGi testilet ugy hatarozta meg a probiotikumokat, mint ,,él6
mikroorganizmusok, amelyek megfelel6 mennyiségben fogyasztva jotékony egészségiigyi

hatast biztositanak a gazdaszervezet szamara” (Buts, 1999).

A probiotikumok segitik a bélrendszer egészségének javuldsat, az immunvalasz fokozasat, a
koleszterinszint csokkentését és a rak megel6zését is. Jelentds bizonyitékok tdmasztjak al3g,
hogy a probiotikumoknak meghatarozd szerepiik van a hasmenéses betegségek, koztik az
antibiotikumos kezelésekkel 6sszefliigg6 hasmenések kezelésében és megelGzésében is, illetve

a laktdz-anyagcsere javitdsaban (Kechagia et al., 2013).

Az Ujszilottek esetében nagyon gyakori a bélfert6z6dés, egyes orszagokban a hasmenés a
megbetegedések és a haldlozasok egyik f6 oka (Glass et al., 1991). A necrotizalé enterocolitis
egy haspuffaddst, epés hanydst és véres székletet kivaltd bélbetegség, amely az Ujsziilott
csecsemObk haldlozdsat okozhatja (Caplan és lilling, 2000). Felfedezték azonban, hogy a
csecsemGbk bélrendszerében jelenlévd tejsavbaktériumok, példaul Lactobacillus-ok valamint

Bifidobacterium-ok, csokkentik ezen betegség kialakuldsanak kockazatat (Lucas és Cole, 1990).

Ahhoz, hogy egy probiotikus torzs kifejthesse jétékony hatdsat, képes kell legyen a gyomor-

bélrendszeri korllmények tulélésére, jél kell tapadnia a gyomor- és bélrendszer



nyalkahartyajdhoz, megakadalyozva a kodrokozdk kolonizacidjat. Fontos az is, hogy

antimikrobialis aktivitast mutasson a kdrokozé baktériumokkal szemben (Saarela et al., 2000).

A ma haszndlatos probiotikumok a tejsavbaktériumok kozil keriilnek ki, mint példaul a
Lactobacillus, a Bifidobacterium és a Streptococcus (Fioramonti et al., 2003), azonban a
Lactococcus, Enterococcus, Saccharomyces nemzetségbe tartozd fajok is szdmitdsban

johetnek egészségmeglrzésben fontos hatdsaik miatt (Blandino et al., 2003).
2.2 Tejsavbaktériumok

A tejsavbaktériumok fontos szerepet jatszanak az élelmiszer- és takarmanygyartasban, illetve
egyre gyakrabban hasznaljak 6ket az egészség megdrzésében szerepet jatszo probiotikumként
(Kok et al., 2014). Fontos mikroorganizmusok az emberi szervezetben és a koérnyezetben
egyarant, illetve az élelmiszeriparban is. Egyes nemzetségek a szdjban és az orrgarat
nyalkahartyajan, masok a bélben, valamint a hiively nyalkahartydjan telepednek meg (Teuber,

2001).

A tejtermékek el6allitdsaban starterkultiraként hasznalatosak (Mohammadi et al., 2012). A
husok, alkoholos italok és zoldségek feldolgozasaban is fontos szerepet jatszanak (Schillinger

és Lucke, 1987).

Bar szamos kilonb6z6 nemzetséghdl allnak, az erjesztésiik végterméke alapjan két nagy
csoportba sorolhatjuk 6ket: a heterofermentativ és a homofermentativ tejsavbaktériumok

csoportjaba. (Salvetti et al., 2012).
2.2.1 Lactobacillus nemzetség

A Lactobacillus-ok nem sporaképzd, kataldz negativ, gram-pozitiv palcikak, aerotoleransak,
vagy anaerobok, pH igénylket tekintve pedig dltaldban acidofilek (Salvetti et al., 2012). A
normal emberi bélfléora fontos résztvevGi (Wade és Kononen, 2011). A Lactobacillus
nemzetséghez szamos olyan faj tartozik, amely GRAS-statusszal rendelkezik, ami azt jelenti,
hogy biztonsdgosan hasznalhaté az élelmiszeriparban, ez a biztonsagossag pedig megfelel6
tudomdnyos adatokkal alatamasztott (Salvetti et al., 2012). Szamos faj fontos szerepet jatszik
a fermentalt élelmiszerek elSallitasaban, altaldban starterkultiraként haszndljak 6ket. Egyes
human eredetl torzseket probiotikumként, vagy vakcinahordozdéként is tudnak hasznositani

(Goh, 2009).



Széles hémérséklettartomanyban képesek névekedni, ez 2 °C és 52 °C kozotti értéket jelent,
de az optimalis novekedési hémérséklet és pH érték szamukra 30-40 °C, illetve pH 5,5-6,2
kozott van (Salvetti et al., 2012). Taplalkozasi igényik 6sszetett: fejlédésiikh6z aminosavakra,
peptidekre, vitaminokra, zsirsavakra és szénhidrat-tartalmu szubsztratokra van szikségik.
Eppen ezért nagy szamban fordulnak elS élelmiszerekben, a vizben, talajban és az emberi,
illetve allati szajluregben, az emészt6rendszer és a nemiszervek normal flérajaban (Hammes

és Hertel, 2009).

A Lactobacillus-ok csoportositdsa eredetileg a hémérséklet optimumuk és a hexdzok
fermentdcidja alapjan tortént (Quinto et al., 2014), kés6bb azonban inkdabb, mint homo- és
heterofermentativ csoportokra kulonitették el &ket (Carr et al., 2002). Az elfogadott
csoportositas a Hammes és Vogel (1995), valamint a Hammes és Hertel (2009) altal végzett
csoportositas, amely az erjesztett cukrok és a keletkezett termék alapjan sorolja a
Lactobacillus-okat harom csoportba: obligdt homofermentativ, fakultativ heterofermentativ
és obligat heterofermentativ. Az obligdt homofermentativ Lactobacillus-ok kizardlag
hexdzokat fermentalnak tejsavva, az Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) Utvonalon keresztiil.
Pentdzokat és glikonatot nem fermentalnak. A fakultativ heterofermentativ fajok a hexézok
EMP dtvonalon térténd fermentacidja mellett képesek a pentdzokat és a glikonatot a pentdz-
foszfat ut aldolaz és foszfoketoldz enzimjének segitségével lebontani, amely soran ecetsav,
etanol és hangyasav keletkezik. Az obligat heterofermentativ Lactobacillus-ok a
foszfoglikonat utvonalon keresztiil metabolizaljak a pentézokat és hexdzokat, végtermékként

pedig tejsav, etanol és szén-dioxid keletkezik (Hammes és Hertel, 2009).
2.2.2 Lactobacillus-ok hasznos tevékenysége az élelmiszeriparban

A vilagban egyre tobb figyelmet forditanak az egészségre és az egészséges taplalkozasra,
egészséges életmodra. Az emberek rajottek arra, hogy az egészséglik szoros kapcsolatban all
az élelmiszerrel. Ennek kovetkeztében az utébbi években megndétt a funkcionalis élelmiszerek,
azaz az olyan élelmiszerek iranti kereslet, amelyek igazoltan egészségmegbrzé hatasokkal
rendelkeznek (Giraffa et al., 2010). A probiotikumok emberi egészségre gyakorolt hatasait
leginkdbb in vivo kisérletekkel bizonyitottdk. (O’'May és Macfarlane, 2006). Egy Argentin
kutato csoport Clostridium difficile kdrokozdval fert6zo6tt horcsogokon végzett vizsgalatot. Ez

a fert6zés hasmenéssel jard vastagbélgyulladast okoz. Megallapitottdk, hogy egy kefirbdl



izolalt Lactobacillus plantarum torzzsel torténé kezelést kovetGen jelentGsen csdkkentek a

ragcsalok tlinetei (Slattery et al., 2019).

A Lactobacillus volt az elsé mikroorganizmus, amelyet az ember élelmiszerek feldolgozasara
(Konings, 2000), valamint azok tartdsitasara hasznalt azaltal, hogy ezen él6lények gatoljak az
élelmiszerromlast okozé mikroorganizmusok szaporoddsat, tovdbbd csokkentik egyes
betegségek kialakuldasanak kockdazatat (Adams, 1999). A tartdsitdst a termelt tejsavval és
bakteriocinnel lehet elérni (Anjum et al.,, 2014). Ugy tartjdk, a Lactobacillus nemzetség
nélkulozhetetlen az élelmiszeriparban, a tejipar példdul aktivan tamogatja az élelmiszerekben
vald felhasznaldsukat (Bernardeau et al., 2006). Széleskord élelmiszeripari felhasznalasukat az

1. tablazatban szemléltetem.

A Lactobacillus-okat ma mar tudatosan alkalmazzak, starterkultiraként élelmiszerekhez adva
szamos elényt nyudjtanak: megakaddlyozzak a bélrendszerre karosan haté mikroorganizmusok,
korokozok szaporodasat, jotékony enzimeket szolgaltatnak, elGsegitik az immunmoduldciét,
serkentik az immunrendszert és fokozzak a gyomor-bélrendszer perisztaltikus mikodését
(Hibbing et al., 2010).

1. tablazat: Lactobacillus-ok el6fordulasa kiilonbo6z6 élelmiszerekben
(Forrds: Bernardeau és munkatdrsai, 2006; Leal-Sdnchez és munkatdrsai, 2003 nyomdn)

Termék Faj

Pasztérozetlen tej | Lb. casei subsp. casei; Lb. paracasei subsp. paracasei; Lb.
rhamnosus; Lb. plantarum; Lb. fermentum; Lb. brevis; Lb.
buchneri; Lb. curvatus; Lb. acidophilus; Lb. pentosus

Sajtok Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb. helveticus, Lb. casei, Lb.
bulgaricus, Lb. acidophilus

Joghurtok Lb. delbruecki subsp. bulgaricus

Fermentalt tej Lb. kefir

Bor Lb. plantarum, Lb. brevis; Lb. collinoides; Lb. hilgardii; Lb.

paracasei; Lb. pentosus; Lb. plantarum; Lb. mali

Szaraz kolbaszok | Lb. sakei, Lb. curvatus

Fermentalt Lb. plantarum, Lb. pentosus, Lb. fermentum, Lb. casei

z0ldségek




2.2.3 Lactobacillus-ok antimikrobas anyagcseretermékei

A mikroorganizmusok kiilonb6z6 kolcsénhatasban vannak egymassal, ami kihat sajat maguk
és a populdciéban Iévé tobbi mikroorganizmus szaporoddsara is. Egyes mikroorganizmusok
szimbiodzisban élnek egymassal, ami azt jelenti, hogy az egyik mikroorganizmus olyan kémiai
vegylletet szintetizal, ami a masik mikroorganizmus szdmara elsédleges nyersanyagként
szolgal. A mikroorganizmusok kozotti kdlcsonhatds masik példdja, amikor az egyittélés
akaddlyozza legaldbb az egyik faj novekedését (Prosser et al., 2007). llyen kolcsénhatasok a

predacio, a parazitizmus, a gatlas és a versengés (lbrahim et al., 2021).

Szdmos mikroorganizmus — koztik a Lactobacillus is -képes olyan savakat, alkoholokat,
diacetalokat, illetve kilonb6z6 antibiotikumokat, bakteriocineket termelni fermentaciojuk
soran, amelyek gatld, azaz antimikrobidlis hatasiak mds mikrobara nézve, emiatt rendkiviil
hatékony tartdsitdanyagnak tartjak ket (Homayouni Rad et al., 2023). Erdemes megjegyezni,
hogy ezeknek az antimikrobialis anyagoknak nincs semmilyen negativ hatdsa az élelmiszerek
érzékszervi tulajdonsagaira, alkalmazdsuk sordn nem valtozik sem fizikai, sem kémiai

tulajdonsaga az ételnek (lbrahim et al., 2021).

A Lactobacillus-ok altal termelt antimikrobialis anyagokat harom f6 csoportba sorolhatjuk: 1.)
peptid- vagy fehérjetartalmd bakteriocinek, 2.) szerves savak (vajsav, ecetsav, tejsav), 3.)

egyéb kismolekuldk, példaul diacetil, hidrogén-peroxid, acetaldehid (Sieuwerts et al., 2018).
2.2.3.1 Szerves savak

A Lactobacillus-ok anyagcseréjik soran kiilonboz6 szerves savakat, féként tejsavat és
ecetsavat allitanak el6 melléktermékként (Zalan et al., 2010). A szerves savak jelenléte noveli
a termék eltarthatésagat. Ezek a savak csokkentik a kozeg pH-jat, igy teremtve kedvez6tlen
kornyezetet mas mikroorganizmusok szamara (Shah és Dave, 2002). A patogén és romlast
okozd mikroorganizmusok gatlasa is e savak gyors képz6désének koszonhetd§ (Ammor és

Mayo, 2007).

A tejsav szamos élelmiszerben jelen van, mind természetes formdban, mind pedig a
baktériumok erjesztési melléktermékeként fermentdlt termékekben, mint példaul a
savanylUkdposztdban, mas savanyitott z6ldségekben, joghurtokban, kovaszos kenyerekben.
Savanyitéként, izesit6ként és romldast gatlé anyagként alkalmazzak az élelmiszeriparban (Reis

et al.,, 2012). A tejsav gatlasi mechanizmusa a nem disszocialt tejsavnak a citoplazma



membranjaban vald oldhatdsagaval és a disszocialt laktat oldhatatlansagaval fligg 6ssze, ami
a citoplazma elsavasodasat okozza. A sejt ugyan megprdébalja helyreallitani a pH-jat, de mivel
ez egy energiaigényes folyamat, igy a szaporodastdl, életm(ikodést6l vonja el a sziikséges

energiat (Wee et al., 2006).

Az ecetsavat kiilonb6z6 élelmiszerekben haszndljdk a Gram-pozitiv és Gram-negativ
baktériumok, valamint éleszt6k és gombak novekedésének gatlasara, életképességeik
csokkentésére. Altaldban 0,2 %-ndl mar bakteriosztatikus hatasu, mig baktériumélé hatasa 0,3

% felett érvényesiil (Reis et al., 2012).
2.2.3.2 Hidrogén-peroxid

A legtdbb Lactobacillus faj képes laktat oxidaldsaval hidrogén-peroxidot képezni (Reis et al.,
2012). Oxigén jelenlétében, a flavoprotein-oxiddz, illetve a nikotinamid-adenin-dinukleotid-
peroxidaz aktivitasuk altal szintetizalnak hidrogén-peroxidot. Antimikrobialis hatasa egyrészt
masrészt a membranlipidek oxidaciojabdl, ami noveli annak atjarhatésagat, bejutva a sejtbe
pedig a fehérjékre fejt ki oxidaciés hatast. A hidrogén-peroxid prekurzor lehet a szuperoxid-,

és a hidroxil szabad gyokok képz6déséhez, amelyek roncsoljdk a DNS-t (Ammor et al., 2006).
2.2.3.3 Szén-dioxid

F6ként heterofermentativ Lactobacillus-ok termelnek szén-dioxidot, antimikrobidlis
hatdsmechanizmusa ellenben ismeretlen. Szerepet jatszhat azonban az anaerob kornyezet
kialakitasaban. Ez az oxigénmentes kornyezet pedig gatolja az enzimes dekarboxilaciét,
csokkenti a sejten belili pH-t, a szén-dioxid felhalmozdddasa pedig zavart okoz a membran
permeabilitasdban. Kiilobndsen a Gram-negativ pszichotrdf baktériumok névekedését gatolja

(Ammor et al., 2006).
2.2.3.4 Bakteriocinek

A bakteriocinek riboszomalisan szintetizalt antimikrobialis peptidek, vagy komplex fehérjék
(Ahmad et al., 2017). Az els6 bakteriocint Escherichia coli tenyészetébdl vontdk ki és kolicinnek
nevezték. A bakteriocinek f6ként kationos, amfifil, membranpermeabilizdlé peptidek,
amelyeket vizes oldatban strukturdlatlanok, de hajlamosak a-hélix szerkezet kialakitasara
(Reis et al., 2012). Sokaig bizonytalansag ovezte a kiilonb6z6 mikrobakkal el&allitott

termékeket, igy a bakteriocinek felhasznaldsat is az élelmiszer tartdsitdsara. A kémiai

10



tartositdszerekkel ellentétben azonban a bakteriocinekkel kezelt élelmiszerek teljesen

biztonsagosnak mondhatdk (Banerjee et al., 2022).

Antibakterialis hatdasukat tobbféleképpen fejtik ki: gatoljak az oxigén felvételét az
elektrontranszport-lancban, aminek hatasara a sejt nem képes a molekuldk — DNS-, RNS-,
fehérje - szintéziséhez szlikséges energia termelésére. Gatolja a kilénb6z6 enzimaktivitasokat
is, tovdbba porusokat képez a sejt citoplazmahdartyajan, ndvelve a membran atjarhatdsagat,
igy, ezen porusokon keresztiil a kisebb molekuldk kidramlanak a sejtb6l. A pozitiv toltésu
bakteriocin molekula és a sejt citoplazmamembranjaban |év6 negativ toltésl foszfolipidek
kozotti elektrosztatikus kdlcsonhatdsok segitik a molekula kapcsoldddsat a sejthez (Banerjee

et al.,, 2022).

A bakteriocinek négy osztalyba sorolhatdk, kémiai szerkezetiik, molekulatomegik és termikus

stabilitasuk alapjan (Reis et al., 2012).

Az |. osztaly a lantionint tartalmazé lantibiotikumok, amelyek kis molekulatomeg( peptidek (<
5 kDa). Lantionin mellett metilantionint is tartalmaz. Hstabilak, a Gram-pozitiv baktériumok
sejtfalanak vazaban fejtik ki hatasukat. Az la alosztalyu bakteriocinek pozitiv toltésd, megnyult
peptidek, melyek pérust képezve pusztitjdk el a baktériumokat. A nizin ebbe az alcsoportba
tartozik. Az Ib alosztalyba tartozé bakteriocinek gomb alakuak, negativ toltésdek, kilonboz6
katalitikus enzimek mlikodését gatoljak. Ide tartozik a citolizin, szalivaricin (Ahmad et al., 2017;

Reis et al., 2012).

A Il. osztaly a lantionint nem tartalmazd, héstabil, kis molekulatomeg( (< 10 kDa) peptidek
csoportja. lla alosztaly tagjai a leukocin A, az acidocin A és a pedicoin PA-1. A Ilb alosztalyu
bakteriocinek két kiilonb6z6 peptidbdl allnak. Ebbe a csoportba tartozik példaul a laktokokcin
G és a plantarinok. A lic osztdlyba tartozo bakteriocinek szintén kisméret(i, hdstabil peptidek.
Tovabbi két csoportra oszthatdk, a tiolbiotikumokra és a cisztibiotikumokra. Az osztdly tagjai

példaul a laktococcin A és az acidocin B (Ahmad et al., 2017; Reis et al., 2012).

A lll. osztalyba tartozd bakteriocinek nagy (> 30 kDa) peptidek, ilyen példaul a zoocin A, a
lizosztafin, vagy a helveticin J. Az ide tartozd bakteriocinek hére érzékenyek. Enzimatikus Uton

lizisre késztetik a baktériumok sejtfalat (Ahmad et al., 2017).

Az utolsd, IV. osztdlyba tartozd héstabil bakteriocinek fehérjék, lipidek és szénhidratok

keverékei. Ebbe az osztalyba tartozik a plantaricin S és a leuconocin S (Reis et al., 2012).
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2.3 Lactobacillus-ok biogén amin termelése

A biogén aminok nitrogéntartalmu, szerves vegyiletek, amelyek jelen vannak szamos
erjesztett élelmiszerben, mint példaul a sajtokban, kolbaszokban, halakban, borokban,
erjesztett zoldségekben (Doeun et al., 2017). Az erjesztés, vagy az élelmiszerek taroldsa soran
a tejsavbaktériumok altal végzett aminosav dekarboxilacidnak koszonhet6 a felhalmozddasuk
(Pessione et al., 2005). Kis mennyiségben a bélben Iévé amino-oxidazok képesek lebontani,
hatastalanitani (Doeun et al., 2017), nagyobb doézist tartalmazé élelmiszert fogyasztva
azonban az emberre toxikus hatdst gyakorolhatnak, a hatds erGssége pedig az adott személy
érzékenységétdl fugg. A tiinetek kozott szerepel a fejfajas, hdanyds, hasmenés, heves szivverés

(Barbieri et al., 2019).

Az aminok két csoportra, endogén és exogén aminokra oszthatdk. Az endogén aminok
csoportjaba tartoznak a szovetek altal termelt neurotranszmitterek. Ide sorolhaté a dopamin,
az adrenalin, a noradrenalin, a szerotonin, a melatonin és a hisztamin. Leginkabb husok, halak
és gylimolcsok tartalmazzak ezeket az anyagokat és fontos szerepiik van a szervezetben. Az
exogén aminok a fermentativ mikrofléra dekarboxilaz aktivitdsanak eredményeként jonnek
létre. Neviket arrdl az aminosavrdl kaptak, amelyb6l szdrmaznak. Nyers és feldolgozott

termékekben egyarant jelen vannak (Wéjcik et al., 2021).

Az emberi egészséget leginkdbb veszélyezteté aminok kdzé tartozik a hisztamin (Pessione et

al., 2005).

A hisztamin az L-hisztidinbdl L-hisztidindekarboxilaz altal szintetizalt természetes amin (Maintz
és Novak, 2007; Shulpekova et al., 2021). 1910-ben fedezték fel, majd kés6bb, 1932-ben irtak
le az anafilaxids reakciok kozvetitGjeként. Hizdsejtek, bazofil granulocitadk intracellularisan
tartalmaznak nagy mennyiségben hisztamint, amelyek kiszabadulva a célsejtek 4

hisztaminreceptorahoz kapcsolddva fejtik ki hatasukat (Maintz és Novak, 2007).

A szervezetbe téplalék utjan kerll be. Egyes élelmiszerek, husok, halak, természetesen is
tartalmazzak ezt a biogén amint, mig a fermentalt élelmiszerekben a mikrobak tevékenysége
miatt fordulhatnak el6 nagyobb mennyiségben. Az emberi szervezetben a hisztamin két
modon metabolizalédhat: oxidativ deaminalassal, diamin-oxiddz (DAO) segitségével, vagy
metildlassal, a hisztamin-N-metiltranszferaz altal (Shulpekova et al., 2021). Abban az esetben,

ha nagyobb mennyiségl hisztamin keril be a szervezetbe, ezek a lebontd folyamatok
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gatlédnak, a felhalmozddott hisztamin a simaizomsejtek 0Osszehuzddasat okozza, ami
hanyassal, hasmenéssel jar, tovabba tagitja az ereket, befolyasolva ezzel a vérnyomast (Maintz

és Novak, 2007).

Egészséges emberekben a taplalékkal bevitt hisztamin a bélrendszerben jelenlévé diamin-
oxidazok kozrem(ikodésével lebomlik. Egyes emberek szervezete azonban genetikai oknal
fogva képtelen metabolizalni ezt az amint, a diamin-oxidaz elégtelen represszidja miatt.
Bizonyos gyogyszerek, példaul a verapamil, az acetil-cisztein és a metamizol csokkenthetik
ezen enzim aktivitasat, ami szintén akaddlyozza a hisztamin lebontasat, igy a szervezetben
felhalmozédott hisztamin intolerancidahoz vezet (Shulpekova et al., 2021). A szerzett DAO-

hidny gyulladdsos bélbetegségek kovetkezménye is lehet (Comas-Basté et al., 2020).

A hisztamin intolerancia leggyakoribb tlinete a puffadas, hasi fajdalom, hasmenés, de gyakori
a sziv- és érrendszeri zavar - fejfajds, szédiilés, heves szivverés, vagy allergias tiinetek —
orrfolyds, orrdugulas, nehézlégzés is (Schnedl et al., 2019). Jelenleg a tiinetek elkeriilésére a
legjobb megoldast a hisztaminszegény étrend kovetése biztositja. Az étrend szigoru
betartdsan felll ajanlott antihisztamin-kezelés, illetve, ha igazolt az enzimdefektus, akkor a
DAO enzim pétldsa is (Martin et al., 2016). A Food and Drug Administration a hisztamin
fogyasztasat, megfigyelhet karos hatas nélkul 50 mg/kg- ban hatarozta meg (Visciano és
Schirone, 2022). Mivel a tejsavbaktériumok a f6 termel6i ennek a biogén aminnak, igy

kiemelten fontos hisztamintermel6 képességlik vizsgalata.
2.4 N6vényi alapu probiotikus italok

A kordbban is emlitett probiotikumok nagyon fontos szerepet jatszanak az emberi egészség
megdbrzésében, betegségek elkerilésében és egyre nagyobb tamogatdst nyernek azok az
élelmiszerek, amelyek hozzdadott jotékony hatdsi mikroorganizmusokat tartalmaznak
(Vasudha és Mishra, 2013) Az emberek prébalnak tudatosabban étkezni, odafigyelnek az
immunrendszer egészségére. Napjainkban a kereskedelmi forgalomban kaphato probiotikus
élelmiszerek nagy része azonban tej alapu, tejterméket pedig nagyon sokan nem
fogyasztanak, vagy nem fogyaszthatnak. A laktdz intolerancia, a tej koleszterin tartalma és az
allergén tejfehérjék korlatozzak a lakossag jelentls részét a tejtermékek fogyasztasaban
(Panghal et al., 2018). Azok pedig, akik az egészséges életmddra térnek at, ma mar inkabb a

novényi alapu élelmiszereket részesitik el6nyben (Luckow és Delahunty, 2004). Az emlitett
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okok miatt szlikségessé valt olyan alternativ nyersanyagok keresése, amelyek alkalmasak a
probiotikumok bevitele szamara. Potencidlis szubsztrdtumok a gylimolcsok, a zoldségek, a
gabonafélék és a hivelyesek lehetnek (Vasudha és Mishra, 2013). Fontos, hogy ezek a
tejtermék alternativdk rendelkezzenek egészségmegbrz6 hatdssal, megfelel6 mennyiségl
tdpanyagokat tartalmazzanak, legyenek fehérjében, rostokban, vitaminokban, dasvanyi
anyagokban, antioxidansokban gazdagok, viszont koleszterintartalmuk legyen alacsony (Deng
et al., 2015; Panghal et al., 2018). A laktozérzékenységben szenveddk szamara a tejmentes

probiotikus élelmiszerek terdpids kezelésként hatnak (Deng et al., 2015).

Jelenleg korilbelll 20 tejsavbaktériumtorzset alkalmaznak névényi alapu fermentacidra. A
tejsavbaktériumok a fermentdcié sordn a nyersanyagokat jol felszivoddé formara bontjak,
ezaltal a mérgez6anyagok is lebontédnak (Yang et al.,, 2024). A névényi alapu tejsavas
fermentdciot hasonlo eljarassal végzik, mint a fermentalt tejtermékét (Erem és Kilic-Akyilmaz,
2024). Az erjesztéshez haszndlt alapanyagokat gyakran cefrézik, 6rlik, aztatjak, annak
érdekében, hogy az alkalmazott mikroorganizmusok hozzaférjenek az erjesztendd
vegylletekhez. A legnagyobb mennyiségben jelenlévé erjeszthet6 szénhidrat a keményit6. Az
elébb emlitett el6feldolgozasi miiveletek segitik az a-amildz, maltdz és glilkoamildz enzimek

felszabaduldsat, igy lehet6vé valik a keményité hidrolizise gliikdzza (Samtiya et al., 2021).

A legnagyobb érdekl6dést a gylimolcslé alapu, probiotikus 06sszetev6ket tartalmazd
funkcionalis italok fejlesztése irant mutatjdk (Vasudha és Mishra, 2013). A kilénb6z6
gyliimolcsok és gyliimolcslevek szdmos elénnyel rendelkeznek: tartalmaznak vitaminokat,
asvanyi anyagokat, élelmi rostokat, antioxiddnsokat, igy idealis szubsztrat mind a
probiotikumok, mind a fogyasztdk szamara. Mindemellett frissité hatasuak, illetve jé izzel
rendelkeznek és nem tartalmaznak semmilyen tej allergént, laktdzt vagy koleszterint (Panghal

et al,, 2018).

Egy Uj, tejmentes probiotikus termék fejlesztése sordn szem el6tt kell tartani a fogyasztok
elvarasait, miszerint a termék egyszerre legyen élvezhet6 és egészséges. A termékeknek
megfelel6 fizikai-kémiai és érzékszervi jellemz&kkel, kémiai stabilitdssal, hosszabb
eltarthatésagi id6vel és elfogadhatd arral kell rendelkezniik (Granato et al., 2010). A
fermentalt élelmiszerekre jellemz6, hogy megvaltozhat a termék ize, aromaja, texturaja, amit
a kuléonb6z6 anyagcseretermékek okoznak (Marrero et al., 2019). Luckow és munkatarsai

(2006) tropusi gyumolcsok hozzaadasat javasolta 10 v/v%-ot meg nem haladé aranyban, hogy
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a probiotikumok altal okozott mellékizt elfedjék. Azt a modszert, amely soran kellemes
aromaju osszetevéket, pl gyiimolcsleveket adunk a termékhez, maszkoldsnak nevezziik. Ezzel
a probiotikumok 4dltal termelt anyagok esetleges kellemetlen ize, aromdja maddosithato

(Luckow et al., 2006).
2.5. Az alma és az almalé dltalanos jellemzdi

2.5.1. Beltartalmi jellemz&k

Az alma a vildg egyik legnépszerlibb gylimdlcse. Az emberi tadplalkozds fontos részét képzi,
mivel dsvanyi anyagokban, élelmi rostokban, aszkorbinsavban és fenolokban gazdag. A cukrok,
szerves savak és a fenolos vegyliletek adjak az alma édes, keserd, fanyar izét. Az almalé szerves

savtartalma hozzdjarul a gyiimolcslé stabilitdsahoz és eltarthatésagahoz (Kumar et al., 2018).

Az alma és almalé tdpanyagtartalma a 2. tdbldzatban lathaté.

2. tablazat: Az alma és almalé atlagos tapanyagtartalma 100 g tomegre nézve
(Forrds: http1, http2)

Tapanyag Alma Almalé
Viz (g) 94,3 87,16
Energia (kcal/kJ) 23 47
Fehérje (g) 0,4 0,29
Zsir (g) 0,3 0,33
Szénhidrat (g) 4,8 12
Rost (g) 0,3 1,3
Kalcium (mg) 10 5
Magnézium (mg) 12 3
Foszfor (mg) 9 8
Kalium (mg) 97 76
Natrium (mg) 3 3
C-vitamin (mg) 1600 0,4

A tablazatot megfigyelve lathatd, hogy az almalé energia- (47 kcal) és szénhidrattartalma (12
g) magasabb, mint az almaé (23 kcal és 4,8 g). Ennek oka, hogy az almalé gyimolcscukron kivil
sok esetben hozzdadott cukrot is tartalmaz, tehat koncentraltabb formdaban van jelen ez a

szénhidrat. Ami a C-vitamint és az egyéb dsvanyi anyagokat illeti, az alma tapértéke sokkal
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kiegyensulyozottabb, a kiilénb6z6 tapanyagok nagyobb mennyiségben vannak jelen, mint az

almalében, ahol ezek az értékek csokkenek a feldolgozasi mliveletek sordan.

2.5.2. Egészségligyi hatasa

Az alma szamos olyan Osszetevét tartalmaz, amelyekrél kimutattak, hogy jétékony hatassal
rendelkeznek. Ilyenek a fitokemikdlidk, a C-vitamin, az élelmi rostok és a pektin (Vallée

Marcotte et al., 2022).

A fitokemikdlidk egészségligyi hatdasa az antioxidans aktivitasuknak koszonhets. Az
antioxidansok elektronokat adnak a szabad gyokdknek, megakaddlyozva a sejtkarosodast.
llyen molekuldk a karotinoidok, a szelén és a polifenolok. A sejtkdrosodds mellett a
cukorbetegség, rak, magas vérnyomds, asztma, sziv- és érrendszeri betegségek

megel&zésében is szerepet jatszanak (Vallée Marcotte et al., 2022).

A C-vitamin er@s antioxidans, szdmos betegség megelGzését segiti. Noveli a nitrogén-oxid

felszabaduldsat, ezzel segiti az értagulatot (Vallée Marcotte et al., 2022).

A rostok nem emészthet6 poliszacharidok, amelyek a gyomor-bélrendszerbe jutva fejtik ki
egészségligyi hatdsaikat (Hervik és Svihus, 2019). A rostok hozzdjarulnak a cukorbetegség,
elhizds, sziv- és érrendszeri betegségek, bélrendszeri rendellenességek és a rakos
megbetegedések megel6zéséhez. Az oldhaté rostokat a vastagbélben a baktériumok
fermentaljak, igy rovidlancu zsirsavak keletkeznek, amelyek felszivodva segitenek tobbek kozt

a maj koleszterinszintézisének csokkentésében (Anderson et al., 2009).

A pektin viszkozitasanak koszonhet6en képes fémekhez kot6dni, el6segitve azok kilirtilését a
szervezetbdl, illetve csokkenteni tudja a toxikus fémek (higany, élom, arzén, kadmium)
felszivoddsat (Lara-Espinoza et al.,, 2018). Szerepet jatszik szdmos rakos megbetegedés

megel6zésében is (Ribeiro et al., 2022).

2.5.3. Fermentalt almalé

Chen és munkatarsai (2019) 4 tejsavbaktérium (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus casei és Lactobacillus plantarum) szaporodasat és hatasat figyelték
meg erjesztett almalében. A kereskedelemben kaphaté, megvasarolt almalé kezdeti pH-ja
3,85 volt. Mivel ez a savas kornyezet gatolja a tejsavbaktériumok névekedését, a fermentacid

el6tt natrium-karbonat segitségével bedllitottak a gyimolcslé pH-jat 6-ra. A sterilezést
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kovetSen 7,0 log TKE/ml koncentracidban beoltottdak a mikroorganizmusokat, majd 37 °C-on
inkubaltak 6ket. A fermentdciét pH 3,85-0s értéknél tekintették befejezettnek. Az erjesztés
végén a mintdkat 4 hétig 4°C-on, h(it6szekrényben taroltdk. A mikrobidlis életképességet és a
pH-t a fermentacié alatt 10 o6ranként hatdroztdk meg, majd a tdrolds soran hetente.
Kontrollként az erjesztetlen almalé szolgdlt. A kutatdst 6sszegezve, elmondhaté, hogy mind a
négy Lactobacillus torzs jol szaporodott. A L. plantarum és a L. acidophilus sejtszama a
fermentacié végére valamennyivel tobb, mint 7 log TKE/ml, a L. casei és a L. rhamnosus ennél
nagyobb, 8,44 és 8,30 log TKE/ml értéket ért el. A L. casei és a L. rhamnosus esetén 65 Ora alatt
csokkent le a pH 3,85-0s értékre, mig a L. plantarum és a L. acidophilus térzseknek 80 érdra

volt sziiksége. A h(itott taroldsi id6szak végén szamuk 6 log TKE/ml felett maradt.
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3. Anyagok és modszerek

3.1 Felhasznalt mikroorganizmusok
A 3. tablazatban taldlhato Lactobacillus torzseket hasznaltam fel a kisérletekhez.

3. tablazat: Felhasznalt Lactobacillus torzsek

Torzs neve Torzs szama Forgalmazé
Lactobacillus acidophilus 150 Christian Hansen
Lactobacillus plantarum 299v

Lactobacillus brevis HA-112 Lallemand Health Solutions

A 4. tablazat a kisérlethez hasznalt patogén mikroorganizmusok apatogén torzseit
tartalmazza, melyek az Elelmiszer-mikrobioldgia, -higiénia és -biztonsdg Tanszék

torzsgylijteményébdl szarmaztak.

4. tablazat: Felhasznalt patogén mikroorganizmusok
Torzs neve

Escherichia coli ATCC 8739

Escherichia coli 0157 H:7

Enterobacter cloacae

Enterococcus faecalis

Listeria innocua

3.2. Felhasznalt tapkozegek
3.2.1. Laboratoriumi tapkozegek

e MRS (de Man Rogosa Sharpe) tapleves

A Lactobacillus torzsek felszaporitdsahoz és fenntartdsdhoz MRS taplevest készitettem. A

komponenseket és szlikséges mennyiségliket az 5. tablazatnak megfelel6en taramérlegen
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mértem 06ssze, majd magneses keverd segitségével homogenizaltam. A taplevest ezutan

15 percig, 121 °C-on sterilizdltam autoklavban.

5. tablazat: MRS tapleves 6sszetevi

Osszetevd Mennyiség
Dextroz 20¢g
Protedz-pepton 10g
Huskivonat 8¢g
Elesztékivonat 4g
Natrium-acetat 5g
Triammonium-citrat 2g
Dikalium-hidrogén-foszfat 2g
Tween 80 1lg
Magnézium-szulfat 02¢g
Mangdan-szulfat 0,05g
Desztillalt viz 1000 ml

e MRS tapagar
Osszetétele megegyezik az MRS taplevessel (5.tdbldzat), kiegészitve 15 g agar-agarral.
e TSB (Tryptic Soy Broth) tapleves

Az apatogén torzsek fenntartdsahoz TSB taplevest készitettem. A komponeneseket és
szilkséges mennyiségiiket a 6. tablazatnak megfelelGen tdramérleg segitségével mértem
0ssze, majd magneses keverd segitségével homogenizaltam. A taplevest ezutdn 15 percig,

121 °C-on sterilizaltam autoklavban.
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6. tablazat: TSB tapleves 0sszetevdi

Osszetevé Mennyiség
Pankredsz enzimekkel emésztett kazein 17 g
Papainnal emésztett szdjaliszt 3g
Natrium-klorid 5g
Dextroz 2,5¢g
Dikdlium-hidrogén-foszfat 2,5¢g
Desztillalt viz 1000 ml

e TSB tdpagar

Osszetétele megegyezik az TSB taplevessel (6.tdbldzat), kiegészitve 15 g agar-agarral.

e Fiziolégids sooldat

A sejtszdmlalashoz szikséges tizedel6 higitds elvégzéséhez fizioldgias sodoldatot
készitettem. 1000 ml desztillalt vizben 8,5 g NaCl-ot oldottam fel, majd 4,5 ml-ként

pipettaval szétosztottam kémcsévekbe. Ezt kdvetéen az oldatokat 15 percig autoklavban

sterileztem 121 °C-on.

3.2.2. Gyimédlcs alapu tapkézeg

Kisérleteim soran kereskedelmi forgalomban elérhet6 sziretlen,

hasznaltam, ami 1 literes kiszerelésben kerilt beszerzésre.

3.3. Alkalmazott mddszerek

3.3.1. Mikroorganizmusok szaporitasa

3.3.1.1. Lactobacillus térzsek szaporitasa

A Lactobacillus torzseket MRS taplevesben 37°C-on szaporitottam fel. Az elkészilt
folyadéktenyészetet h(itGszekrényben taroltam felhaszndlasig. A kisérleteket megel6z6en

steril flilke alatt atoltast végeztem a tarolt torzsekbdl 10-10 ml MRS taplevesbe, majd 37°C-on

24 6raig inkubaltam Gket.
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3.3.1.2. Kérokoz6 torzsek szaporitasa

A korokozo torzseket a folyadéktenyészetként hitészekrényben tdarolt sejtkulturabdl a
kisérletet megel6z6en steril fllke alatt atoltottam 10-10 ml TSB tdplevest tartalmazoé

kémcs6be, majd 37°C-on 24 6raig inkubaltam Sket.
3.3.2. AImalé fermentacié

A kisérletek soran a fermentaciét megel6z6en az almalé pH-jat 6 korili értékre allitottam be
4N NaOH oldattal, hogy kedvez6bb legyen a Lactobacillus torzsek optimalis novekedéséhez.
Ezt kdvetben steril lombikokba osztottam az almalevet a kisérleti bedllitasoknak megfelelGen,
majd az 7. tabldzat alapjan 5v/v%-kal oltottam be a Lactobacillus torzseket az almalevekbe. A
beoltast kovetéen a lombikokat 24 dérara 37 °C-os termosztatba helyeztem. Meghatarozott
idénként mintat vettem és megmértem a pH valtozdsokat, titralhatd savtartalmat, illetve az
él6sejtszamot is meghataroztam.

7. tablazat: Lactobacillus torzsek vegyes kulturdjanak aranya almalében
(Forrds: Gyorgy, 2022 nyomdn)

Beallitas Torzsek Arany
sorszama

1. Lactobacillus acidophilus 150 + Lactobacillus 10:1
brevis HA-112

2. Lactobacillus acidophilus 150 + Lactobacillus 1:1
brevis HA-112

3. Lactobacillus acidophilus 150 + Lactobacillus 1:1:1
brevis HA-112 + Lactobacillus plantarum 299v

4. Lactobacillus acidophilus 150 + Lactobacillus 10:1:10
brevis HA-112 + Lactobacillus plantarum 299v

3.3.3. pH mérés

A mintak pH értékeit a Mettler Toledo SevenMulti™ pH méré segitségével mértem. A mdszert
az elGirasoknak megfeleléen kalibraltam az erre alkalmas pufferoldatokkal a mérést

megel6z6en.
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3.3.4. Sejtszam meghatarozas

A sejtszam meghatarozasahoz 0,5 ml mintat vettem ki és hozzaadtam az el6zetesen
elkészitett, steril, 4,5 ml fiziolégias séoldathoz. Alapos homogenizalas utan tizedel6 higitast,
majd lemezontést végeztem MRS tapagarral. A megfelel6 higitasi tagokbdl két parhuzamos
vizsgalat tortént. A lemezeket hagytam megdermedni, majd 48 6raig inkubdltam 37 °C-on.
Inkubdlas utan megszamoltam a jél [athato telepeket, ebb8l meghatdroztam a mintaban 1évé

sejtszamot, amit TKE/ml-ben adtam meg.
3.3.5. Fermentalt almalé liofilizalasa

A mintdkat steril centrifugacs6be osztottam szét, majd fagyasztast kdvetéen behelyeztem
6ket egy Christ Alpha tipusu liofilizadléd berendezésbe. Ezzel a folyamattal koncentrdltam a

tejsavbaktériumok altal termelt antimikrobds anyagokat. A folyamat korilményei:

e Vakuum nyomasa: 0,25 mbar.
e Minta polc h6mérséklete: 24 °C.

e Fagyasztdas hémérséklete: -84 °C.

3.3.6. Antimikrobidlis hatas vizsgalata agar-lyuk diffuziés mddszerrel

Az agar-lyuk diffazids mddszerhez Petri-csészékbe 200 pl-t pipettdztam a 24 6ra alatt
felszaporitott korokozdékbdl, TSB agarral ledntottem, majd korkorés mozdulatokkal
homogenizaltam, s hagytam dermedni. Miutan megszilardult, 8 mm atmérdjd lyukakat furtam
a taptalajba, a lyukakat a Petri-csészén feliratoztam. A liofilizalt mintdkat a kisérleti
beallitdsnak megfelel6 mennyiségl desztilldlt vizben visszaszuszpendaltam, Vortex
segitségével homogenizaltam, majd a mintakbdl a megfelel6 lyukba 150 pl-t mértem. A Petri-
csészéket 1 drara hlitészekrénybe helyeztem, majd 24 6érdig inkubaltam 37 °C-on, végiil

megvizsgdltam a lyukak koril keletkezett feltisztuldsi zondkat és lemértem azok nagysagat.
3.3.7. Kérokozdk eldlése

50 ml TSB taplevest tartalmazd lombikba 1 ml kérokozét oltottam, amit 24 6ra alatt
szaporitottam fel. A tenyészeteket ezutan centrifugacsébe ontottem és 1 érdn at 55 °C-on
tartottam, ezzel eldlve az alkalmazott kdrokozokat. Ezutan a csévek tartalmat 10.000 rpm

fordulatszamon 10 percig centrifugdltam laboratériumi centrifugdn. A sejtmentes fellluszot
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ledntottem, majd a centrifugacsé aljara killepedett, elolt korokozo sejteket 80 ml almalébe

szuszpendaltam.
3.3.8. Hisztamin termelés vizsgalata

A biogén amin meghatdrozashoz szdrmazékképzés sziikséges. A kiilonb6z6 idépontokban
kivett mintakat 10.000 rpm fordulatszdmon, 10 percig centrifugaltam. A szdrmazékképzést a

kovetkez6képpen végeztem el:

o Afeliiliszébdl 3 ml mintat vettem ki, melyhez 900 ul NaHCOs oldatot adtam, majd 1M
KOH oldattal pH 11-11,5 értékre allitottam.

e 150 ml acetonban oldottam 0,75 g danzil-kloridot.

e A mintdkat ezutan 12 ml 0,5%-os danzil klorid oldattal kezeltem.

e Akezelt mintat 45 percig 40°C-on razattam.

e Ardzatas utan 1,2 ml, 25%-os ammonia-oldatot adtam.

e 30 percig sotétben, szobah6mérsékleten inkubaltam a mintat.

e 30 ml-re kiegészitettem acetonitrillel.

e Végil 0,45 um poérusdtméréjd szlir6vel atszlirtem egy HPLC méréshez alkalmas

mintatartoba.

A mintakat a szarmazékképzés utan behelyeztem a HPLC berendezésbe. A méréshez
alkalmazott oszlop Supercosil C18 volt, a detektor pedig Waters PDA detektor (UV) (254nm).
Az eluens acetonitril és viz elegye volt, 40:60 ardnyban, amit a mérés elStt szamitégépen
allitottam be. Beallitottam tovabba az adagolni kivdnt mintamennyiséget (20 pl) és az aramlasi
sebességet, ami 0,5 ml/perc volt. A detektor és az oszlop h6mérséklete szobahémérséklet
volt. Az elvdlasztas 35 percig tartott. A mérés soran harom kilénb6z6 hisztamin koncentraciot
alkalmaztam, majd a mintak hisztamin koncentracidjat az dltalam készitett kalibracios egyenes

segitségével allapitottam meg, ami az 1. dbrdn lathato.
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1. abra: A hisztamin kromatogram terilete a bemért hisztamin mennyiségének

fliggvényében
(Forrds: sajat munka)
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3.3.9. Fermentadlt almalé titralhaté savtartalmanak meghatdrozasa

A fermentalt almalé minta titralhatd savtartalmat 0,1 normalos NaOH oldattal torténd
titralassal hatdroztam meg. NaOH oldattal feltoltottem a birettat, a pH értéket pedig pH
mérével mértem. A titrdlast addig végeztem, amig a mintak el nem érték a 8,2 pH értéket. Ez
az az érték, ahol az Osszes szabad sav (jelen esetben a tejsav) neutralizdlédik a hozzaadott
NaOH altal. A megfelel6 pH elérésekor lejegyeztem a NaOH oldat fogyasat a birettardl és
kiszamoltam a savtartalmat tejsavra vonatkoztatva g/100 ml mértékegységben az alabbi

képlet alapjan:

NaOH koncentracidja (M) - NaOH fogyas (ml) - NaOH faktorszama - egyenérték - 100

titralhaté sav = - —
bemért mennyiség (ml)
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4. Eredmények és értékelésik

A kisérleteim soran fermentdlt almalevek antimikrobas hatdsat vizsgaltam kdrokozo
mikroorganizmusok apatogén torzsei ellen. A fermentacidhoz alkalmazott probiotikus
tejsavbaktériumokra és azok ardnyaira Gyorgy (2022) kutatdmunkaja adta az otletet, aki
vegyes kulturdkat allitott Ossze az antimikrobds hatds fokozasa érdekében. Ismert a
tejsavbaktériumok bakteriocin termel6 képessége, melyet rokon fajok ellen fejtenek ki. A
kutatémunkaja sordn bizonyitotta, hogy a Lactobacillus acidophilus 150 torzs antimikrobas
anyag termelésének mértéke fokozhatd az altala termelt antimikrobas anyagra érzékeny
torzzsel vald egyltt szaporitdsa sordn MRS tdpkozegben. Kutatdmunkam sordn
tejsavbaktériumokkal fermentdlt almalé antimikrobds hatdsat vizsgaltam kiilonb6z6 apatogén
torzsekkel szemben. Célom volt tovabba az antimikrobds hatasi komponensek termelését
id6ben megfigyelni, valamint az antimikrobas hatds esetleges fokozasanak elérése el6lt
korokozokkal torténé fermentacid sordn. A tejsavbaktériumok hisztamintermelését is

megfigyeltem.
4.1. Almalé fermentacio Lactobacillus torzsekkel

Kutatdmunkam kezdetén almalé fermentdciot valdsitottam meg, melyhez a 3.3.2. pontban
taldlhato 7. tablazat szerint négyféle kisérleti bedllitast készitettem a Lactobacillus acidophilus
150, a Lactobacillus brevis HA-112 és a Lactobacillus plantarum 299v torzsek kiilonb6z6 ardnyu
beoltdsaval az almalébe. A fermentacié soran kdvettem a pH, a titrdlhatd savtartalom, és az
antimikrobds aktivitas alakuldsat, valamint egyes mintaknal a keletkez6 hisztamin

mennyiségét.
4.1.1. pH értékek valtozasa

A fermentdcid 24. 6rajaban mintat vettem, melynek megmértem a pH-jat. Az eredményeket

a 2. abran szemléltetem.
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2. dbra A kiilonb6z6 vegyes kulturakkal fermentalt almalevek pH értékének alakulasa 24 6ras

fermentaciot kovetve

(Forrds: sajat munka)
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0. 6ra 24. 6ra

B L. acidophilus + L.brevis 10:1
M L. acidophilus + L.brevis 1:1

L. acidophilus + L.brevis + L.

plantarum 1:1:1
M L. acidophilus + L.brevis + L.
plantarum 10:1:10

A diagrammon 6l 1athatd, hogy az almalé kezdeti 6,27-es pH értéke mind a négy bedllitas

esetében korilbelil azonos érték(ire, pH 4,3-ra csokkent 24 d6ra alatt. Hasonlé eredményeket

ért el Gyorgy (2022), aki szintén ezen vegyes kulturakat vizsgalta, s pH 4,2-4,4-es értékeket

mért az egyes beallitdsokndl. Az eredmények ismeretében elmondhatd, hogy a torzsek

egymasra pozitiv hatast gyakoroltak, mindegyik beallitdsban jél szaporodtak, melynek

eredményeképp a fermentacid sordn az altaluk termelt szerves savak csokkentették a pH-t.

4.1.2. Titralhat6 savtartalom meghatdrozasa

A fermentacié 24. érdjaban mintat vettem és meghataroztam az egyes mintak titralhato

savtartalmat. Az eredményeket a 8. tdbldzat tartalmazza.

8. tablazat: A fermentacid 24. érajdban vett mintdk tejsavtartalma almalében

(Forrds: sajat munka)

A minta tejsavra vonatkoztatott
savtartalma (g/100 ml)

Minta
L. acidophilus + L. brevis 10:1 0,62
L. acidophilus + L. brevis 1:1 0,62
L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 1:1:1 0,62
L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 10:1:10 0,71
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A Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis 10:1, illetve 1:1 és a Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum 1:1:1 ardnyban torténé
fermentaciéja soran 0,62 g/100 ml, mig a Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus plantarum 10:1:10 aranyban 0,71 g/100 ml tejsavat termeltek almalében. Wu és
munkatarsai (2020) kilonbo6z6 Lactobacillus torzs, koztik Lactobacillus plantarum 90 és
Lactobacillus acidophilus 85 monokultiras fermentacidjat vizsgaltak almalében. Ok 24 6ras
fermentaciét kovetve 0,2-0,3 g/100 ml tejsavtartalmat mértek. Ezek az eredmények is
bizonyitjdk, hogy a harom dltalam alkalmazott torzs segiti egymas ndvekedését és

anyagcseréjét, mely a termelt tejsav mennyiségére is kedvezd hatdssal bir.
4.1.3. Sejtszamok alakuldsa

A pH mérése mellett meghataroztam az él6csira szamot is a fermentdcié soran. A vegyes
kulturdk almalébe oltasat megel6z6en a harom tejsavbaktérium kezdeti sejtszdmat
hatdroztam meg tizedelS higitds és lemezontés segitségével. A harom tejsavbaktériumot
ezutdn az aranyoknak megfelel6en beoltottam, 24 6éras fermentdcié utan pedig mintakat
vettem, tizedel§ higitast és lemezontést végeztem. A vegyes kulturak kiindulasi sejtszamat

kiszdmoltam az egyes mikrobdk sejtszdmaibdl a beoltasi aranyoknak megfeleléen. Az

eredmények a 3. dbrdn |lathatdk.

3. abra: A vegyes kulturdk kezdeti sejtszama almalében, illetve 24 6ras fermentaciot kovetben
(Forras: sajat munka)
1,00E+09

B L. acidophilus + L.brevis

1,00E+08 10:1

B L. acidophilus + L.brevis
1,00E+07 1:1

M L. acidophilus + L.brevis +
1,00E+06 L. plantarum 1:1:1

B L. acidophilus + L.brevis +
1,00E+05 L. plantarum 10:1:10

0. éra 24. 6ra

Sejtszam (TKE/ml)

A 3. dbrat megfigyelve lathatd, hogy a legtobb kezdeti és végsé6 sejtszammal a Lactobacillus

acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum kultura 10:1:10 ardnyaval beoltott
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fermentalt almalé minta rendelkezik, ahol a kezdeti sejtszam 9,84*107 TKE/ml 24 6ra

erjesztést kévetSen 6,2*108 TKE/ml-re nétt.

A masodik legtobb sejtszammal szintén a harom baktérium egylittese rendelkezik, ahol
minden tejsavbaktérium 1:1:1 ardnyba kerilt beoltdsra az almalébe és 4,7*108 TKE/ml
sejthozamot ért el. Ennek a bedllitdsnak a kezdeti sejtszama 8,63*107 TKE/ml volt. Az elsé
kettd bedllitasban a Lactobacillus acidophilus és a Lactobacillus brevis talalhaté meg 10:1 és
1:1 ardnyban. A Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 10:1 aranya 4,63*10’ TKE/ml-
rél 1,10*10% TKE/ml-re nétt. 1:1 beoltdsi ardnyuk esetén a sejtszdm 5,25*107 TKE/ml-rdl
1,7*108 TKE/ml-re nétt.

Osszességében elmondhatd, hogy egy nagysagrendnyi sejtszdm ndvekedést sem tapasztaltam
a 24 6ras fermentaciok soran az almalében, mely arra enged kovetkeztetni, hogy az alma nem
elég komplex tapkozeg a tejsavbaktériumok szdmdra. Chen és munkatdrsai (2019) szintén
gyenge szaporodast tapasztaltak almalében, az altaluk vizsgdlt L. plantarum és L. acidophilus

torzsek sejtszama nem haladta meg jelent&sen a 7 log TKE/ml értéket.

4.1.4. Termelt antimikrobas anyag hatasanak vizsgalata patogén mikroorganizmusokkal

szemben

Gyorgy (2022) munkaja sordn ugyan ezen négy beallitdssal végzett fermentdcid utan nem
mutatott ki gatld hatdst a koérokozédk ellen. Ezért szerettem volna megvizsgalni, hogy a
fermentlé koncentralasaval érhet6-e el gdatlds. A fermentdlt almalevekbdl kilonb6z6
mennyiségeket, 1, 5, 10 és 20 ml-t steril centrifugacsdvekbe gyl(ijtottem, a koncentralast pedig
liofilezéssel értem el. Liofilizacié utdn az 1 ml-es mintat 1 ml, az 5 és 10 ml térfogatbdl
szarmazot 2 ml, a 20 ml-es mintat pedig 5 ml desztillalt vizben szuszpendaltam. Ezutdn
megvizsgdltam a koncentralatlan fermentlé és koncentralt almalevek apatogén baktérium
fajokkal szembeni gatlé hatdsat. A kisérletet agar-lyuk diffuziés mddszerrel hajtottam végre.
A lyukakba az 5 koncentrdlt minta keriilt. Az antimikrobas hatds vizsgalatanak eredményeit a

9. 10. 11. és 12. tablazat tartalmazza.
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9. tablazat: Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis térzsekkel 10:1 aranyban
fermentalt és kiilonb6z6 mennyiségekben liofilizalt almalé mintak gatlé hatdsanak vizsgdlata
kérokozo baktérium fajokkal szemben

(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi z6ndk atmérdje (mm)
Escherichia o . .
Fermentalt coli ATCC Escherichia | Enterococcus | Enterobacter |  Listeria
almalé térfogata 8739 coli0157:H7 |  faecalis cloacae innocua
Koncentralatlan
fermentlé (150 pl) ) ) ) ) )
1ml - - - - -
5ml - - 1 3 -
10 ml 5 2 2 4 2
20 ml 3 4

Lathatd (9. tdblazat), hogy a koncentralatlan fermentlé és az 1 ml fermentlébél szarmazé
liofilizalt minta egyik kérokozd ellen sem fejtett ki gatld hatast. 5 ml liofilizalt fermentlénél
azonban mar 1, illetve 3 mm atmérdgj feltisztulasi zéna vehet6 észre az Enterococcus faecalis
és az Enterobacter cloacae torzsek ellen. A legeredményesebb hatdst 10 és 20 ml fermentalt
almalé koncentrdldsa esetén mutattam ki, ahol mind az 5 kérokozé ellen termel6dtek olyan
anyagok, amelyek a gatlasukat eredményezték. A legnagyobb, 5 mm atmérgjli zonak is ennél
a két térfogatnal figyelhet6k meg, mindkét esetben az Escherichia coli ATCC 8739 toérzs ellen.
4 mm atmér6jl zénak voltak az Escherichia coli 0157:H7, Enterobacter cloacae és Listeria
innocua ellen 20 ml koncentralt fermentalt almalé esetében. A 4. dbrdn |athaté egy Petri-
csésze, amin a kilonboz6 térfogatoknak megfelelGéen kialakult feltisztuldsi zéndkat

szemléltetem.
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4. abra: Fermentalt almalé antimikrobas hatasa Escherichia coli 0157:H7 ellen -
Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 10:1 aranyu bedllitas
(Forrds: sajat munka)

10. tablazat: Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis torzsekkel 1:1 ardnyban
fermentalt és kilonb6z6 mennyiségekben liofilizalt almalé mintak gatld hatasanak vizsgalata
kdrokozo baktérium fajokkal szemben

(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi zonak atmérgje (mm)
Escherichia oo L
) Escherichia | Enterococcus | Enterobacter Listeria
Fermentalt coliATCC coli0157:H7 faecalis cloacae innocua
almalé térfogata 8739
Koncentrdlatlan
fermentlé (150 pl) i ) ) i )
1ml - - - - -
5 ml - - - - -
10 ml 5 2 3
20 ml

Ez a bedllitas is igéretes eredményeket hozott (10. tdbldzat) a 10 és 20 ml fermentlébdl
szarmazo liofilizalt mintak esetén. Sokkal erésebb feltisztuldsi zénat, gatléd hatdst figyeltem
meg a nagyobb térfogatndl: az Escherichia coli ATCC 8739 ellen 7 mm-t, a Listeria innocua ellen
pedig 6 mm-t (5. dbra). Ennek ellenére a Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis 1:1
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aranya a fermentlében, illetve az 1 és 5 ml liofilizalt fermentlé sem mutatott gatld hatast egy

kérokozoéval szemben sem.

5. abra: Fermentalt almalé antimikrobas hatdsa Listeria innocua ellen - Lactobacillus
acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1 aranyu beallitas
(Forrds: sajat munka)

11. tablazat: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis és Lactobacillus plantarum
torzsekkel 1:1:1 aranyban fermentdlt almalé, illetve kiilonb6z6 mennyiségekben liofilizalt
fermentlé mintak gatlé hatasanak vizsgalata korokozé baktérium fajokkal szemben

(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi zonak atmérdje (mm)

Escherichia e .
Fermentalt coli ATCC Escherichia | Enterococcus | Enterobacter |  Listeria
almalé térfogata 8739 coli 0157:H7 faecalis cloacae innocua

Koncentralatlan
fermentlé (150 pl)
1ml - - - - -

5 ml - - -
10 ml
20 ml

W NN
w

A harom tejsavbaktérium 1:1:1 aranyban is termelt annyi antimikrobas anyagot, hogy jol
lathaté zéndk alakuljanak ki (11. tabldzat). Egy intenzivebb gatlast tapasztaltam a Listeria

innocua ellen 20 ml fermentlé koncentraldasa esetén. Szintén a 20 ml-es mintaval 3 mm
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nagysagu zénakat hataroztam meg a két Escherichia coli és az Enterobacter cloacae ellen. A
koncentralatlan fermentlé, illetve az 1 ml koncentralt fermentlé itt sem mutatott gatlast. 5 ml
térfogatbdl koncentralt mintandl csak az Enterobacter cloacae ellen mértem 2 mm atmérdgji
zonat.

12. tablazat: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis és Lactobacillus plantarum
torzsekkel 10:1:10 aranyban fermentalt almalé, illetve kilénb6z6 mennyiségekben liofilizalt

fermentlé mintdk gatlé hatasdnak vizsgalata kérokozd baktérium fajokkal szemben
(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi z6ndk atmérdje (mm)
Escherichia | Escherichia o
Fermentalt coli ATCC coli En teroco'ccus Enterobacter .Llsterla
almalé térfogata 8739 015717 faecalis cloacae innocua
Koncentrdlatlan
fermentlé (150 pl) ) ) ) ) )
1 ml - - - - -
5ml - 2 2 2 6
10 ml 3 3 2 7
20 ml 3 4 4 8

A Lactobacillus acidophilus és a Lactobacillus plantarum nagyobb aranyban torténé beoltdsa
megnovelte az antimikrobas anyagok termel6dését, hiszen mar 5 ml liofilizalt fermentlé
esetében is sokkal tobb kérokozdénal tapasztaltam gatlast, mint az eddigi beallitasoknal. A
leglatvanyosabb zdénakat ismét a Listeria innocua-nal figyelhettem meg, 5, 10 és 20 ml

mintanal (12. tabldzat).

Az eredményeket Osszevetve a négy beallitasbdél kivalasztottam a két legjobbnak itélt
beallitast. A Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1, illetve a Lactobacillus
acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 10:1:10 ardnya volt az, amelyik a
legtobb, legnagyobb atmérgji feltisztulasi zonat eredményezte a kilonb6z6 mennyiségl
fermentélt almalébdl készitett koncentrdlt mintdk esetén. Orémmel elmondhatd ettél
fliggetlendl, hogy minden vegyes kultura 3altal termelt antimikrobds anyag sikeresen gatolta a

vizsgalt kérokozodkat.
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4.2. Antimikrobas anyag termelés idGbeli alakuldsanak vizsgalata

Kovetkez6 kisérletemben az el6z6ben kivalasztott két beallitassal ismételtem meg a vegyes
kultiras erjesztést, s arra kerestem a valaszt, hogy hogyan alakul az antimikrobds anyagok
termelése egy 24 6ras fermentdcidé soran. Mintdkat a fermentacié 4., 8., 16., 20. és 24.

6rdjaban vettem.
4.2.1. pH értékek valtozasa

A fermentdcidé sordan meghatarozott id6kézonként mintat vettem a lombikokbdl és

megmértem a pH-t. Az eredmények a 6. dbrdn |athatok.

6. abra: Az almalevek pH valtozasa Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1, illetve
Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 10:1:10 aranyban
torténd fermentdcidja soran

(Forras: sajat munka)

6,5
6
5,5

4,5

3,5 W L. acidophilus + L. brevis
1:1

5 B L. acidophilus + L. brevis +
L. plantarum 10:1:10

1,5

0,5

0

0.6ra 406ra 8.0ra 16.6ra 20.6ra 24.06ra

vl

S

pH értékek
w

No»

[EnN

A két vegyes kulturas almalé pH-ja az id6 soran megfelel6 mértékben csokkent (6.dbra). A
Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1 aranyu beoltasaval fermentdlt almalé pH-
ja a kezdeti 6,00-rél 24 6ra alatt pH 4,25-re csokkent, mig a Lactobacillus acidophilus +
Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 10:1:10 aranya pH 4,40 kémhatdsu kozeget

eredményezett.

A Lactobacillus acodiphilus + Lactobacillus brevis 1:1 ardanyu beoltasaval fermentalt almalé pH-

ja nagyobbat csokkent az elsé 4 déraban, nagy kilonbség volt a két beallitas kozott. Ez a
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kiilonbség 8 d6ra utan csokkent, 16 ora utan pedig mar nem volt jelentfs valtozas a
kémhatdsokban, raadasul a két bedllitas kozotti pH kilonbség is lecsdkkent. Valdszinlileg a

stacioner fazisba értek a mikroorganizmusok.

4.2.2. Termelt antimikrobas anyag hatasanak vizsgalata patogén mikroorganizmusokkal

szemben

A fermentdcié 4., 8., 16., 20. és 24. 6rajadban — mivel az egyik legeredményesebb térfogat volt
az el6z6 kisérletben — 10 ml mintat vettem a lombikokbdl sterilezett centrifugacsébe és a
mintdkat liofilizaltam. A liofilizalast kovet6en a csovekbe 2 ml steril desztilldlt vizet
pipettaztam, tartalmat pedig homogenizdltam. A vizsgalatot agar-lyuk diffuziés médszerrel
hajtottam végre. A tdptalajbdl kivagott lyukakba az adott bedllitdas fermentacidja sordn
levett mintai kertltek. Az antimikrobas hatds vizsgdlatanak

kiilonb6z6 id6épontban

eredményeit a 13. és 14. tabldzat tartalmazza.

13. tdblazat: Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis térzsekkel 1:1 ardnyban
fermentadlt, kiilonb6zé idépontokban vett, majd liofilizalt almalé mintdk gatléd hatasanak
vizsgalata kérokozo baktérium fajokkal szemben

(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi zonak atmérdje (mm)
Escherichia | Escherichia ) )

. B . . Enterococcus | Enterobacter Listeria
Mintavétel coli ATCC coli . .
L . faecalis cloacae innocua
idépontja 8739 0157:H7

4. 6ra - - 0,5 - -

8. ora 1,5 2 1 1 2

16. 6ra 2 2,5 2 2 3

20. 6ra 3 3 4 2 3

24. 6ra 4 4 5 4 4
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14. tablazat: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis és Lactobacillus plantarum
torzsekkel 10:1:10 aranyban fermentalt, kiilonb6z6 id6pontokban vett, majd liofilizalt almalé
mintdk gatlé hatasanak vizsgalata kérokozo baktérium fajokkal szemben
(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi z6ndk atmérdje (mm)
Escherichia
Mintavétel Escherichia coli Enterococcus | Enterobacter
coli Listeria innocua
idépontja ATCC 8739 faecalis cloacae
0157:H7
4. 6ra - - - R _
8. 6ra 1 1 1 1 0,5
16. 6ra 2 2 1 2,5 2
20. 6ra 2 2 2 2 2
24. 6ra 1,5 3 3 3 3

A fermentacio elején, 4 6randl, egy kivétellel nem tapasztaltam gatlast egyik bedllitasnal sem.
Egyedll a Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1 aranyu beallitasnal az
Enterococcus faecalis ellen véltem felfedezni egy kisebb, 0,5 mm atmérgju feltisztuldsi zonat
(13. tablazat). Ez, illetve a pH kismérték( csokkenése igazolja azt, hogy bar a szaporodas
elkezd6dott, az még nem akkora mértékd, hogy a termelt metabolitok |ényeges gatlast
mutassanak. 8 és 16 6ranal minden kérokozé ellen tapasztaltam gatlast, de még ekkor sem

volt szdmottevd a zonak nagysaga, ami 1, maximum 2,5 mm volt.

Hasonldan az elsé kisérlethez, a 24 6ras fermentaciét kovetéen nagyobb feltisztuldsi zonak
alakultak ki, ami a sejtek stacioner fazisban lévé nagyobb mennyiségl termékképz6désének
kdszonhet6. Egyedil a Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis és Lactobacillus
plantarum torzsekkel 10:1:10 aranyban fermentalt, liofilizalt almalé esetében, az Escherichia
coli ATCC 8739-cel szemben (14. tdbldzat) tapasztaltam kisebb zonat. Ez a bedllitas a tobbi
korokozoval szemben 3 mme-es, mig a Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis
torzsekkel 1:1 aranyban fermentalt, liofilizalt almalé 4-5 mm atmérgji zéndkat eredményezett

(13. tablazat). A 7. és 8. dbrdn a két beallitas eredményes gatlasai lathatok.
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7. dbra: Fermentalt almalé antimikrobds hatasa Enterococcus faecalis ellen a fermentacio
kilénb6z6 id6épontjaiban - Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1 aranyu
beallitas

(Forrds: sajat munka)

8. abra: Fermentalt almalé antimikrobas hatasa Enterococcus faecalis ellen a fermentacié
kiilonb6z6 id6pontjaiban — Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus
plantarum 10:1:10 ardnyu beallitas

(Forrds: sajat munka)

A két bedllitas kozill a jobbnak a Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis 1:1 aranyu
bedllitdsa tekinthetd. Ezen fermentalt kbzeg pH-ja mindvégig alacsonyabb volt, tobb tejsav
keletkezett, tehat jobban is szaporodtak és tobb antimikrobas anyagot termeltek az
alkalmazott mikroorganizmusok, mely nagyobb feltisztulasi zénakat eredményezett.

Kijelenthetd, hogy a 24 6ras fermentacids id6 volt a legeredményesebb mindkét beallitasnal.
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4.3. Lactobacillus térzsek antimikrobas anyag termelésének fokozasa

A tovdbbiakban az el6z6 kisérletben kivalasztott legjobb beadllitdssal dolgoztam, amely a

Lactobacillus acidophilus-t és a Lactobacillus brevis-t tartalmazza 1:1 aranyban.

Ebben a kisérletemben arra kerestem a vdlaszt, hogy az antimikrobds anyag termelés
fokozhaté-e a Lactobacillus torzsek kérokozé mikrobdk eldlt sejtjeivel torténd egyittes
szaporitdsa sordn, almalében. Ezt az elgondolast Maldonado és munkatarsai (2004) kisérletei
adtak, ugyanis munkajuk soran a Lactobacillus plantarum NC8 altal termelt, PLNC8 bakteriocin
termelését kilonb6z6 inaktivalt mikroorganizmusokkal indukaltak. Eredményeik alapjan a
bakteriocin termelés fokozdsa elérheté a Lactobacillus-ok mas mikrobdk eldlt sejtjeivel

torténd egylittes szaporitdsa soran.

A kisérletem soran az elGzetesen felszaporitott kérokozdkat hékezeléssel eloltem, majd a
sejteket 80 ml almalébe oldottam. A lombikokba ezutdn 1:1 aranyban beoltottam a
tejsavbaktériumokat is, majd 37 °C-on inkubdltam 6ket. A fermentacié 16., 20. és 24. 6rajaban
10 ml mintat vettem és a korabbiaknak megfelelen liofilizalt mintakat agar-lyuk diffuzios
modszerrel vizsgaltam. Az antimikrobas hatas vizsgalatanak eredményeit a 15., 16. és 17.
tablazat tartalmazza.

15. tablazat: Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis torzseket 1:1 aranyban, valamint
elolt kérokozokat tartalmazd 16 6ras fermentalt almalé gatld hatdsanak vizsgdlata kérokozé

baktérium fajokkal szemben
(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi z6na nagysaga (mm)

Koérokozok Az almalében lévé elblt korokozd
elleni gatlé Enterobacter | Enterococcus | Escherichia Listeria Escherichia
hatas cloacae faecalis coli ATCC innocua coli
8739 0157:H7
Enterobacter 1
cloacae
Enterococcus
, 2 3 2 3 1
faecalis
Escherichia coli
1 - 3 2 2
ATCC 8739
Listeria innocua 2 - 3 2 2
Escherichia coli
3 2 2,5 4 3

0157:H7
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A 15, tablazatot megfigyelve, elmondhatd, hogy az eldlt kérokozokkal egylitt szaporitott
Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis 16 éras fermentdacidnadl is termelt valamennyi
antimikrobds anyagot, amelynek hatasa majdnem minden kérokozéval szemben lathato volt.
Az elolt Enterobacter cloacae-t tartalmazé fermentdlt almalé minden kérokozéval szemben
termelt antimikrobas anyagot. Az eldlt Escherichia coli ATCC 8739, Listeria innocua és
Escherichia coli 0157:H7 tartalmu almalé hatdsa csak az Enterobacter cloacae ellen nem
lathatd. A legnagyobb, 4 mm nagysagu feltisztuldsi zonat az eldlt Listeria innocua tartalmu
almalé esetében mutattam ki, Escherichia coli 0157:H7 ellen.

16. tablazat: Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis torzseket 1:1 ardnyban, valamint
elolt kérokozdkat tartalmazé 20 déras fermentdlt almalé gatldé hatdsdnak vizsgdlata korokozo

baktérium fajokkal szemben
(Forrds: sajat munka)

Feltisztulasi z6na nagysaga (mm)
Az almalében lévé el6lt kérokozé
Kérokozék Enterobacter | Enterococcus | Escherichia Listeria Escherichia
elleni %a’tlé cloacae faecalis coli ATCC innocua coli
hatas 8739 0157:H7
Enterobacter 3 0,5 2 1,5 1
cloacae
Enterococcus 2 3 3 3 4
faecalis
Escherichia coli 1,5 - 1 1 2
ATCC 8739
Listeria innocua 2 - 2 3
Escherichia coli 3 3
0157:H7

A 16. tablazat eredményei alapjan jol Iathatd, hogy a 20 éras mintak sok esetben nagyobb
feltisztuldsi zondkat eredményeztek, mint a 16 6rds mintdk. Az Enterobacter cloacae ellen
minden el6lt korokozét tartalmazé minta esetében kilonb6z6 mérték( gatlds mutathato ki.
Az Escherichia coli ATCC 8739 és Listeria innocua ellen az eldlt Enterococcus faecalist
tartalmazd 16 és 20 6ras minta sem fejtett ki gatlé hatast.

A legkisebb zéna — minddssze 0,5 mm — az Enterobacter cloacae ellen alakult ki, amit az el6lt
Enterococcus faecalist tartalmazd fermentdlt almalében jelenlévé antimikrobas anyagok
okoztak. A legnagyobb atméréjl zondk 3 és 4 mm nagysaglak voltak. Az Escherichia coli

0157:H7 ellen minden elolt kérokozot tartalmazé minta esetében ekkora zénakat mértem.
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17. tablazat: Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis torzseket 1:1 aranyban, valamint
elolt kérokozdkat tartalmazdéd 24 éras fermentdlt almalé gatld hatdsanak vizsgdlata korokozo
baktérium fajokkal szemben

(Forras: sajat munka)

Feltisztulasi z6na nagysaga (mm)
Az almalében lévé el6lt kérokozé
Korokozék Enterobacter | Enterococcus | Escherichia Listeria Escherichia
elleni g’étlé cloacae faecalis coli ATCC innocua coli
hatas 8739 0157:H7
Enterobacter 3 1 2 1 2
cloacae
Enterococcus 3 4 3 4 5
faecalis
Escherichia coli 1 2 1 1 1
ATCC 8739
Listeria innocua 3 2
Escherichia coli
0157:H7

Ahogy eddigi kisérleteim sordn tapasztaltam, a 24 éras mintak (17. tablazat) eredményezték
a legnagyobb feltisztuldsi zondkat. A legtobb zéna 3-4 mm nagysagu volt, kivéve egy esetben:
az Enterococcus faecalis ellen 5 mm atméragjli zona alakult ki, amit az inaktivalt Escherichia coli
0157:H7 torzset tartalmazo minta okozott.

Ezen eredményeket Osszevetve az el6z6 kisérleti eredményekkel elmondhaté, hogy az el6lt
kérokozok jelenléte nem fokozta, de nem is gatolta az antimikrobas anyagok termelését,
hatasat.

A fermentacid soran a 24 6ras mintdk savtartalmat is meghataroztam a 4.3.9. pontban leirtak

szerint. Ennek eredménye a 18. tabldzatban lathaté.
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18. tablazat: A fermentacid 24. 6rdjaban vett mintak tejsavtartalma
(Forrds: sajat munka)

A minta tejsavra
. vonatkoztatott
Minta
savtartalma
(g/100ml)

L. acidophilus + L. brevis 1:1 + el6lt Enterobacter cloacae 0,53
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + elolt Enterococcus faecalis 0,71
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + el6lt Escherichia coli ATCC 8739 0,62
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + el6lt Listeria innocua 0,53
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + el6lt Escherichia coli 0157:H7 0,53

Ami a mintak savtartalmat illeti, az el6lt kérokozdkat tartalmazo beallitas mintai kdzel azonos
értékben tartalmaznak tejsavat. Egyetlen egy kiemelked6 érték van koztik, az elolt
Enterococcus faecalis-t tartalmazé minta, ami 0,71 g/100ml savtartalommal rendelkezik. A
4.1.2. fejezetben elért eredményekkel csaknem azonos savtartalmakat mértem, tehat
Osszességében elmondhatd, hogy a tejsavbaktériumokkal fermentalt almalé savtartalman

nem valtoztat az eldlt korokozék jelenléte a mintdban.

4.4 Lactobacillus-ok hisztamin termelése

Avizsgalatot a négy, Lactobacillus-okat vegyes aranyban tartalmazé almalé bedllitassal, illetve
az ot elolt kérokozdval szaporitott Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis torzseket
1:1 ardnyban tartalmazé almalé beallitassal végeztem. A vegyes kulturakkal végzett
fermentdciot 3.3.2,, illetve a 3.3.7. fejezetben leirtak szerint végeztem. A fermentdcid

kiilonb6z6 id6pontjaiban mintat vettem, ezen mintakbol tortént a meghatarozas.

A kilonbo6z6 hisztamin koncentracidhoz tartozo teriiletek segitségével kalibracids egyenest
készitettem, az egyenes egyenletével pedig kiszamoltam a mintdk hisztamintartalmat, melyek

a 19. és 20. tablazatban lathatok.
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19. tablazat: A négy vegyes kultura hisztamin termelése almalé fermentacié soran az id6
figgvényében
(Forrds: sajat munka)

Minta Hisztamin termelés
(mg/ml)
16 6ra | 20 6ra | 24 6ra
L. acidophilus + L. brevis 10:1 - 0,030 | 0,017
L. acidophilus + L. brevis 1:1 - 0,029 | 0,009
L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 1:1:1 - 0,024 | 0,022
L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 10:1:10 - 0,012 | 0,009

20. tablazat: Az elolt korokozdkat tartalmazd bedllitds hisztamin termelése almalé
fermentdcio soran az id6 fliggvényében
(Forrds: sajat munka)

Hisztamin termelés
Minta (mg/ml)

16 6ra | 20 6ra | 24 6ra
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + el6lt Enterobacter cloacae - 0,031 | 0,012
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + elolt Enterococcus faecalis - 0,034 | 0,023
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + el6lt Escherichia coli ATCC 8739 0,016 | 0,031 | 0,022
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + el6lt Listeria innocua 0,021 | 0,024 | 0,012
L. acidophilus + L. brevis 1:1 + elOlt Escherichia coli 0157:H7 0,019 | 0,031 | 0,020

Az eredményeket megfigyelve, lathatd, hogy 16 dra fermentacié utan mindéssze harom
mintaban termel6dott detektalhatd mennyiségben hisztamin. Ez az eldlt Escherichia coli ATCC
8739-et, Listeria innocua-t és Escherichia coli 0157:H7-et tartalmazé Lactobacillus acidophilus
és Latobacillus brevis 1:1 aranyd mintdi. 20 6ranal mar minden mintaban mérheté volt a
hisztamin, ami atlagosan 0,020-0,034 mg/ml. A legnagyobb koncentracié 0,034 mg/ml, amivel
az elolt Enterococcus faecalis-t tartalmazd minta rendelkezett. A fermentdcié 24. 6rajara
minden mintdban lecsokkent a hisztamin koncentracio. A legkevesebb mennyiséget a
Lacdobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1 és a Lactobacillus acidophilus +
Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 10:1:10 ardnyu fermentacidja eredményezte,
ami mindéssze 0,009 mg/ml volt. Valdszinlsithetd, hogy a pH fokozatos csokkenése okozta a

hisztaminkoncentracio csokkenését, hiszen az alacsony pH nem kedvez a tejsavbaktériumok
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hisztamin termelésének. Tovabba két minta Lactobacillus plantarum-ot is tartalmazott, ami
bizonyitottan hisztaminbontd képességgel rendelkezik (Kung et al., 2017).

Az altalam mért értékek joval a megengedett napi bevitel alatt vannak, ami 50 mg/kg. Ezek a
mérési eredményeim is igazoljak, hogy a Lactobacillus torzsekkel fermentalt élelmiszerek

biztonsaggal fogyaszthaték. Hasonlé megdllapitast tett Kilin (2018), aki a Lactobacillus

e sez
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Munkam sordn Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis és Lactobacillus
acidophilus vegyes kulturas fermentdciojat kovettem nyomon almalében, amely soran
a keletkezé anyagcseretermékeik antimikrobidlis hatdsat vizsgaltam a kovetkezé
apatogén mikroorganizmusok ellen: Enterobacter cloacae, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli ATCC 8739, Listeria innocua, Escherichia coli 0157:H7. A vegyes
kultdrak a Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis torzs 10:1, illetve 1:1
aranyban, tovabbda Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis és Lactobacillus
plantarum torzsek 1:1:1, illetve 10:1:10 ardnyban voltak. Megallapitottam, hogy a
fermentdlt almalé mintak koncentralds hatdsdra gdatld hatast mutattak, 7-8 mm
atmérdgjl zénakat is mértem egyes korokozok ellen. Ebben a kisérletben a sejtszamok
és a pH valtozasa is azt mutatta, hogy a torzsek egymasra pozitiv hatast gyakoroltak,
jol szaporodtak egyutt almalében.

Az antimikrobas hatds novekedésének vizsgalatat az id6 flggvényében az el6z6
kisérletbdl jobbnak itélt Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1, illetve
Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 10:1:10
aranyu bedllitasaival végeztemel. A4, 8, 16, 20 és 24 6ranként vett, koncentralt mintak
eredményeként 16, 20 és 24 6randl 3-5 mme-es feltisztuldsi zéndkat detektdltam. A
legeredményesebb a 24 éra volt, ahol 4-5 mm nagysagu zénakat mértem a kérokozdk
ellen, a Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis torzseket 1:1 ardnyban
tartalmazé almalé esetén. Kévetkezd kisérletemben ezt a bedllitast vizsgaltam.

A torzsek antimikrobas hatdsanak fokozasara irdnyuld kisérleteim soran, melynél a
tejsavbaktériumok felszaporitdsa elolt kérokozdk jelenlétében tortént, Maldonado és
munkatarsai (2003) eredményeivel ellentétben, én nem tapasztaltam az antimikrobdas
hatas fokozédasat.

A négy kilonb6z6 ardnyu tejsavbaktériumokkal fermentdlt almalében és az eldlt
korokozokat tartalmazo beallitas esetén is vizsgaltam a hisztamin termelést az id6
figgvényében. Megallapitottam, hogy a szakirodalmi adatok szerint a megengedett,
egészségre nem 4artalmas hisztaminértéket, mely az élelmiszerekben 50 mg/kg, a

mintaim egyik esetben sem lépték at.
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Kutatdsaim eredményei, Osszevetve a szakirodalomban taldlhaté eredményekkel,
biztatoak a jovére nézve, hiszen az egyezGségek azt jelenthetik, hogy ezen kutatasok
reprodukalhaték. A pozitiv eredmények birtokdban, a nem tej alapu probiotikus
termékek kifejlesztése egy kivald cél lehet annak érdekében, hogy olyanok szamara is
elérhet6k legyenek a probiotikus termékek, akik nem tudnak tej alapu készitményeket

fogyasztani.

Javaslatok:

A rendelkezésre all6 eredményeket figyelembe véve Ugy gondolom, érdemes lehet
ugyanezen tejsavbaktériumtorzsek fermentacidjat és antimikrobds hatdsat
megvizsgalni mas kiinduldsi szubsztratummal is.

Célszeri volna meghatarozni pontosan, milyen jellegl anyag fejti ki az antimikrobialis
hatdst és tovabbi mdédszereket alkalmazni (akar a prebiotikumok hatasat vizsgalni) a
hatas fokozasara.

A hisztamin termelés mellett, a méréseket ki kell terjeszteni mds biogén aminok
meghatdrozasara is.

Hasonlé fermentalt, probiotikus készitmények fejlesztése és piacra kerilése el6tt

érzékszervi vizsgalatok végzése indokolt.
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6. Osszefoglalas

A tejsavbaktériumok szerepe az emberi egészségben és az élelmiszeriparban vitathatatlan,
hiszen az emberiség mar régoéta alkalmazza 6ket tartdsitdsra, élelmiszerek elGallitasara.
Szamos kutatds szol a tejsavbaktériumok dltal termelt antimikrobidlis hatasu
anyagcseretermékekrél, amelyek hozzajarulnak egyes kérokozdk elpusztitasahoz, vagy
visszaszoritasahoz. Ez azért is remek, mivel folyamatosan né az igény olyan termékek irant,
amelyek nem tartalmaznak mesterséges tartdsitdszereket, vegyi adalékanyagokat és
biztonsagosak. Ezen okokbdl kifolydlag mindenképp hasznos és ajanlatos tejsavbaktériumokat
tartalmazd élelmiszereket fogyasztanunk. Raadasul a ma haszndlatos probiotikumok is a
tejsavbaktériumok kozul keriilnek ki. A kereskedelmi forgalomban azonban tobbségében
tejalapu probiotikus termékek vannak, amit sajnos nem mindenki fogyaszt, fogyaszthat. Ezért
nélkulozhetetlen olyan probiotikus termékek fejlesztése is, amelyek z6ldség, gylimolcs, vagy

gabona alapuak.

Dolgozatom céljaként valasztottam Lactobacillus-ok almalében torténé vegyes
fermentacidjanak nyomonkdvetését 5 v/v % inokulum beoltottsdg mellett. Az almalevekbe
beoltdsra kerilt Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis térzs 10:1, illetve 1:1
aranyban, tovabba Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis és Lactobacillus plantarum

torzsek 1:1:1, illetve 10:1:10 aranyban, majd 37°C-on 24 6raig inkubaltam 6ket.

Az antimikrobas hatast agar-lyuk diffuziés médszer segitségével vizsgaltam. Célul tliztem ki
tovabba az antimikrobds anyag termelés fokozhatdsdganak vizsgalatat elolt korokozdk
alkalmazasaval, tovabba szerettem volna megvizsgdlni tortént-e egészségligyi szempontbdl

nagyobb mennyiségl hisztamin termel6dés az almalé fermentacidja soran.

Az els6 kisérletem soran Lactobacillus-ok vegyes kulturas fermentdciojat kovettem nyomon.
Mind a pH valtozas, mind a sejtszamok valtozasa azt a visszacsatolast adta, hogy a harom,
kiilonb6z6 aranyokban beoltott torzs egymasra pozitiv hatdst gyakorolt, a sejtek megfeleléen
szaporodtak az almalében. A pH minden minta esetén a kezdeti 6,27-es értékrél pH 4,23-ra
csokkent. A 24 6ras fermentdciot kovetben vizsgaltam az almalé mintak soran az antimikrobas
hatdsat Enterobacter cloacae, Enterobacter faecalis, Listeria innocua, Escherichia coli ATCC

8739 és Escherichia coli0157:H7 ellen. Mivel Gyorgy (2022) ugyanezekkel a bedllitasokkal nem
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tapasztalt gatlast, liofilizalassal koncentraltam a fermentalt almalevek kilénboz6
mennyiségeit. Megallapitottam, hogy a 10 és 20 ml minta esetében, de néhol az 5 ml
koncentrdlt fermentlé is okozott gatlast egyes kdrokozdkndl, s 3 mm-tél 7-8 mm-ig terjedd
feltisztuldsi zénakat mértem. A legjobb beadllitasok esetén a Lactobacillus acidophilus +
Lactobacillus brevis 1:1, illetve a Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis +
Lactobacillus plantarum toérzseket 10:1:10 ardnyban tartalmazé almalé antimikrobds anyag
termelésének idGbeli alakulasat is kovettem, 4, 8, 16, 20 és 24 6ras fermentdcioé soran. A pH
jelent&sen lecsokkent az id6 el6re haladtaval, pH 6,00-rél pH 4,4-4,2-es értékre mindkét minta
esetében. A fermentdcid 4. és 8. drdjaban egyaltalan nem, vagy nagyon kis, 0,5-1 mm atmérgj
feltisztuldsi zonakat mértem. Ezen mintak esetében a pH csdkkenés is még csak kezdetleges
volt, ami jol mutatja, hogy ugyan a szaporodds és a fermentacié elkezd6doétt, olyan nagy
mértékd antimikrobas anyag termelés még nem ment végbe. A 16., 20. és 24. 6raban vett
mintdkndl mar nagyobb, 2-5 mm nagysdgu zénakat mértem. Az eredmények egyértelmien
azt mutattak, hogy a 24 6ras fermentacids id6 volt a legeredményesebb, mind szaporodas,
mind pedig bakteriocin termelés szempontjabdl. A legjobb eredményeket a Lactobacillus

acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1 aranyu fermentacidja mutatta.

A Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis 1:1 aranyu beoltasaval inditott almalé
fermentacio esetén céloztam meg az antimikrobds anyag termelés fokozasat, a kérokozdkkal
inaktivalt formdban torténé egylittszaporitas soran. Az inaktivaldst TSB taplevesben 24 dra
alatt felszaporitott korokozék 1 éran at 55 °C-on térténdé hékezelésével valdsitottam meg. Ezt
kovetben centrifugdlassal a sejtmentes felllUszot elvalasztottam, majd a centrifugacsé aljara
killepedett, elolt kérokozd sejteket almalébe szuszpendaltam. Ezutan oltottam bele a két
tejsavbaktériumot, majd 37 °C-on inkubaltam. Mintdkat a fermentacié 16., 20. és 24. érajaban
vettem. Hasonléan Maldonado és munkatdrsai (2003) eredményeihez, kisérletemben én is
tapasztaltam gatlasokat, szinte majdnem minden esetben, azonban az inaktivalt kérokozék
nem fokoztdk az antimikrobas hatast, az eddigi kisérleteim soran latott zonaknal nem
tapasztaltam nagyobbat. Atlagosan 3-4 mm &tmérdjii zénakat mértem, féleg a 20 és 24 6rés

mintak esetében.

A tejsavbaktériumok biogén amint szintetizalnak, mivel metabolizmusuk soran képesek az
aminosavak dekarboxilezésére. A hisztamin kilonb6z6 fermentdlt élelmiszerekben is jelen

lehet, azonban tulzott mennyiségben fogyasztva komoly egészségligyi kockazatokat, allergids
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reakciokat, ételmérgezést okozhat. Ezen oknal fogva fontosnak tartottam megvizsgalni, hogy
az altalam haszndlt tejsavbaktérium torzsek milyen mértékben termelnek hisztamint. A
vizsgalatot a négy, Lactobacillus-okat vegyes aranyban tartalmazé fermentalt almalé, illetve
az ot elolt kérokozdval szaporitott Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus brevis torzseket
1:1 ardnyban tartalmazdé almalé 16., 20. és 24. érdjaban vett mintai esetén végeztem el. A
mintdkat szarmazékképzéssel el6készitettem , majd HPLC segitségével megmértem. A
hisztamin meghatarozashoz standard segitségével egy kalibracids egyenest készitettem és az
egyenes egyenletével szamoltam ki a koncentracidkat ez egyes mintdkban. A fermentacio 16.
6rdjaban csak az eldlt Escherichia coli ATCC 8739-et, Listeria innocua-t és Escherichia coli
0157:H7-et tartalmazd Lactobacillus acidophilus és Latobacillus brevis 1:1 ardnyd mintdi
tartalmaztak detektalhaté mennyiségben, 0,016 mg/ml, 0,021 mg/ml és 0,019 mg/ml
koncentracidoban hisztamint. A fermentacié 20. érajdban mar minden minta tartalmazott
hisztamint, 0,012 mg/ml és 0,034 mg/ml kozott. A fermentacid végére minden mintaban
lecsokkent a koncentracid, a legnagyobb is mar csak 0,023 mg/ml volt, mig a legkisebb 0,009
mg/ml. A biogén amin jelenlétének csokkenését valdszinlileg a pH csokkenése okozta, mivel
az alacsonyabb pH nem kedvez a tejsavbaktériumok hisztamin termelésének. Tovabba két
minta Lactobacillus plantarum-ot is tartalmazott, ami bizonyitottan hisztaminbonté
képességgel rendelkezik (Kung et al., 2017). A megengedett, egészségre nem karos 50 mg/kg

hisztamin értéket egyik minta sem érte el.

Osszegezve megallapithatd, hogy az a&ltalam vizsgdlt tejsavbaktériumok termelnek
antimikrobds anyagot, a gatlas pedig kimutathato, ha liofilizalassal koncentraljuk a mintakat.
A vizsgalt tejsavbaktériumok nem termelnek egészségre karos mennyiségben hisztamint, ami
mindenképp meggy6z6. A szakirodalmi cikkekkel, szakdolgozatokkal vald egyezések biztatok,
hiszen az eredmények megfelel6 alapot biztositanak egy mindenki szamara elérhetd,
egészségre j6tékony hatdsat gyakorld, nem tej alapu probiotikus termék kifejlesztésére. Elért

eredményeim megitélésem szerint hozzajarulhatnak tovabbi kisérletek el6készitéséhez.
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