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1. BEVEZETES

Egyre nagyobb hangsulyt fektetiink a taplalkozasunkra. Ma mar nem az étel mennyisége és ara
kapja a f6 hangsulyt, hanem hogy mit is visziink be a szervezetiinkbe. Fontos, hogy az a
taplalék, amit elfogyasztunk tartalmazza a szervezet szamara megfeleld6 makro-, mint
szénhidrat, fehérje és zsir, valamint mikrotapanyagokat, amikre a szervezetnek Kkisebb
mennyiségben van sziiksége. Ilyenek példaul a vitaminok és asvanyi anyagok, példaul a
magnézium, a vas, illetve a kalcium. Kutatasok bizonyitjak, hogy helyes taplalkozassal
megeldzhetdek a betegségek. A jo étrend kialakitdsdval és a megfeleld testmozgassal
csOkkenthet6k a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a rak kialakuldsanak kockazata, de
¢letlink minden teriiletére hatassal lehet, fokozhatja az agymiikodést, aktivabbak, frissebbek

lehetiink (Dreher, 2018)

A probiotikus termékekben leggyakrabban hasznalt baktérium nemzetségek a Lactobacillus és
a Bifidobacterium. A probiotikum fogalom mellett megjelent a "posztbiotikum™ is, a szervezet
¢loflordjanak olyan anyagcsereterméke, mely védi az emberi vagy dallati gazdaszervezet
egészségét, ez lehet mesterségesen eldallitott is. Az €16 baktériumok altal kivalasztott, oldhato
komponensek, beleértve a rovid szénlancu zsirsavakat, enzimeket, peptideket, vitaminokat és
szerves savakat, tovabbi bioaktivitast biztositva €lettani eldnyoket nyujthatnak a szervezet
szamara. Kutatasok alapjan a Lactobacillus plantarum-bol szarmazé posztbiotikumok
fogyasztasa antimikrobialis hatast fejt ki, mig a Bifidobacterium breve, Bifidobacterium longum
¢és Bifidobacterium infantis keveréke gyulladascsokkenté hatassal rendelkezik (Sang et al.,
2013, Nguyen, 2021).

A fokozott tudatossag szint miatt a fogyasztok egyre inkabb az egészségesebb ételek, koztiik a
probiotikus termékek felé fordulnak, melyek jellemzden tejalapuak. A laktoz-intolerancia,
tejfehérje allergia, a vegetarianizmus, valamint az allat- és kornyezetvédelmi aktivizmus arra
Osztonozte a vallalatokat, hogy kiterjesszék iizletagukat a tejmentes €s novényi alapu
probiotikus készitmények felé. Kellenek az 0j alternativak azoknak, akik nem fogyaszthatjak a
tejtermékeket, ezenkiviil egészségiigyi szempontbol is jo hatdssal lehet az emberi szervezetre,
illetve plusz vitaminforrasként is szolgalhat (Nguyen, 2021). fgy a gyiimolcsok és zoldségek
felhasznalhatok probiotikus italok eldallitdsdhoz, mely termékek kifejlesztésével kielégithetok

a tejtermékek alternativai és a vegan alapu italok iranti kereslet (Floyd et al., 2022).



Ezekben a kozegekben azonban kevés informacid all rendelkezésre kiilonb6z6é probiotikus
mikroorganizmusok kombindcidjanak alkalmazasarol a fermentacidk soran, pedig a vegyes
kulturak hatékonyabb egészségiigyi elényodkkel jarhatnak, mint az egyedi torzsek alkalmazasa.
Tovéabba érdekes lenne Osszehasonlitani az almalé alapt tapkoézegben baktériumok
anyagcseréjét és novekedési titemét mono- és vegyes kultirakban, illetve a fermentalt almalé

antimkrobas hatas vizsgalatat patogén torzsekkel szemben.



2. A MUNKA CELJA

Manapsag egyre tobb ember szenved laktoz intoleranciaban, tejfehérje allergiaban. Ez a
betegség megneheziti a mindennapokat, tiinetei lehetnek a hasi fajdalom, hasmenés, puffadas.
Szamukra is eldnyos lenne probiotikus termékek fogyasztasa, melyek tobbsége tejalapu.
Gytimoélcslé alapu probiotikus készitmények kivald alternativaként szolgalhatnak ezen
fogyasztok szamara. Rengeteg jotékony hatasa és nagy népszerlisége miatt az almalevet
valasztottam kutatomunkdm céljaul. Emésztési zavarokra az almat otthoni csodaszernek is
tartjak, megallitja a hasmenést vagy segiti a jo bélmiikddést tovabba jotékony hatassal van a
felszivodasi folyamatokra, az anyagcserére rengeteg vitamint asvanyi anyagot tartalmaz, de

még egyes korokozo folyamatokat is megallithat (Peng et al., 2021, Gerhauser, 2008)
A munka konkrét célkitiizései a kovetkezok voltak:

e Alma alapt fermentalt gyiimolcslé vizsgalata probiotikus Lactobacillus torzsekkel
pH érték valtozas alapjan
e A fermentélt gylimolcslevek antimikrobas hatdsdnak vizsgélata patogén torzsekkel
szemben
= semlegesités nélkiili

= semlegesitett almalé mintakkal



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Funkcionalis élelmiszerek

Napjainkban a fogyasztok olyan élelmiszereket igényelnek, amelyeket fenntarthato modon
allitanak eld és dolgoznak fel, amelyeket biztonsdgosnak tartanak, frissek és természetesek,
valamint megfelel6 tapértékkel rendelkeznek (Putnik et al., 2018). Mivel az egyre nagyobb
érdeklodést mutatnak személyes egészségiik irant, elvarjak, hogy az altaluk elfogyasztott
¢lelmiszerek a tapértéken tul, tovabbi kedvezé hatast gyakoroljanak az egészségiikre (Granato
etal., 2010).

A funkcionalis élelmiszerek eldszor Japanban jelentek meg az 1980-as évek elején (Gibson és
Williams, 2000), de mar Hippokratész, a modern orvoslas atyjatol is elhangzott e bolcs mondas:
,, Gyogyszered legyen az ételed, s ételed legyen a gyogyszered”.

Ezek az élelmiszerek olyan anyagokat tartalmaznak, amelyek megfelelé mennyiségben
fogyasztva, pozitiv hatassal vannak az emberi szervezet szamara. Eldsegithetik a mentalis
jolétet, rendszeres fogyasztasuk csokkentheti a betegségek kialakulasanak kockazatat.
Altaldban egy vagy tobb jotékony hatasi komponenst tartalmaznak, ilyen példaul a természetes
antioxidansok, mikroelemek és specialis fehérjék (Csapo és Albert, 2018).

Tartalmazhat példaul C-vitamint, A-vitamint, E-vitamint, B12-vitamint, ami megel6zést
nyujthat a daganatos betegségek kialakulasaban. Nagyobb rost bevitel, omega-3, omega-6
zsirsavak segithetnek a sziv- és keringési zavarok megel6zésében (Csap6 et al., 2016).
Funkcionalis ¢lelmiszerek kozé sorolhatok azon élelmiszerek is, melyek valamilyen
komponensbdl a szokasosnal kevesebbet tartalmaznak. Ezek a komponensek altalaban nagyobb
mennyiségben negativ hatdssal lehetnek a szervezet szamara. Csokkenthetjik az egyes
¢lelmiszerekben a cukrot, illetve a zsir aranyat, ezaltal megeldzhetjiik az elhizast vagy segithet
a fogyasban. A kiilonbozd funkciondlis élelmiszerek gyartasa egyre gyorsabban ndvekszik,
koszonhetéen annak, hogy a népesség egyre nagyobb ardnyban szenved valamilyen
betegségben, vitaminhidnyban vagy allergiaban (Csap6 és Albert, 2018).

Megfelel6 klinikai vizsgalat és biztonsagossag, valamint a funkcionalitas jelentés kisérleti
bizonyitasdnak hianyaban egyetlen friss, feldolgozatlan vagy feldolgozott élelmiszer sem
tekinthet6 funkcionalisnak (Granato et al., 2020).

Azonban ahhoz, hogy forgalomba keriilhessen, az élelmiszert validalni kell, hogy megfeleljen
az egyes orszigok példaul az Eurdpai Unidban az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag

(EFSA) eldirasainak (Granato et al., 2020)



A piacon a leggyakoribb funkcionalis élelmiszertermékek kozé tartoznak a joghurtok
(emésztdrendszer egészsége), a gabonafélék (sziv egészsége), a margarin/vaj (koleszterin-
anyagcsere), valamint az energia-/fehérjeszeletek és italok (éhségcesokkentés) (Granato et al.,
2020). A Piacvezetd orszagok a kovetkezék: Egyesiilt Allamok, Japan, Azsiai és Csendes-
Oceani térség, valamint az Eurépai Unio.

Az elmult két évtizedben innovativ feldolgozasi technologiak jelentek meg, amelyek
segitségével jobban megdrzik a gyliimolcsokben és zoldségekben 1évo tapanyagokat, gatoljak a
mikrobialis szaporodast, és kevesebb energiat hasznalnak fel, valamint kornyezetbarat médon
alkalmazhatok (Putnik et al., 2017).

Az egyik legnagyobb kihivast az okozza, hogy a funkcionalis vegyiiletek hozzaadasa utan a
bioaktiv  vegyiileteket tartalmaz6 ¢élelmiszerek elveszithetik iziiket,  texturdjukat,
megjelenésiiket és stabilitasukat. Tovabba a megfeleld adagolasi rendszer kifejlesztése is

koltséges, mivel szigora vizsgalatokat kell végezni (Granato et al., 2020).

3.2. Probiotikumok

A probiotikum sz6, amely a latinbdl szarmazik, azt jelenti: "az életért". Lilly és Stillwell 1965-
ben alkotta meg, ¢és a baktériumok altal termelt anyagokra korlatozodott, amelyek eldsegitik

mas baktériumok novekedését (Lilly és Stillwell, 1965).

A probiotikum meghatarozas: "El6 mikroorganizmusok, amelyek, megfelelé mennyiségben
fogyasztva egészségiigyi elonydket biztositanak a gazdaszervezet szamara" (Morelli és
Capurso, 2012).

A probiotikumok hatasosnak bizonyultak kiilonféle panaszokra, kezdve a csecsemdkori vagy
az antibiotikumok okozta hasmenést6l, a gyulladasos bélbetegségeken at a rakig és a miitéti
fertézésekig, tovabba az immunszuppressziv kezelés és a besugarzas negativ hatasai ellen
(Gupta és Garg, 2009).

Park és munkatarsai (2017) arr6l szamoltak be, hogy a rotavirus okozta fert6z6 hasmenésben
szenvedd gyermekeknél a 20 x 10° CFU/g Bifidobacterium longum BORI-t és 2 x 10° CFU/g
Lactobacillus acidophilus AD031-et tartalmazé probiotikus tapszer harom napos szajon at
torténd adagoldsa utdn csOkkent a hasmenés €és hanyas gyakorisaga a placebo kezeléshez
(probiotikummentes sovany tej) képest.

Ezért a jotékony baktériumfajok bejuttatdsa a gyomor-bél traktusba nagyon vonzé lehetdség a

mikrobialis egyensuly helyreallitasara és a betegségek megelzésére (Gupta és Garg 2009).



Kezdetben a probiotikumok csak egy mikroorganizmusfajt tartalmaztak, f6ként Saccharomyces
vagy Lactobacillus nemzetségekbdl szarmazokat. A probiotikumok késébbi formai nagyobb
véalasztékot és mennyiséget tartalmaztak koriilbeliil 108 és 10*° mikroorganizmust. A
probiotikus készitményekben leggyakrabban hasznalt kiilonféle baktérium nemzetségek a
Lactobacillus, Bifidobacterium, Escherichia, Enterococcus, Bacillus és Streptococcus (Wieérs
et al., 2020, Ozen et al., 2015).

A probiotikus torzsek kivalasztasanak kritériumai kozé tartoznak: a tolerancia a gyomor-
bélrendszeri koriilményekkel szemben, a gyomor- ¢és bélrendszer nydlkahdrtydjan vald
megtapadas képessége, és a korokozok kompetitiv kizarasa (Oak& Jha, 2018).

A tejsavbaktériumok (LAB), mint é16 szervezetek egy csoportja, az 1900-as évek elején alakult
ki. Az els6 tiszta baktériumkultara izolalasa, Bacterium lIuctis, Lister altal 1873-ban tortént. A
kezdeti kulturakat sajt- és savanyutej készitéshez hasznaltak fel. Ez megnyitotta az utat a
fermentalt élelmiszerek eldallitasahoz (Stiles és Holzapfel, 1997; Zarour, 2017).

Amellett, hogy tejtermékek erjesztésére hasznaljak, amelyek foként laktozt tartalmaznak, a
laktobacillusok kiilonb6z6 tipustu szénforrasokat, példaul gliikkozt, galaktozt, szacharozt és

maltozt is képesek hasznositani (Floyd, 2022, Reuben et al., 2019)

A Lactobacillus nemzetség tagjai Gram-pozitiv, fermentativ, fakultativan anaerob és nem
sporaképz6 mikroorganizmusok (Jinshui et al., 2020). A Lactobacillus torzsek szaporodasa
akér 45 °C-os hémérsékleten is bekovetkezhet, de a novekedésiik 35+40°C kozott optimalis.
Savtiirése 0,3%-t0l 1,9%-ig terjed. Szaporodasuk optimalis pH-értéke pedig 5,5+6,0 (Gomes és
Malcata, 1999). A tejsavbaktériumok legnagyobb fajszamu nemzetsége.

A tejsavbaktériumokat a hex6z anyagcsere Utvonalai, 1.4bra alapjan harom csoportba soroljak,
obligat homofermentativ, obligdt heterofermentativ és fakultativ heterofermentativ. Egyes
esetekben ugyanis a homofermentativ laktobacillusok bizonyos szubsztratok metabolizalasakor
a foszfogliikonat utvonalat is hasznalhatjak (Salvetti et al., 2012, Deak et al., 2006, Anjum et
al., 2014).

e Obligat homofermentativ: Csak hexo6zokat fermentalnak, az Embden-Meyerhof-

Parnas-féle enzimrendszer segitségével, végtermékként tejsavat termelve.

o Fakultativ_heterofermentativ: A fajok az Embden-Meyerhoff-titvonalon keresztiil

metabolizaljak a hexdzokat, ¢és f6 végtermékként tejsavat termelnek. A szervezetek a

foszfogliikonat-utvonalon keresztiil képesek a pentdézokat ¢és a gliikkonatokat is
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fermentalni, mivel rendelkeznek aldolaz és foszfoketolaz enzimmel is. Ennek
eredményeként tejsavat, ecetsavat, etanolt s hangyasavat termelnek gliikkoz korlatozas
mellett.

e Obligat heterofermentativ: foszfogliikonat-utvonalon keresztiill metabolizaljak a

pentézokat és hexodzokat végtermékként tejsav, ectanol (vagy ecetsav) és CO2
keletkezik. (Salvetti et al., 2012; Deék et al., 2006)
A kiilonb6z6 csoportokba tartozo Lactobacillus torzsek az 1. tablazatban talalhatok.

1.Tablazat: Lactobacillus fajok csoportositasa gliikoz metabolizmusuk alapjan

Csoportok Lactobacillus fajok
L. acidophilus,
Obligat homofermentativ L. delbrueckii, L. salivarius,
L. helveticus
Fakultativ L. plantarum, L. casei,
heterofermentativ L. paracasei, L. sakei

L. brevis, L. buchneri,

Obligat heterofermentativ L. fermentum, L. pontis




GLUKOZ PENTOZOK

! YR,
glik6z-6-P e=eee——a glikonsav-6-P —Lo- ribul6z-5-P

G-6-P GS-P
l dehidrogenaz dehidrogenaz l
FRUKTOZ —® fruktoz-6-P xilul6z-5-P
l foszfo-
frukt6z-1,6-P ketolaz
aldolaz
dioxiaceton-P ——== glicerinaldehid-P acetil-P
triozfoszfat- P'\CNAD
1zomeraz ’ NADHZ
ADP
\J acetaldehid
glicerinsav-1,3-P ATP
NI\DM2
\J NAD
piroszdlésav
NADH,  ECETSAV ETILALKOHOL
NAD
TEJSAV
A B

1.Abra Homofermentativ (A); heterofermentativ (B) erjedés. (Deak et al., 2006)

3.2.1. Lactobacillus acidophilus

A Lactobacillus acidophilus obligat homofermentativ mikroorganizmus. Alakja lekerekitett
palcéra hasonlit, a fermentativ anyagcsere végtermékeként tejsavat termel. Mérete 0,6-0,9 pm-
t6l 1,5-6,0 um-ig terjedhet. A sejtek parokat vagy rovid lancokat alkotnak (2.abra). Ez a
baktérium a 4-5 vagy annal alacsonyabb pH-ju kdzegben is életképes (Siile, 2016)

A téaptalajban 1évo telepek, morfologidja szabalytalan alaku, mig a felszinen 1évéké csavart

format mutat. Anaerob, illetve fakultativ anaerob tulajdonsagokkal is rendelkeznek, ami annyit
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jelent, hogy oxigén jelenlétében aerob 1égzés eredményeképpen ATP-t termelnek, oxigén
hianyéaban pedig erjedéses folyamatokat inditanak el. Szaporodni 35-48°C-on képesek (Siile,
2016)

1900-ban az emberi gyomor-bélrendszerbdl izolaltak az emlitett baktériumot, melyet Bacillus
acidophilus-nak neveztek el (Bull et al., 2013).

A Lactobacillus acidophilus sokak altal dokumentalt felhasznalasa els6sorban a tejiparban
gyakori, de ujabban mar probiotikumként is hasznaljak. Szamos tanulmanyban kimutattak,
hogy az L. acidophilus-t tartalmazo tejtermékek fogyasztasa megelézheti vagy megfékezheti a
bélfertdzéseket, javithatja a laktdoz emésztését vagy rakellenes hatas kifejtésében is segithet

(Oak és Jha, 2018).

2. abra: Lactobacillus acidophilus (Internetl)

3.2.2. Lactobacillus brevis

A Lactobacillus brevis heterofermentativ tejsavbaktérium (LAB), optimalisan 30 °C-on és pH
4-6 -n fejlédik, alakja palca alaki, ahogy a 3. abran is lathato (Feyereisen et al., 2019). Altalaban
tejbol, sajtbol, savanyu kdposztabol, tehéntragyabdl, iiriilékbdl, szajbol izolaljak, valamint az

emberek és patkanyok bélrendszerében is megtalalhato (Ronké et al., 2003).



A Lactobacillus brevis-t fermentalt élelmiszerek elballitasara hasznaljak. E faj torzseit
"probiotikumként" is jellemezték, amelyek varhatoan eldsegithetik a bélmikrobiota javitasat és

a fogyasztok egészségét (Feyereisen et al., 2019).

3.abra: Lactobacillus brevis (Internet 2.)

3.2.3. Lactobacillus plantarum

A Lactobacillus plantarum egy palca alaka, fakultativ heterofermentativ tejsavbaktérium
(4.4bra). Altalaban tej-, hus- és zoldségfermentaciora hasznaljak. Jotékony hatastiinak bizonyult
a bélrendszeri rendellenességekben, példaul a gyulladdsos bélbetegség, diszlipidémia, magas
koleszterin, elhizds és cukorbetegség, valamint a pszicholdgiai zavarokat érintd agyi

egészségligyi problémakban (Liu et al., 2018, Seddik et al., 2017).
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4.abra: Lactobacillus plantarum (Internet 3.)

3.3. Nem tej alapu probiotikus levek

A tej alapi erjesztett termékeket ¢és joghurtokat mar Osidék Ota hasznaljak
egészségmegOrzésben betoltott pozitiv tulajdonsagai végett (Bansal et al., 2015).

A tej fogyasztasa esetén azonban problémat jelenthet a tejcukor érzékenység. A laktoz
intolerancia (LI), a laktdoz emésztésének hianya, a laktaz enzim alacsony szintje miatt. T6bb
mint 30 millié ember szenved miatta. A laktaz aktivitas az életkor eldrehaladtaval csokken, ami
azt eredményezi, hogy a fel nem szivodott laktozt a vastagbélbaktériumok metabolizaljak, rovid
szénlancu zsirsavak és gazok keletkezése kozben (Mattar et al., 2012).

A laktdz enzim aktivitasat szamos tényezd befolyasolja, mint példaul az életkor, a faj, a
vékonybélhartya integritasa és a vékonybélhartya-osszetétel (Oak és Jha, 2018).

A laktoz-intolerancia, amely egyre tobb embert érint, tovabba a vegetarianizmus novekvo
tendenciaja, az élelmiszeripart is arra sarkalta, hogy tovabbi fejl6djon ezen a teriileten (Granato
et al., 2010). Mivel nem Iétezik olyan kezelés, amely novelné szervezetiink laktaz termeld
képességét, a tiineteket a diétaval kell kontrollalni, illetve a tejet kereskedelmi forgalomban
kaphato alternativ tejhelyettesitd termékek fogyasztasaval lehet helyettesiteni. A fogyasztok
tejtermékek alternativai irdnti érdeklédésének kozelmultbeli megndvekedése 1) tavlatokat
nyitott a nem-tejalapti termékek szamara is. Kiilonb6zé matrixok és szubsztratumok, mint
példaul gabonafélék, gyiimolcslevek vagy ezek keverékei is, felhasznalasra keriilhetnek e

jotékony mikroorganizmusok bejuttatasara (Bansal et al., 2015).
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A gyimolcslevek idealis kozegek lehetnek a probiotikum novekedéséhez, mivel eleve
tartalmaznak alapvetd tdpanyagokat, j6 megjelenésiick és jo iziiek (Luckow és Delahunty
2004).

Az 10j termékek fejlesztése és piacra keriilése azonban allandé kihivast jelent, mert meg kell
felelnie a fogyasztoi elvarasoknak ¢és az elbirasoknak. A terméknek a kovetkezd
tulajdonsagokkal kell rendelkeznie: megfeleld érzékszervi és fizikai-kémiai jellemzok,
hosszabb eltarthatosagi id6, kémiai stabilitas és elfogadhato ar (Granato et al., 2010).

Ami nehézséget okozhat, hogy a probiotikumok tilzottan savas kézegben nem ¢élnek meg jol.
A stabilitas javitasanak egyszerti modja lehet a gylimdlcslevek dusitasa prebiotikummal vagy
olyan 0OsszetevOkkel, amelyek védohatast fejthetnek ki. A masik negativ dolog a
probiotikummal kapcsolatban, hogy a termékben gyakran mellékiz jelenik meg. A ,,maszkolas”
technikat, a probiotikumok altal okozott szokatlan illatok és izek csokkentésére alkalmazzak.
Luckow és munkatarsai (2006) kutatisaik soran probiotikus narancslevet allitottak elé és
érzékszervi biradlatnak vetették ala. A fogyasztok fele tijékoztatast kapott a jelenlétérdl és a
probiotikumok egészségligyi eldnyeirdl, az 6 véleményiiket a kapott informaciok jelentésen
befolyasoltak. A probiotikus kultarakat tartalmazé gyiimolcslevek naluk népszeriibbek voltak,
mint azoknal, akik nem kaptak tdjékoztatast. Ebbol arra kovetkeztettek a kutatok, hogy az
egeészségligyl tdjékoztatasnak és az iz-maszkirozasi technikédknak lehetnek pozitiv hatdsai
(Luckow et al., 2006).

Luckow és Delahunty (2004) kutatasaik soran feketeribizli-1¢ fajtakat értékeltek. Az egyik
gyiimdlcslé probiotikus Lactobacillus plantarum 299v kultarakat tartalmazo termék, a masik
hét gylimolcslé pedig kereskedelmi forgalomban kaphato volt. A fogyasztoi tesztelés kimutatta,
hogy érzékelhetd érzeékszervi kiilonbségek voltak a hagyomanyos feketeribizli levek és a
Lactobacillus plantarum 299v-t tartalmazé probiotikus feketeribizli 1é kozott. A probiotikus
feketeribizli leveket ugy irtdk le, parfiimds és tejes illatd, savanyu és zamatos izli. Ezen
érzékszervi kiilonbségek ellenére a bevezetéskor a fogyasztok nem mutattak ki egyik
gytimolcslé (probiotikus vagy hagyomanyos) esetében sem preferenciat.

S6t megallapitottak, hogy van néhany fogyasztoi réteg, akik jobban kedvelték a probiotikus 1€
érzékszervi tulajdonsagait. Kiilondsen az iddsebb (40 év feletti) ndk részesitették eldnyben a
probiotikus gyiimdlcslevek megjelenését, illatat és izét, tovabba hajlandosagot mutattak a
probiotikus gylimdlcslevek gyakori fogyasztasara.

A probiotikus kultarak alkalmazasa nem tejalapti termékekben nagy kihivast jelent, hiszen meg
kell tartani az életképességiiket akar szélsdséges koriilmények kozott is. Az életképességiik

olyan tényezoktol fiigg, mint a kozeg pH-ja, a tarolasi hdmérséklet, az oxigénszint, valamint a
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konkurens mikroorganizmusok és gatloszerek jelenléte. Fontos, hogy a termékben minél
hosszabb ideig megmaradjon a probiotikum aktivitasa ¢s életképessége (Granato et al., 2010).
A tarolas szobahémérsékleten példaul gabonakészitményeknél, italoknal, édességeknél stb., a
probiotikumok stabilitdsa szempontjabol o6riasi kihivast jelenthet. Gyiimdlcs- vagy
z0ldséglevekbe kozvetleniil, fermentacioé nélkiil is bevihetok probiotikus mikroorganizmusok,
ezzel novelhetd az életképes mikroorganizmusok szama és a termék funkcionalitasa (Granato
etal., 2010).

Nguyen (2021) haromféle tropusi gyiimolcslé, koztik anandsz, mangd és banan erjesztését
vizsgalta a Lactobacillus acidophilus 150, Lactobacillus casei 01, Lactobacillus plantarum
299v, Bifidobacterium lactis Bb12 ¢és Bifidobacterium longum DSM16603 probiotikus
baktériumtorzsekkel. Emellett figyelemmel kisérték a fermentalt gytimolcsital egyes
tulajdonsagainak valtozasat a tarolas soran. A Lactobacillus és a Bifidobacterium térzsek
esetében 16 oras erjedés utan a fermentalt gyiimodlcslevek pH-ja a kezdeti pH 6,4-r6l az
ananaszlé esetében a pH 3,8-3,96, a mangolé esetében a pH 4,05-4,5, a bananlé esetében pedig
apH 4,12-4,34 tartomanyba csokkent. Valamennyi vizsgalt torzs j6 novekedési tulajdonsagokat
mutatott a gylimolcsleveken tapanyag-kiegészités nélkiil. Ananaszlében kb. 10 log CFU/ml, a
mango- ¢és bananlében pedig 9 log CFU/ml volt a sejtszam a fermentacié végén. A L.
acidophilus 150 mutatta a legalacsonyabb novekedést a gylimdlcslevekben, az élécsiraszam

8,22-8,63 log CFU/mL kozotti tartomanyt ért el a haromféle gyiimdlcslében.

Bujna és munkatarsai (2017) kajszibaracklevet erjesztettek két Lactobacillus és két
Bifidobacterium torzzsel. 24 6ras fermentacidé utan, az Gsszes vizsgalt Bifidobacterium és
Lactobacillus torzs jol novekedett a sargabaracklében tapanyag-kiegészités nélkiil is. A sejtek

szama a fermentacié 24 6rajaban minden esetben 108 CFU/mI-nél nagyobb volt.

Yuliana és munkatarsai (2010) arrol szamoltak be, hogy a kokusztej L. acidophilus altal torténd
fermentalasa 20 ora elteltével 9,89 log CFU/ml életképes sejtet eredményezett, s a termék pH
értéke 3,79 volt. 16. napos 5 -C-on torténd tarolast kovetéen 10 log CFU/mI koriili életképes
sejtszamot mutattak ki pH 3,58 -érték mellett.

3.4. Alma jellemzése
Hazankban rengeteg almatermeld vidék talalhatd, a legtobbet fogyasztott gylimdlcsiink. Az
alma nagy mennyiségben tartalmaz antioxidanst, nagy a rostartalma, kedvezOen hat a

bélmikrobiotara, sok kaliumot tartalmaz és egyéb jotékony hatasai is ismertek (Szendrei. és
Csupor., 2006).
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Gerhauser (2008) szerint az alma ¢€s az almalé a leginkabb fogyasztott gytimdlcs és gylimolcslé
Németorszagban, ez éves atlagban 18,4 kg/12,8 liter egy fore jutd fogyasztas. Az alma és az
almatermékek szamos jotékony hatassal rendelkeznek, amelyek hozzdjarulhatnak a sziv- és
érrendszeri betegségek megeldzéséhez, az asztma a cukorbetegség €s az elhizas kialakulasédhoz.

Az alma ¢€s az almalé tdpanyagait a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2.tablazat: Az alma és az almalé atlagos tapanyagtartalma (100 g tomegre nézve) (Gerhauser,
2008)

Alma | Almalé
Viz (g) 85,3 88,1
Energia (kcal/kJ) 54/227 | 48/203
Fehérje (g) 0,3 0,07
Zsir (g) 0,6 0,6
Szénhidratok (g) 11,4 11,1
Rost () 2,0 0,77
Pektin (g) 0,5 0,032
Kalium (mg) 144 116
Kalcium (mg) 7,0 4,2
Magnézium (mg) 6,0 6,9
Foszfor (mg) 12,0 7,0
C-vitamin (mg) 12,0 1,4
Szerves gyiimolcssavak (g) 0,5 0,74

A fehérjetartalom, a rost- és a természetes C-vitamin-tartalom kivételével, az alma és az almalé
atlagos tapanyag-Osszetétele meglehetdsen hasonld (Ko et al., 2005). 10 egészséges férfi
onkéntes segitségével vizsgaltak tobbek kozott az alma jotékony hatisat és megallapitottak,
hogy javuld antioxidans kapacitast mutattak ki a hidroxilgyokokkel szemben. Egy nemrégiben
végzett tanulmanyukban, amely egy kozepes méretii alma teljes antioxidans aktivitasat mutatta

crer

gatlasat mutattak ki, amit a fenolos savaknak és flavonoidoknak tulajdonithato.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. Felhasznalt mikroorganizmusok

A kisérletekhez az 3.tablazatban talalhato Lactobacillus torzseket hasznaltam fel.

3. tablazat felhasznalt Lactobacillus torzsek

Torzs neve Torzs szama Forgalmazo
Lactobacillus acidophilus La5 Christian Hansen
Lactobacillus brevis HA-112 Lallemand Health Solutions
Lactobacillus plantarum 299v

A Lactobacillus torzseket folyadéktenyészet formajaban tartottam fent MRS taplevesben és
37°C-on aerob koriilmények kozott tenyésztettem. Tobbszori atoltast végeztem az egyes

kisérletek eldtt a nagyobb szaporodoképesség elérése érdekében.

A 4. tablazatban lathatoak azok a patogén torzsek, amelyeket a kisérleteim soran felhasznaltam,
s melyek az Elelmiszer-mikrobiologiai, -higiéniai és -biztonsagi Tanszék torzsgyiijteményébol

szarmaztak.

4.tablazat: Felhasznalt patogén mikroorganizmusok

Tozs neve

Escherichia coli 0157:H7

Enterococcus faecalis

Enterobacter cloacae

Escherichia coli ATCC 8739

Listeria monocytogenes 4ab
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4.2. Felhasznalt tapkozegek
4.2.1. Laboratériumi tapkozegek

e MRS tapleves
A torzsek fenntartasahoz MRS taplevest készitettem. A komponenseket az 5. tablazatban leirtak

alapjan taramérleg segitségével Osszemértem, majd maégneses keverd segitségével

homogenizaltam. A tapkozeget 121°C-on 15 percig autoklavoztam.

5. tablazat: MRS tapleves 6sszetevoi

Osszetevo Mennyiség
Trypticase pepton(BBL) 10g
Phytone pepton 50
Gliikéz 5
Eleszt6kivonat 2549
K2HPO4 24
Cisztein- HCI 059
MgCl2*6H20 059
ZnS0O4*7H20 0,25¢g
CaCl,*2H20 0,159
FeCl3*6H.0 0,039
Tween 80 1mi
Desztillalt viz 1000 ml

e MRS tapagar
Osszetétele megegyezik az MRS taplevesével (5.tablazat), kiegészitve 15 g agar-agarral.

e Fiziologias sooldat
A higitasi sor végrehajtasahoz fiziologias sooldatot készitettem, melyhez 1000 ml desztillalt

vizben feloldottam 8,5 g NaCl-ot. Ezt kovetden kémcsdvekbe pipettaztam 4,5 ml-t, majd

121°C-on autoklavoztam 15 percig.
e TSB tapleves

A patogén torzsek fenntartasahoz TSB taplevest készitettem. A komponenseket a 6. tablazatban

leirtak alapjan taramérleg segitségével Osszemértem, majd magneses keverd segitségével
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homogenizaltam. Ezt kovetéen lombikba méréhengerrel 250ml mennyiségeket kimértem, majd

a lombikokat 121°C-on 15 percig autoklavoztam.

6. tablazat: TSB tapleves Osszetevoi

Osszetevé Mennyiség (g/1)
Pankredsz enzimekkel emésztett kazein 17
Papainnal emésztett szojaliszt 3
NaCl 5
Dextroz 2,5
KH2PO4 2,5

. TSB tapagar

Osszetétele megegyezik a TSB taplevesével (6. tablazat), kiegészitve 13 g/l agar-agarral. A

tapagart 121 °C-on 15 percig sterilizaltam.

4.2.2. Gyiimdlcs alapu tapkozeg

A kisérleteim soran a SPAR 100%-0s almalevét hasznaltam, amit kereskedelmi forgalomban
vasaroltam 1literes kiszerelésben (5.abra, 7.tablazat)

7. tablazat Almalé atlagos tapértéke

Tapanyagok 100 ml termékben
Energia 193 kJ / 46 kcal
Zsir <059
amelybdl telitett zsirsavak <0,1¢
Szénhidrat 119
amelybdl cukrok 119
Rost <059
Fehérje <059
So <0,01g
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5. abra: SPAR almalé (Internet 4.)

4.2. Alkalmazott modszerek

4.3.1. Mikroorganizmusok szaporitasa

Lactobacillus torzsek szaporitasa

A Lactobacillus torzseket felhasznalas el6tt felszaporitottam. A folyadéktenyészetként
hiitészekrényben tarolt sejtkultirabol, steril flilke alatt atoltottam 10ml MRS taplevesbe, majd

37 °C—on 16-24 oraig termosztaltam.

Patogén torzsek szaporitasa

A korokozo torzseket a folyadéktenyészetként hiitészekrényben tarolt sejtkultirabol, steril

fiilke alatt kémcsovekbe atoltottam 10ml TSB taplevesbe, majd 37 °C—on termosztaltam.

4.3.2. Gyiimélcslé fermentacio

Az almalé fermentaciot megel6zden ellendriztem a kiinduldsi gyiimoleslé kémhatasat. Az
almalé kezdeti pH értéke 3,69 volt, ami joval alacsonyabb, mint a Lactobacillus torzsek
novekedéséhez sziikséges optimalis pH érték, ezért beallitottam steril 4N NaOH oldattal, egy
kedvezObb pH 6-os értékre

Ezt kovetden a megfelelé kémhatast gyiimoleslébol 50-50 mi-t sterilezett iivegbe mértem. A
gytimolcslevet a kisérleti beallitasnak megfeleld 24 6ras baktérium tenyészet 1 v/v % illetve 5
v/v %-nyi mennyiségével oltottam be. A beoltast kdvetéen a lombikokat 24-48 oraig 37°C-0S
termosztatba helyeztem, s meghatdrozott id6kozonként mintat vettem. A mintdkbol

meghatdroztam a pH-t és az éldsejtszamot.
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4.3.3. pH mérés

Az almalevem pH értékeit a Mettler Toledo SevenMulti™ féle pH mér6 segitségével mértem,
melyet az eléirasoknak megfeleléen kalibraltam a megfelelé pufferoldatokkal. Méréseket
végeztem a gyliimolcsleven, a monokulturaval-, illetve a vegyes kulturaval beoltott levek esetén
is.

4.3.4. Sejtszam meghatarozas

Az él6csira szam meghatarozas tizedeld higitast kovetd lemezontéssel tortént. 0,5 ml baktérium
tenyészetet hozzaadtam a mar kémcsovekbe kimért, steril (4,5 ml) fizioldgiai séoldathoz. Ezt
jol homogenizaltam és tizedeld higitast végeztem minden baktérium térzsnél, majd parhuzamos
lemezontést végeztem MRS tapagarral. A lemezeket hagytam megdermedni, majd 37°C-on

inkubdltam 48 o6raig.
4.3.5 Antimikrobialis hatas vizsgalata agar-lyuk diffuzios médszerrel

A vizsgalat soran a felszaporitott korokozokbol 0,5 ml-t pipettaztam a Petri-csészébe, TSB
agarral leontottem és korkords mozdulatokkal homogenizaltam, majd hagytam megdermedni.
Megszilardulas utan 8 mm atmérdjii lyukakat készitettem a taplemezbe. A vizsgalandd mikroba
tenyészetekbdl, flilke alatt steril Eppendorf csdbe pipettaztam, 14000 rpm fordulatszamon 10
percig centrifugaltam, ezt kdvetéen a sejtmentes feliilisz6 100 ul-ét a lyukakba mértem és
hiitészekrényben hagytam allni 1 orat, majd az agar lemezeket 37 °C-on inkubaltam, 24 6ran

at.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Almalé fermentacié Lactobacillus torzsekkel

A szakdolgozatomban almalé fermentalhatosagat vizsgaltam 3 probiotikus Lactobacillus torzs
mono- és vegyes kultirajanak alkalmazasaval. A fermentacié soran néztem a pH, valamint a

sejtszam alakulasat, tovabba a fermentalt gylimolcslevek antimikrobas hatéasat.
5.2. Monokulturas erjesztések
A Kkisérlet soran Lactobacillus plantarum 299v, Lactobacillus acidophilus La5 és Lactobacillus

brevis HA 112 torzsekkel végeztem 24 illetve 48 oras almalé fermentaciot. A kisérletet

elvégeztem 1 v/v %-nyi illetve 5 v/v % beoltottsag mellett.

5.2.1. A pH érték alakulasa

A kiindulaskor és a fermentacio 24.illetve 48. dérajaban mintat vettem. A pH értékek valtozasat

a 6. abran szemléltetem.

7,00

6,50

6,00

5,50

< 5,00 | || |

4,50

4,00 - M I I
3,50 || I
3,00

0 dra 24 6ra 48 6ra 0 dra 24 6ra 48 éra
1% 5%

W [. brevis HA112  ® L.plantarum 299v ™ L. acidophilus La5

6. abra: A pH alakuléasa 24 és 48 6ras fermentacio alatt almalében 3 kiilonboz6 Lactobacillus

torzzsel
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A kezdeti pH 6,23 volt, a diagrammrol leolvashato, hogy 1 v/v % beoltottsag mellett nem tortént
nagy pH valtozas a 2 napos fermentacio soran, 24 ora elteltével még novekedett is az érték L.
plantarum 299v ¢és L. acidophilus La5 torzseknél. A kémhatas ezen két baktériummal beoltott
almalé mintakban csak 48 6ra eltelténél kezdett csokkeni. A pH kismértékii csokkenése 24 6ra
utan csupan a L. brevis torzsnél figyelhetd meg (pH 5,87) 1% beoltas esetén. A

tejsavbaktériumok szaporodasa Osszefiiggésben 4ll a tejsavtermeléssel.

1 v/v % beoltottsagnal a szaporodas lassan indult el., ezért egy nagyobb, 5% kiindulasi

sejtkoncentracié mellett is inditottam fermentaciokat a vizsgalt torzsekkel.

5 v/v % beoltottsag mellett mar megfigyelheté a pH csokkenése. 24 ora alatt Lactobacillus
plantarum 299v térzsnél volt a legnagyobb valtozas, a pH 6,23-r6l pH 4,38-re csokkent, majd
48 ora alatt pH 3,95-re. Hasonlo pH csokkenés figyelheté meg a Lactobacillus acidophilus La5
torzzsel fermentalt almalében, 24 6ra alatt pH 6,23-r6l pH 4,46-ra, 48 6ra alatt pedig pH 3,99-
re csokkent le a kezdeti kémbhatas. Legkisebb csokkenést a Lactobacillus brevis HA112 torzs
fermentacidja soran tapasztaltam, melynél 24 ora alatt csupan pH 5,79 értékre, 48 ora alatt a
pH 5,01 értékre csokkent. Ertékelve az eredményeket 48 oras 5 v/v % beoltottsag mellett lathato
nagyobb pH csokkenés. Az almalé megfeleld tapkozeg volt szinte az Osszes torzs szamara, a
Lactobacillus torzsek nemcsak tulélték a koriilményeket, hanem elkezdték a szaporodast. A

Lactobacillus brevis HA112 térzsnek volt a legkevésbé kedvezé a kozeg.

5.2.2. Sejtszamok alakulasa

A kiilonbo6zo torzsekkel elvégzett almalé fermentacio soran a 24 és 48 oras mintak sejtszam

eredményei a 7. abran lathatok.

Leolvashato, hogy 1 v/v % beoltottsag mellett nem tortént kiugrd sejtszam valtozas, ez
egyezOséget mutat a pH értékekkel is. Sejtszam meghatarozas csak 48 doranal volt, hisz a pH
nem csokkent 24 oOras fermentaciot kovetden, valamint volt olyan torzs, a Lactobacillus

acidophilus La5, ahol 48 6ra utan egyértelmii pusztulas lathato.

5 v/v % beoltottsag mellett jelentds sejtszam ndvekedés volt tapasztalhatd. Ezt tdimasztjak ald a
pH értékek is. Mind a harom torzs esetében 24. 6raban voltak nagyobbak a sejtszam értékek. A
legeredményesebbnek a Lactobacillus plantarum 299v t6rzs bizonyult, 24 ora elteltével
8,45*10° tke/ml sejtszdmot eredményezett, mely a fermentacié 48. orajara 1,17*10° tke/ml-re
csokkent. Kicsivel kevesebb, de hasonlo 7,56*10° tke/ml a sejtszam a Lactobacillus
acidophilus La5 torzsnél 24 o6ra elteltével, 48.6ra elteltével pedig 2,10*108 tke/ml. A

Lactobacillus brevis HA112 torzs 2,67*10° tke/ml sejtszamot eredményezett 24 ora elteltével,
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ami nem sokkal marad el a tobbitdl, de 48 éra elteltével jelentésen csokken az érték 6*107
tke/ml. Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy 24. 6rés fermentacié utan mind a 3 torzs jol
szaporodott az almalében, viszont a 48. oOranala sejtszam elkezdett csokkeni. Perjéssy és
csOkkenését mutattak ki, melyet a meggylé fenolos vegyiileteinek baktérium gatld hatdsdnak

tulajdonitottak. Legjobbnak a L. acidophilus La-5 torzset talaltak.

Mivel 1 v/v % beoltottsag mellett nem volt tapasztalhatd kiugrd valtozas sem a sejtszamban

sem pedig a pH valtozasban a tovabbi kisérleteimet mar csak 5 v/v % beoltottsag mellett

végeztem.
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7. abra: A sejtszam alakulasa 48 6ras fermentacio alatt almalében 3 kiilonboz6 Lactobacillus

tOrzs esetén
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5.3. Vegyes kulturas erjesztések

Ennél a kisérletnél Vajda (2021) Lactobacillus-ok antimikrobas hatasanak vizsgalatara
vonatkoz6 kisérlete és eredményei adtak az Gtletet, az alkalmazott baktériumokra és aranyaikra.
Kutatoémunkaja soran az vizsgalta, hogy fokozhato-e a Lactobacillus acidophilus 150 torzs
antimikrobas anyag termelésének mértéke egy antimikrobds anyagra érzékeny masik
Lactobacillus torzzsel vald egyiitt szaporitas soran. A kisérlet soran a Lactobacillus brevis HA
112 torzset alkalmazta indukalo torzsként - mely ellen 6 masik torzs is gatlo hatdst mutatott - a
L. acidophilus 150 torzzsel vald egyiitt szaporitasra. 10% inokulum esetén tobb esetben is

tapasztalt egyértelmi gatlast korokozok ellen.

Mindezek alapjan a kovetkezd kisérletben az almalevet az el6zé kisérletben hasznalt
Lactobacillus torzsek - L. acidophilus 150, L. brevis HA112 és L.plantarum 299 v -kiilonb6z6
aranyi kombinacidjaval oltottam be, amit a 8. tablazatban foglaltam Gssze, majd a pH és
sejtszam meghatarozasa mellett vizsgaltam a gylimélcslevek antimikrobds hatasat korokozo

mikroorganizmusok apatogén torzsei ellen.

8. tablazat VVegyes kulturak aranya

Kevert torzsek Arany
1. L. acidophilus + L. brevis 10:1
2. L. acidophilus + L. brevis 1:1
g L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 1:1:1
4. L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 10:1:10
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5.3.1. A pH értékek alakulasa

A kezdeti kémhatast pH 6,44-re allitottam, a kisérletet minden esetben 5 v/v % beoltottsaggal

végeztem, a baktériumok kiilonb6z0 aranyainak alkalmazaséaval.

Ezt kdvetden kiindulaskor €s a fermentacio 24. 6rdjaban mintat vettem. A pH értékek valtozasat
a 8. abran szemléltetem. Lathatd mind a 4 kisérleti beallitdsnal, hogy 24 ora alatt az értékek pH
4,2 — pH 4,4 k6zott mozogtak.

7,00
6,50

6,00

5,50

PH

5,00

4,50

4,00
3,50
3,00
0 éra 24 6ra

5%
® L. acidophilus + L. brevis 10:1
® L. acidophilus + L. brevis 1:1
L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 1:1:1
L. acidophilus + L. brevis + L. plantarum 10:1:10

8. abra: A pH alakulasa 24 6ras fermentaci6 alatt almalében 3 kiilonboz6é Lactobacillus torzs
esetén

A legnagyobb valtozas a 4. beallitasnal, Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis +
Lactobacillus plantarum (10:1:10) aranynal, valamint az 1-es beallitasnal, Lactobacillus
acidophilus + Lactobacillus brevis (10:1) aranynal tapasztalhatd, mely kdzegekben 24 6ra alatt
a kezdeti pH 6,44-r61 pH 4,2-re csokkent. A 3. beallitasu Lactobacillus acidophilus +
Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum (1:1:1) arannyal beoltott almalében a pH értéke
4,3. Abban az esetben, ahol csak két térzs volt jelen (2. beallitas) Lactobacillus acidophilus +
Lactobacillus brevis (1:1), a pH 4,4 értékre csokkent.
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Az eredmények megerdsitik a monokultiras fermentacid soran tapasztaltakat, miszerint, ha a
kevésbé jol szaporodo6 L. brevis nagyobb aranyban van jelen az almalében, a pH csokkenés

kisebb mértékben volt tapasztalhato, tehat a torzsek egymasra pozitiv hatast gyakoroltak.

5.3.2. Sejtszamok alakulasa

Vegyes kultarakkal erjesztett almalé eredményei lathatok 9. abran.

Az eldz0 kisérletek alapjan itt mar csak 5 v/v % beoltottsag mellett vizsgaltam a gyiimolcslevet.
Jelentds sejtszam novekedés volt tapasztalhato minden beallitasnal a 24 oras fermentacio soran,
melyet alatimasztanak a pH értékek is. A legeredményesebb Lactobacillus acidophilus +
Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 1:1:1 jeldlt, 24 6ra elteltével 1,63*10° tke/ml
sejtszamot eredményezett. Ezutan mind a harom beallitas szinte azonos értékii, Lactobacillus
acidophilus + Lactobacillus brevis 10:1 aranyl beoltasa: 9,80*%108 tke/ml, Lactobacillus
acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 10:1:10, 7,15*108 tke/ml és
végiil Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis 1:1 aranyu 5,95*108 tke/ml sejthozamot
produkalt. Itt lathat6, hogy a legnagyobb pH értéket produkalta és neki volt a legkisebb

sejtszama.
1,00E+10

1,00E+09

1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04

0 ora 24 ora

Sejtszam (TKE/ml)

m L. acidophilus + L. brevis 10:1

m L. acidophilus + L. brevis 1:1

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

9. abra: A sejtszam alakulasa 24 oras fermentacié alatt almalében 3 kiilonb6z6é Lactobacillus
torzs vegyes kulturas alkalmazasa esetén
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5.4. Termelt antimikrobas anyag hatasanak vizsgalata patogén
mikroorganizmusokkal szemben

Az el6z6 kisérletek soran alkalmazott 5 v/v % beoltottsaggal végeztem fermentacios kisérletet
mono-, illetve vegyes kultaraval, majd vizsgaltam a fermentalt almalevek patogén baktérium
fajokkal szembeni gatlo hatasat. A kisérleteket agar-lyuk diffizios modszerrel hajtottam végre.
A mono kulturaval fermentalt almalevek antimikrobas hatas vizsgalatanak az eredményeit a 9.

tablazat tartalmazza.

9. Tablazat: monokultaraval fermentalt almalé gatlo hatdsa patogén baktérium fajokkal

szemben
Monokultaras
24H 48H
5%
L.brevis | L.plantarum | L.acido | L.brevis | L.plantarum | L.acido
HA112 299v philus | HA112 299v philus
La5 La5
1 | Escherichia coli - + - + - -
O157:H7
2 | Enterococcus - - - - - -
faecalis
3 | Enterobacter - - - - - -
cloacae
4 | Escherichia coli + - - - + -
ATCC 8739
5| Listeria - - - - - _
monocytogenes

(A tablazatban alkalmazott jelolések: ,,-” Nem megallapithatd gatlo hatas, ,,+” feltisztulas,

megallapithato gatlo hatas.)

A 24 oras fermentacio soran vett a Lactobacillus brevis HA112 altal fermentalt almalé minta
gatlo hatast fejtett ki Escherichia coli 8739 torzzsel, valamint a Lactobacillus plantarum 299v
szintén gatlo hatast fejtett ki Escherichia coli O157:H7 torzzsel szemben. Vajda (2021),
eredményei szerint a Lactobacillus brevis HA 112 és a Lactobacillus. plantarum fajok egyike
sem termelt a vizsgalt probiotikumok ellen gatld anyagot, mely elényds tulajdonsag, ha vegyes

kultaras fermentaciéban valo egyiittes alkalmazas a cél.
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A 48 oras kisérlet soran a Lactobacillus brevis HA112 altal fermentalt almalé gatlo hatast fejtett

ki Escherichia coli O157:H7 torzzsel szemben, valamint Lactobacillus plantarum 299v szintén

gatlo hatast fejtett ki Escherichia coli 8739 torzzsel szemben. Mivel 24 6ras fermentacio soran

az almal¢ pH-ja még nem csokkent le olyan mértékig, hogy gatolja a korokozo

mikroorganizmusok szaporodasat, feltételezhetd, hogy az anyagcsere soran keletkezik olyan

antimikrobas anyag, mely kismértékben gatolja egyes torzsek szaporodasat. Az eredményeim

alapjan megallapithat6, hogy az Eschericia coli faj kiilonboz6 torzsei voltak érzékenyebbek a

gatlo anyagokra. L. acidophilus La-5 esetén sem a 24, sem a 48 oras fermentaciot kovetéen

nem tapasztaltam feltisztulasi zondkat egyik vizsgalt korokozo6 ellen sem.

Kovetkezd kisérletet szintén agar-lyuk diffuziés modszerrel hajtottam végre vegyes kultaraval,

az eredményeit a 10. tablazat tartalmazza.

10. Tablazat: Vegyes kulturaval fermentalt semlegesités nélkiili almalé gatlo hatasanak

vizsgalata patogén baktérium fajokkal szemben

5%

Vegyes kultira

Lactobacillus

acidophilus +

Lactobacillus
brevis
10:1

Lactobacillus
acidophilus +
Lactobacillus
brevis
1:1

Lactobacillus
acidophilus +
Lactobacillus
brevis +
Lactobacillus
plantarum
1:1:1

Lactobacillus
acidophilus +
Lactobacillus brevis
+ Lactobacillus
plantarum
10:1:10

Escherichia coli O157:H7

Enterococcus faecalis

Enterobacter cloacae

Escherichia coli ATCC
8739

Listeria monocytogenes

(A tablazatban alkalmazott jelolések: ,,-” Nem allapithaté meg gatlo hatas.)

24 orés kisérlet soran a semlegesités nélkiili alacsony pH-ji fermentalt almalevek esetén nem

volt tapasztalhato feltisztulasi zona.
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Annak érdekében, hogy kizarjam a savas kémhatasbol adodo gatlast, a fermentélt almalé

mintakat semlegesitettem ¢és ezen mintak esetén is kovettem a feltisztulasi zonak alakulésat.

amit a kovetkez6 11. tablazat mutat.

11. Tablazat: vegyes kulturaval végzett semleges pH kisérlet patogén baktérium fajokkal

szemben

Vegyes kultira

semleges pH

Lactobacillus

Lactobacillus

8739

o Lactobacillus Lactobacillus acidophilus + acidophilus +
5% acidophilus + acidophilus + Lactobacillus LactobacFi)IIus brevis
Lactobacillus Lactobacillus brevis + + Lactobacillus
brevis 10:1 brevis 1:1 Lactobacillus | .
plantarum 1:1:1 plantarum 10:1:10
Escherichia coli O157:H7 - 3 - -
Enterococcus faecalis - - - R
Enterobacter cloacae - - - -
Escherichia coli ATCC + i N ]

Listeria monocytogenes

(A tablazatban alkalmazott jelolések: ,,-” Nem megallapithato gatlo hatas, ,,+” feltisztulas,

megallapithatd gatld hatas.)

Semleges pH mellett enyhe feltisztulasi zona volt lathato Lactobacillus acidophilus +

Lactobacillus brevis 10:1 gatlé hatast fejtett ki Escherichia coli ATCC 8739 ellen, valamint

Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 1:1:1 is gatlo
hatast fejtett ki Escherichia coli ATCC 8739 ellen.

Sajnos egyik eset sem eredményezett nagy mértéki feltisztulasi zonat ahogy a 10. abran is

lathato.
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10. abra: Antimikrobas hatas vizsgalata

Vajda (2021) kisérlete soran a Lactobacillus acidophilus 150 Lactobacillus brevis HA 112
torzzsel valo egyiitt szaporitasa soran novekedés gatld hatast fejtett Enterococcus faecalis
illetve Escherichia coli 8739 torzsekkel szemben. Enterococcus faecalis esetén a 16 és 18, mig

Escherichia coli 8739 esetén a 18 és 20 oras mintavételbdl szarmazo mintak esetén tapasztalt

intenzivebb gatlo hatast.
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6. OSSZEFOGLALAS

c sy

beoltottsag mellett 24, illetve 48 oras fermentacio soran. 1 v/v % beoltottsag nem hozott nagy
sikert, 24 és 48 ora elteltével is lassan indult el a szaporodas. Ez a pH valtozasban is latszott 24
ora elteltével még ndvekedett is az érték, 48 6ranal csokkent kis mértékben. Tovabbi kisérleteim
soran ezzel a beoltottsaggal nem dolgoztam. 5 v/v % beoltas mellettjelentds sejtszam ndvekedés
volt tapasztalhatd. Ezt tamasztottak ala a pH értékek is. A pH csokkenése Lactobacillus
plantarum 299v térzsnél volt a legnagyobb 48 o6ra alatt lecsokkent pH 3,95-re, 8,45*10°
TKE/ml sejtszam mellett.

Ezt a kisérletet elvégeztem vegyes kultras beoltassal is. Ott azt tapasztaltam, hogy a pH mind
a 4 kisérleti beallitasnal, 24 ora alatt (4,19-4,39) érték kozott mozogtak. A legnagyobb valtozas
4. beallitasnal tapasztalhatoé Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus
plantarum (10:1:10) aranynal a kezdeti pH 6,44-r61 pH 4,2-re csokkent. A sejtszam jelentOs
novekedést mutatott mind a 4 beallitasnal. A legeredményesebb a Lactobacillus acidophilus +
Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum 1:1:1 mutatott ,24 o6ra elteltével 1,63*109

tke/ml sejtszamot eredményezett.

A fermentalt almalé mintak esetén vizsgaltam a termelt antimikrobas anyag hatasat patogén
mikroorganizmusokkal szemben. A termelés fokozasara a Lactobacillus brevis HA 112 torzset

alkalmaztam indukal6 torzsként a L. acidophilus 150 torzzsel vald egyiitt szaporitas soran.

A monokultaraval végzett 24 6ras fermentécio sordn kapott eredményeim alapjan elmondhato,
hogy a Lactobacillus brevis HA-112 altal termelt antimikrobas anyag gatld hatast fejtett ki
Escherichia coli 8739, valamint a Lactobacillus plantarum 299v szintén gatlo hatast fejtett ki
Escherichia coli O157:H7 torzzsel szemben. A 48 6ras fermentacional a Lactobacillus brevis
HA112 altal termelt bakteriocin gatlo hatast fejtett ki Escherichia coli O157:H7 torzzsel
szemben, valamint Lactobacillus plantarum 299v szintén gatlé hatast fejtett ki Escherichia coli

8739 torzzsel szemben.

A vegyes kultiras fermentaciok esetében 24 dras fermentacional semlegesitett és anélkiili
mintdk esetén is vizsgaltam az antimikrobas hatast. A semleges pH-ju Lactobacillus
acidophilus + Lactobacillus brevis 10:1 beoltasi aranyu fermentalt almalevek esetén enyhe

feltisztulasi zona volt lathatd Escherichia coli ATCC 8739 torzzsel szemben, valamint a
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Lactobacillus acidophilus + Lactobacillus brevis + Lactobacillus plantarum (1:1:1) toérzsekkel

fermentalt almalé is gatl6 hatast fejtett ki Escherichia coli ATCC 8739 ellen.

Ezek az eredmények megalapozhatjdk egy olyan nem tej alapi probiotikus termék
kifejlesztését, amely tamogatja az emberek egészségét vagy azok szamara is elérhetd lenne,

akik nem tudtak fermentalt probiotikus tej alapu készitményeket fogyasztani.
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NYILATKOZAT

a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié' nyilvinos hozziférésérdl és

eredetiségérol
A hallgato neve: Gyorgy Timea
A Hallgato Neptun kédja:  DEQISI
A dolgozat cime: Almalé fermentélhatésaganak vizsgalata probiotikus
Lactobacillus torzsekkel
A megjelends éve: 2022
A tanszék neve: Elelmiszeripari Mtiveletek és Folyamattervezés Tanszék

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyujtott zirodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolic?
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkdjabol vettem 4t, egyértelmilen megjelsltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zarvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 1 dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatdsét
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndlaséra,
hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér-

és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt:  Budapest 2022 év_oktober ho 28 nap
o~ Hallgat6 aléirésa

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
2 A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Gyorgy Timea (Neptun azonositoja: DEQI8I) konzulenseként nyilatkozom arr6l, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl. jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

(]

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Budapest, 2022. oktober 28.

Rie T

Béls6é konzulens

! A megfeleld aldhtzando.
2 A megfelel6 alahtuzando.



