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1. BEVEZETES

Az élelmiszer, a taplalkozas a mindennapok nélkiilozhetetlen eleme, az alapvet6 1étsziikség
része, nélkiile az ember nem lenne képes az életben maradasra. A taplalék lehet allati és
novényi eredetli, f6 szempont, hogy tartalmazza mindazon alkoto- és nyomelemeket,
esszencialis anyagokat, melyek mindségi energiaforrasként szolgalhatnak a szervezet
szamara. Napjainkban egyre gyakrabban és egyre tobbféle kozosségi média feliileten
talalkozhatunk, olvashatunk az eltéré életmodokkal kapcsolatos cikkeket, Gjdonsagokat,
tanacsokat a kiilonféle taplalkozasi ajanlasokkal, iranyzatokkal kapcsolatban. Az utdobbi
évtizedek tudomanyos fejloddése lehetdséget adott arra, hogy egyre szélesebb kdrben egyre
mélyebb ismereteket szerezhessiink az élelmiszerek és a kiilonféle étkezési szokasok
szervezetre gyakorolt hatasairél. Ma mar az orvostudomany is javasolja, hogy nagyobb
hangsulyt érdemes fektetni az egészséges taplalkozasra, az ennek megfeleld, korszeri
konyhatechnologiai modszerek alkalmazasara. Elébbieknek, valamint a gazdasagi-, és
tarsadalmi fejlédésnek koszonhetden egyre boviil az igény és a lehetéség az életmodbeli
szokasok javitasara, az egészség megorzésére, ezaltal betegségek megeldzésére, ennélfogva
a varhato élettartam novelésére. A gazdasagilag fejlett orszagokban jellemzdbb, hogy egyes
tarsadalmi rétegek kiemelt hangsulyt fektetnek taplalkozési szokdsaik megvaltoztatdsara az
egészségesebb €s hosszabb ¢élet reményében. Kezdetben a felsdfoku végzettségliek kdrében
alakult ki az igény, de napjainkban mar a tarsadalmi kozépréteg korében is egyre
tudatosabban tesznek 1épéseket ezen a teriileten. igy egyre jellemz8bb, hogy az emberek
inkabb a megeldzésre, a prevenciora koltenek és ezaltal probaljak kitolni az egészséges és
aktiv életéveik szdmat.

A tapléalkozas soran a szervezet szamara sziikséges energiaforras bevitele torténik, mértékeét
a szervezet sziikséglete €s a bevitt taplalék energiatartalma hatdrozza meg. Elébbiek mellett
fontos szempont az 6sszetétel és a mindség is. Az éhezés a vilag szamos pontjan tarsadalmi
probléma, mely lehet az élelmiszer korlatozott elérhetdségébdl vagy mindségi, tapértékbeli
hianyossagaibol adodoak.

Fontos, hogy mar nemcsak az elfogyasztott étel mennyiségére, hanem a taplalék
Osszetételére is komoly hangsulyt fektessiink. Ma mar nem csupan olyan élelmiszereket
fogyasztunk, melyek a létfenntartashoz sziikségesek, hanem olyanokat is, melyeket a
kereskedelem ¢és az élelmiszeripar kindl, S elsdsorban €lvezeti értékiik, beltartalmi jellemzdik

alapjan valasztjuk. Az élelmiszeripar fejlodésével olyan élelmiszerek eldallitasara



torekednek, melyek az elvart jellemzdik mellett olyan kiegészité sajatsagokkal is
rendelkeznek, melyek novelik taplalkozéasbiologiai értékiiket és emésztésiik is kisebb terhet
réhat a szervezetre. Azonban azt is figyelembe kell venni, hogy egyre tobben kovetnek
specialis étkezési iranyzatokat, melyek miatt csak meghatarozott ¢élelmiszercsoportokat
fogyaszthatnak. Ezen alternativ iranyzatok szerinti étkezés lehet vallasi, filozofiai vagy
egészségiigyi problémakbol, megfontolasbol eredeztethetd.

Etkezési szokésaink, preferencidink elsésorban a gyermekkori tapasztalatokra vezethetSk
vissza, - jellemzOen azt szeretjiik a legjobban, amit édesanyank f6zo6tt nekiink -, de
befolyasolja kozvetlen kornyezetiink étkezési szokédsai is. A jelen és a jovo
¢lelmiszerkutatisainak, fejlesztéseinek ki kell terjednie mindazon bioldgiai, genetikai
jellemzdék vizsgalatara, bizonyitdsara, melyek lehetdvé teszik fogyasztasukat a kiilonféle
ételérzékenységben ¢€s ételintolerancidban szenveddk szamdra, hogy nekik se kelljen
nélkiiloznilik ezen élelmiszerek jotékony hatasait, valamint legyen lehetdségiik a ma mar
igen szines és széles élelmiszerpaletta minél tobb elemét ki¢lvezniiik.

A legrégebben forgalmazott funkciondlis élelmiszerek a tejalapu probiotikus készitmények.
Ezek azonban nem mindenki szdmara fogyaszthatoak. Ennek okai elsdsorban egészségligyi
problémakra, intoleranciara, allergidra - laktéz — és vagy kazein érzékenységre,
bélbetegségekre — vagy ritkabban vallasi, valamint étkezési szokasokbol eredé okokra
vezethetdek vissza.

Az egyre nagyobb szamban és egyre fiatalabb korban, akdr mar csecsemdkorban jelentkezd
ételérzékenység / ételallergia, valamint a korabban emlitett tej alapi probiotikus
készitmények okozta egészségligyi problémak biztositjak dolgozatom témajanak
aktualitasat és helyezik eldtérbe a nem tej alapu, kiemelve a probiotikus gylimoéleslevek
novekvo szerepét az élelmezésben. Eldnyiik, hogy tartalmaznak minden olyan tapanyagot,
mely alkalmassa teszik Oket probiotikus élelmiszer-matrixok kialakitasara. Ezen
gyimolcslevek egészségesek, frissitdek és kellemes izvilaguk kozkedveltté teszi a
kiilonb6zé korosztdlyokban egyarant. Természetes nem utolsé sorban az sem
elhanyagolhat6, hogy mindenki szdmara fogyaszthatéak. Mindezek alapjan céloztam meg
fermentalt probiotikum tartalmi mangolé eldallitasat és vizsgalatat. Kutatomunkdm

helyszinéiil a Biomérnok és Erjedésipari Technologia Tanszék szolgalt.



2. AMUNKA CELJA

Napjainkban nem csupan az egészséges, hanem a minél tudatosabb életmod kialakitasa,
kovetése rohamosan terjed egyre szélesebb korben. Ennek hatasara egyre tobb olyan termék
jelenik meg a piacon, mely kielégiti a fogyasztok egyedi igényeit, elvarasait. Ezek kozé
sorolhatok a probiotikum tartalma funkcionalis élelmiszerek is, melyek donté tobbsége
tejalapu. Azonban ezen termékek fogyasztasa nem mindenki szamara megoldhato, ennek
els6sorban egészségiigyi okai lehetnek, ilyen példdul a lakossdg egyre nagyobb hanyadat
érintd laktdz intolerancia.
A kereskedelmi forgalomban kaphato tej alapt probiotikus készitmények helyettesithetéek
alternativaként szolgald novényi eredetii, és azon beliil is a gyiimdles alapu probiotikumos
termékekkel. A gyiimolesok és gylimolcslevek megfeleld kozeget biztositanak a kiilonféle
probiotikus kultardk szdméara, valamint megfeleld mennyiségben biztositjak a tap-, dsvanyi-,
mikro- és makré anyagokat, tovabba megfeleld vitamin forrasul szolgalnak. Ezen
tulajdonsagaik mellett a gyiimolesok a kdztudatban is az egészséges élelmiszerek kozé sorolt,
kedvelt novényi eredetli élelmiszerek, melyek iz- és illatvilaga, a fajtak sokszintisége novelik
népszeruségiiket a fogyasztok kdrében, beleértve minden korosztalyt és izlésvilagot.
A szakdolgozatom és kutatdsom célja fermentalt mangolé eldallitdsa eltérd probiotikus
Bifidobacterium torzsek hozzaadéasaval, melyhez az alabbi részfeladatokat valdsitottam
meg:
» a Bifidobaktériumok szaporodasi jellemz6inek meghatarozasa mangolé fermentacio
soran
- pH és sejtszdm valtozas nyomon kovetése
- szerves savak ¢és a Sz€nhidrat hasznositas vizsgalata
» A probiotikum ¢letképességének kovetése kiilonbozo koriilmények kozott
megvalositott tarolasi kisérletek soran
- szobahdmérsékleten
- hitott aerob és anaerob koriilmények kozott

- prebiotikum kiilonb6z6é koncentracioban valo jelenlétében



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 Emésztorendszer mikrobiologiaja

A téapcsatorna a szajiireggel kezddodik és a végbélnyilassal végzodik. A bevitt taplalékot a
szervezetben lezajlo feldolgozas, hasznositas soran nagyon sokféle hatas éri (fizikai apritas,
kémiai, savas, enzimatikus hatas és a mikrobidta tevékenysége).

Az emberi emésztérendszer a sziiletés pillanataban steril, vagyis mikroorganizmusoktol
mentes. Az emésztérendszer mikrokornyezetének benépesiilése, kolonizacioja a
baktériumok ¢és mikroorganizmusok kozdtt miikodo szimbidzis kialakulasa sziiletéskor €s az
elsé taplalékfelvétel soran kezdddik az anyai boron taladlhatd és az anyatejben eléfordulo
mikrobakkal, majd az életkor elérehaladtaval tobbszords valtozason megy keresztiil és
szamuk csokken.

Emésztérendszeriink egy olyan Gsszetett, komplex rendszer, mely tele van kéros és jotékony
baktériumokkal, gombakkal, melyek a bélmikrobiota részét képezik és tobb, mint 1000
kiilonb6z6 baktériumfajbol all (Gebrayel et al., 2022). A belekben 1évé baktériumokra
jellemzd, hogy elsdsorban fakultativ anaerob (oxigént is nélkiilozni tudd) és anaerob (oxigén
mentes), ezen beliil is obligadt anaerob koriilmények kozott szaporodnak. Szamuk a
bélcsatorna vége felé haladva jelentdsen nd, a vastagbélben mér eléri a 10%2-10%

nagysagrendet, Osszetételiik is kiilonbozik, a kor eldrehaladtaval valtozik is.

A Dbélrendszerben jelenlévdé mikroorganizmusok sériilése, egyensulyuk felboruldsa az
emésztérendszerben zajlo folyamatok zavarahoz vezethet, mely komoly kdvetkezményekkel
(1s) jarhat (emésztési, felszivodasi problémak, sulyosabb esetben életveszélyes is lehet). Cél
az egyensuly fenntartasa, a belek -a bélnyalkahartya- anatomiai kialakitdsa az
immunrendszer fejlodése, mikodése szempontjabol. Ezt a célt segitik a probiotikumok, a

prebiotikumok és szinbiotikumok.

A probiotikumok a prebiotikumokkal egyiitt alkalmazva fejtik ki jotékony hatasukat,
hozzdjarulva a szervezet egészségéhez. Erre mar az 1900-as években rajottek, de csak az
utdbbi évtizedben kezdték tudatosan alkalmazni az élelmiszeriparban és a hétkdznapokban

egyarant.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gebrayel+P&cauthor_id=35255932

3.2 Immunrendszer jellemz6i

A szervezet egyik legfontosabb védekezd, Osszetett eszkdze az immunrendszer. Alapja mas
mechanizmusok tevékenysége, a nyirokrendszer zokkendmentes miikddése. Utobbi a
nyirokszervekbdl (példaul csontveld, csecsemémirigy, mandulak, féregnyilvany, stb.) és az
azokat koriilvevo nyirokerekbdl all.

Az immunrendszer kétféle moédon képes a védekezésre, a vele sziiletett (nem specifikus)
immunitas ¢és a szerzett (specifikus) immunitas segitségével. Elébbi mindenkiben
megtalalhato, mig utobbi az élet soran kialakult élethelyzetek kapcséan fejlodik ki.

A vele sziiletett immunitas jellemzdéje, hogy minden idegen elem ellen ugyanolyan
mechanizmussal védekezik. Komponensei a komplementrendszer, a citokinek

és a fagocitak (sejtes elemek). Utobbiak felismerik az idegen részecske jelenlétét (példaul
egy korokozd), majd az azonositdst kovetden a mikroorganizmust bekebelezik és
elpusztitjak. Az elobbiek, a komplementrendszer és a citokinek, az oldott allapota részek. A
komplementrendszert a vérben taldlhaté fehérjék alkotjdk, melyek idegen szegmens
jelenlétére egymast aktivaljak, végiil az idegen alkotd feloldodasat eldsegitik. A citokinek
olyan fehérjék, melyeket fagocitak és limfocitdk is termelnek a velesziiletett és a szerzett
immunitas részeként is. Feladatuk az idegen részecskék elpusztitasa.

A szerzett (specifikus) immunitds a limfocitdk kozvetitésével alakul ki. Ilyenkor a
szervezetbe bekeriilt idegen anyag a limfocitak atalakulasat, érését inditja el. Ennek a
folyamatnak a végén valik képessé a limfocita arra, hogy specifikusan az adott idegen
anyagra kiterjeszthetd végzetes mechanizmust alakitson ki.

A T-limfocitdk az érés utan kozvetleniil pusztitjdk el az idegen részecskét, mig a B-
limfocitdk ellenanyagokat (antitesteket) termelnek, melyek az idegenként felismert
anyaghoz kapcsoldodva pusztitjak el azt. Ezeket az ellenanyagokat immunglobulinoknak
nevezzik, és a specifikus immunitds oldott allapota OsszetevOit képezik, melyekbdl a
folyamat soran "memoriasejtek" is képzOddnek. Ezek a szervezetben tovabb keringenek, és a
koérokozd ujboli megjelenésének alkalméval gyorsabban be tudjdk inditani a sziikséges
specifikus immunvalaszt (JSI, 2008).

Azonban ez a j6] miikodd védekezd rendszer is megbetegedhet, aminek a hatasdra nem képes
ellatni kotelezettségét. A megbetegedést okozhatja valamilyen immunhidnyos allapot,
amikor az immunrendszer valamely eleme nem elegendd, mindségileg nem megfeleld, vagy
csak egyszerlien nem tudja ellatni a feladatat. Ezt nevezziik elsédleges immunhianyos

allapotnak, mely egy velesziiletett, de ritka betegség. A kornyezeti artalmak, mérgezes,



vitaminhidny, kdrnyezeti hatdsok és akar az orvosi kezelések, terapidk hatasara alakulhat ki,
ezek a masodlagos immunhidnyos allapotok (példaul HIV-fert6zés), melyek mar
gyakrabban el6fordulhatnak, mint az els6dleges immunhidny okozta megbetegedések.
Mindemellett nem szabad megfeledkezni arrol a lehetéségrol sem, amikor az immunrendszer
tulzott védekezd mechanizmusa révén alakulnak ki kiilonféle reakciok és betegségek. E16bbi
okozza az allergias reakciok kialakuldsat (példaul asztma, bdrallergidk, stlyos esetben
anafilaxias sokk) ¢és az autoimmun betegségeket is. Utobbi esetben a szervezet sajat sejtjei
ellen indit védekezd mechanizmust.

Ma mar szamos immunrendszert érintd megbetegedés kezelhetd gyogyszeresen is a javasolt
¢letmddbeli valtoztatasok mellett, igy csokkenthetoek a kellemetlen tiinetek. Ennek ellenére
még igy is vannak betegségek, melyekre nem taldltak gydgymodot. Utdbbiak kutatdsa mai

napig folyamatban van.

3.3 Fermentacio

Olyan erjesztési, tartdsitasi eljaras, mely soran szerves anyagok, szénhidratok lebontésa
(alkohollda vagy szerves savakkd) torténik mikroorganizmusok vagy enzimek
kozremiikddésével. Az egyik legrégebbi tartositdsi mod, mely ma is kiemelkedd szerepet
t6lt be az élelmiszer-technologiakban. A vildg szamos pontjan, Azsidban, Latin-Amerikaban
¢és Afrikaban egész iparag épiil ezen eljarasra, mely az élelmezés biztositasan tul tarsadalmi,
gazdasagi jelentdséggel is bir a foglalkoztatds és a jovedelemszerzés szempontjabol (Swain
etal., 2014).

Mig kezdetben a fermentacio spontan zajlott, késébb a tudomany és technoldgia fejlodése
lehetdséget adott az iranyitott, ellendrzott termékcél-orientalt fermentéacios eljarasokra. A
folyamat lejatszodhat aerob €s anaerob koriilmények kozott is. Ezen eljaras szamos eldnyt
nyujt az élelmiszereldallitasban. Ilyen kedvezd, eldnyds tulajdonsdg az eltarthatosag
novelése, az emészthetdség, a bel tartalmi értékek, valamint a mindségi és érzékszervi
tulajdonsagok javuladsa, a funkcionalis és egészségiigyi szempontbol fontos ¢lelmiszerek

eloallitasa €s ezaltal a termék kinalat boviilése. (Dedk et al., 2006).



3.4 Funkcionalis élelmiszerek

Az élelmiszeripar fejlodése €s a fogyasztok igényeinek valtozasa hivta €letre a funkcionalis
¢lelmiszerek megjelenését. Fogalma Japanbol ered, 1980-ban vezették be a megnevezést
(Perricone et al., 2015). Majd 1991-ben ismertették a FOSHU, vagyis a ,,meghatarozott
egészségiigyi felhaszndlasu élelmiszerek” (“foods for specified health uses”) nevil
funkcionalis élelmiszer-szabalyozast (Guiné et al, 2020.) az Egészségiligyi, Munkaiigyi €s
Joléti Minisztérium (MHLW, Ministry of Health, Labour and Welfare) altal. 1993-ban
engedélyezték az els6 FOSHU termék forgalomba hozatalat (Dominguez Diaz et al 2020).
Sokan abban a tévhitben élnek, hogy ezen élelmiszerek dnmagukban vald fogyasztisa
elegendd, kielégitik az emberi szervezet tdpanyagigényét. Ezen élelmiszereket a normal
taplalkozas kiegészitésére szantdk megeldzo, terapids, gyodgyitd és enyhitd jelleggel. Ide
sorolhatjuk a funkcionalis és tervezett élelmiszereket, a gydgytapanyagokat és taplalékokat,
a kemopreventiv hatéanyagokat és a novényi eredetli anyagokat (Pitlik, 2007). Ezek az
¢lelmiszerek vagy nagyobb mennyiségben (dusitva) vagy jelentdsen kisebb mennyiségben
tartalmaznak bizonyos Osszetevoket a hagyomanyos ¢élelmiszerekhez képest. A cél, hogy
pozitiv hatdst gyakoroljanak a szervezetre. Hozzédjarulnak betegségek megeldzéséhez,
kialakulasuk csokkentéséhez, egészségvédd hatastiak, taplalkozasbol eredd betegségek
kockézata (elhizds, magas koleszterin €s érrendszeri megbetegedések, sziv problémak,
cukorbetegség ¢és még szamos betegség) mérsékelhetd, oxidativ (szabadgyokos)
karosodasok gatlasa, a kozérzet €s fizikai allapot javitasa és sok egyéb pozitiv hatasa révén
eldnyOsen hatnak a szervezetre. Az ezen tipusu ¢€lelmiszereket eldallitdé technoldogia még
mindig kidolgozas, finomitas, folyamatos fejlesztés alatt van, szigorti ellendrzések és
torvényi szabdalyozasok mellett, bar egyre nagyobb szdmban és egyre tobb agazatban
(tejdgazat, pékaruk és cukrasztermékek, valamint az {idit0 italok és bébiételek) (Guiné et al.,
2020) elérhetéek kereskedelmi forgalomban.

A funkciondlis élelmiszerek Osszetétel és hatds szerint csoportosithatoak. El6bbi alapjan
lehetnek példaul pre— és probiotikumokat tartalmazd, vitaminokkal és 4svanyi anyagokkal
dusitott élelmiszerek, utdbbi alapjan diétds, allergén mentesitd, antimikrobas hatasu,
koleszterin csokkentd hatast élelmiszerek. Eldbbiek csupadn csak néhany példa a
funkciondlis €élelmiszerek sokszinliségére. Azonban nem csupan a mesterségesen eldallitott
funkcionalis ételek sorolhatok ezen élelmiszerek korébe, hanem a z6ldségek és gylimolesok

onmagukban is ezen kategoriaba illeszthetok.



3.4.1 A gyiimolcs, mint funkcionalis élelmiszer

A (sériilés mentes, ¢ép, megfeleléen érett) zoldségek ¢és gylimolesok nyersen is
fogyaszthatoak A sokféleségiik, tulajdonsagaik és kivald kémiai osszetételiik lehetoséget ad
a kiilonféle igények, célok kielégitésére, betegségek megeldzésére, az emésztés javitasara és
elsddleges szerepiik van a gyermekek szilard alapa taplalasanak megkezdésében is. Ezen
tulajdonsagaik nyoman kielégitik a funkcionalis élelmiszerekkel szembeni elvarasokat, igy

annak tekinthet6ek (Joy et al., 2016).

Viz (84%)
Asvanyi anyagok Klorofillok
(Ca, K, Na, Fe, Antocianinek/ Flavonoidok
Mn, Mg, S, P, Zn,
Lo \ / Aldehidek
Vitaminok Festékanyagok Tanninok Eterek

(A, B1, B2, B3, Ilékony
B6, C, D, E, K) '\ anvagokiiszte rek
/proteézok\‘smén Ikoholok
N /,Oxndézok
Nitrogén <+—— | Q) ~ —»Enzimek¥Kataldz
“Apektinaz Keményits
R / Diasztazok Celluléz
(Lizin, Arginin, Viaszok és
Hisztidin, esszenciélis
Aszparaginsav) olajok Szénhidridtok ——— Pektin
Dextrinek Cukrok
Természetes
sava}/ Szdrazanyag (16%)
Almasav
Citromsav

1.abra: Gyiimolcsok beltartalmi jellemzdi (Joy et al., 2016 nyomén)

Utobbiak - jelen esetben a gyiimdlcslére helyezve a hangsulyt - beltartalmi jellemzdik miatt
kivaloan alkalmasak tapkozeg készitésére, emellett nagyon kedveltek a fogyasztok korében.
Az utobbi évek kutatdsai ezen termékekre is kiterjedtek (jelentésen ndvekedett az ilyen
témaban megjelené tudomanyos publikaciok szama is (Garcia et al., 2020), igy tovabb
szélesitve a funkciondlis élelmiszerek termékpalettdjat. Az 0j magyar taplalkozasi ajanlas,
az Okostanyér (2. abra) alapjan napi 4 adag zoldség és gylimdlcs fogyasztasa javasolt, igy a

természetes gylimolcs ¢€s zoldség alapu probiotikus készitmények fogyasztasaval



konnyebben eleget tehetliink ezen ajanladsoknak, mikdzben a bélflora egyenstlyanak

fenntartasat is tiamogathatjuk.
OKOSTANYER®

zsiradék k “ Folyadékok
— —— caroden cvhor

Zoldségek

Husok/halak/tojas/

Gyumolcsok tej és tejtermékek

| [ Mi legyen egy nap a tanyérodon? j

2.abra: Okostanyér (Internet 1.)

A gyiimdlcslevek tobb szempontbol is kivaldéan alkalmasak funkcionalis élelmiszerként
alkalmazhat6 probiotikus ital készitésére. Mar szamos tudomanyos publikacio jelent meg
mono- és vegyeskulturaval erjesztett italok fejlesztésével kapcsolatban. A tapasztalatok és
a mar meglévo kutatasok is bizonyitjak azt, hogy a gylimolcslében 1€v6 dsvanyi anyagok és
antioxidansok a monokultirdk esetén is kivald eredményeket produkaltak, de a vegyes
szubsztratumok (példaul anandsz-, mango- és bananlé) jobb tapanyagéiul szolgalhatnak a
Lactobacillus és Bifidobacterium térzsek novekedéséhez. Tovabba a mono- és vegyes
gylimolcslevekben vegyes tenyészetek alkalmazasa is pozitiv eredményt hozott, hiszen a
mikroorganizmusok jobban novekedtek, magasabb populacidt eredményeztek (Nguyen,

2021; Farkas, 2015).

Kivalé példa a gyiimolcsok funkcionalitasara az alma, melynek nagy viz-, vitamin- és
antioxidans tartalma tdmogatja a test felépitd €s betegség megeldz6 folyamatait, mig a nagy
kaloriatartalmi  bandn  segithet az  alultdplaltsag  kezelésében, a  sportolok
energiasziikségleteinek gyors potlasdban vagy frukto-oligoszacharid tartalma tdmogatja a

jotékony hatasu baktériumok szaporodasat.



A mang6 — mely szakdolgozatom kisérleti alapjat képezi- ,,a gyiimolesok kiralya”, hazai
berkekben is friss gyiimdlcs forméjaban is egyre népszeriibb, egy igazan kedvelt egzotikus
csonthéjas. Alacsony kaloria-, de magas tdpanyagtartalmi termés. A gylimolcs rost-,
vitamin- és asvanyianyagtartalma noveli fogyasztasanak, egészségre gyakorolt és betegség
megeldzd hatdsanak jelentéségét. Tovabba nem elhanyagolhaté a novény egyéb részeinek
tulajdonitott gydgyhatds sem (Internet 2.). Néhany adat taldlhat6 az 1. tdblazatban a mangé

beltartalmi jellemzdirdl.

1. tablazat: Mango beltartalmi jellemz6i (Internet 3.)

Energia 202 kcal
Fehérje 2,79
Zsir 1,39

Telitett 0,39

Egyszeresen telitetlen |[0,3 ¢

Tobbszorosen telitetlen | 0,3 g
Szénhidrat 46 g
Cukor 46 g
Rost 549
Natrium 3,4 mg
Koleszterin 0 mg
Glikémias Index 51
Vitaminok és asvanyi
anyagok Mennyiség NRV%
A-vitamin 3635,52 1U 121 %
Alfa-karotin 30,24 ng
Béta-karotin 2150,4 ug
Béta-kriptoxantin 33,6 ug
Retinol Opg
B1-vitamin (Tiamin) 0,094 mg 8.6 %
B2-vitamin (Riboflavin) 0,128 mg 9.1%
B3-vitamin (Niacin) 2,248 mg 14.0 %
B5-vitamin (Pantoténsav) 0,662 mg 11.0%
B6-vitamin (Piridoxin) 0.4 mg 28.6 %
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B8-vitamin (Kolin) 25.536 mg 6.0 %
B9-vitamin (Folsav) 144.48 pg 72.2%
B12-vitamin (Kobalamin) Opug 0%
C-vitamin 122.304 mg 153 %
Cink 0.302 mg 3.0%
D-vitamin Opug 0%
E-vitamin 3.024 mg 252 %
Foszfor 47.04 mg 6.7 %
K-vitamin 14112 pg 18.8 %
Kalcium 36.96 mg 4.6 %
Kalium 564.48 mg 28.2%
Likopin 10.08 pg 0.1%
Lutein+Zeaxantin 77.28 ng 0.8%
Magnézium 33.6 mg 9.0%
Mangan 0.212 mg 10.6 %
Réz 0.373 mg 37.3%
Szelén 2.016 ng 3.7%
Vas 0.538 mg 3.8%

3.4.2 Funkcionalis élelmiszerek élelmiszerjogi helyzete

Mivel egyre nagyobb teret hoditanak a funkcionalis élelmiszerek, igy a fogyasztok védelme,

tajekoztatasa érdekében égetd kérdéssé valt ezek jogi szabalyozésa.

Eurdopaban az 1924/2006/EK rendelet hatalya ala tartoznak az élelmiszerek forgalmazasaval
ugyanaz a jogi eldiras vonatkozik a funkciondlis élelmiszerekre mind az eurdpai, amerikai
¢s japan piacokon, mint a hagyomdnyosakra, azonban tagédllamonként a jovahagyasi
eljarasok, valamint a szabalyozasi és jovahagyasi keretek eltéréek (Dominguez Diaz et al.,
2020). Ezen specialis élelmiszerek cimkéjén feltiintetett jelzésre is mar az Unidban
egységesitett szabalyozast hoztak 1étre, melyek kiterjednek egészen a cimkén feltiintetett
adatokra (Kun, 2008), de tovabbra is hidnyzik ezen jellemzdk 6sszehangolt szabalyozasa

(Dominguez Diaz et al., 2020.)
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A 2. tablazat kiemeli a 3 legjelentdsebb piaci szegmensben - Eurdpa, Amerika és Japan - a
szabalyozasi jogkorrel rendelkezd szerveket, a termékeken feltiintethetd engedélyezett
egészségre vonatkozo allitasok szamat, valamint a kotelezden feltiintetendd elemeket, igy
utalva a kiilonbozdségekre.

Ezzel szemben Amerikaban és Japanban a funkciondlis élelmiszereknek van kiilon jogi
szabalyozasi hattere, addig Eurdpaban nincs, hanem a termékek jellegétdl fliggenek, melyek
onmagukban szigorGan szabalyozottak. Bar e harom teriileten alkalmazott allitasok
hasonloak, de a szabalyozasi teriiletek, a jovahagyasi és felhasznalasi eljarasok eltérdek

(Dominguez Diaz et al., 2020).
Hazankban az Orszagos Gyogyszerészeti és Elelmezésiigyi Intézet (tovabbiakban: OGYEI),

valamint a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (tovabbiakban: NEBIH) kozosen latja

el ezen élelmiszerek korében a koordinaciods, ellendrzési és dokumentalasi feladatokat.
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2.

allitasok (Dominguez Diaz et al., 2020 nyomén)

tablazat: Funkciondlis ¢élelmiszerek cimkézésében szerepld egészségligyi

Hatasagi szervek

Engedelvezet egészsegre vomathozo
illitdsok szima

A csomagolason (kitelezoen) allkalmazott
informicidk

Uj allitasok
allalmazisa

2R o= oa B o

Food and Drug Administmtion (FDA) - teljes dontesi jogkirrel
rendellezil

S3A (Rignificant Scientific Apreement)

S mivetségi Smmbdhvoms Kodex Q1CFEN1967) 21 (utolsd modositis
2018)

| Amerileai Egyesiilt Allamok Kongreszmsa, 1900 (Nutti tion L abeling
and Education Act (NLE A)-Taplilkezdsi cimkézgerdl és oktatisrol
sz0lo torvényl 01-335, 104 Stat 2333)

3 1 kategoria: "tipanyagtartalomra
vonatkomd dllitdzok”,
"srerkezetre/ funkeitra vonatkozo
allitazok’ és "epeszeegiipn dllitdsck”, de
ezeleen belil is tibb kategonat
Tl 6mi tenek el, (peéldaul engedélyezstt

355533@{3 "M[kﬂzﬂ 18 5.“1[55. E‘D‘_‘\i—\. SZEIREZeN/ TULL

caak élelmizzereken, 8 8 A-Slelmizzerelen
ez etrendlieg exitoldin)

egeszseprel kapesolatos dllitasok

engedélyezett
tudomanyos
bizonyitek hijan
[kivetal =z
egesrs gyl
hatasokat
megfogaimazs
allitésok)

Eowme ow o

Tapin kormanya 1947, évi 233-as szamil Elelmiszer-higigniai tirvénye

Japin kormanya 1930, évi 173, térveny a mezogaadasat és erdészeti
termekek szabvanyositisare] és a meg feleld cimkeézeard! (utolse
modositas 2009 ben)

Japan kormany 2002. évi 103-as ege s=égfe] lesztes tdrvenye [t so
miadostis 2018), mely az élelmszerek es étrendlegesaAtol cimkezeset
szabilyoza

Fogyasziol Ugyeldnt Felelds Urynolkede dltal meghatirozott
kdvetelmenyek és satwanyok (kilinleges diétis slelmiszerek"”)

FOSHU mndszer. (1991). Taplilkomsisfe lesztes rendeészet eldirasck
(41. = minizzieri rendelsf)

Japan Egészégiigyi, Minkaigy és Joléti Minisztérivm (Japanese
MGnistry of Health, Labour and Welfae) -MELW 2019, 2019b,
2019%

4 e "ramlag”, "forrds”, "alacsony” &3 |opizmior

"nem tartalmaz"

sngedélyezstt
tudamsa myos
bizonyitek hijan
(Kiwéve funkcionilis
glelmiszerak)

BT o= M

Eurdpai Padament és az Eurdpai Unio Tandesa 19242006 EK
rendelet (utolso modositas 2014) 1782002 EK rendslet 2. cikkében
meghatirozott , Slelmiszerelre” vonathozk (utolsd modositas 2018)

2002/ 46EK iranyelvben (utolso modositis: 2017) meghatirozntt
A trend-kieg szitol”

Europai Eldmiserbiztonsdgi Hatosag (EFS A)-lockizatértekeles
feladatok

Eurdpai Biznttsdg - kockdratleezelés feladatok

3 dllitss: tapanyag-Gsszetetelre vonatkomn
dllitdsok”, egéersdgiipyi dllitdeck™ &5 2
betegségek koc kdzatinak csthkentésém
vonathozd dllitisok™

nem kitelezd a termékel: sajdtos jellemadinel
feltintetése, de allalmazds esetén sagoni
szabdlyukhoz kitdtt

epeszzeprel kapesolatos dllitdsolk (Geszetett
jovihagydsi folyamat)

betegsep kockizatinak csdldentésere
vonathozo dllitds (killonleges cimkézssi
kivetelmeny és engedélyesesi folyamat)

nem engedslyszatt
tudamsa myos
bizonyitak hijgn

3.4.3 Funkcionalis élelmiszerek elfogadottsaga a fogyasztok korében

Mint azt a bevezetésben is emlitettem, ma mar a fogyasztok egyre nagyobb hangsulyt

fektetnek a mindennapokban az egészséges taplalkozasra, ezaltal a tiinetek enyhitésére,

megsziintetésére, valamint a betegségek €és azok magas kezelési koltségeinek megeldzésére.

Els6sorban a fejlett, de egyes fejlodo orszagokban és hazankban is belattak mar - mind a

szakmai, mind a magan szféraban egyarant-, hogy a betegségekbdl adodoan bekdvetkezd

haladlozasi rata csokkenthetd a célzott preventiv taplalkozassal. A vasarlok kozott a nem €s

az ¢letkor alapjan is megoszlik az igény a tudatos tdplalkozas irant. A ndkre és az

idésebbekre jellemzébb a nagyobb figyelem. Ennek oka elObbiek esetében a csalad
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egészségének meglrzésében, utdbbi esetben pedig a mar diagnosztizalt megbetegedések
vagy azok esélyének csokkentésében keresendd (Verbeke, 2005; Guiné et al., 2020). Ezen
célt tamogato funkcionalis ¢élelmiszerek — a fizikailag aktiv élet mellett - egyre népszeriibbek
a fogyasztok korében, ezt erdsiti meg az egyre tobb kutatasi eredmény is ebben a témaban.
A meglévok egységes allaspontja alapjan a funkcionalis termékek iranti kereslet és kinalat
folyamatosan novekvd tendenciat mutat - jelentésen meghaladja a konvencionalis
¢lelmiszerek iranti keresletnovekedés iitemét - a legnagyobbaknak szamito amerikai, eurdpai
¢s Japan piacokon tulmenden egyarant. Ezt jol szemlélteti az, hogy a globalis adatokat
figyelembe véve ezen jotékony hatasu élelmiszertermékek irani keresletet 2013-ban 168
milliard dollarra taksaltak, de ezt az értéket 2021-re mar 300 milliard dollarra becsiilték
(Guiné et al., 2020). Hazankban is egyre nd ezen termékekkel szembeni vasarloi szandék,
de erre a legnagyobb befolyéssal a szerzett jovedelem nagysdga van jelen a hazai piacon

(Balogh et al., 2020).

A magas kutatdsi- ¢és fejlesztési-, valamint a forgalomba hozatalkori és népszeriiség
noveléséhez kapcsolodd hatalmas marketing koltségek miatt elsdsorban a mar kdzismert,
nagy tokével rendelkezo vallalatok, gyogyszergyartok képesek ezen termékek fejlesztésére,
egészségiigyi megfeleldségének vizsgalatara €s a fogyasztdi kedv novelését célzo marketing
tevékenységre (Papp-Bata et al., 2018). Azt sem szabad elfelejteni, hogy jelenleg 0j
¢lelmiszertermék bevezetésénél nem lehet nélkiilozni a fogyasztok véleményét, mely egyben
segit meghatarozni, megcélozni a leendd piaci szegmenseket egyarant (Guiné et al., 2020),
valamint a fogyasztok altal megnevezett nem fert6z0 betegségek korét, melyek esetében
hajlandodak lennének funkcionalis élelmiszertermékek fogyasztasara (Plasek et al., 2019) A
vevOi igények figyelembevételének nélkiilozhetetlenségét a témdaban sziiletett korabbi
publikacidk is tovabb erdsitik, kiegészitve a technologiai feltételekkel és a jogszabalyi
hattérrel egyarant (Sir et al., 2008). Osszességében az egészségtudatos gondolkodasmod, a
kereslet és az ismeretek erdsodése, a kindlat bdviilése és a technologia fejlodése,

korszeriisodése folyamatosan ndveli a funkcionalis élelmiszerek piacat (Papp-Bata et al.,
2018).

3.4.4 Probiotikumok

A gorog eredetli probiotikum kifejezést (jelentése ,.életért”) 1965-ben a new yorki St. John’s

Egyetemen Daniel M. Lilly és Rosalie H. Stillwell hasznaltak az antibiotikum (jelentése ,,az
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¢let ellen”) inverzeként. Meghatarozasa a kutatdsok elérehaladtaval folyamatosan
finomodott. Ma olyan ¢l6 mikroorganizmusokat foglal magéban, melyek megfeleld
mennyiségben fogyasztva jotékony hatassal vannak a bélmikrobidta egyensulyara (Dr. Pitlik,
2007).

Ezek a jotékony hatasu €16 mikroorganizmusok, elsdsorban baktériumok (tejsavbaktériumok,
Lactobacillus-ok, melyeket hasznalnak probiotikumként, takarmany oltdéanyagként és starter
kultaraként (Swain et al., 2014) és Bifidobacterium torzsek), de lehetnek élesztégombak is
(Perricone et al., 2015.). Elébbiek els6sorban fermentalt tej- és szdjatermékekben,
savanyukaposztaban fordulnak eld nagyobb mennyiségben, melyek képesek talélni a
gyomor savas kornyezetében és igy a bélbe jutva fejtik ki jotékony élettani hatasukat és ott
akér szaporodasra is képesek (Buruleanu et al., 2013). Tulélésiik fiigg az €16 sejtszamtol, a
gasztrointesztinalis hatdsoktdl, az emésztérendszer, ezen beliil is a gyomor savassagatol és
az epesok koncentraciojatol, valamit az ott eltoltott id6 hosszatol (Espirito Santo et al., 2011).
Természetes részei a bélmikrobidtanak, mely akar 1-2 kg 0ssztomegl is lehet egy felnott
emberben (a belekben 1évé 100 billid baktérium a test dsszes sejtszdmanak koriilbeliil
tizszerese). Pozitivan hatnak a bélrendszer miikodésére, az emésztésre és segithetik a
bélbetegségek (Irritabilis bélszindroma (IBS), Inflammatory Bowel Disease, magyarul
gyulladéasos bélbetegségek (IBD), autoimmun betegségek) megel6zését és a mar meglévo
tinetek enyhitését. Mindezek mellett segitik az immunrendszer mikodését, a
koleszterinszint szabalyozasat és a mentalis egészség fokozasat is.

A probiotikummal gazdagitott €lelmiszerek egyik hatranya, hogy némelyikiik jellegzetes
mellékizzel rendelkezik, mely negativan befolyasolja, befolydsolhatja ezen termékek iranti
keresletet, igy csokkentve a fogyasztdi kedvet. Azonban ma mar erre is talaltak megoldast,
ilyen lehet kiilonféle anyagok hozzaaddsa (cukrok, édesitészerek, aromak) vagy nagyon
jellegzetes izl alapanyagok valasztasa (példaul a kiilonféle tropusi gyiimolcsok, mango,

ananasz) (Nguyen, 2021), melyek elnyomjak a kellemetlen mellékizeket.

Ahhoz, hogy valamely baktérium probiotikusnak mindsitett lehessen, az alabbi

kovetelményeknek kell megfelelnie:

e emberi eredetll
e megolrizzek életképességiiket a gyomor-bél-rendszerben valo athaladaskor
e ¢lelmiszer eldallitas €s tarolads technoldgidja soran megorizzek ellenallo-képességiiket €s

azon tulajdonagaikat, melyek funkcionalissa teszik dket
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o ¢lelmiszerekben a fogyasztasig megfeleld sejtkoncentracidban életképesek maradjanak

e ¢l0 szervezetre gyakorolt pozitiv hatasuk bizonyitott legyen (Pitlik, 2007)

Ezen jotékony hatasti mikroorganizmusok - melyek iranyitott, szintetikus formaban,
jellemzden koncentralt DVS (commercial Direct Vat Set) tenyészetként kerililnek az
¢lelmiszerbe- szaritott vagy mélyhtitétt formaban allnak rendelkezésre mind az ipari, mind

az otthoni felhasznalasra egyarant (Triphati és Giri, 2014.)

A probiotikum kifejezés mellett az elmult évek kutatdsainak eredményeképpen megjelent a
paraprobiotikum és a ,,posztbiotikum” kifejezés is (eldbbit, mar a 2000-es évek elején
alkalmaztdk). A paraprobiotikum egy inaktiv, illetve inaktivalt baktérium, melyek kelld
mennyiségben pozitiv hatdsuak is lehetnek (kisebb eséllyel okoznak mellékhatasokat
immunrendszeri betegségben szenveddknél). A posztbiotikumok vagy sejtmentes
feliiliszoban 1évé (CFS cell-free supernants) metabolitok a még ¢él6, aktiv
mikroorganizmusok altal felszabaditott vagy a lizis folyamata soran felszabadul6 vizoldhato
anyagok. Ezekre mar szdmos példa ismert, ilyen mikrobidlis metabolitok az enzimek, a
peptidek, a poliszacharidok, a proteinek, a szerves savak és a rovid szénlancu zsirsavak
(short chain fatty acid; SCFA), mig a mikrobidlis sejtalkotok a sejtfelszini proteinek, a
lipoteikolsav vagy a teikolsav is (Budai, 2019; Aguilar-Toala et al., 2018).

Erdemes azt is figyelemmel kisérni, hogy melyek azok a tulajdonsagok, melyek révén a
probiotikum megdrzi funkcionalis jellemz6it mind a termékben, mind a fogyasztast
kovetden az emésztérendszerben. Ilyen jellemzdk a termék kémiai sszetétele, a kornyezeti
hatasok (példaul a pH értéke), mas torzsekkel vald kolcsonhatdsa, a felhasznalt torzs
specifikus jellemz0i és é€lettani statusza és nem elhanyagolhatoak a feldolgozasbol eredd
hatasok sem (hokezelés, hiités, csomagolas, tarolas (Perricone et al., 2015), beleértve a
meglévd feltételek mellett kiilonb6zd technoldgiai megoldasokkal tovabb novelhetdk a
probiotikumok életképessége, ilyen lehetdség példaul a prebiotikumokkal valo dusitas vagy
kapszulazas (Patel, 2017).

Probiotikus élelmiszerek elsdsorban Eurdpaban tejtermék eredetiiek. A tudomanyos
vilagban megegyezés nincs, csupan ajanlas, hogy az €16 probiotikus csiraszamuk elérje a
minimum 10%-10° TKE / g vagy ml (TKE-telepképzd egység) értéket a mindségmegdrzési
1don beliil, igy biztositva jotékony hatasukat (Espirito Santo et al., 2011). Ilyen termékek
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lehetnek a savanyu tej- és tejkészitmények, joghurtok, kefir, tejfol, taro és egyes érlelt sajtok
IS.
Néhany joghurtban eléforduléd probiotikum és jotékony hatasaik keriiltek 6sszefoglalasra az

alabbi tablazatban.

3. tablazat: Joghurtokban eléfordul6 probiotikumok

Probiotikum megnevezése Kedvez6 hatasa

Csokkenti az allergia kialakulasanak esélyét, segiti a
Lactobacillus rhamnosus fogyast, gyermekeknél bélhuruttal, magzati korban a

rhinovirussal szemben ny1jt védelmet.

Az antibiotikumok okozta hasmenéssel szemben véd,
Lactococcus lactis valamint antibakterialis és daganatellenes vegyiiletet allit

el6.

_ _ _ Az utazas sordn felmeriil6 hasmenés ellen nyujt védelmet.
Lactobacillus acidophilus

Az ujsziilottek belében elsék kozott megtelepedd
Bifidobacterium bifidum baktériumok egyike. Csokkenti a koleszterint és a

hasmenéses fert6zés miatti gyogyulasi idot.

Tamogatja a felndttkori székrekedés megsziintetését,
Bifidobacterium animalis lactis | segiti a felsé 1égati megbetegedések lehetdségének esélyét

és a koleszterinszint csokkentését.

A tavol-keleti kulturaban a tejtermékek mellett megtalalhatéak a hagyomanyos étkezési

szokasok alapjaul szolgalo rizs-, szdja- €s fermentalt kaposztaételek.

3.4.5 Bifidobaktériumok

A Bifidobacterium-ok az emberi és allati bélrendszerben €16, szimbidta, Gram-pozitiv nem
mozgd, nem spords, anaerob baktériumok, amelyek oxigén hidnyos kornyezetben aktivak,
de oxigénkoncentracio-tlird képességiik eltérd értékeket mutat, ahogy antibiotikumokkal
szembeni rezisztencidjuk is valtozo, fajra jellemzd tulajdonsag. Alakjuk igen valtozatos,
lehetnek keskeny, vékony, kokkoid, pélca, eldgaz6 vagy nem elagazd, egy vagy tobb sejtbol

all6 lancolatot alkotok. A szénhidratok bontdsa soran (fruktoz-6-foszfat-foszfoketolaz
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utvonalon) nem szabaditanak fel szén-dioxidot, vagyis esetsavat és tejsavat termelnek szén-
dioxid képzddése nélkiil szabalyozva a bél pH-jat. Nitrogénforrasként ammonium sokat,
esszencialis forrasként biotint hasznalnak és némelyik fajuk vitamin termelésére is képes

(példaul B1(tiamin), B2 (riboflavin), B9 (folsav)).

A Bifidobacterium-ok tulélését egy adott matrixban sok tényez6 egyiittes hatasa hatarozza
meg. A kozvetett és kozvetlen kornyezeti tényezOk - mint példaul a hordozd termék
tulajdonsagai (elsésorban pH értéke), a gyartas- és tarolastechnolédgiai jellemzok - mellett a
torzs vagy fajta specifikus jellemzdk és alkalmazkodo képességiik is 1ényeges. Mindezen
paraméterek hatassal vannak a Bifidobacterium-okkal (és Lactobacillus-okkal) késziilt

termékek, ¢lelmiszerek eltarthatosagara.

Az eltarthatdsagi id6t jelentdsen befolyésoljak a termék beltartalmi jellemzo6i, elsésorban a
gylimolcsok adta savas kornyezet, de emellett jelent6s hatdssal van a gylimolcs és a
probiotikus torzs fajtaja, valamint a tarolasi hdmérséklet is. Ugyanazon gylimdlcs- és vagy
zoldséglevek nem azonos hatassal voltak az alkalmazott mikroorganizmusok fejlédésére,
¢letképességének hosszara (Espirito Santoa et al., 2011). Ma mar egyre tobb tanulmany,
tudomanyos cikk sziiletik ebben a témaban, ezekre néhany példa az alabbi 4. tablazatban is
lathato a teljesség igénye nélkiil. A tablazatban feltiintettem a tarolasi id6t, mely egyben a
kutatasi idOtartamara is wutal, valamint a tarolasi homérsékletet. Ezekbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a Bifidobacterium-ok atlagosan o6t hétig Orizték meg
életkeépessegiiket 4°C-on hiitdszekrényben fliggetleniil a felhasznalt gytimolcs fajtajatol, mig

szobahémérsékleten vizsgalt Lactobacillus-ok csupan kilenc napig.
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1. tablazat: Példa a Bifidobacterium-okkal és Lactobacillus-okkal végzett

kisérletekre kiilonféle készitményekben

Felhasznalt | Elelmiszer Alkalmazott probiotikus | Tarolasi
gyiimolcs | tipusa torzs ido Homérséklet Szakirodalom
Bifidobacterium lactis Bb-12 4°C N Cal
Ananasz Gytimoleslé | L. acidophilus La5 2 hénap hiitészekrényben gu%lgqge al
L. plantarum 299V
Lactobacillus delbrueckii
DSMZ 15996 , o .
Barack Gyiiméleslé | Lactobacillus plantarum li“})ﬁap s 415, Pakgln etal,
DSMZ 20179 (4 hét) tt6szekrényben 014
L. casei DSMZ 20011
Narancs,
grapefruit,
feketeribizli,
ananasz, |Gyiimoleslevek | Lactobacillus plantarum
granatalma, 6 hét 4°C Nualkaekul et
afonya és hiitészekrényben al, 2011
citrom
Bifidobacterium
Alma Gyiimoleslé | animalis subsp. Lactis Bb-12
torzsek és kontroll Bb-12
Narancs, Lactobacillus ’ 9 nap 25°C _
" . .., |rhamnosus GG és Sohail et al,
korte, Gytimolcslé . 4°C
Sszibarack a ITactob_acHIus 35 nap hiitészekrénvh 2012
acidophilus NCFM utoszekrenyben
Fuji és Gala . .., |Lactobacillus acidophilus és o Souza et al,
Jalma Gytimoleslé Lactobacillus casei 28 nap 7°C 2012
Lactobacillus
Chayote lantarum L75, Weissella o
lev){c'l, Turmix Eibaria W64 és ezek 7 nap o 4 C Managa et
. S hiitészekrényben 2021
ananasz kombinaciodjaval
(LW64 + 75)

A piaci kinalatra tovéabbra is a tej alapu probiotikus termékek jellemzdek, de mar a kordbban

is emlitett egészségiigyi problémak vagy étkezési szokasok alapjan egyre nagyobb igény

mutatkozik a novényi alapu probiotikus termékek irant. Azonban ezek technologiai

megvaldsitasa tobb akadalyba is titkozik. Ilyenek a terméktulajdonsagok, az élelmiszer

paraméterei (elsésorban kémiai jellemzdk), a feldolgozas — és tarolastechnologiai jellemzok,

illetve nem elfelejtendéek a human szervezetben jelen 1€vé gyomor-bélrendszeri hatasok

sem. Elobbieck mind negativan befolyasoljdk a jotékony hatasi probiotikumok

¢életképesseégét €s hatdasmechanizmusat. Ezen impulzusok nem megsziintethetdek, de a
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kutatasoknak kdszonhetden ezen mikroorganizmusok életképessége az alabbiak szerint

meghosszabbithato:

e a szubsztratum tulajdonsagait a probiotikum igényeihez igazitani kémiai jellemzdinek
megvaltoztatasaval (példaul pH)

e tagabb ¢értelemben vett kornyezeti tényezdk probiotikum specifikus (homérséklet,
fényviszonyok, expozicids 1d6, csomagoldanyagok ¢€s a taroldsi koriilmények)
megvalasztasa, sziikség szerinti befolyasolasa

e mar jol bevalt torzsek alkalmazasa (egyéni és ezek kombinalt alkalmazasa) (Ta, 2021)

o kiméletes szaritasi modszerek alkalmazasa (Triphati és Giri, 2014)

e dusitasi eljarasok alkalmazésa

e kapszulazasi eljarasok alkalmazasa (Triphati és Giri, 2014., Ta, 2021)

e prebiotikumok alkalmazasa

A probiotikus mikroorganizmusok aktivitasat, életképességét és szaporodasat befolyasoljak
a kozeg jellemzdin til a fermentécios koriilmények is. Ilyenek lehetnek a szubsztratumban,
taptalajban fellelheté tapanyagok, vitaminok, titralhatdo savak, szabad aminosavak,
polifenolok, a hémérséklet és a kutatasok alkalmaval tortént megfigyelések alapjan az egyik
legfontosabb, mar kordbban is emlitett tényez6ként megjelend pH (bar mas kutatasok a pH
mellett kiemelték a mikrobialis sejtek tulélését befolyasold citromsav jelentdségét is
(Nualkaekul és Charalampopoulos, 2011), valamint még szamos tényez6t egyarant. Ezeket

sziikséges figyelembe venni az alkalmazott probiotikus baktérium alkalmazasa elott.

3.4.6 Prebiotikumok

Olyan természetesen el6forduld nem emészthetd ¢élelmiszer-osszetevok, melyek az
emésztOrendszeren emésztetleniil képesek dathaladni, egészen a vastagbélig, ahol
megkezdddik a bontasuk és szelektiven timogatjak a jotékony hatdsu mikroorganizmusok,
a probiotikumok szaporodasat. Nélkiiliik a probiotikumok kevésbé hatékonyan képesek
funkcioik ellatasara. A kifejezést elsdként Gibson €s Roberfroid 1995-ben alkalmaztak.

A probiotikumokhoz hasonléan szdmos pozitiv tulajdonsaggal rendelkeznek. Ilyen a
stlycsokkentésre, a csontok egészségére, a cukorbetegség megeldzésére, valamint a

szervezetben 1év0 gyulladasok csokkentésére, igy kozvetve a rakos sejtek kialakuldsanak
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megelézésére gyakorolt hatasuk (Roberfroid et al.,2010; Wittman,2016; Gebrayel et al.,
2022). Olyan tobbnyire 2-9 monoszacharidokbol felépiilé oligoszacharidok, melyeket a
szervezet nem képes lebontani - igy hasznositani sem - igy emésztetlen formaban a bélbe
keriilve szolgalhatnak taplalékul a probiotikumok szamara (Dr. Pitlik, 2007).

Természetes allapotukban eléfordulnak a vords- €s fokhagymdaban, az articsokéban, a
csicsokaban, a kiilonféle gabonafélékben, példaul a buzaban, a bananban, a tejben és az érett
sajtok legtobbjében, valamint a csecsemOk szamara nélkiilozhetetlen anyatejben. Az
¢élelmiszeriparban jellemzéen galakto-, frukto-, izomalto- vagy xilo-oligoszacharidokat
alkalmaznak, de ide sorolhatdak az inulinok, a szoja- és transzgalakto-oligoszacharidok, a

laktilol, a laktul6z és a pirodextrinek is.

3.4.7 Szinbiotikumok
A pre- és probiotikumok egylittese, ahol elényds tulajdonsigaik Gsszegzodnek. Ilyen
¢lelmiszerek lehetnek olyan tejtermékek, tapszerek ¢&s étrendkiegészitok, melyek

eldallitasahoz a prebiotikumok mellett probiotikumokat is felhasznalnak.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Felhasznalt mikroorganizmusok és fenntartasuk

A laboratoriumi kisérletekhez az 5. tablazatban szereplé Bidfidobacterium-okat
alkalmaztam. A kiilonb6z6 beszallitoktol szarmazo Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium
longum és Bifidobacterium bifidum tenyészeteket a késébb jellemzett gyiimolcslében
tartottam fenn anaerob koriilmények kozott. Az életképességiik és aktivitasuk érdekében

tobbszori atoltast végeztem a kisérleteket megeldzden.

5. tablazat: A kisérletben alkalmazott Bifidobacterium fajok

Faji besorolas Jelzés Beszallito

Bifidobacterium lactis Bb12 Chr. Hansen
Bifidobacterium longum Bb46 Chr. Hansen
Bifidobacterium lactis Lafti RB94 Lallemand Health Solution
Bifidobacterium longum DSM 16603 Probiotical
Bifidobacterium bifidum | Rosell-71 Lallemand Health Solution
Bifidobacterium longum Rosell-175 Lallemand Health Solution

4.2 Felhasznalt tapkozegek

Az alkalmazott tapkozegek esetében sziikséges figyelembe venni, hogy tartalmazzon
minden olyan anyagot, melyek a vizsgalni kivant sejt anyagainak felépitéséhez, anyagcsere
folyamatainak fenntartasahoz és a szaporodasahoz sziikségesek. A vizsgalat soran
alkalmazott Bifidobacterium tenyészetek aktivitasanak biztositasahoz és szaporitasahoz
TPY téaplevest és Beeren’s agart alkalmaztam, melyek Osszetevdit a 6.és 7. szamu tablazat

tartalmazza.

TPY (Trypticase-Phytone-Yeast extract) tapleves

A tapleveshez a komponenseket (6. tablazat) taramérlegen mértem ki. Homogenizaltam
majd az elegyet a 10 ml-enként kémcsovekbe osztottam és autoklavban sterileztem (121°C,

15 perc).
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6. tablazat: Trypticase-Phytone-Yeast extract tapleves Osszetétele

TPY (Trypticase-Phytone-Yeast extract) tapleves osszetétele
(Scardovi, 1981)
Trypticase pepton (BBL) 10g
Phytone pepton (BBL) 5¢
Gliikéz 59
Elesztkivonat 2549
Tween 80 1ml
K2HPO4 29
MgCl; 6H20 0,59
Cisztein-HCL 0,590
ZnS0O4 7H20 0,25¢
CaCl» 0,159
FeClz 6H20 0,039
Desztillalt viz 1000 ml
pH 6,8-7,0

Beeren’s agar

Ezt a tapagart a Bifidobacterium-ok

szelektiv tenyésztéséhez alkalmaztam. A

komponenseket (7. tablazat) egy edénybe mértem taramérleg segitségével, majd magneses

keverdt hasznalva homogenizaltam és ezt kovetden 121°C-on 15 percig autoklavban

sterileztem.

7. tablazat: Beeren’s agar 0sszetétele

Osszetevok Mennyiség
Columbia agar 44 g
Gliikoz 59
Cisztein HCI 0,59
Agar-agar 50
Desztillalt viz 1000 ml

A sterilezést kovetOen, a lemezontést még megel6zéen 250 ml agarhoz 1,25 ml propionsavat

pipettaztam €s 1 N NaOH oldattal beallitottam a pH-t 5-0s értékre. Csupan ezt kdvetéen

lehet a lemezontést megvaldsitani.
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Fiziologias sooldat

Olyan 0,85%-o0s oldat, melyhez 8,5 g NaCl-ot kimértem és oldottam fel 1000 ml desztillalt

vizben. A tizedel0 higitasi sor elkészitéséhez 4,5 ml-enként kémcsdvekbe pipettaztam,

autoklavban sterileztem 121°C-on 15 percig a felhasznalast megel6zden.

Gyiimdles alapu tapkozeg

A kutatasomban a gyiimolcsalapti tapkozeghez egy kereskedelemi multivallalatbol
szereztem be a sziikséges alapanyagot. A kisérlethez felhasznalt 1 literes kiszerelésti Rauch

Happy Day 100%-o0s mangolé (3. abra) tdpanyag jellemzdit a 8. szamu tablazat tartalmazza.

8. tablazat Rauch Happy Day 100%-0s mangolé

100 ml atlagosan tartalmaz

Energiatartalom 248 kJ/59 kcal

Zsir <0,59

amelybdl telitett zsirsavak <0,1¢

Szénhidrat 13,89

amelybdl cukrok 13,8 ¢

Fehérje <0,5¢

So <0,01

C-vitamin 12 mg (15%%*)

*NRV: Napi beviteli referencia érték

3. abra: Rauch Happy Day 100%-o0s mangolé (Internet 4.)
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Alkalmazott prebiotikum

A tarolasi kisérlethez az Orafti® cég Inulin HSI frukto-oligoszacharid termékét hasznaltam,

mely 88% inulint tartalmaz (DP > 23).

Gyiimdlceslé fermentdcio

Az erjesztés megkezdése eldtt a baktérium torzs igényeihez igazodva beéllitottam a mangolé
kémhatésat, majd a gytimdlcslevet 1 v/v %-nyi 24 6ras tenyészettel beoltottam, ezt kovetden
37°C-on anaerob koriilmények kozott inkubaltam dket.

Kiindulaskor, valamint a fermentaci6 soran a 16. és 24. 6raban is mintat vettem a levekbdl
tovabbi elemzésre. A mintavételezést megismételtem minden egyes alkalommal a kisérlet
soran, igy lehetéségem nyilt nyomon kdvetni a pH €s a sejtszamvaltozast, tovabba a mintak

szerves sav és szénhidrat tartalmat is.

Tarolasi kiserlet

A fermentaciot kovetden az erjesztett mangdleveket szobahémérsékleten (25°C) és hiitott
koriilmények kozott (4°C) taroltam. Ez utdbbit anaerob jarban illetve parhuzamosan enélkiil
is megvalositottam. A kontroll mintdk mellett frukto-oligoszacharid kiegészitést is
alkalmaztam a fermentacidt kovetéen 1% és 5% végkoncentracidoban, s havonkénti
mintavételezéssel kdvettem a sejtszdmvaltozast, tovabba a mintdk szerves sav €s szénhidrat

tartalmat is.

4.3 PH mérés

A szakdolgozatban emlitett legtobb tanulmany ki is tér arra, hogy a probiotikumok
¢letképességének megdrzéséhez optimalis a megfeleld pH biztositasa, fenntartisa az aktiv,
€16 probiotikumszam mellett, de természetesen vannak kivételek, a probiotikus fajok

specifikus igényei alapjan, ahogy ezt a kutatasok is bizonyitjak (Patel, 2017.).
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A mang6lé pH értékeit a laboratériumban rendelkezésre 4116 Mettler Toledo SevenMulti™
pH mérd berendezéssel megmértem. A mérés megkezdése el6tt a késziiléket minden esetben
kalibralni sziikséges. Kalibralashoz olyan puffer oldatokat hasznaltam, melyek korbe veszik

a varhato értéket.

B
% “ell
oy
° =

2. 4abra: Mettler Toledo SevenMulti™ pH mérd berendezés (Internet 5.)

A kalibraciot kovetden, az erjesztés megkezdése el6tt a baktérium torzs igényeihez igazodva
beallitottam az optimalis pH-t a mang6lében. A kezdeti, 0. 6raban mért pH a mango6lében
pH 3,39, vagyis savas kémhatast, mely altalanossagban jellemzd a gyiimolcslevekre. A
Bifidobacterium-ok szamara optimalis pH 6-6,5 érték eléréséhez a mango6léhez 1 N NaOH

oldatot adagolva beallitottam a kivant kémhatast steril koriilmények kozott.

4.4 Elésejtszam meghatarozas

Az él0sejtszam meghatarozashoz a 4,5 ml steril fiziologias so6oldathoz 0,5 ml baktérium
tenyészetet adtam, majd tizedeld higitasi sort készitettem. A megfelel6 higitasi tagokbol 50
ul-t Petri csészékbe mértem, lemezontést végeztem a korabban elékészitett Beeren’s agarral.
Ezt kdvetden a megfeleld kornyezet biztositasa érdekében a mintakat 37 °C-os termosztatba,
anaerob koriilmények kozé helyeztem, majd megszamoltam a lemezen kindt telepeket, s

meghataroztam az aktualis sejtszamot két parhuzamos mérés keretében.
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4.5 HPLC vizsgalat

A HPLC rovidités a nagy teljesitményti folyadékkromatografia (angolul High Performance
Liquid Chromatography, vagy High Pressure Liquid Chromatography) kifejezésre utal.
Olyan kromatografiai modszercsalad, eljaras megnevezése, mely a biokémiaban és az
analitikai kémidban vegyiiletek elvéalasztdsara, azonositdsara és (szerves savak ¢&s
szénhidratok) mennyiségi meghatdrozasara hasznalatos. A technika lényege egy az tUn.
mozgd (mobil) fazisban, mas néven eluensben oldott keveréknek egy allo (statikus) fazison
val6 athajtdsa, melynek soran a vizsgdlando anyag elvalik az elegyben taldlhatd tovabbi
molekulaktol, vagyis a nem elegyedd fazisok megoszlaskiilonbsége. A vizsgalat

kiértékelésének, a mennyiségi meghatdrozasnak alapja a csucs alatti teriilet.

Az alkalmazott HPLC késziilék felépitése:
e Thermo Fisher Scientific Corporation HPLC késziilék
o Detektor: PDA detektor (210 nm), RI detektor (410 nm)
e Oszlop: Aminex 87H vagy Aligent HiPlexH

e Integrator program (Szoftver): ChromQuest 5.0 szoftver

Jellemz6i:
o  Mozg6 fazis: 0,005N HoSOq4
e Aramlasi sebesség: 0,6 ml/perc
e Oszlop hémérséklet: 45°C
e Detektor hdmérséklet: 45°C

Szerves sav standardok: tejsav, ecetsav.

Szénhidrat standardok: diszacharid, gliiké6z, fruktoz.
A vizsgalathoz sziikséges mintakat Eppendorf csdovekben Sigma 1-15 mikrocentrifuga

segitségével maximum fordulaton (14000 rpm) 10 percig centrifugaltam, majd a

feliiliszobol kimértem 0,3 ml-t HPLC csovekbe a szerves sav €s szénhidrat analizis céljara.
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5.abra: Sigma 1-15 mikrocentrifuga (Internet 6.)
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Szakdolgozatban a mangolé fermentalhatosagat vizsgaltam 6 probiotikus szigorian anaerob
Bifidobacterium torzzsel. Az erjesztés soran megmértem a pH valtozasat és nyomon
kovettem a sejtszam alakulasat, tovabba a szerves sav— €s szénhidrat tartalom valtozasat is.
Vizsgaltam tovabba a fermentadlt mangoélében a baktériumok taléloképességét
szobahémérsékletti és hiitott anaerob, valamint aerob kornyezetben. Az életképesség
megOrzését prebiotikum hozzdadasaval kivantam fokozni, melyhez kiilonbdz6
koncentracioban  alkalmaztam  frukto-oligoszacharidot. A fenti  paraméterek

meghatarozasaval értékeltem a kapott eredményeket.

5.1 A fermentaci6 soran mért pH, sejtszam, szerves savak- és szénhidrat mennyiségi

valtozasa

5.1.1 pH értékek valtozasa

A mangolé fermentalhatosaganak vizsgalata eldtt a gylimolceslé jellemzden savas pH-jat
(altalaban pH 3-4 kozotti) a Bifidobacterium-ok igénye szerint beallitottam, igy a kdzeg
kiindulasi pH-ja 6,15.

7
6
5
4
3
2
5 1
0
Bifidobacter | Bifidobacter @ Bifidobacter = Bifidobacter | Bifidobacter = Bifidobacter
ium lactis = ium longum jum lactis  ium longum | ium bifidum | ium longum
Bb12 Bb46 Lafti RB94 DSM 16603 Rosell-71 Rosell-175
pH 0. 6ra 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15
pH 16. 6ra 4,22 4,32 4,26 5,52 4,37 4,45
pH 24. 6ra 4,11 4,17 4,1 3,95 4,22 4,27
pH 0. dra pH 16. 6ra pH 24. 6ra

6. abra: Bifidobacterium-okkal erjesztett ananaszlé pH valtozasa az id6 fliggvényében
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Mint, ahogy a grafikonon (6. abra) is latszik a pH érték esése mind a 6 probiotikumnal
jellemz6. A pH valtozas, jelen esetben csokkenés a probiotikus mikroorganizmusok
anyagcsere tevékenységének eredménye, mely sordn szénhidratokat bontanak és zsirsavakat,
ezenbeliil is rovid szénlancu zsirsavakat (SCFA) valamint tejsavat allitanak eld, melyek
novelik a savassagot.

16 6ra elteltével a legtobb esetben a pH 4,2-4,3 kozotti értékre csokkent, majd ezt kovetden
ehhez az értékhez viszonyitva 24. 6raig a mintavétel sordn minden baktérium esetében mar
csak keveset valtozott. A legnagyobb kiilonbség a Bifidobacterium longum DSM 16603
esetében volt detektalhatd, mig a legkisebb a Bifidobacterium longum Rosell-175
vonatkozasadban. A kisérlet tovabbi vizsgalataira kivalasztott probiotikus baktérium, a
Bifidobacterium longum Bb46 16 ora elteltével a pH 6,15-r61 pH 4,32-re (pH csokkenés
1,83), mig 24 6ra elteltével pH 4,32-r61 pH 4,17-re csokkent.

5.1.2 Sejtszam valtozas

crer

mutatom be. A sejtszam adatok alapjan elmondhatd, hogy a Bifidobacterium longum Bb46
produkalta a legmagasabb sejtszamot (1,65*%10° TKE/ml), mig a legkisebb
sejtszammennyiséget a Bifidobacterium bifidum Rosell-71 (7,00%*108 TKE/ml értékben)

mutatta.
1,00E+10
1,00E+09
€
< 1,00E+08
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% 1,00E+07
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“ 1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04 7
Bb12 Bb46 Lafti RB94 DSM 16603 Rosell-71  Rosell-175
WO oras W 24 6rés

7. abra: A kiindulasi 0. és a 24. 6raban mért sejtszamvaltozas az id6 fiiggvényében

Bifidobacterium torzsekkel fermentalt mango6lében
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Sejtszam novekedés tekintetében elébbi 1,64*10° TKE/ml a legnagyobb, mig utobbi
6,99*108 TKE/m telep képzé egységgel a legkisebb valtozast produkalta. Osszességében a
kapott eredményekbdl lesziirhetd, hogy a mangolé megfeleld tapkdzegnek bizonyult mind a
6 tOrzs szamara tapanyag kiegészités nélkiil, hiszen sejtkoncentraciojuk (kivétel a
Bifidobacterium bifidum Rosell-71, mely 108 TKE/ml nagysagot ért el) 24 6ra fermentacio
elteltével elérte a 10° TKE/ml-es tartomanyt.

5.1.3 Szerves savak mennyiségi valtozasa

A kiilonféle Bifidobacterium-ok altal 24 6ra fermentaciot kovetden a mangolében a vizsgalt

szerves savak mennyisége valtozo értéket mutatott (8. dbra).

N
(%] w

N

=

Koncentracié g/100 ml
=
(9]

o
U

5

Koncentracio tejsav (g/100ml) Koncentracio ecetsav (g/100 ml)

Bb-12 ©@Bb-46 LaftiRB94 mDSM 16603 mR71 R175 ®mO0. havi mango

8. abra: A fermentaci6 24.6rdjdban mért szerves savak koncentracioja

Az els6 24 oraban mért adatok alapjan a mangoléhez viszonyitva a tejsav koncentracio
emelkedése a Bifidobacterium lactis Bb12 és a Bifidobacterium longum DSM 16603 esetén
volt a legnagyobb. A Bifidobacterium longum fajokrol elmondhat6, hogy tejsavtermelésiik
hasonlé 0,9-1 g/100 ml. Ezzel szemben a mangolében keletkezett ecetsav mennyisége a
Bifidobacterium lactis Bb12 torzsnél a legnagyobb emelkedést, mig a Bifidobacterium
longum DSM 16603-nal a legnagyobb csékkenést mutatta 0,345 g/100 ml-es mennyiségben.
A Bifidobacterium longum Bb46 torzs tejsav emelkedése a 3. legmagasabb (0,488 g/100 ml-
rel), mig ecetsav tekintetében a 3. legalacsonyabb csokkenést és ugyanezen savat illetden

Osszességében is a legkisebb valtozast (0,011 g/100 ml-rel) mutatta a kezdeti mang6léhez
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képest. Ez a fermentalt gyiimolcslé termék érzékszervi jellemzdit tekintetében kedvezd
lehet, ugyanis az ecetsav nagymértékii jelenléte szurds, kellemetlen illat és izprofilt
eredményez.

5.1.4 Szénhidratok mennyiségi valtozasa

A 9. tablazat alapjan a mangolében a szénhidratok, ezen beliil is a vizsgalt diszacharid 3,61

2/100 ml, a gliikkoz 5,46 g/100 ml, a fruktoz pedig 1,22 g/100 ml mennyiségben volt jelen.

9. tablazat: A fermentacio sordn a szénhidratok mennyiségi valtozasa

Minta| Bifidobacterium | Szénhidrat Koncentritg
9/100 ml

Bifidobacteri diszacharid 2,89
ifidobacterium —

1 lactis Bb12 glukoz 3,66

fruktoz 1,09

Bifidobacteri diszacharid 2,90
ifidobacterium —

2 longum Bb46 Slukoy 3,67

fruktoz 1,01

Bifidobacteri diszacharid 3,28
ifidobacterium —

3 | |actis Lafti RB94 [9UKOZ 4,47

fruktoz 1,06

Bifidobacterium |diszacharid 3,27

4 longum DSM glikoz 4,43

16603 fruktoz 1,05

Bifidobacteri diszacharid 2,48
ifidobacterium —

5 bifidum Rosell-71 glukoz 3.37

fruktoz 0,91

Bifidobacteri diszacharid 2,73
ifidobacterium —

6 longum Rosell-175 glikoz 3,49

fruktoz 0,90

diszacharid 3,61

7 0. havimangé |glikéz 5,46

fruktoz 1,22

A legkisebb szénhidrat felhasznalas Bifidobacterium lactis Lafti RB94 esetében mértem
diszacharid vonatkozasaban 0,33 g/100 ml, gliikkoz 0,99 g/100 ml, mig Bifidobacterium lactis
Bb12-nél fruktdz esetében 0,13 g/100 ml volt, de emellett utobbi esetében mértem a

legnagyobb gliikkdz koncentracié csokkenést (2,57 g/100 ml). A legnagyobb fogyas
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diszacharid és fruktoz tekintetében a Bifidobacterium bifidum Rosell-71 esetében volt
detektalhatd (diszacharid 1,13 —fruktéz 0,31 g/100 ml). A legnagyobb produktivitast
(6,84*10" TKE/ml*h) mutaté Bifidobacterium longum Bb46 torzzsel beoltott 1ében a
diszacharid 2,9 g/100 ml-es a gliik6z 3,67 g/100 ml-es, mig a fruktéz 1,00 g/100 ml-es
koncentracioban volt elérhetd. Ezt azt jelenti, hogy diszacharid és gliikéz felhasznalas
tekintetében a negyedik, fruktéz esetén a masodik legnagyobb felhaszndlds jellemzi. A
kiinduldsi mangoléhez képest viszonyitva elsOként a gliikozt, majd azt kdvetéen a
diszacharidot és végiil csekély mértékben a fruktdzt is hasznositotta. T6bb tanulmany is kitér
arra, hogy a Bifidobacterium-ok a kutatasok soran mely sorrendben hasznositjak a kiilonféle
cukrokat, de ebben a témaban egyetértés még nem sziiletett (Kun és munkatarsai,2008;
Bak,2015; Gomes és Malcata, 1999). Kun és munkatarsai (2008) szerint a Bifidobacterium-
ok nem képesek hasznositani a fruktozt, de a vizsgalt mintak tekintetében csekély mértékben
ugyan, de a fruktéz is hasznosult. Ez parhuzamban 4all azon irodalmi adatokkal, melyet
Gomes és Malcata (1999) fogalmazott meg, miszerint a Bifidobacterium-ok a gliikkoz mellett
fel tudjak hasznalni a fruktozt is.

A fenti eredmények, valamint az érzékszervi vizsgalat alapjan a kutatast a Bifidobacterium
longum Bb46 torzzsel folytattam, s kiilonb6z6 koriilmények kozott - szobahémérsékleten,
valamint hiitében + 4°C-on aerob és anaerob koriilmények kozott - vizsgaltam a probiotikum
¢letképességét 4 honapos tarolas soran. Prebiotikumként frukto-oligoszacharidot
alkalmaztam 1% és 5% koncentraciéban. A vizsgalat célja, hogy fennmarad-e a probiotikus
hatas biztositisa érdekében a sziikséges sejtszam (ez 10° TKE/ml-t jelent) a tarolasi idd

végeére.

5.2 A tarolasi kisérlet soran mért sejtszam-, szerves savak és szénhidratok mennyiségi

valtozasa

5.2.1 Sejtszam valtozas

A fenti eredmények alapjan a kutatast a Bifidobacterium longum Bb46 torzzsel folytattam,
s vizsgaltam életképességét 4 honapos tarolds sordn kiillonbozd bedllitdisok mellett
szobahdmérsékleten, valamint hiitében + 4°C-on aerob és anaerob koriilmények kozott,
frukto-oligoszachariddal (HSI) kiegészitve 1% és 5% koncentracidban. A vizsgalat célja,
hogy fennmarad-e a probiotikus hatas biztositdsa érdekében a sziikséges sejtszam (ez 10°

TKE/mI-t jelent) a tarolasi id6 végére. A 9. abran lathaté a Bifidobacterium longum Bb46
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detektalt sejtszam valtozasa a fermentalt mang6lében +4°C-on aerob, anaerob és

szobahdmérsékletli kozegben 4 honap alatt.

1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08

1,00E+07

Sejtszam (TKE/ml)

1,00E+06

1,00E+05
kontroll 1% HSI 5% HSI kontroll 1% HSI 5% HSI kontroll 1% HSI 5% HSI

anaerob anaerob anaerob szobah6 szobah6 szobahd
kiindulasi 1 hénap 2 hénap 3 hénap 4 hénap

9. abra: A Bifidobacterium longum Bb46 detektalt sejtszam valtozasa +4°C-on aerob,

anaerob €s szobahdmérsékleten tarolt fermentalt mangolében 4 honap alatt

A kutatas 4 honapja alatt a kezdeti kilenc mintaban mért eredmények alapjan elmondhato,
hogy a kiindulasi kontroll mintaban detektalt sejtszamhoz képest (1,65%10° TKE/ml) az elsé
honapban enyhe sejtszam novekedést tapasztaltam. A legalacsonyabb értéket, sejtszam
csokkenést a szobahOmérsékleten tarolt mintakban mértem, de koziilik is az 1% HSI
kiegészitéssel tarolt fermentalt mangolében volt, 8,00E*10° TKE/ml mennyiségben. A
masodik honapban kizardlag sejtszam csokkenést tapasztaltam minden minta kapcsan az
elsd havi adatokhoz képest. A legnagyobb csokkenést 1,46*10° TKE/ml mennyiséggel a
koradbban legkiemelkedobb novekedést produkéald kontroll anaerob mintandl mértem,
melynek oka lehet a szaporodas kovetkeztében keletkezd szerves savak mikroba gatld
hatasa. A méasodik legnagyobb sejtkoncentracio visszaesés 1,09%10° TKE/ml-rel az anaerob
5% HSI mintanal volt detektalhatd, hasonloan az el6z6 gyiimdlcsléhez. Azonos mértéki
fogyatkozas jellemezte a kontroll és az anaerob 1% HSI mintakat (7,4*10% TKE/mI).
Erdekesség, hogy a masodikrél a harmadik honapra meghatarozott sejtszim mennyiség
alakulasa vegyes képet mutatott. Mig az aerob kontroll mintak esetében tovabbi csokkenés,
addig az anaerob 1% és 5% HSI kiegészitésti mintak esetében kismértékii sejtkoncentracio

emelkedést mértem 1,9-2,7%10%8 TKE/ml mértékben. Majd a harmadikrél a negyedik
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crer

nagysagrendben 1,10-6,80 kozotti értékben.

Osszességében elmondhatd, hogy sejtszam csokkenés jellemezte a tarolasi kisérletet, a
legalacsonyabb sejtszam a prebiotikum nélkiili aerob kontroll mintaban volt detektalhato a
4 honapos tarolast kovetden. Ez a kozeg volt a legkedvezdtlenebb a bifidobaktériumok
szamara, hisz mind az oxigén jelenléte, mind a tdpanyag hiany fokozott pusztulast
eredményezett. Minden hiitott minta esetében megmaradt a kivant, Magyar Elelmiszerkonyv
altal elvart 10° TKE/ml-es sejtkoncentracid, mely biztositja a termék probiotikus
tulajdonsagat. A hozzaadott prebiotikum koncentracidja nem befolyasolja a probiotikus
mikroorganizmusok életképességét, azonos a sejtszamok alakulasa a hiitott kortilmények
kozott megvalositott  tarolasnal. A sejtszam  nagymértékii  pusztulasa csak a
szobahdmérsékelten tarolt tételeknél volt jellemzd az elsé honapot kdvetden. Tehat
szobahdmérsékleten megvalositott tarolds soran a kontroll és az 5% HSI kiegészitésii
fermentalt mangodlevekben 1 honapig Orzik meg a probiotikus bifidobaktériumok

¢letképességiiket az eldirasoknak megfelelden.

5.2.2 Szerves savak valtozasa

A Bifidobacterium longum Bb46 négyhonapos tarolasi vizsgalata kiterjed hiitott aerob és
anaerob, valamint a szobahdmérsékletii kornyezetre. A kontroll mintakhoz képest is mind a
tejsav, mind az ecetsav jelentds mennyiségi valtozason ment keresztiil. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a Bifidobacterium-ok metabolizmusa soran fruktoz-6-foszfat
foszfoketolaz enzimet allitanak eld, mely az egyedi lebontasi mechanizmus, a bifidusz ut
elsd enzime. A szénhidratok bontasakor keletkezd tej- és ecetsav mennyisége 3:2 mol

arany, azonban ettdl lehetnek eltérések egyéb redukcidk kdvetkezményeként (Kun, 2008).
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10. abra: Szerves savkoncentracio valtozasa B. longum Bb46 torzzsel fermentalt

mangolében hiitétt aerob tarolas soran (* nincs adat)

A hiitott aerob kornyezetben a kiinduldsi kontroll tarolési mintdhoz képest (0,81 g/100 ml)
a tejsav mennyisége tobb, mint kétszeresére nétt (1,65 g/100 ml), mig az ecetsav mennyisége

a kezdeti. 1. havi emelkedést kdvetden csokkend tendenciat mutatott a 4. honap végére.
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11. abra: Szerves savkoncentracio valtozasa B. longum Bb46 torzzsel fermentalt

mangodlében szobahdmeérsékletii tarolas soran

Szobahdmérsékleten a tejsav tekintetében szintén erdteljes ndvekedés figyelhetd meg, de

ecetsav mennyisége esetén is a 2. honapban némi emelkedés 1athatd a kontroll és az 5% HSI
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tartalml mangolében. Ezen koriilmények kozott a tarolds kezdetén a mikroorganizmusok
szaporodasa jellemzd, azonban a keletkez6 nagy mennyiségli szerves sav 1 honapot
kovetéen mar pusztuldsukhoz vezet. Szobahdmérsékleten csak a 2. honapig gyljtottem
adatokat, ugyanis a 2. honaptol mar olyan kicsi volt a detektalhaté €16 sejt mennyiség, hogy

nem felelt meg a probiotikumtol elvart kovetelményeknek.
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12. abra: Szerves savkoncentracio valtozasa B. longum Bb46 torzzsel fermentalt

mango6lében hiitétt anaerob tarolas soran (* nincs adat)

Hiutott anaerob kornyezetben mind a kontroll, mind az 1% és 5% HSI kapcsan a tejsav
mennyisége a korabbaikhoz képest azonos, emelkedd tendenciat mutat a kisérlet utolsé mért
eredményéig (kontroll minta: 0,81 -1,95 g/100 ml, 1% HSI: 0,9 - 1,85 g/100ml és 5%
HSI: 0,73 = 1,95 g/100 ml), azonban az ecetsav mennyisége hol emelkedést, hol csokkenést

produkal az eldz6 havi és a kiinduldsi mintahoz képest is (10. abra).

5.2.3 Szénhidrat tartalom valtozasa

A mérések alapjan a tarolasra el6készitett kontroll mintaban a szacharéz 3,65 g/100 ml, a
gliikéz 5,18 g/100 ml, mig a fruktéz 1,12 g/100 ml mennyiségben volt mérhetd. Az 1%-0S

HSI kontroll mintaban 4,06-5,83-1,26 g/100 ml-es, mig az 5%-os HSI kezdeti mintaban 3,44
—5,41- 1,29 g/100 ml volt a diszacharid, gliikdz és fruktdz koncentracio.
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5.2.3.1 Hiitott aerob koriilmények kozotti taroldas eredményei

A +4°C-o0s hiitétt koriilmények kozotti aerob vizsgalat soran a kontroll és az 5% HSI
esetében a diszacharid koncentracio tekintetében a 4. honapra emelkedés figyelheté meg.
1% HSI esetén csokkenés jellemzod a kezdeti mintdhoz képest, mely 4,06 g/100 ml-rdl az
els6 honapban 3,13 /100ml-re csokkent, majd ujabb ndvekedést kovetéen ujabb
koncentracié csokkenés jellemzi. A tarolas soran a baktériumok anyagcseréje soran a
jelenlévd frukto-oligoszacharidokbodl oligoszacharidok, diszacharidok is keletkeznek,
atmeneti ndvekedést eredményezve, melyet a baktériumok tovabb tudnak hasznositani. A

diszacharidok bontéasa ndvekedett gliikkoz és fruktoz koncentraciot eredményezhet.

A gliik6z is hasonld tendenciat mutat, mint a diszacharid. A kezdeti mennyiségi csokkenést
a 4. honapra szintén kis mértékii, de koncentracié emelkedés jellemzi mind a kontroll és az
5 %-os prebiotikum tartalmt mintaknal. A legnagyobb valtozas a 5%-0s HSI kiegészitésii
minta esetében volt rogzithetd a 3. honapban, melyben is a kontroll mintahoz képest 1,26
9/100 ml-es, mig a 2. havi mintahoz képest 0,8 g/100 ml-es csokkenést mutattam ki. De 1%-
0s HSI prebiotikumot tartalmazé mangolé esetében is a harmadik hénapban volt mérhet6 a

legnagyobb csokkenés a kezdeti mintahoz viszonyitva (10. tablazat).
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10. tablazat: Szénhidrat koncentraciok valtozasa B. longum Bb46 torzzsel fermentalt

mangodlében hiitds aerob tarolasi koriilmények kozott

Koncentracié (g/100 ml)

Hiit6 / aerob| Szénhidrat
Kontroll | 1% HSI| 5% HSI

diszacharid| 3,65 | 4,06 | 3,44
Kiindulds gliikoz 5,18 5,83 | 5,41

fruktoz 1,12 | 1,26 | 1,29
diszacharid| 3,84 | 3,13 | n.a.
1hé glikoz 4,81 3,99 | n.a.

fruktoz 0,98 | 0,87 | n.a.
diszacharid| 4,12 | 3,64 | 3,52
2ho gliikdz 519 | 4,64 | 4,95

fruktoz 1,06 | 1,00 | 1,22
diszacharid| 3,68 | 3,80 | 3,50
3hé gliikoz 458 | 4,75 | 4,15

fruktdz 0,93 | 1,03 ] 0,49
diszacharid | 3,94 na. | 4,29
4hé glikoz 4,81 n.a. | 4,30
fruktoz 0,97 na. | 1,16

A fruktéoz koncentracid valtozasa koveti a korabban emlitett cukor koncentraciok
valtozasanak trendjét. A kezdeti csokkenés utdn lassu emelkedés figyelhetdé meg. A
kiindulasi kontroll minték 1,12-1,26-1,29 g/100 ml koncentrécidja az elsé honapban hirtelen
csokkenést mutatott, mely a baktériumok fruktoz hasznositasaval magyarazhaté. A
legnagyobb csokkenés az 1%-0s HSI tartalmu mintanal figyelheté meg 0,39 g/100 ml az 1.
hoénapban, mig a 3. honapban az 5%-0s HSI mintanal 0,8 g/100 ml-es mennyiségben a

kontroll mintdhoz ¢és a megel6z6 mintdhoz képest is (10. tablazat).

5.2.3.2 Szobahomeérsékleten végzett tarolas

A szénhidratok hasznositasat szobahdmérsékleten vizsgélva jellemzd, hogy a diszacharid
mennyisége folyamatosan, lassan csokkend trendet mutatott. A kezdeti kontroll mintdban
3,65 9/100 ml, az els6 honapban 3,53 g/100 ml, a 2. hoénapban 2,92 g/100 ml volt a
mennyisége. 1% HSI kiegészités esetében 4,06 g/100 ml, 3,16 g/100ml, 2,44 g/100 ml és
5% HSI -nal a mért diszacharid mennyiség 3,44 g/100 ml, 3,32 g/100 ml majd 2,55 g/100
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ml volt. Ezen értékek is jol mutatjak a baktériumok szénhidrat hasznositasat és szaporodasat
az els0 hetekben, majd a fokozott savtermelésbdl adddo pusztulasukat az 1 honapot
kovetden.

A gliikoz esetében is az elsé honapban csokkenés tapasztalhatd a mikrobak kedvezd
koriilmények kozotti taroldsa sordn vald szaporodds eredményeként, majd a masodik
honapban emelkedés (0,65 g/100 ml) mérheté a koncentracioban az Osszetett
szénhidratokbol keletkez6, de mar nem nagymértékben hasznosuld gliikoz mennyiségbdl

adddoan.

11. tablazat: Szobahomérsékleten mért szénhidrat koncentracioé valtozasok B. longum

Bb46 torzzsel fermentalt mangdlében

Szobahé Szénhidrat | Kontroll | 1% HSI|5% HSI
diszacharid 3,65 4,06 3,44
Kiindulas gliik6z 5,18 5,83 5,41
fruktdz 1,12 1,26 1,29
diszacharid 3,53 3,16 3,32
1 ho gliik6z 4,40 4,01 4,65
fruktoz 1,48 154 2,26
diszacharid 2,92 2,44 2,55
2 ho gliikéz 5,04 4,27 4,88
fruktdz 1,83 1,81 2,68

A fruktéz koncentracid valtozasra a diszachariddal ellentétben folyamatos koncentracio
novekedés jellemz6é. Ennek oka, hogy a legjobban hasznosult diszacharid bontisa soran
keletkezhet gliikkoz ¢és fruktoz is, mely noveli toménységiiket, tovabba a frukto-
oligoszacharid bontasabdl is szarmazhat nagyobb mennyiség. A kontroll minta esetében
1,12-1,48-1,83 g/100 ml, HSI 1% kapcsan 1,26-1,54-1,81 g/100-ml, mig HSI 5%-nal 1,29-
2,26-2,67 g/100 ml fruktoz koncentraciot detektaltam.

A masodik honapban a szobahdmérsékleten tarolt mintdkban az €16 sejtszdm drasztikusan

csokkent, igy azok tovabbi vizsgalatatol eltekintettem.
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5.2.3.3 Hiitos anaerob koriilmények kozotti tarolas

A diszacharid mennyiségi valtozasara az ingadozas jellemz0, hol novekedés, hol csokkenés.
A legnagyobb valtozds az 1%-os HSI mintandl volt jellemzé. A 0,93 g/100 ml-es
koncentraci6 csokkenés az els6 honapban - mely egyben a legnagyobb moddosulds is ezen
tarolasi koriilmények kozott ezen szénhidrat tekintetében. A két legkiugrobb toménységre
vonatkoz6 emelkedést ezen hiitott tarolasi koriilmény kozott a negyedik (0,91 g/100 ml) és

az els6 honapban (0,71 g/100 ml) mértem.

12. tablazat: A diszacharid-, gliikoz-, és fruktozkoncentracio valtozasa hiités anaerob

tarolasi kisérlet folyaman

Koncentracié (g/100 ml)

Hiit6 / anaerob| Szénhidrat
Kontroll | 1% HSI| 5% HSI

diszacharid | 3,65 | 4,06 | 3,44
Kiindulas gliik6z 5,18 583 | 541

fruktoz 1,12 | 1,26 | 1,29
diszacharid | 4,37 3,13 | 3,84
1ho gliikoz 4,78 3,40 | 4,55

fruktoz 1,07 0,83 ] 1,30
diszacharid | 4,08 4,00 | 4,04
2ho gliikoz 4,61 4,34 | 4,74

fruktoz 0,94 1,00 | 1,35
diszacharid | 4,00 4,00 | 3,82
3ho gliikoz 4,48 4,48 | 4,38

fruktoz 0,91 0911 1,29
diszacharid | 3,83 na. | 4,34
4 ho glik6z 4,28 na. | 4,74
fruktoz 0,90 n.a. | 1,52

Kisebb ingadozéds volt tapasztalhato a gliilkéz koncentracid valtozasdban, csokkenés
jellemezte ezen cukor toménységét a taroldsi idészak alatt. A legkiemelkeddbb csokkenés
az elsé honapban 2,43 g/100 ml, a 3. honapban 1,93 g/100 ml, majd a 2. honapban 1,49
0/100 ml az 1% HSI kiegészitéssel tarolt mangolé esetében a kiindulasi kontroll mintahoz
képest. A HSI 5%-o0s mintak estében a legnagyobb valtozas a kezdeti mintahoz képest a 3.
honapban mért 1,03 g/100 ml-es csokkenés volt. (12. tablazat).

41



A kontroll mintdban csokkenés, az 1% és 5%-0s HSI tartalmt mintakban ingadozas jellemzi
tobblet szénhidrat tartalmabdl és ennek folyamatos hasznositasabol ered.

Az 1% HSI mintdknal mindegyik szénhidrat koncentracidja a 4 honapos vizsgalat végére
Osszességében emelkedett, mig 5%-os mintaknal a gliikkoz mennyisége csokkent, a
diszacharid és frukt6z toménysége emelkedett. ElImondhatd, hogy anaerob koriilmények
kozott a gliikoz hasznosult a legjobban és ezzel parhuzamosan a legmagasabb sejtszamot is
ezen koriilmények kozott detektaltam a tarolas elsé honapjaban. A diszacharid és fruktéz
tekintetében koncentracié novekedés tapasztalhato a 3 féle minta egyiittes vizsgalatakor,

tovabba kis mértékben, de a fruktdz itt is hasznosult.

Mint a fentiek alapjan lathato, a hiittt koriilmények kozotti tarolas soran is életképesek
maradtak a baktériumok, lassii anyagcserét folytattak, melynek egyértelmii jelei, hogy hol
A prebiotikumként hozzaadott Osszetett cukrok lebontasabol keletkez6 diszacharidok,
valamint a felszabadul6 gliikoz és a fruktoz mennyisége novelhetik a koncentraciot, illetve

hasznosuldsuk csokkentik jelenlétiiket a fermentalt gyiimdlcslében.
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6. OSSZEFOGLALAS

A funkcionalis élelmiszerek szamos pozitiv tulajdonsaggal birnak, melyek egészségmegorzo
¢és betegségmegel6z6 tulajdonsaggal egyarant rendelkeznek. Ma mar a tarsadalom szamos
rétegében ¢l az igény olyan élelmiszerek fogyasztdsa irant, melyek segitik az egészség
megorzését, tamogatjak az immunrendszer miikodését, csokkentik a bél pH-jat és a
betegségek megel6zését, valamint elésegithetik a mar kialakult betegségek tiineteinek
mérséklését és a gyogyuldsi esélyek ndvelését. Napjainkban mar nem csak az orvosi
tdmogatasra, hanem kifejezetten ilyen teriiletre specializalédott szakemberekre, szaklapokra
¢s a médiara is tamaszkodhatunk. Rengeteg, ma mar ingyenes internetes oldal elérhetd, ahol
tajékozodhatunk, tanacsot kérhetiink igy biztositva a szakemberi tamogatas lehetdségét, ha
mar erre az igény kialakult. Természetesen a specialis ételek fogyasztasa nem helyettesitheti
az egészséges ¢letmodot, a megfeleld taplalkozast és a fizikai aktivitast, melyek
nélkiilozhetetlenek az egészség megdrzése érdekében. Ezen termékek fogyasztasa csupan
eldsegiti, tAmogatja az egészségmegdrzd és megeldzo, preventiv taplalkozast.

A kutatas és fejlesztés napjainkban is folyamatos, hisz még hatalmas potencial mutatkozik a
z0ldség- ¢és gylimolcsalapu funkcionalis termékek eldallitasaban. A kihivas ma mar inkdbb
az eltarthatésag, mint a fogyasztok altali elfogadas témajadban keresendd. Utdbbi sem
elhanyagolhato, hisz a fogyasztt nem minden esetben lehet meggydzni csupan azzal, hogy
a termek egészségiigyileg jotékony hatast. A felmérések €s tanulmanyok is igazoljak, hogy
az ¢lelmiszerek érzékszervi jellemzoi jelentdsen befolyasoljak a termék elfogadottsagat a
fogyasztok korében, de a probiotikumok okozta kellemetlen izkarakterek elfedésére mar van
tobbféle lehet6ség (Nguyen, 2021, Temesi et al, 2019).

A kisérletem eredményeképpen kimondhato, hogy a mangolé alkalmas Bifidobacterium
fajok tapkozegeiil, melyben tobbségiik kielégitden szaporodott. A kisérlet soran a kezdeti
hat probiotikus torzsb6l (Bifidobacterium lactis Bbl12, Bifidobacterium longum Bb46,
Bifidobacterium lactis Lafti RB94, Bifidobacterium longum DSM 16603, Bifidobacterium
bifidum Rosell-71, Bifidobacterium longum Rosell-175) a 0. és 24. 6raban mért sejtszam,
valamint az érzékszervi vizsgalat alapjan Bifidobacterium longum Bb46 -ra esett a valasztas

a tovabbi vizsgalatok folytatasa céljabol.

Rogzitettem a 24 oras fermentédcio soran a pH €s a sejtszdmvaltozast, majd a kivalasztott

baktériummal fermentalt mangdlevet 4 honapon at taroldsi vizsgalatnak vetettem ala
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(szobahdmérsékleten, +4°C-on hiitdben aerob és anaerob kornyezetben), melyben
vizsgéltam a sejtmennyiség alakulasat, tovabba a szénhidratok, ezen beliil is a diszacharid,
a gliikk6z és a fruktoz hasznosulésat és a szerves sav (tejsav, ecetsav) koncentracio valtozasat
HPLC vizsgalattal ellenOriztem.

A legjelentésebb pH valtozas a Bifidobacterium longum DSM 16603, mig a legcsekélyebb
a Bifidobacterium longum Rosell-175 -nél volt mérhetd.

Osszességében elmondhatd, hogy mindegyik baktérium jol szaporodott a mangdlében. A
legjelentdsebb sejtszamvaltozas a kontroll anaerob mintaban volt tapasztalhaté 2,61 *10°
TKE/ml mennyiségben. Sejtszam csokkenést mértem a vizsgalat hatralévo részében minden
mintat érintéen. Szobahdmérsékleten fermentalt mangdlében mar a masodik honapban nem
volt a probiotikus termék kovetelményeinek megfeleld sejtmennyiség, ami alatamasztja azt,

hogy az alacsonyabb homérséklet lassitja az erjedést, igy noveli az eltarthatosagot.

A savak tekintetében a Bifidobacterium lactis Bb12 és a Bifidobacterium longum DSM
16603 mintdkban nétt jelentésebben a tejsav koncentracidja a kezdeti mangodlé

crer

koncentracidjahoz képest, mig nagyobb mennyiségii az ecetsav a Bifidobacterium longum

crer

sokkal haladja meg a kezdeti kontroll ugyanezen komponens mennyiségét. Ez a fermentalt
gylimolcslé termék érzékszervi jellemzoit tekintetében kedvezd lehet. Aerob, anaerob és
szobahOmérsékleten megvalositott tarolds soran is a tejsav koncentracioja emelkedést
mutatott, mig az ecetsav esetében hiitott aerob kornyezetben csokkenést mutatott.
Szobahdmérsékleten a masodik honaptdl a keletkezd szerves sav  koncentracid
emelkedésének hatasara a mikroorganizmusok pusztulasa jellemzo.

Az is elmondhat6, hogy mindegyik probiotikum jol hasznositotta a szénhidratokat a
mango6lében. A legalacsonyabb szénhidrat felhasznalast Bifidobacterium lactis Lafti RB94
esetében mértem, mig a legnagyobb hasznositast a Bifidobacterium bifidum Rosell-71
mutatta diszacharid és fruktoz esetében egyarant. A Bifidobacterium longum Bb46 torzsnél
a szénhidrat felhasznalas a gliikdz, diszacharid és fruktdz hasznositdsi sorrendet kovette.
Hiitds aerob €s anaerob koriilmények kozott a legjobban a gliikoz hasznosult, kevés fruktoz
csokkenés és diszacharid ndvekedés mellett. E16bbi esetében a kontrollhoz viszonyitva a 4.
honapban mért értékeket, utdbbi esetében a teljes 4 honapra kiterjedd valtozasok fényében

fogalmazva meg ezen allitast. Az 4tmentei diszacharid emelkedés oka a baktériumok
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metabolizmusadban keresendd, amikoris a jelen 1évé frukto-oligoszacharidokbol
oligoszacharidok és diszacharidok is keletkeznek. Szobahémérsékleten a diszacharid
fogyasa a legkiemelked6bb, mely a baktériumok szénhidrat hasznositasat mutatja, ezzel
szemben a fruktdoz mennyisége novekedett. A gliikoz koncentracioja ingadozast mutatott,
els6 honapban csokkenés, mig a masodik honapban emelkedés mérhetd az Gsszetett cukrok
bontasabol keletkezd, de mar nem hasznosulé mennyiség miatt.

Osszességében megfogalmazhatd, hogy a mangolé megfeleld kdzegnek bizonyult a
probiotikum szamaéra, hiszen a tarolasi idd végére +4°C-on hiitében a sejtszamot 108
TKE/ml-es nagysagrend jellemezte, mely a Magyar Elelmiszerkonyv szerinti 108 TKE/ml-
es kovetelménynek megfelel, igy megoérizte probiotikus tulajdonsagat fliggetleniil a
hozzédadott prebiotikumtol. A tarolas hdmérséklete a dontd az életképesség megdrzésében.
A kiilonboz6 koncentracioban a termékhez adott frukto-oligoszacharid nem eredményezett
jelent6s kiilonbséget az életképességben, a prebiotikum védd hatdsa nem érvényesiilt a
fermentalt gytimolcslében. Maga a gylimolcs is gazdag fitokemikalidkban, polifenolban,

rostokban, melyek szintén részt vehetnek a probiotikumok életképességének megdrzésében.
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