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1. BEVEZETES

Az ¢lelmiszeriparban napjaink innovacidéi nagymértékben fokuszalnak a funkcionalis
¢lelmiszerekre, amelynek alapja az emberek egészségtudatossaganak erdsddése, igy egyre
novekvo a kereslet a vegyi- és adalékanyagmentes, tovabba egészségiigyi elényokkel jaro
termékek irdnt.

Felgyorsult vildgunkban igen elterjedt a nem megfeleld taplalékbevitel, amelyet
legjobban a fast-food ételek €s éttermek térhoditasa bizonyit. A népesség korében egyre
inkabb fellelhetd civilizacios betegségekre, az elhizésra, a sziv- és érrendszeri, a daganatos
¢és légzdszervi megbetegedésekre, valamint a cukorbetegségre jelenthetnek megoldast a
funkciondlis ¢élelmiszerek. Amellett, hogy jotékony hatast fejtenek ki a fogyasztora,
biztositjak a szlikséges tapanyagok bevitelét. Funkcionalis élelmiszerek tobbek kozott a
fermentalt, a pre- és/vagy probiotikumokkal, esetleg vitaminokkal és asvanyi anyagokkal
dusitott termékek.

A probiotikumoknak szamos jotékony egészségiigyi hatds tulajdonithato, azonban ezek
érvényesiiléséhez a bevitt ¢16 baktériumoknak el kell jutnia az emésztérendszer megfeleld
helyére. A probiotikumok életképességének megorzese, valamint a bélrendszerben torténd
kolonizacidjuk eldsegitése esetlegesen prebiotikummal torténd dusitassal tehat kulcskérdés
az ¢élelmiszeripar szdmara.

A probiotikus termékek piacan jelenleg a tej alapu funkcionalis élelmiszerek a
legelterjedtebbek, azonban a vilag népességének tobb, mint felét érintd laktozintolerancia,
valamint a fogyasztok korében népszerii trendek, példaul a vegetarianizmus, mind novelték
a z0ldség és gylimolcs alapu probiotikus élelmiszerek iranti igényt.

A gylimoéles alapti termékek szdmos eldnnyel rendelkeznek, amelyek miatt jo
alternativaként szolgéalnak a tej alapuakkal szemben. A kiilonféle vitaminokban, rostokban
¢s asvanyi anyagokban gazdag gylimolcsok idedlis tapanyagforrasként szolgalnak a
mikroorganizmusok szdmdra, valamint szdmos kedvezd egészségiigyi hatdssal is
rendelkeznek. Mindezek mellett elmondhatd, hogy a gylimolcsokrdl altalanosan pozitiv kép
¢l a legtobb korosztaly fejében, ezéltal gyakran fogyasztott és kedvelt élelmiszerek, amely
konnyebbé teszi a probiotikus termékek fogyasztokkal torténd elfogadtathatdosagat.
Kiilonb6z6 z6ldség- és gylimdleslevekbdl késziiltek mar probiotikus élelmiszerek, tobbek
kozott alma, anandsz, afonya, barack, eper, narancs, sargarépa, paradicsom és feketeribizli

felhasznalasaval.



A gytimoélcslevek alapvetd tapanyagtartalmuk miatt igéretes szubsztratumnak tekinthet6k
a probiotikus baktériumok szamara, azonban az ilyen tipusu funkcionalis élelmiszerek
fejlesztése szamos kihivast is tar a kutatok elé. A probiotikumok életképességének
megorzése mind a tarolasi folyamat, mind az emésztorendszeren torténd athaladas soran
kulcsfontossagu, valamint a termék érzékszervi jellemzoire gyakorolt negativ hatasokkal is
szamolni kell.

Mindezen ismeretek alapjan dontottem ugy, hogy csatlakozom a Biomérndk és
Erjedésipari Technoldgia Tanszék kutatomunkajahoz és szakdolgozatomban a probiotikus

torzsekkel fermentalt vegyes gyiimolcsleveket vizsgalom.



2. A MUNKA CELJA

Jelenleg a funkcionalis élelmiszerek piacan legnagyobb szamban tej alapti készitmények
érhetdk el. Azonban a vildgon egyre nagyobb mértékben terjedd allergias, valamint sziv- és
érrendszeri megbetegedések miatt a tejben megtalalhato allergének nagy szdma, valamint
magas koleszterintartalma miatt ezek a termékek nem jelentenek megfeleld alternativat sok
fogyasztoi réteg szamara. A laktozintolerancidban, esetleg tejfehérje allergidban szenveddk,
valamint a novényi alapu étrendet kovetdk nem fogyaszthatjak ezeket a termékeket, igy
szamukra jo lehetdséget kinalnak a gylimolcs alapu funkciondlis élelmiszerek.

Probiotikus készitmények eldallitasahoz kitlind alapot szolgaltatnak a gyiimolesok,
hiszen gazdag forrdsai vitaminoknak, rostoknak és asvanyi anyagoknak. Amellett, hogy
megfelelé tapanyagforrast jelentenek a baktériumok szamara, kellemes, kozkedvelt
izprofiljuk vonzobba teszi a termékeket a fogyasztok szdmara.

Munkam alapvetd célja egy olyan probiotikus Bifidobacterium torzzsel fermentalt alma,
meggy és szilva alapu ital vizsgalata, amely annak érdekében, hogy kedvezd egészségiigyi
hatasait kifejtse, megfeleld szamban tartalmaz életképes baktériumokat. Tovabba munkam
célja volt megallapitani, hogy prebiotikum hozzaadasa fokozza-e a probiotikumok
¢letképességét, valamint befolyasolja-e a gyiimolcslé eltarthatosagat.

Mindezek alapjan a kovetkezo részfeladatok megvalositasat terveztem:

= Vegyes gylimolcs alapu tapkozeg fermentdlhatosaganak vizsgalata probiotikus
Bifidobacterium torzsekkel 1%-0s és 5%-os inokulum tenyészettel inditott
fermentaciok esetén
o Az clvégzett vizsgalatok alapjan kivalasztani a legjobb eredményeket
produkalé torzset, majd alkalmazni a tovabbi kisérletek soran
= Bifidobacterium longum DSM 16603 torzzsel fermentalt vegyes gylimolcslé
gyomor- és epesavval szembeni tolerancia vizsgéalata
* Monokultaraval  fermentalt vegyes  gylmolcslében a  probiotikum
¢letképességének vizsgalata tarolds soran
o Szobahdmérsékleten
o Hutott kortilmények kozott
A fermentécios folyamatok nyomon kovetésének érdekében vizsgaltam a pH és az

¢élocsiraszam alakulasat, valamint a mintak szerves sav €s szénhidrattartalmat.

Kisérleteimet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Biomérnok és Erjedésipari

Technologia Tanszékén végeztem.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Funkcionalis élelmiszerek

A, funkcionalis élelmiszer” elnevezést elséként Japanban irtak le 1985-ben. Olyan
¢lelmiszereket tekintettek funkcionalisnak, amelyek amellett, hogy taplalékok, a szervezet
megfelel6 miikodésében is hasznosak lehetnek (Bartal, 2015).

A funkcionalis élelmiszer az az élelmiszer, amely megfelelé mennyiségben tartalmaz
olyan alkotoelemeket, amelyek egy vagy tobb életfunkcidra pozitivan hatnak, rendszeres
fogyasztasuk hozzajarul a téaplalkozassal kialakuldo megbetegedések kockazatanak
csOkkenéséhez, a betegségek utdni gyorsabb regeneracidohoz, valamint a mentélis jolét
allapotahoz ¢és mindezek mellett Oregedésgatld hatasokkal is rendelkezhetnek. A
hagyomanyos élelmiszerek energia- ¢és tapértéke mellett egészségvédd hatast fejtenek ki,
valamint kizarélag élelmiszer formdjdban kinalhatok, tabletta vagy kapszula
készitményekként nem (Barcs és Jenes, 2017; Csap¢ et al, 2016).

Tobbféle modon valhat egy élelmiszer funkciondlissa, példaul élelmi rostok, biologiailag
aktiv komponensek, valamint prebiotikumok hozzaadasaval. Az élelmi rostok ndvényi
sejtalkotd komponensek, melyek kedvezd hatassal vannak a bélmitkodésre. Megtalalhatok
gabonafélékben, zoldségekben ¢és gylimolcsokben. Hozzdadott bioldgiailag aktiv
komponensek lehetnek probiotikumok, mikroelemek, tovabba antioxidansok. A
legfontosabb antioxidansok a likopin, az aszkorbinsav, a tokoferolok, a flavonoidok és a
karotinoidok, amelyek kiilonféle zoldségekben, gylimdlcsokben és gabonamagvakban
fordulnak elé. A mikroelemek esszencialisak, az enzimek kKofaktoraiként is szerepiik van.
Egyre tobb mikroelemmel dusitott élelmiszer kaphatd, példaul a szelénes kenyér, vagy a
jodozott s6. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak koziil a linolsav (omega-6 zsirsav) és az alfa-
linolénsav (omega-3 zsirsav) esszencidlis tdpanyagok, a szervezetbe valo bejuttatasuk
taplalkozas utjan torténik. Halak husabodl, illetve ndvényi taplalékokbol, magvakbol
nyerhetdk, szerepet jatszanak a vér koleszterinszintjének csokkentésében. A nem emészthetd
oligoszacharidok prebiotikumként adagolhatok és kedvezd hatdssal vannak a bélben €16
jotékony hatasti mikroorganizmusok fejlédésére (Bartal, 2015; Csapo et al., 2016).

A funkciondlis ¢lelmiszerek tobbféleképpen csoportosithatok. Eredetiiket tekintve harom
csoport alakithato ki: névényi (pl.: sz616, paradicsom, zab, szoja, fokhagyma), allati (pl.: hal,

tojas, tejtermékek) és asvanyi eredetiiek (Bartal, 2015; Madai, 2008).



Egy masik elmélet szerint (Maurya et al., 2021) a funkcionalis élelmiszerek két csoportja
a feldolgozott és a fermentalt élelmiszerek. A feldolgozott élelmiszerek eldallitasanak f6
célja a tapérték megdrzése mellett az eltarthatésag novelése. Az eldallitasuk soran
alkalmazott miiveletek kozé tartozik tobbek kozott a szaritds, a fagyasztéds, a fiistolés, a
s6zas, a pacolas, a befézés ¢s a vakuumcsomagolds. A fermentalt élelmiszerek is
feldolgozott élelmiszerek, azonban a kiilonféle fizikai ¢és kémiai kezelések helyett
mikrobialis kezelést kaptak, amelyet fermentacidnak neveznek. A megfeleld koriilmények
kozott megvalosuld fermentacionak kdszonhetden a mikrobak enzimkészletiik segitségével
az Osszetett tapanyagokat egyszerli, konnyebben felszivodd termékekké alakitjak, jelentds
mértékben modositva az élelmiszerek fizikai és biokémiai tulajdonsagait (Maurya et al.,
2021).
Az Eurodpai Bizottsdg a funkciondlis élelmiszerek négy csoportjat kiilonbozteti meg
(Barcs ¢és Jenes, 2017; Pop et al., 2019):
=  Természetes élelmiszer, amely barmiféle technologiai vagy ndvénynemesitési
eljarastol mentes (pl.: gylimolcs, z6ldség)
= FElelmiszer hozzaadott specialis komponenssel (pl.: gabona hozzaadott
vitaminnal)
= Elelmiszer, amelybél bizonyos komponenseket kivontak / amelyben bizonyos
komponenseket csokkentettek (pl.: cukormentes vagy zsirszegény joghurt)
= FElelmiszer, amelyben bizonyos komponenseket helyettesitettek vagy
modositottak annak érdekében, hogy noveljek az egészségre gyakorolt pozitiv

hatasat (pl.: joghurt hozzaadott pre- és/vagy probiotikumokkal)

3.1.1. A funkcionalis élelmiszerek fiziologiai hatasa

Funkcionalis élelmiszerek fogyasztasakor kiilonféle fiziologiai hatasok varhatok el, ezek
lehetnek pl.: antimutagén, immunmodulator, neuroregulativ, Osztrogén-, vérnyomads-,
koleszterinszint csokkent6 és allergénmentesité hatas, ezek mellett az oxidativ karosodasok,
valamint a mikrobas fert6zések gatlasa is lehetséges. Sokat emlitik a funkcionalis
¢lelmiszereket a daganatos megbetegedések megeldzésével kapcsolatban, mely jotékony
hatasban szerepe lehet a karotinoidoknak, a C-, Bi2-, E-, A-vitaminoknak és a folsavnak.
Kifejlesztettek un. szivbarat ¢élelmiszereket a sziv- és keringési megbetegedések
megelézésére, melyek koleszterinszint csokkent6 hatasa az omega-3 és omega-6

zsirsavakkal, illetve a B-gliikkdnokkal torténd dusitas eredménye. Mindezek mellett az elhizas



megeldzésére is rendelkezésre allnak termékek, ezek a boltok polcain egyre nagyobb
szamban fellelhetd csokkentett cukor- és zsirtartalmu készitmények (Csap6 et al., 2016).

A funkcionalis ¢€lelmiszerek korében megjelent egy 0j fogalom, a ,,szépségmegdrzo
¢lelmiszerek”, melyek lassitjadk az oregedési folyamatokat, védenek a nap karos hatasai
ellen, gatoljak a bor kiszaradasat és eldsegitik a taplalékok emészthetdségét. A természetes
antioxidansok a szervezet redox-egyensulyanak kialakitasahoz sziikségesek, hatdstalanitjak
az oxidativ folyamatokban keletkez6 igen reaktiv szabad gyokoket, amelyek felgyorsitjak az
Oregedési folyamatokat €s rontjak az €lettani funkcidkat. Az E-vitamin és a karotinoidok a
stressz és az Oregedés ellen fejtik ki hatdsukat, a probiotikumoknak és a ndvényi rostoknak
a bor fiatalsaganak megdrzésében és az emésztés serkentésében van nagy szerepiik (Bartal,

2015; Csapo et al., 2016).

3.1.2. A funkcionalis élelmiszerek piaca

A funkciondlis ¢élelmiszerek iranti igény novekedését okozzak a napjaink taplalkozasaban
elterjedt trendek, az életritmusunk felgyorsuldsa, melynek kovetkeztében gyakoriva valt a
sebtében, utkdzben torténd étkezes, a fast-food ételek térhoditasa. Elterjedtek a civilizacios
betegségek, mint az elhizds, a sziv- és érrendszeri, a daganatos és 1égzdszervi
megbetegedések, valamint a cukorbetegség. Hazank egészségligyi statisztikai alapjan
Magyarorszagon az 0sszes haldlozas haromnegyed részéért feleldsek a sziv- és érrendszeri,
valamint a rosszindulati daganatos megbetegedések, melyek a taplalkozassal és az
¢letmoddal osszefliggésben alakulnak ki (Barcs és Jenes, 2017; Madai, 2008).

A magyar fogyasztok korében még a klasszikus értékek, tehat az élvezeti érték, a kivalo
iz fontosabbak, mint az Gjabb értékek koz¢ sorolhatd egészségtudatossag, azonban javuld
tendencia figyelhetd meg hazank egészségmagatartdsaban, novekszik az igény és az
érdeklddés az egészséges €lelmiszerek irant. Emellett jellemzd az arérzékenység is, amely a
tudatos taplalkozasra vald torekvés ellen hat. Megéllapithatd tovabba, hogy a termékek
nehéz elérhetdsége, megkérddjelezett hitelessége €s az ismerethiany akadéalyozzak a
funkciondlis €élelmiszerek széles kori elterjedését hazankban (Barcs €s Jenes, 2017; Madai,
2008; Szakaly et al., 2014).

A tudatosabb fogyasztéi magatartds igényeit a funkciondlis élelmiszerek képesek
kielégiteni. Egyre inkdbb teret hoditanak az élelmiszerfogyasztas 0j trendjei, divatossa
valtak a laktoz-, glutén-, cukormentes diétak, a csokkentett zsirtartalmu, valamint hozzaadott

vitaminokkal dusitott taplalékok. Az élelmiszeriparnak 1épést kell tartania, ki kell szolgalnia



a fogyasztok ujonnan felmeriilé igényeit, hiszen ez sikerességének kulcsa (Barcs és Jenes,
2017).

Nagy hangsulyt kell fektetni a fogyasztok oktatasara és felkészitésére, hiszen nehezen
tudatosulnak benniik a taplalkozasi eldnyok, igy sziikség van a széles korii tajékoztatasra is.
A fogyasztok megfeleld informalasa, figyelmének felkeltése a pozitiv élettani hatasokra
tehat sikeressé tehet egy egészségvédd terméket a piacon (Barcs és Jenes, 2017; Madai,
2008).

3.2. Az emberi emésztorendszer mikrobiotaja

rrrrr

tobb mint 400 kiilonb6zd, leginkabb fakultativ és obligat anaerob baktériumfajbol allo
komplex 6koszisztéma (Pitlik, 2007). Egy feln6tt ember igen alland6 és az egyénre jellemzd
bélmikrobiotajat alkotd baktériumok kozott allando és dtmeneti fajok is szerepelnek (Csiki,
2008). Az emberi bélrendszer baktérium populacidjanak 95%-at az obligat anaerob
Bifidobacterium, Bacteroides, Clostridium, Enterococcus, Eubacterium, Fusobacterium,
Peptococcus, Peptostreptococcus, Proteus és Veilonella torzsek alkotjak. A bélmikrobidta
1-10%-at a fakultativ anaerob Escherichia coli, valamint Klebsiella, Lactobacillus,
Staphylococcus és Streptococcus torzsek épitik fel. Aerob mikroorganizmusok a nagyon Kis
szamban megtalalhatd Pseudomonas kivételével nem fordulhatnak el6 az egészséges
emberek bélcsatornajaban. Ellenben a sarjadzo- és fonalasgombak kozé tartozo élesztd- és
penészgombak, példaul Candida fajok megtalalhatok (Pitlik, 2007).

A bélcsatorna baktériumai koziil a Bifidobacterium-ok, a Lactobacillus-ok és a
Streptococcus-ok egyértelmilen hasznosak, illetve az Eubacterium és Enterococcus
nemzetségek tagjai is kedvezd szerepet jatszanak az immunrendszer miitkodésének fokozasa
révén a fertézések elleni védelemben. A tobbi mikrobacsoport az alkalmilag és a mindig
karosak kozé sorolhatd, mely besorolast 1ényegesen neheziti, hogy egyes csoportok karos
hatasuk mellett hasznos funkcidt is betoltenek szervezetiinkben. A legjobb példa az
Escherichia nemzetség, melynek tagjai eseti patogének, rothasztok, toxin- és
karcinogénanyag-termel6k, gyulladdsos folyamatok el6idézdi, ugyanakkor bizonyos
vitaminok, mint példaul a K-vitamin termelésében és a fertdzések elleni védelemben is aktiv
szerepet vallalnak (Csapo et al., 2016; Szakaly et al., 2004).

Az emésztOrendszer felsd szakaszdban, a gyomorban és a vékonybélben jellemzden a testi

enzimes emésztés folyik, a mikrobaszam 10%-10%/g béltartalom kozdtt mozog. Az



emésztOrendszer als6 szakaszaban, a vastagbélben bakteridlis emésztés folyik, a csiraszam
mar 1012-10%/g béltartalom nagysagrendii és az itt talalhatd bélsar tomegének 40-60%-at a
mikroorganizmusok adjak. A feltiintetett nagy csiraszamokat jol érzékelteti, hogy egy
atlagos feln6tt ember testtomegének mintegy 1-1,5 kilogrammjat és az Gsszes sejt 95%-at az
emésztOrendszer mikrobadi teszik ki. Csaknem 8 méter hosszusdgu a teljesen kifejlett
emésztdcsatorna, amelyben az elfogyasztott taplalék tdpanyagtartalmatol fliggden, atlagosan
70 orat tolt (Csapo et al., 2016; Csiki, 2008; Demeter, 2006; Pitlik, 2007; Szakaly et al.,
2004).

Az egészséges bélmikrobiota tobbek kozott biztositja a szervezet szamara sziikséges
tapanyagok megfeleld felszivodasat és a bélnyalkahartya védogat-funkcidjanak épségét
azaltal, hogy segiti megakadalyozni a patogén mikrobak nyélkahéartyahoz torténd tapadasat
¢s a kiilonféle antigének bejutisat, tovabba szerepe van a belek normadlis anatomiai
szerkezetének fenntartdsaban, valamint segiti az immunrendszer fejlodését és
kiegyenstlyozott miikddését. A béltraktusban és az ahhoz kapcsoldodd nyirokcsomdkban
helyezkedik el az immunrendszer mintegy 70%-a, hiszen a bélrendszer 400 m? nagysagt
felszinén folyamatosan igen nagyszamban kiilonb6z6 bejutd antigénekkel taldlkozhat
szervezetlink. A bélhez kapcsoldodd nyirokszdvet tartalmazza az immunrendszerben a B-
sejtek csaknem 80%-at (Csiki, 2008; Demeter, 2006; Pitlik, 2007).

A bélmikrobiota baktériumai olyan metabolitokat termelnek, amelyeket a bélhamsejtek
f6 energiaforrasukként képesek hasznositani, biztositva ezzel az emberi szervezet napi
energiasziikségletének kb. 10%-at. Néhany baktérium hasznos vitaminokat, K-, B1o-vitamint
¢s biotint szintetizal, segiti a taplalékkal felvett emészthetetlen €s fel nem szivodd
poliszacharidok lebontasat, valamint a szervetlen anyagok, a vas, a magnézium és a kalcium
felszivodasat (Csiki, 2008; Pitlik, 2007).

Nagyon fontos, hogy milyen mindségli taplalékokat fogyasztunk, hiszen a bélben €16
baktériumok az elfogyasztott élelmiszerekkel keriilhetnek szervezetiinkbe. A rossz
mindségli ételek, a tulzott cukor- és alkoholfogyasztés, a gyakori antibiotikum-terapia €s a
tulzott vegyszeres kezelésnek kitett viz mind felborithatja a bélmikrobidta egyensulyat,
amely elvesziti képességét arra, hogy kulcsfontossagu feladatait megfelelden ellassa. Az
egyensuly helyreallitasanak legkonnyebb mddja a kiilonb6z6 probiotikus készitmények

alkalmazasa, a sziikséges mikroorganizmusok ,,ijratelepitése” (Csiki, 2008; Pitlik, 2007).



Az emberi bélmikrobiota kialakulasa

Sziiletéskor az emberi bélben nem talalhatok baktériumok, tehat sterilnek mondhato. A
magzat elsd talalkozasa a baktériumokkal az anyai sziilutakon valo6 athaladésakor torténik,
melyek bejutnak az ujsziilott bélcsatorndjaba, ahol megtelepednek ¢és szaporodasnak
indulnak. Azonban a megtapado és telepeket képz6 baktériumok nagyban fliggnek a sziilés
modjatol, az édesanya sajat baktériumbidtdjatol és a gyermek taplalasatol. Azok az
ujsziilottek, akiket csaszarmetszéssel segitenck a vildgra és/vagy korai mesterséges
taplalasban részesiilnek, sokkal kevesebb baktériummal taldlkoznak, mint a természetes
uton, a sziil6csatornan athaladé, anyatejjel taplalt babak, alapjat képezve ezaltal az alabbi
években kialakult Un. civilizacios betegségeknek, az allergianak és a cukorbetegségnek
(Csiki, 2008; Pitlik, 2007).
talalkozik, amely torzsei elhasznaljak a jelenlévd oxigént, igy kialakitva a kezdeti bélbiotat
alkot6 Bifidobacterium-ok és Lactobacillus-ok szamara az optimalis anaerob kérnyezetet. A
korasziilott, csaszdrmetszéssel vilagra hozott, mesterségesen taplalt, vagy antibiotikummal
kezelt csecsemOknél a bélmikrobiota tokéletlen lesz, vagy optimalis egyensulyanak
kialakulésa akar tobb hetet (2-4 hét) is késhet (Csiki, 2008).

Vizsgalatokat végeztek (Elsen et al., 2019; Guaraldi és Salvatori, 2012), amelyek az
anyatejes taplalas szamos elonyén til fényt deritettek a bélbidtara gyakorolt hatdséra is. Az
ilyen modon taplalt csecsemdkben a bélbiotat foként Bifidobacterium-ok és Lactobacillus-
ok alkottak, azonban a tapszerrel taplalt gyermekek esetében inkdbb vegyes bélmikrobidta
alakult ki, amelyben gyakoribb volt a patogén baktériumok eléfordulasa, tobbségében
Clostridium, Escherichia coli és Staphylococcus volt kimutathatd. Az anyatejes taplalas
hatasara a vastagbé€lben tehat Bifidobacterium és Lactobacillus talsuly alakul ki, amely
gatolja a patogén baktériumok elszaporodasat, igy képes megakadalyozni azok méreganyag
termelését, emellett pozitiv hatassal van a gyermekek immunrendszerére és segit megeldzni
a fert6z0 és allergias betegségek kialakulasat (Elsen et al., 2019; Guaraldi és Salvatori, 2012;
Pitlik, 2007).

3.3. Probiotikumok

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) 2001-ben sziiletett definicidja szerint, a
probiotikumok ¢é16 mikroorganizmusok, amelyeknek megfelel6 modon €s mennyiségben

fogyasztva jotékony hatasuk van a gazdaszervezet egészségi allapotara (Kumar et al., 2015).



A 20. szazad utols6 két évtizedére tehetd tehdt a probiotikumok nevezéktananak
kialakuldsa, a fogalmakat mind megnevezésiikben, mind tartalmukban nemzetkozileg
egységesitették (Csapo et al., 2016; Szakaly et al., 2004).

A probiotikumok legnagyobb részben tejsavbaktériumok és bifidobaktériumok. A
probiotikus tejsavbaktérium-torzsek koziil a legismertebbek legnagyobb része a
Lactobacillus, kisebb része a Streptococcus nemzetséghez tartozik. A tejsavbaktériumok az
emberi egészségre jotékony hatasu metabolitokat termelnek, azonban nem minden torzs
probiotikus (Csapo et al., 2016; Pitlik, 2007; Szakaly et al., 2004).

A probiotikus hatasu torzsek legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezok:

» Nem korokozok, alkalmazasuk biztonsagos, €16 taplalékalkotok

= Ellenallnak a nyal, a gyomorsav, az epe, a hasnyalmirigy és a bélnedvek emésztd
enzimeinek, vagyis megtartjak életképességiiket a gyomor-bél-rendszeren torténd
athaladaskor

= Képesek nyalkahartyahoz és/vagy human hamsejtekhez tapadni, amely
tulajdonsaguk a sikeres immunmodulacidt biztositja

=  Megdrzik ellenalloképességiiket a technoldgiai folyamatok soran, valamint az
¢élelmiszerek mindségmegdrzeési idejének tartama alatt

* Antimikrobas anyagokat termelnek potencidlisan korokoz6 baktériumok és
gombak ellen, valamint csokkentik azok megtapadésat a nyalkahartya felszinén

= Az¢l0 szervezetre, annak egészségére gyakorolt hatasuk, vagyis bioldgiai hatasuk
bizonyitott (Fijan, 2014; Holzapfel és Schillinger 2002; Kechagia et al., 2013;
Pitlik, 2007)

Annak érdekében, hogy a baktériumok a kivant egészségiigyi eldnyeiket kifejthessék,
aktiv és életképes formaban kell eljutniuk a szervezet megfeleld részébe. Altalanos
megallapodas sziiletett tehat a jotékony hatasok érvényesiilésének biztositasa érdekében,
amely szerint legalabb 108-10” TKE/ml életképes probiotikus baktériumot kell tartalmazniuk
a termékeknek (Kechagia et al., 2013; Vasiljevic és Shah, 2008).

A probiotikus mikroorganizmusok koncentracioja azonban a termékek eldallitasa,
taroldsa, szallitasa, valamint fogyasztasa sordn bekovetkezd stresszhatasok kovetkeztében
csokken, ezen stressz-faktorokat az 1.tablazatban foglaltam 6ssze (Kechagia et al., 2013;
Vasiljevic €s Shah, 2008).
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1.tablazat: A probiotikumok életképességét a feldolgozas soran befolydsolo stressz-
fakorok (Vasiljevic és Shah, 2008 nyoman)

Fel(ig;gézzam Stressz-faktor
Szerves savak jelenléte a tenyésztés soran
o Koncentracio (nagy ozmotikus nyomas, Kis vizaktivitas)
Elokésziiletek o, , , ,
Homérséklet (fagyasztva szaritds, vakuumszaritas)
Hosszan tartd tarolas (oxigén expozicid, ingadoz6 hémérséklet)
Tapanyagok kimeriilése
o Torzs antagonizmus
Pr?:rlr?lté'll;us Fokozott savassag
cléallitasa Pozitiv redox-potencial (oxigén jelenléte)
Antimikrobialis vegyiiletek jelenléte (hidrogén-peroxid, bakteriocinek)
Tarolasi hdmérséklet
Gasztro- Gyomorsav
intesztinalis | Epesok
tranzit Mikrobialis antagonizmus

3.3.1. A probiotikumok alkalmazasa a gyégyitasban

A probiotikumoknak nagy szerepe van az egészség megérzésén til a betegségek
kezelésében is. Bizonyitottan hatékonyak a Rotavirus-fertézés, a Clostridium difficile
baktérium okozta, valamint az antibiotikus kezelések kovetkeztében felbomld baktérium-
egyensuly szovodményeként kialakuld hasmenések kezelésében. Hanyingerrel, hanyassal €s
nagy mennyiségili vizes hasmenéssel jaro tiinetegyiittes, az ,,utazok hasmenése” jelentkezik
a fejlett orszagokbol a fejlodd orszagokba utazok 25-50%-anal, amelyért a leggyakrabban
az enterotoxint termeld Escherichia coli tehetd feleldssé. A fert6zés egyszeriien megeldzhetd
higiénés rendszabalyok és probiotikumok alkalmazasaval (Demeter, 2006; Figler et al.,
2004; Pitlik, 2007).

Az irritabilis bél szindroma funkcionélis, tehat kizardlag a bél miikodésével kapcsolatos
betegség, amelyet legalabb harom hoénapja fennalld, visszatérd hasi fajdalom, gorcsok,
diszkomfortérzés, puffadas €s székelési zavarok jellemeznek. A fertézéseket kovetd allapot,
valamint a tartés antibiotikum szedés fokozott kockazatot jelentenek a betegség
kialakulasaban, hiszen ezekben az esetekben kimutathaté a bélmikrobidta egyes elemeinek,
a Bifidobacterium és Lactobacillus torzseknek a csokkenése. Kutatasok alapjan kidertilt,
hogy a betegek probiotikus kezelése mérsékelte a betegséggel jard tiineteket (Demeter, 2006;
Pitlik, 2007; Vasiljevic és Shah, 2008).
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A giardiasis, vagyis a Giardia lamblia okozta heveny, elhuzodo bélfertdzés is kezelhetd
probiotikumokkal, amelyek erésitik a giardia-ellenes immunmechanizmusokat,
antimikrobas anyagokat termelnek, valamint fokozzak a nyakképzodést, el0segitve ezzel a
gyomornyalkahartya-gyulladast okoz, amely fekélyhajlamot idéz eld. Hosszu tavu fert6zés
esetén a gyomornyalkahartya elsorvad, megnovelve igy a gyomor rosszindulati daganatos
megbetegedésének kockazatat (Demeter, 2006; Pitlik, 2007). Praitano és munkatarsai (2012)
kiilonbozé Lactobacillus torzsekkel végzett kisérleteik alapjan megallapitottak, hogy a
probiotikumok hasznosak lehetnek a H. pylori fertézés okozta szovédmények
megeldzésében, valamint gatoljak a patogén megtapadasat a gyomorhamsejtek falan, ezaltal
csokkentve az Gjra-fert6z6dés valosziniiségét is.

A hepatikus enkefalopatia egy reverzibilis neuropszichiatriai rendellenesség, amely akar
akut, akar kronikus majelégtelenségben, és/vagy portoszisztémas sontben IS
megnyilvanulhat. A betegséget komplex kognitiv diszfunkci6 jellemzi. A betegségben
szenveddk gyomor-bélrendszeri mikrobidtdja a normalistol eltérd Osszetételll, igy fontos
ennek modositasa. A betegség kezelésében alkalmazhatok probiotikumok, mivel csokkentik
a karos ammonia-termeld baktériumok eléfordulasat a gyomor-bélrendszerben. Tovabba
csokkentik a vér ammoniaszintjét, a bél permeabilitasat és javitjak a bélham allapotat (Dalal
et al., 2017). Dalal és munkatarsai (2017) kisérleteik soran megallapitottak, hogy a
placeboval vagy a beavatkozas nélkiili kezeléssel Osszehasonlitva a probiotikumok
valoszintlileg segitik a felépiilést, valamint javitjdk az életmindséget €s a plazma ammonia
jelentettek javulast.

Az allergia egy specifikus antigénre, vagyis allergénre adott immunologiai
tulérzékenységi valaszreakcid. Az allergénekkel torténd ismételt érintkezés allergias
mediatorok felszabadulasat idézi el6, amely a tiisszogéstol és viszketd kititésektdl kezdve
sulyos légszomjhoz és anafilaxidhoz is vezethet. Az allergids megbetegedések szdma
vilagszerte folyamatosan novekszik, igy nagy hangsulyt helyeznek a kezelési lehetdségek és
a megeldzést célzo eljarasok bdvitésére. Ezen a téren is figyelmet kaptak a probiotikumok,
hiszen immunmodulalé szerekként és a gazdaszervezet védekezési utvonalainak
aktivatoraiként csokkentik a morbiditast. A probiotikumok potencialisan helyreéllithatjak a
bél homeosztazisat, valamint annak immunsejtjeivel vald kolcsonhatasuk révén
megelézhetik és enyhithetik a betegséget. A legismertebb allergids megbetegedések,

amelyekben kimutattak a probiotikumok jétékony hatédsait, az asztma és a dermatitisz.
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Lactobacillus és Bifidobacterium torzsek alkalmazasa hasznosnak bizonyult gyermekek
esetében 1S, hiszen csokkentette az allergének okozta hiperreaktivitast és gyulladast,
valamint a citokin felszabadulast (Lopez-Santamarina et al., 2021). Enomoto és munkatarsai
(2014) kimutattak, hogy két Bifidobacterium faj fogyasztasa sziiletés el6tt és utan
csokkentette a dermatitisz €s az ekcéma kialakuldsanak kockazatat csecsemdkben.

Az emberi populdcidé tobb, mint 60%-a szenved laktozintolerancidban, amelyet a
csokkent laktaz enzimaktivitas okoz (Oak és Jha, 2019). Oak és Jha (2019) kisérleteik soran
megallapitottak, hogy Bifidobacterium longum alkalmazasa javitja a bélrendszer allapotat,
enyhitve ezzel a laktozintoleranciat. Eredményeik arra utalnak, hogy a B. longum moédositja

rrrrr

betegség tlineteit.

3.3.2. A Bifidobacterium nemzetség

Henri Tissier izolalt elsdként bifidobaktérium fajt 1899-ben, anyatejjel taplalt ujsziilott
sz¢ékletmintajabol. A sejteket Bacillus bifidus-nak nevezte. Tissier eredeti izolatumat ma
Bifidobacterium bifidum TI. néven emlitik. A Bifidus latin szo jelentése hasadt vagy
kettéosztott, amely korlatozott tapanyagforrasok mellett a sejtek jellegzetes toredezett
végeire utal. A Bifidobacterium nemzetség elnevezés eredetileg 1924-b6l, Orla Jensentdl
szarmazik. A bifidobaktériumok az Actinobacteria térzsbe és az Actinomycetales rendbe
sorolhatok és jellemzOen magas guanin-Citozin tartalommal rendelkeznek (Alessandri et al.,
2021; Deak et al., 2006; Hoover et al., 2014).

Jellemzdek a kiilonféle palca formak, rovid, szabalyos, vékony sejtek, valamint enyhén
kettéagazo, csillagszeri halmazokba, vagy ,,V” alakba rendezddott elemek. A Gram-pozitiv
sejtek altalaban katalaz negativak, nem sporaképzok és nem motilisak. Az agaron a telepek
felszine sima, konvex kiemelkedésti, szegélyiik ép, krémfehér szintiek, csillogoak és lagy
konzisztencidjuak. Oxigénigényliket tekintve obligat anaerobok, azonban egyes fajok
aerotoleransak, toleranciajuk mértéke a faj és az alkalmazott tapkozeg fiiggvénye. Optimalis
novekedési homérsékletiik 37-41°C kozott van (min: 25-28°C, max: 43-45°C). A kezdeti
novekedésiikhoz sziikséges optimalis pH érték 6,5-7,0, nem tapasztalhatd novekedés 4,5-5,0
vagy 8,0-8,5 pH értékek kozott. Szacharolitikus baktériumok, az erjedés a foszfoketoldzos
biokémiai uton folyik. A katabolizmus eredményeként, szén-dioxid képzddése nélkiil, 3:2
molaranyban keletkezik esetsav €s tejsav (Dedk et al., 2006; Hoover et al., 2014; Tamura,

1983).
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A bifidobaktériumok szamos hasonld tulajdonsaggal rendelkeznek, mint a
laktobacillusok. Megkiilonboztetésiikkben segitséget jelent, hogy a bifidobaktériumok
kevésbé savtiirdek, a szénhidratok fermentalasaval ecetsavat nagyobb aranyban termelnek,
mint tejsavat, valamint kulcsfontossagu, hogy a laktobacillusokkal ellentétben, rendelkeznek
fruktoz-6-foszfat-foszfoketolaz enzimmel, amely a hex6z-foszfatot eritrdz-4-foszfattd és
acetil-foszfatta alakitja (Hoover et al., 2014).

Bifidobaktériumok tenyésztésekor fontos az anaerob kornyezet biztositdsa, ennek
megfeleloen redukaléd agensek, példaul aszkorbinsav, tioglikolat, vagy cisztein adagolhat6 a
tapkozegbe az optimalis ndvekedés érdekében. Az esszencialis aminosavak koziil a cisztein
és a cisztin szikségesek a noOvekedésiikhoz. Nitrogénforrasként ammoniumsok,
szénforrasként gliikoz, galaktdz, laktdz, laktuldz, oligoszacharidok, a keményit6hidrolizis
termékei és szén-dioxid alkalmazhatok. Sziikséges nyomelemek a vas, a magnézium és a
mangan. Altalaban az emberi eredetii bifidobaktériumok novekedésiikhoz B-vitaminokat
igényelnek, amelyeket élesztokivonat alkalmazasaval fedezhetiink, emellett néhany torzs
nagy mennyiségben képes Bes-, Bo- és Biz-vitamint szintetizdlni (Hoover et al., 2014;
Tamura, 1983).

Bifidobaktériumokat izoldltak mar tobbek kozott emberi vérbol, szajliregbol,
szennyvizbdl, erjesztett vagy nyerstejbdl, madarak €s rovarok bélrendszerébdl, azonban
jelenleg a jellemzett bifidobaktériumok tobbsége az ember és mas emldsok béltraktusabol
eredeztethetd (Alessandri et al., 2021).

Kimutattak, hogy a bifidobaktériumok aktivaljak az immunoldgiai, antibakteridlis €s
antitumor hatasokat allatokban, emellett metabolikus aktivitasuk révén nem keletkezik
ammonia, esetleg egyéb karos vegyiiletek, példaul putreszcin vagy kadaverin. Ennek
eredményeként nem valosul meg a nitrat nitritté redukéalasa, amely kellemetlen szaga és
potencidlisan karcinogén nitr6zaminok keletkezéséhez vezethet. Savtermelésiik csokkenti a
széklet pH-jat, ezéltal a patogén baktériumok eléfordulasat, igy a toxikus metabolitok
szintjét, amely szamos elOnyt jelent a szervezet szamara, segiti a kalcium felszivodasat, a
hasmenéses megbetegedések és a székrekedés megeldzését, csokkenti a vérnyomast, a
vérszérum koleszterinszintjét, tovabba védi a majfunkciokat és enyhiti a laktdzintoleranciat
(Hoover et al., 2014).

A probiotikus élelmiszerekben leggyakrabban alkalmazott bifidobaktérium fajok a B.
lactis, a B. longum, a B. bifidum, a B. breve és a B. infantis (Maurya et al., 2021). A B. lactis
elény0s tulajdonsagai kozé tartozik, hogy semlegesiti a gliadint, azt a buizafehérjét, amely a

lisztérzékenységért felelds és karositja a bélnyalkahartyat. A B. longum megakadalyozza a
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patogének novekedését, csokkenti a gyomor-bélrendszeri problémak gyakorisagat és az
antibiotikumkura soran fellépd hanyingert, tovabba allergiaellenes hatasairol is beszdmoltak

(Maurya et al., 2021; Oak ¢és Jha, 2019).

3.4. Prebiotikumok

A prebiotikumok olyan élelmiszer 0sszetevok, melyek szelektiven tamogatjak a bélben
1év6 jotékony hatasut mikroorganizmusok szaporodasat és aktivitasat. Prebiotikumok
lehetnek fehérjék, lipidek, azonban tobbnyire 2-9 egyszerli cukormolekulabol felépiild
oligoszacharidok. A szajiiregben és a gyomor-bélcsatornaban 1évé enzimek nem
metabolizaljak Oket, igy emésztetleniil jutnak a vastagbélbe, ahol serkentik a bél
taplaljak a Bifidobacterium-okat és a Lactobacillus-okat, ezaltal gatoljak a patogén
koérokozok megtapadésat (Csapo et al., 2016; Csiki, 2008; Pitlik, 2007; Polgéar et al, 2004;
Pop et al., 2019).

A prebiotikumokat meghatarozé definicid szerint az alabbi tulajdonsagokkal kell
rendelkeznitik:

= A gyomor-bélcsatorna elsd, proximalis szakaszdban nem hidrolizdlodhatnak és
nem szivodhatnak fel

= Szelektiv szubsztratumai egy vagy tobb, a vastagbélben megtalalhatéd
potencialisan jotékony baktériumnak, valamint stimulaljak azok szaporodasat
és/vagy metabolikus aktivitasat, a kedvez6tlen mikrobak gatlasa mellett, ezaltal
védo hatas tulajdonithat6 nekik

= A vastagb¢l mikrobiotajat az egészségesebb Osszetétel iranydba valtoztatjak, a
gazdaszervezet szdmara elényOs hatdsokat fejtenek ki és a vizelettel iiriilnek
(Csiki, 2008; Holzapfel és Schillinger, 2002; Mohanty et al., 2018).

A fent felsorolt kedvezd hatdsok mellett a prebiotikumok hozzédjarulnak a bél
immunologiai homeosztazisanak kialakulasdhoz, enyhitik az ,,utazék hasmenését”, szerepet
jatszanak a kardiovaszkularis betegségek, a tumorok és az allergias megbetegedések
kialakuldasdnak megel6zésében (Csiki, 2008; Polgar et al., 2004).

Prebiotikumként a leggyakrabban alkalmazott oligoszacharidok a  frukto-
oligoszacharidok, valamint az inulinok, amelyek a Bifidobacterium-ok szaporodasat segitik
elé a vastagbélben;, az izomalto-oligoszacharidok, amelyek egyarant serkentik a

Bifidobacterium-ok és a Lactobacillus-ok novekedését; és a galakto-oligoszacharidok,
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amelyek kis mennyiségben az anyatejben fordulnak eld, igy csecsemétapszerek készitése
soran alkalmazhatok (Pitlik, 2007).

Természetes allapotban szamos élelmiszerben megtalalhatok, gazdag forrdsai a csicsoka
¢és a cikoriagyokér, valamint a voroshagyma, a fokhagyma, a poréhagyma, az articsoka, a
buza, a zabpehely, a banan, a tej és az érett sajtok tobbsége is tartalmaz prebiotikumokat
(Csapo et al., 2016; Pitlik, 2007; Polgar et al., 2004).

3.5. Szinbiotikumok

Szinbiotikumoknak nevezziik azokat az ¢lelmiszereket, amelyek mind prebiotikumokat,
mind probiotikumokat tartalmaznak. A termékben taldlhatdo probiotikus baktériumok
béltraktusban torténd novekedését és tulélését segitik eld a hozzaadott prebiotikumok. A pro-
és prebiotikumok szinergizmusa révén kedvezo élettani hatasaik egyesiilnek és fokozodnak.
A szinbiotikumok tehat nélkiilozhetetlenek a bélrendszer megfeleld egészségéhez és a
betegségek, valamint az azokhoz fiiz0d6 kockéazatok csokkentéséhez (Csapo et al., 2016;
Holzapfel és Schillinger, 2002; Mohanty et al., 2018; Polgar et al., 2019; Pop et al., 2019).

A csecsemOk szdmara a legjobb szinbiotikus taplalék az anyatej, amelyben
oligoszacharidok és tejsavbaktériumok is megtalalhatok, biztositva ezzel mind a pre-, mind
a probiotikumok egyiittes jelenlétét, amely szamos egészségiigyi eldnyt jelent az anyatejjel
taplalt gyermekeknek (Mohanty et al., 2018).

Szinbiotikus terméket, szilvalevet allitottak el6 kiilonboz6 probiotikumok (Lactobacillus
kefiranofaciens) és oligoszacharidok felhasznalasaval, amely termék antibakterialis
aktivitast mutatott hasmenést okoz6 patogénekkel, igy az E. coli-val és a Vibrio cholerae-
vel szemben. Az akut vizes hasmenésben szenvedd betegek esetében hatasosnak bizonyultak
azok a készitmények, amelyek Bifidobacterium longum és Bifidobacterium bifidum térzsek
mellett frukto-oligoszacharidokat tartalmaztak (Mohanty et al., 2018).

A szinbiotikumok tovabba hasznosak lehetnek gyermekek allergias betegségeinek,
valamint a szisztémas fertdzések csokkentésében, igy a megfazas, torokgyulladas, influenza

¢és a léguti fertdzések kezelésében (Mohanty et al., 2018).

3.6. A gyiimoélcs alapu funkcionalis élelmiszerek

A probiotikus termékek globalis piacat jelenleg a tej alapu készitmények uraljak, azonban
a nagy mennyiségben jelenlévd allergének, koleszterin és zsirok, a vilag népességének

~65%-at érint6 laktozintolerancia, valamint a veganizmus gyors terjedése a fogyasztok
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korében alternativak keresésére ad okot (Lillo-Pérez et al., 2021). Mindezek mellett a
vegetarianus, az allati és a kdrnyezetvédelmi aktivizmus is arra késztette a vallalatokat, hogy
tejmentes és vegan alapt termékeket dobjanak piacra. Az utobbi években egyre ndvekszik a
kereslet a novényi, z6ldség és gyiimdlcs alapu probiotikus termékekre is (Mojikon et al.,
2022; Plessas, 2022).

A gylim6lcsoknek szamos jotékony hatasa van az emberek egészségére, hiszen gazdagok
kiilonféle vitaminokban, antioxidansokban, rostokban és asvanyi anyagokban. Mindezek
mellett fermentalhaté cukrok széles skaldjat tartalmazzak, ilyenek tobbek kozott a gliikoz, a
fruktdz, a galakt6z és a szachar6z, amelyeket a probiotikumok kivaloéan képesek hasznositani
a fermentacid sordn, valamint rosttartalmuk prebiotikumként segiti a baktériumok
anyagcseréjét. Ezen tulajdonsagaik miatt idealis tapkozegként szolgilnak a
probiotikumoknak. Nem elhanyagolhaté szempont tovabba, hogy a gyiimolesok altalanos
megitélése és izprofilja minden korosztaly szamara tetszetds, valamint jellemzéen nem
tartalmaznak allergiat kivaltd Osszetevoket. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO),
valamint az Elelmezésiigyi és MezOgazdasagi Szervezet (FAO) is meghatarozott ajanlott
napi gyiimdlcs-beviteli mennyiséget annak érdekében, hogy olyan kronikus betegségek,
mint a magas vérnyomas, a szivkoszoruér-problémak és a stroke kialakuldsa megeldzhetd
legyen (Bujna et al., 2018; Havas et al., 2014; Mojikon et al., 2022; Panghal et al., 2018).

Vilagszerte, széles valasztékban megtalalhatok hagyomanyos, nem tej alapt fermentalt
italok. Sok koziiliik alkoholmentes és f6 nyersanyagaként gabonaféléket tartalmaz, azonban
gylimoles és zoldség alapt italok is késziilnek (Vasudha és Mishra, 2013). Kiilonféle
gyiimolcsleveket hasznaltak mar szubsztratumként probiotikus készitmény eldallitasdhoz,
ilyenek példaul az anandsz, a barack, az 4fonya, az eper, a mango, a sz610, az alma és a
narancs (Aspri et al., 2020).

Szamos novényi és gyiimdlcs alapi probiotikus ital érhetd el az eurdpai piacon
kereskedelmi forgalomban. Ilyen példaul az aromas fliszer-, valamint egyéb ndovények
keverékébdl késziilt, tejsavbaktériumok és éleszték kombinacidjaval erjesztett Vita Biosa®,
amely feketeribizli és dfonya izesitésben is elérhetd a dan piacon Vita Biosa Berry néven. A
L. plantarum 299v térzset tartalmazo Proviva® gyiimélcslevek szamos kiszerelésben és
izesitésben elérheték a svéd piacon. A hozzaadott cukrot nem tartalmazo, 78%-0s
gylimolcstartalmu italok narancs, afonya, mango, valamint narancs-homoktovis-kurkuma
izesitésben érhetok el. A hozzdadott cukrot tartalmazd termékek 35%-0S
gylimolcstartalommal rendelkeznek és mang6, feketeribizli, mélna-granatalma, valamint

tropusi izekben kaphatok. A markanév alatt talalhatok tovabba szénhidratcsokkentett italok
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is, azonban ezek pusztdn 30%-os gyiimdlcstartalommal rendelkeznek. Termékeik kozos
tulajdonsaga, hogy zabliszt hozzaadasaval késziilnek. (Internet 1.; Internet 2.; Nazir et al.,
2019).

3.6.1. Gyiimolesok bioaktiv komponensei

A gyiimolesokben megtaldlhatd bioaktiv vegyliletek fogyasztdsa egészségligyi
elényokkel jar, kedvezd hatast fejtenek ki az immun-, a sziv- és ér-, valamint a gyomor-
bélrendszerre. Ezeket kiakndzva az élelmiszeripar képes 0j funkciondlis élelmiszerek
fejlesztésére, valamint az elérhetd termékek tapértékének javitdsara, ezaltal hozzajarulva a
fogyasztok bélmikrobiotajanak egyensulyahoz és egészségéhez (Borgonovi et al., 2022).

A gyiimolesokben viszonylag nagy mennyiségben akkumuldlodhatnak fitokemikalidk.
Ezek a masodlagos metabolitok bioaktiv vegyiiletek, tamogatjdk a gylimolcsok
alkalmazkodasat kiilonb6z6 kornyezeti tényezokhdz, valamint egészségligyi elényeik miatt
funkcionalis ¢élelmiszerforrasként ajanlott hatéanyagok. Koz¢jlik tartoznak a fenolok, az
¢lelmi rostok, az illdolajok és terpenoidok, a karotinoidok, valamint egyéb vegytiletek,
példaul vitaminok. Felhasznalhatok a szabad gyokok és a kronikus betegségekkel
Osszefliggd oxidativ karosodasok ellen. Az emberi szervezetre gyakorolt kedvezd hatasaik
mellett, a fitokemikaliak felelések a gyiimoéles szinéért, izéért és illataért (Cai, 2019;
Septembre-Malaterre et al., 2018).

A fenolok szamos gylimdlcs, mint példaul a sz616, az alma és a narancs f6 hatdéanyagai.
Az étrendiinkben szerepld leggyakoribb antioxidansok is fenolok és karotinoidok. Bioaktiv
vegyiiletekként szivvédd és gyulladascsokkentd hatdsuk mellett védenek az oxidativ stressz
karos hatasaitol. A polifenolok koz¢ tartoznak a fenolsavak és a flavonoidok (Cai, 2019;
Septembre-Malaterre et al., 2018).

Trowell (1978) definicidja szerint, az élelmi rostok olyan ndvényi sejtek maradvanyaibol
allnak, amelyek ellendllnak a hidrolizisnek (emésztésnek). Osszetevéi a celluldz,
hemicelluloz, lignin, oligoszacharidok, pektinek, gumik és viaszok. Szdmos jotékony
hatassal rendelkeznek, novelik a széklet térfogatat, csokkentik a bélben torténd athaladas
idejét, a koleszterinszintet, valamint a glikémids indexet és serkentik a bélmikrobiota
szaporodasat (Cai, 2019; Trowell, 1978).

Az illoolajok 0Osszetett, lipofil aromavegyiiletek. Antimikrobas, gyulladdscsokkentd,
fajdalomcsillapito, nyugtatd és gorcsoldo hatasaik mellett, javitjdk az ¢lelmiszerek izét. F6
hatéanyagaik a terpenoidok, koztiik is a legfontosabb aromas komponensek a mono- és

szeszkviterpenoidok. Az aszkorbinsav vagy C-vitamin fontos antioxidans, nagy
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mennyiségben megtalalhato a citrusfélékben, az eperben és a kiviben. Szamos bioszintetikus
enzim kofaktora, amelyek nélkiilozhetetlenek aminosav-eredetli makromolekuldk,
neurotranszmitterek, neuropeptidek szintéziséhez (Cai, 2019).

Mindezek mellett a ndvények antinutritiv anyagokat is szintetizalnak, hogy megvédjék
magukat kiilonféle tamadasokkal, rovarokkal, korokozokkal szemben. Ezek a vegyiiletek
karos hatassal lehetnek a fogyasztokra és negativan befolyasoljak az élelmiszer mindségét,
ugyanakkor korokozé mikroorganizmusok ellen is alkalmazhatok (Septembre-Malaterre et
al., 2018).

3.6.2. Probiotikus fermentalt gyiimolcslevek

A tejsavas erjesztés konnyl és alkalmas modja a zoldségek és gyiimolesok napi
fogyasztasanak novelésére, valamint az egyik legrégebbi technika a romland6 élelmiszerek
eltarthatosaganak meghosszabbitasara. Gyakran az erjedés spontan kovetkezik be, s az ilyen
modon eldallitott termék szorosan kothetd szdmos orszag hagyomanyaihoz és kultirajahoz
(Di Cagno et al., 2013; Rodriguez et al., 2021).

A tejsavas erjesztés egyszerl, koltséghatékony ¢€s fenntarthatdé technoldgia a
nyersanyagok taplalkozasi és érzékszervi tulajdonsdgainak fenntartasara és javitasara. A
probiotikus torzsek felhasznaldsaval torténd erjesztés javithatja a termék aroma- és
izprofiljat, emellett novelheti a tapértekét és az eltarthatosagat, mivel a baktériumok
lebontjak az erjeszthetd cukrokat és antimikrobialis hatdsu Szerves savakat termelnek,
amelyek hozzajarulnak az élelmiszerbiztonsag megdrzéséhez is (Mojikon et al., 2022;
Rodriguez et al., 2021).

A tejsavas erjesztés modositja a fermentalt anyagok Osszetételét €s a mikroorganizmusok
metabolikus aktivitdsa révén javitja az ételek egészségiigyi elOnyeit. Az é€lelmiszerek
funkcionalis tulajdonsagainak javuldsa szamos mechanizmus eredménye:

=  Antinutritiv anyagok eliminécioja.

= Pozitiv hatdsu metabolitok termelése (bioaktiv peptidek, exopoliszacharidok).

* Biologiai hozzaférhetdség javitasa polimerek hidrolizisével.

* Vitaminok, asvanyi anyagok és fenolvegyiiletek megndvekedett mennyisége.
A fent felsorolt mechanizmusok eredményeképpen a termék antioxidans hatdsa megno,
valamint a bioaktiv vegyliletek bélrendszerbdl torténd felszivodasara is kedvezden hatnak
(Septembre-Malaterre et al., 2018).

A fermentalt gylimodlcslevek egészségiigyi elényei annak tulajdonithatok, hogy a

novényekben taldlhatd bioaktiv komponensek, a fitokemikalidk nagyobb mennyiségben
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vannak jelen, mint a nem erjesztett készitményekben (Plessas, 2022). A fermentalt

gytimolcslevek készitését €s elényeit az 1.abra foglalja 6ssze.
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1.abra: Fermentalt gytimdlcslevek készitése és elonyei (Mojikon et al., 2022 nyomén)

Az utdbbi években szdmos vizsgdlat irdnyult gylimdlcs €s zoldség alapti probiotikus
¢lelmiszerek fejlesztésére.

Nguyen ¢és munkatarsai 2019-ben végzett kisérleteik soran megallapitottak, hogy az
ananasz Onmagaban is alkalmas szubsztrat probiotikus Lactobacillus és Bifidobacterium
torzsek szaporodasahoz. Megfogalmaztik tovabba, hogy az erjesztett italok jellemzdi erésen
fliggnek a fermentdlhatd cukrok spektrumdtol, a nitrogéntartalomtol, valamint az
alkalmazott probiotikus torzsekt6l. A fermentacids folyamat soran a prebiotikus frukto-
oligoszacharidokkal torténd kiegészités novelte a Bifidobacterium-ok tejsav termelését,
valamint javitotta a probiotikus sejtek stabilitasat. Probiotikus anandszlevek készitéséhez a
kisérleteik soran, sejtszamokat és savtermelést tekintve legjobb eredményeket produkalo
Lactiplantibacillus plantarum 299v torzset ajanljak.

A sargabaracklé is alkalmazhat6 mindenféle tapanyag-kiegészités nélkiil szubsztratként
probiotikus Lactobacillus-ok és Bifidobacterium-ok szaporodasahoz. Vegyes kulturakat
alkalmazva a probiotikus baktériumsejtek szaporodasanak mértéke novelhetd, azonban ez
kedvezoétleniil befolyasolja a tejsav : ecetsav moélaranyokat (Bujna et al., 2018).

Havas ¢és munkatarsai (2014) vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a narancs-, a

sargarépa- ¢és a paradicsomlé megfeleld tapkozegként szolgal Bifidobacterium-ok
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tenyésztéséhez. A vizsgalt gytimolcs- és zoldséglevekben a Bifidobacterium longum Bb-46
torzs mutatta a legjobb novekedést.

Bifidobacterium longum NCIMB 8809 torzs ¢letképességét vizsgaltak modelloldatokban
Nualkaekul és munkatéarsai (2011). Megallapitottak, hogy a magas, 4,0-4,6-0s pH-érték,
valamint a citromsav, fehérje és élelmi rost kiegészités noveli a sejtek talélését hiitott tarolas
soran. Matematikai modelljik képes megfeleléen megjosolni a sejtek talélését narancs-,
grapefruit-, feketeribizli- és ananaszlevekben, azonban granatalma- és eperlevekben nem.
Utobbi két esetben a sejtek €letképessége igen gyorsan csokkent, amelyet az ezekben a
levekben talalhato fenolvegytiletek magas szintjének tulajdonitottak.

A bifidobaktériumok életképességének novelését céloztak Saarela és munkatarsai (2011).
Kisérleteik soran megallapitottak, hogy a Bifidobacterium breve 99 UV-mutagenezise savas
tapkozegben torténé inkubalassal kombinalva javithatja a torzs savakkal szembeni
tolerancigjat ¢és stabilitdsat az alacsony pH-ju gyiimolcslevekben. Tovabba zabrost

hozzdadasaval is jelentés mértékben javitottak a stabilitast.

3.6.3. Kihivasok, lehetéségek

Annak ellenére, hogy a gyiimélcslevek, alapvetd tapanyagtartalmuk miatt igéretes
szubsztratnak tlinnek a probiotikus baktériumok szdmara, felmeriiltek aggélyok a
probiotikumok életképességét és a termék érzékszervi jellemzdire gyakorolt negativ
hatdsaikat tekintve (Plessas, 2022). Van néhany tényezd, amely korlatozhatja a
probiotikumok talélését, ezek harom csoportba sorolhatok.

1. Elelmiszer paraméterek: pH, titralhat6 savtartalom, molekularis oxigén,
vizaktivitas, s6 jelenléte, cukor és vegyi anyagok (hidrogén-peroxid,
bakteriocinek, mesterséges iz- és szinanyagok)

2. Feldolgozasi paraméterek: hokezelés, inkubacidos hémérséklet, hiitési sebesség,
csomagoldanyagok, tarolas modja, oxigénszint, térfogat

3. Mikrobioldgiai paraméterek: probiotikus torzsek, beoltds mértéke és aranya
(Perricone et al., 2015).

A fent felsorolt tényezok koziil, a pH a legfontosabb. A gyiimélcslevek pH-ja alacsony,
mig szerves sav tartalma magas. A felhalmozddott szerves savak és azok antimikrobas
aktivitasa hatassal van a probiotikumok tulélésére (Patel, 2017).

Ahhoz, hogy a probiotikumok kifejthessék egészségiigyi hatasaikat, képesnek kell
lenniiik megtelepedni és szaporodni a fogyasztd bélrendszerében. Amennyiben nem

megfeleld szamu életképes baktérium jut el a célhelyre, a termék hatastalan (Aspri et al.,
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2020). Azonban napjainkban egyre tobb vizsgalat iranyul a posztbiotikumokra, amely
kifejezés olyan élettelen mikroorganizmusokra és/vagy OsszetevOikre utal, amelyeknek
kedvezo egészségligyi hatasok tulajdonithatok (Vinderola et al., 2022).

Szamos tanulmany (Terpou et al., 2019; Vasiljevic és Shah, 2008) szamol be arrol, hogy
a feldolgozas, tarolas €s fogyasztas soran a baktériumok életképessége jelentésen csokken.
Ebbdl kifolyolag, jelenleg a legnagyobb kihivas az életképesség fenntartasa a probiotikus
termékekben. A WHO/FAO kritériuma alapjan egy probiotikus termék legalabb 108-107
TKE/mlI életképes probiotikus baktériumot kell tartalmazzon (Aspri et al., 2020).

Szamos sikeres stratégia sziiletett a probiotikumok tulélésének javitasara:

» Dusités prebiotikumokkal (¢lelmi rostok, celluloz stb.)

= Alkalmazkodas és ellenallas kivaltasa: tobb szerzo szerint (Perricone et al., 2014;
Saarela et al., 2011), ha a torzseket szubletalis stressznek teszik ki, az egyfajta
ellenallast és adaptiv stresszvalaszt okozhat

= Hutve tarolas és antioxidansok alkalmazasa: a csomagolt termékekben a lehetd
legkevesebb oxigén legyen jelen a probiotikumok oxidativ kéarosoddsanak
elkertilése érdekében

=  Mikrokapszuldzas: sikeresen védi a probiotikumokat a kiilsd kornyezet kéros
hatasaitol (Patel, 2017; Perricone et al., 2015; Saarela et al., 2011).

A probiotikumok életképességének fenntartdsa mellett nagy kihivas a termékek
elfogadtatdsa a fogyasztokkal. A felhasznalt torzsek és gylimolcslevek, a tarolds, valamint
egyéb vegyliletek hozzdadasa befolyasolja a késztermék érzékszervi tulajdonsagait.
Kellemes illatg, illékony Osszetevok hozzdadasa ,.elfedheti” a probiotikumok jelenlétét

(Panghal et al., 2018; Patel, 2017; Perricone et al., 2015).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Felhasznalt mikroorganizmusok

Kisérleteim soran a 2.tablazatban foglalt probiotikus Bifidobacterium torzseket

alkalmaztam.
2.tablazat: Alkalmazott Bifidobacterium torzsek
Torzs Eredet
Bifidobacterium lactis Lafti®B94 Lallemand Health
Bifidobacterium lactis Bb-12 Chr. Hansen
Bifidobacterium longum DSM 16603 Probiotical S.p.A.

A torzseket folyadéktenyészet formajaban, TPY téplevesben tartottam fenn. Az
inkubélast 37°C homérsékleten végeztem 24 Oraig, a tenyésztés sordn az anaerob
koriilményeket Jar segitségével biztositottam. A kisérletek soran a torzseket tobbszor

atoltottam, majd ismételten inkubaltam.

4.2. Tapkozegek

4.2.1. Laboratériumi tapkozegek

TPY (Trypticase-Phytone-Yeast extract) tipleves

A Bifidobacterium torzsek fenntartasahoz és szaporitasahoz TPY taplevest alkalmaztam,
amelynek elkészitéséhez a 3.tablazatban foglalt Osszetevoket taramérleg segitségével
Osszemértem, majd magneses keverdvel homogenizaltam. Az igy elkésziilt taplevest

lombikokba és kémcsovekbe mérést kovetden autoklavban 121°C-on, 15 percig sterileztem.

3.tablazat: TPY tapleves Osszetétele

Osszetevo Mennyiség
Trypticase pepton 10 g
Phytone pepton 50
Gliikkéz 50
Elesztékivonat 2,59
Tween 80 1ml
Cisztein-HCI 059
K2HPO4 29
MgCl.-6H.0 0,59
ZnS04-H20 0,259
CaCl; 0,15¢g
FeCls 0,039
Desztillalt viz 1000 ml
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TPY (Trypticase-Phytone-Yeast extract) agar

Osszetétele megegyezik a 3.tablazatban foglaltakkal, amelyet 15 g agar-agarral

egészitettem ki.

Fizioldgias sdoldat

A sejtszammeghatarozaskor alkalmazott higitasi sor elkészitéséhez sziikséges fiziologias
sooldathoz 8,5 g NaCl-ot oldottam fel 1000 ml desztillalt vizben. Az igy elkésziilt oldatot

4,5 ml-enként kémcsovekbe pipettaztam, majd autoklavban 121°C-on, 15 percig sterileztem.

4.2.2. Gyiimolcs alapu tapkozeg

Kisérleteim soran hdrom, a kereskedelmi forgalomban kaphat6 gylimolcslevet
hasznaltam fel: Hey-ho 25%-0s szilvalevet, Solevita 100%-os almalevet és Happy Fruits
50%-0s meggylevet. A vegyes gylmolcs alapi tapkozeg elkészitéséhez az emlitett
gylimolcsleveket 1:1:1 aranyban kevertem Ossze. A keverék pH mérésekor savas, pH 3,6
koriili  értéket tapasztaltam, igy annak érdekében, hogy a baktériumok megfeleld
szaporodasat biztositani tudjam, sziikség volt a vegyes 1€ pH allitdsara, amelyhez steril 4 N-
os NaOH-t alkalmaztam.

A 4., 5. és 6. tablazatban a felhasznalt gyltimolcslevek beltartalmi értékeit foglaltam
Ossze.

4.tablazat: Szilvalé sszetétele (Internet 3.)

Tapanyagok 100 ml atlagosan tartalmaz

Energiatartalom 139 kJ / 33 kcal
Zsir 0,19

amelybdl telitett zsirsavak <0,1¢
Szénhidrat 7449

amelybdl cukrok 6,99
Fehérje 029
Sé 0,059

5.tablazat: Almalé Gsszetétele (Internet 4.)

Tapanyagok 100 ml atlagosan tartalmaz

Energiatartalom 190 kJ / 45 kcal
Zsir 019

amelybdl telitett zsirsavak <0,1¢
Szénhidrat 1059

amelybdl cukrok 1009
Fehérje 01lg
S6 <0,01 g
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6.tablazat: Meggylé dsszetétele (Internet 5.)

Tapanyagok 100 ml atlagosan tartalmaz

Energiatartalom 247 kJ / 58 kcal
Zsir 0549

amelybdl telitett zsirsavak 01g
Szénhidrat 14 ¢

amelybdl cukrok 13 g
Fehérje 059
S6 0,019

4.3. Alkalmazott prebiotikum

A tolerancia vizsgalat, valamint a tarolasi kisérletek soran Raftilin frukto-
oligoszacharidot alkalmaztam, amelyet a gylimolcslé fermentaciokat kévetéen adagoltam a

megfelelé mintakhoz. A prebiotikum végkoncentracidja a gyiimédleslevekben 1%-0s volt.

4.4. Fermentacio soran végzett vizsgalatok

4.4.1. Fermentacio koriilményei

A gylimélcesleveket a pH allitast kovetden 30 ml-enként osztottam szét 100 ml-es
tivegekbe. A gyiimolcslé fermentaciokat 1%-os és 5%-0s 24 oras TPY taplevesben
felszaporitott inokulum tenyészettel inditottam, majd az inkubacié soran meghatarozott
1d6kozonkénti mintavételt kovetden elvégeztem a tervezett méréseket.

Az inkubacidé hémérséklete 37°C volt, a Bifidobacterium-ok megfelelé szaporodasahoz
sziikséges anaerob koriilményeket Jar hasznalatdval biztositottam, amelyben az oxigén

elvondsa égetéssel tortént.

4.4.2. pH mérés

Kisérleteim soran mintaim pH értékének meghatarozasara Mettler Toledo SevenMulti™
késziiléket alkalmaztam a megfelel kalibralo oldatok segitségével elvégzett, kétpontos

kalibralast kovetoen.

4.4.3. Elocsiraszam meghatarozasa

Kisérleteim soran a fermentalt gyltimolcslevekbdl meghatarozott idokozonként mintakat
vettem, amelyekbdl azutan decimalis higitasi sort készitettem. 0,5 ml mintat vortexelést

kovetden 4,5 ml steril fiziologias s6oldathoz pipettaztam, majd az igy kapott higitasi tag
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felhasznalasaval készitettem a kovetkezot. Addig végeztem ezeket a miiveleteket, mig el
nem értem a kivant higitast.

A megfeleld higitasi tagokbol vortexelést kovetden 50 pl-t pipettdztam Petri csészékbe,
majd felontottem TPY tapagarral. Ezutan 6vatos korkoérés mozdulatokkal homogenizaltam
a csészEk tartalmat. A tapagar dermedését kovetden a csészéket fejjel lefelé forditva anaerob
koriilményeket biztositd Jarba helyeztem, amelyet 37°C-os termosztatszekrénybe tettem és
legalabb 48 6érat inkubaltam. Az inkubacios id6 letelte utan az egyes csészékben leszamoltam

a kinoétt telepeket, majd az €locsiraszamot TKE/ml egységben adtam meg.

4.5. Tolerancia vizsgalat gyomorsav és epesav esetén

A tolerancia vizsgalat soran 5%-os inokulum tenyészettel dolgoztam és harom beallitast
készitettem, amelyek a kovetkezdk: TPY taplevesben felszaporitott mikroba, vegyes
gylimolcslében felszaporitott mikroba, valamint a fermentalt gyiimolcslé prebiotikummal

kiegészitett valtozata.

4.5.1. Gyomorsavat modellez6 oldat

A gyomor fazis modellez6 oldathoz 5 g/l-es NaCl oldatot készitettem, amelynek pH-jat
10%-0s HCI oldat felhasznalasaval pH=2 értékre allitottam be. Ezutan az oldatot
autoklavban 121°C-on, 15 percig sterileztem, majd felhasznalas el6tt, laminaris fiilkében 3

g/l pepszint adtam hozza és homogenizaltam.

4.5.2. Epesavat modellez6 oldat

Az epe-modellhez 500 ml, 0,05 M KH2POs oldatot készitettem, amelynek pH-jat NaOH
oldat felhasznalasaval pH=7,43 értékre allitottam be. Ezutan az oldatot autoklavban 121°C-
on, 15 percig sterileztem, majd felhasznalas el6tt, laminaris fiilke alatt 6 g/l epesot adtam

hozza és homogenizaltam.

4.5.3. Tolerancia vizsgalat

A tolerancia vizsgalatokhoz a kémcsdvekbe 9 ml modell oldatokat készitettem eld,
amelyekhez 1-1 ml mintat pipettaztam, majd a kémcsoveket 37°C-os vizflirddbe helyezve
inkubaltam. Héarom o6rdn keresztiil oranként mintakat vettem ¢és meghataroztam a

sejtszamokat.
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4.6. Tarolasi Kisérlet

A tarolasi kisérlet soran 5%-os inokulum tenyészettel inditott 24 6rds fermentéciot
kovetden vizsgaltam TPY taplevesben és fermentalt vegyes gylimdlcslevekben a sejtek
¢letképességét. A prebiotikum védo hatasanak vizsgalatadhoz a fermentalt gytimdlcslevet 1%
Raftilinnel egészitettem ki.

A mintédkat szobahdmérsékleten (25°C) 6 hétig, valamint hiitott koriilmények kozott
(4°C) 21 hétig taroltam. Annak ellenére, hogy a Bifidobacterium-ok az anaerob kornyezetet

preferaljak, a tarolas nem oxigén kizarasa mellett tortént.

4.7. Szerves sav és szénhidrattartalom meghatarozasa HPLC
modszerrel

4.7.1. A mintak elokészitése

A kisérletek soran vett mintakat 14 000 rpm fordulatszdmon 10 percig centrifugéaltam,

majd a mérend¢ feliiluszokat specialis, HPLC berendezéshez hasznalt csovekbe pipettaztam.
4.7.2. Az alkalmazott HPLC berendezés

Felépitése:
= Thermo Fisher Scientific Corporation HPLC késziilék
= Detektor: PDA detekrot (210 nm), RI detektor (410 nm)
= Oszlop: Agilent HiPlexH
= Integralt program: ChromQuest 5.0 szoftver
Jellemzdi:
*  Mozgo6 fazis: 0,005N H2SO4
= Aramlasi sebesség: 0,6 ml/perc
= Oszlop hémérséklet: 45°C
= Detektor hdmérséklet: 45°C
= Injektalt minta: 10 pl

Alkalmazott standardok:

Szénhidrat standardok: gliikoz, fruktoz, diszacharid, triszacharid

Szerves sav standardok: tejsav, ecetsav
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Munkam soran harom probiotikus torzset (Bifidobacterium longum DSM 16603,
Bifidobacterium lactis Lafti"B94 és Bifidobacterium lactis Bb-12) felhasznélva vizsgaltam
alma, meggy ¢és szilva tartalmia vegyes gyiimdlcslé fermentalhatdosagat. Az elvégzett
vizsgélataim alapjan legjobb eredményeket mutatd torzzsel dolgoztam tovabb.

Minden vizsgalat soran, a fermentaciot kovetéen meghataroztam a sejtszamok és a pH
értékek alakuldsat, valamint a mintaim szerves sav és szénhidrattartalmat. Tolerancia
vizsgalat és tarolasi kisérlet segitségével vizsgaltam a baktériumok talélését és a hozzaadott

prebiotikum esetleges kedvez6 hatasat.

5.1. Vegyes gyiimolcs alapu tapkozeg fermentalhatosaganak
vizsgalata probiotikus Bifidobacterium torzsekkel

Vegyes gylimoleslé  fermentalhatosagat — vizsgaltam — Bifidobacterium  torzsek
felhasznalasaval. A vegyes gyimolcslé fermentaciokat 1%-os és 5%-0s inokulum
tenyészettel inditottam, majd 24 és 48 orat kovetden megvizsgaltam a pH értékek, a

sejtszamok, a szerves sav ¢és a szénhidrattartalom alakulasat.

5.1.1. pH értékek és sejtszamok alakuliasa 1% inokulummal inditott
fermentacio esetén

A vegyes gytimolceslé pH értékét 5,94-ra allitottam, majd az 1%-os inokulum tenyészettel

inditott fermentaciot kovetden mért pH értékek alakulasat a 2. abran szemléltettem.

5,94 5,94 5,94
5,11

5,51 583

436 4,72 4,50

pH
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B. longum DSM 16603  B. lactis LaftiRB94 B. lactis Bb-12

EKiindulasi  ®24 6ras fermentaciot kovetben W48 o6ras fermenticiot kovetden

2.abra: pH értékek alakuldsa vegyes gylimolcslé 1%-os inokulum tenyészettel inditott, 24

crcr
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A 2.abran lathato, hogy 24 orat kovetden nem tapasztalhat6 kellé mértéksi pH csokkenés,
a baktériumok lassan adaptalodtak a gylimolcsléhez, ezért a fermentacios idot
meghosszabbitva, 48 ora elteltével is sor keriilt a pH értékek mérésére. A gylimolcslé
kiindulasi pH 5,94 értékét a Bifidobacterium longum DSM 16603 torzs csokkentette le a
legnagyobb mértékben, a 24 6ras fermentacidt kdovetden mért érték ebben az esetben pH
5,11, majd 48 ora elteltével pH 4,36 volt. Hasonld, enyhén kisebb mértékli pH csokkenést
tapasztaltam a Bifidobacterium lactis Lafti®"B94 torzs esetében, ahol 24 ora elteltével pH
4,72-0s, majd a 48 oras fermentaciot kovetéen pH 4,50-os értéket mértem. Azonban a
Bifidobacterium lactis Bb-12 torzzsel beoltott gytimolcslevet vizsgalva igen kismértékii
csOkkenést tapasztaltam. 24 ora elteltével pH 5,51-ot, majd 48 orat kovetden pH 5,83-ot
mértem. A pH novekedése arra utal, hogy a sejtek nem szaporodtak, illetve elpusztultak,
feltételezhetd tehat, hogy a torzs szdmara nem megfeleldek a koriilmények.

A pH mérése mellett meghataroztam a sejtszamokat is mind a kisérlet kezdetén, majd az
1%-o0s inokulum tenyészettel inditott, 48 6ras fermentacidt kovetden is. Mindkét esetben
megfeleld higitasi sorozatot készitettem és lemezontést végeztem. A kapott eredményeket a

3.abran 6sszegeztem.
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B Kiindulasi W48 6ras fermentaciot kovetden

3.abra: Sejtszamok alakuldsa vegyes gylimolcslé 1%-o0s inokulum tenyészettel inditott, 48

A 3.abran megfigyelhetd, hogy a pH csokkenés vizsgalatakor tapasztaltakhoz hasonldan,
a Bifidobacterium longum DSM 16603 és a Bifidobacterium lactis Lafti®"B94 torzsek
esetében szamolt fermentacidt kovetd sejtszamok igen magas értékeket mutatnak. A

Bifidobacterium longum DSM 16603 torzzsel beoltott tapkozegek vizsgalatakor, a kiindulasi
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sejtszam 8,00-10° TKE/ml volt, amely 48 6ras fermentaciot kovetden 1,24-10° TKE/ml-re
nétt. A Bifidobacterium lactis LaftiRB94 torzs vizsgalatakor a sejtszam a kezdeti 1,80-10°
TKE/ml értékrol, a fermentaciot koveten 3,40-108 TKE/ml-re emelkedett. A két torzset
egyszerre vizsgalva megallapithat6, hogy a fermentacio soran tapasztalt sejtszam névekedés
mértéke a Bifidobacterium lactis Lafti"B94 torzs esetén volt kisebb. A Bifidobacterium
lactis Bb-12 torzs esetében a kiindulasi sejtszam 2,00-10° TKE/ml volt, amely a fermentaciot
kovetden sem valtozott jelentds mértékben, alatamasztva a pH értékek vizsgalatakor tett
felvetésemet, amely szerint a baktériumok nem voltak képesek szaporodni az adott

koriilmények kozott, a sejtek elpusztultak.

5.1.2. pH értékek és sejtszamok alakuliasa 5% inokulummal inditott
fermentacio esetén

Az 1%-o0s inokulummal inditott elhiizod6 fermentéacio miatt a kovetkezd vizsgalat soran
5%-o0s inokulum tenyészettel inditottam a vegyes gyilimdlcslé fermentacidt, s a 24 oOrat

kovetden mért pH értékek alakulasat a 4. abran szemléltettem.

6,32 6,32 6,32 6.00

pH
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B. longum DSM 16603  B. lactis LaftiRB94 B. lactis Bb-12

mKiindulasi ™24 6ras fermentaciot kovetden

4.abra: pH értékek alakuldsa vegyes gyiimolcslé 5%-os inokulum tenyészettel inditott, 24

A 4.abran lathato, hogy 5%-os beoltds esetén gyorsabb volt a fermentacid, 24 ora
elteltével, két torzs esetében is megfeleld mértékli pH érték csokkenés tapasztalhato.
Hasonldan az 1%-o0s beoltast kdvetd mérés eredményeihez, a kiindulasi 6,32-0s pH értéket
a Bifidobacterium longum DSM 16603 torzs csokkentette le a legnagyobb mértékben, a
fermentaciot kovetden mért érték pH 4,10 volt. Ebben az esetben is hasonlé mértéki pH
csdkkenés volt megfigyelhetd a Bifidobacterium lactis Lafti®"B94 torzs esetében, ahol a

fermentaciot kovetden pH 4,28-0s értéket mértem. A Bifidobacterium lactis Bb-12 torzzsel
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beoltott gyiimodleslevet vizsgdlva ugyancsak igen kismértékli pH érték csokkenést
tapasztaltam, a mért érték pH 6,00 volt, amely az 1%-0s beoltds soran tapasztalt
csokkenéssel hasonld mértékii, 0,32-o0s valtozast jelentett, amely igy is jelentds mértékben
elmarad a masik két térzs esetén tapasztaltaktol.

A Bifidobacterium longum DSM 16603 és a Bifidobacterium lactis LaftiRB94 torzseknél
tapasztalhatd pH csokkenés a baktériumok szaporodasara enged kovetkeztetni, hiszen a
metabolikus aktivitdsuk soran nagy mennyiségii sav termelédik. A Bifidobacterium lactis
Bb-12 torzs esetében tapasztalt igen kismértékii pH valtozas a baktériumok szaporodasanak
hianyara, a sejtek pusztuldsdra utalhat. Feltevéseim alatamasztasanak érdekében a
fermentaciokat koveten, a pH valtozasok mellett meghataroztam a sejtszamok alakulasat
is.

Az 5%-os tenyészettel inditott, 24 6ras fermentacid esetében is meghataroztam mind a

kiindulasi, mind a fermentaciot kovetd sejtszam értékeket, amelyeket az 5.dbran

szemléltettem.
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5.abra: Sejtszamok alakuldsa vegyes gyiimolcslé 5%-o0s inokulum tenyészettel inditott, 24

Az 5.abran megfigyelheté, hogy a Bifidobacterium longum DSM 16603 és a
Bifidobacterium lactis Lafti*"B94 torzsek esetében, mind a kiindulasi, mind a fermentaciot
kovetd sejtszamok hasonld értékeket mutatnak. A Bifidobacterium longum DSM 16603
torzzsel beoltott gyiimdleslében a kiindulasi sejtszam 7,70-10° TKE/ml volt, amely 24 6ras
fermentaciot kovetden 2,30-10° TKE/ml-re nétt. A Bifidobacterium lactis Lafti®"B94 torzs
sejtszama a kezdeti 5,70-10° TKE/ml értékrél, a fermentaciot kovetden 1,12-10° TKE/ml-re
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emelkedett. Megallapithato tehat, hogy a gylimoleslé megfeleld tapanyagforrast jelentett a
két torzs szamara, lehetdvé tette azok elszaporodasat és életben maradéasat. A két torzset
Osszehasonlitva elmondhat6, hogy a fermentaciot kovetden tapasztalt sejtszam novekedés
mértéke a Bifidobacterium longum DSM 16603 torzs esetében volt nagyobb. A
Bifidobacterium lactis Bb-12 térzs esetén a kiindulasi sejtszam 2,00-10° TKE/ml volt, amely
a fermentaciot kovetden jelen esetben sem valtozott jelentés mértékben, igy megallapithato,
hogy az adott koriillmények nem kedvezbek a torzs szamara.

Havas ¢s munkatarsai (2014) 24 oras narancslé fermentéaciot kovetden, a legnagyobb
mértékii sejtszam novekedést a Bifidobacterium longum Bb-46 torzsnél figyelték meg, a
kezdeti, 6,210 TKE/ml-es érték 1,8-10° TKE/ml-re novekedett, amely kdzel azonos az
altalam vizsgalt torzsek koziil a legjobb eredményeket mutaté Bifidobacterium longum DSM
16603 ¢és Bifidobacterium lactis Lafti®B94 torzseknél tapasztalt, 24 6ras fermentaciot kovetd
sejtszamokkal.

Nguyen és munkatarsai (2019) anandszlevet vizsgalva, 24 oras fermentaciot kdvetden
tejsavbaktériumok esetén nagyobb sejtszamokat mértek. A kezdeti sejtszam értékek 108-107
TKE/ml nagysagrendiiek voltak, amelyek a L. acidophilus La5 térzs esetében 3,99-10°
TKE/ml-re, a L. plantarum 299v torzsnél 4,85-10° TKE/ml-re néttek, mig az altalam is
vizsgalt B. lactis Bb-12 torzs esetén szintén sejtszam ndvekedést figyeltek meg (5,15-108
TKE/ml).

Nguyen (2021) ananasz-, mango-, valamint bananlevet vizsgalva, 24 6ras fermentaciot
kovetden hasonld eredményeket tapasztalt B. lactis Bb-12 és B. longum DSM 16603 t6rzsek
esetén. Ananaszlében a fermenticiot kovetéen 10*° TKE/ml, mango- és bananlében 10°
TKE/ml nagysagrendii sejtszamokat tapasztalt. Mindezek alapjan megéllapithato, hogy a B.
lactis Bb-12 torzs szamara a hazai alma, szilva, meggy gyiimolcsokbdl készitett levek
kevésbé, mig a tropusi gyiimoleslevek kivaldéan alkalmasak ndvekedési szubsztratumként.
Megfigyelhet6 tovabba, hogy az azonos fajbdl szarmazéd kiilonbozé torzsek (Bb-12 és
Lafti®"B94) eltérd viselkedést mutatnak azonos koriilmények kozott.

Az 1%-os és 5%-os inokulum tenyészettel inditott fermentaciok soran mért pH értékeket
és sejtszamokat 6sszehasonlitva lathato, hogy az 1%-os beoltas estén lassabb a fermentacio,
tobb idére van sziikség a baktériumok tapkozeghez vald adaptalodasahoz, a megfeleld
mértékii szaporodasahoz és anyagcseréjéhez. Osszességében tehat 5%-os, nagyobb aranyt
beoltassal a fermentacios idd lerovidithetd 24 orara.

Mindezek alapjan tovabbi vizsgalataimat, 5%-os inokulum tenyészettel inditott, 24 6ras

fermentaciot kovetden végeztem.
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5.1.3. Szerves sav tartalom vizsgalata

HPLC technika segitségével mindharom torzs esetében megmértem a 24 Oras
fermentaciot kovetd szerves sav tartalmat. A kapott eredményeket a 7.tablazatban

foglaltam Ossze.

7.tablazat: Szerves sav tartalom vegyes gyiimolcslé 5%-os inokulum tenyészettel inditott,

crer

Tejsav Ecetsav
Torzs
mg/100 ml
Bifidobacterium longum
DSM 16603 41,92 13,62
Bifidobacterium lactis
LaftiRB94 53,59 11,31
Bifidobacterium lactis
Bb-12 0.21 i

A 7.tablazatban szerepld eredményeket tekintve lathatd, hogy 24 o6ras fermentaciot
kovetéen a Bifidobacterium longum DSM 16603 torzzsel beoltott gyiimoleslében 41,92
mg/100ml tejsavat és 13,62 mg/100ml ecetsavat mutattam ki, mig a Bifidobacterium lactis
Lafti®"B94 torzset vizsgalva hasonld aranyokat tapasztaltam, azonban tobb, 53,59 mg/100ml
tejsav és kevesebb, 11,31 mg/100ml ecetsav volt kimutathato. A Bifidobacterium lactis Bb-
12 torzzsel beoltott gytimolceslé vizsgalatakor nem volt kimutathatd mennyiségli ecetsav,
valamint a masik két torzshoz képest igen kevés, 0,21 mg/100ml tejsav volt jelen, amely
magyarazza az igen kismértékli pH csokkenést.

A bifidobaktériumok metabolizmusat tekintve megallapithatd, hogy 3:2 molardnyban
képeznek ecetsavat és tejsavat (Hoover et al., 2014). A 7.tablazatban szerepld mért adatok
alapjan megfigyelhetd, hogy méréseim eredményei nem tdmasztjak ald ezt az eléleti
molaranyt.

Havas ¢és munkatarsai 2014-ben végzett kisérletei soran hasonlé eredményeket
tapasztaltak Bifidobacterium lactis Bb-12 torzset vizsgalva narancs-, meggy-, répa- és
paradicsomlében, ezért azt a megallapitast tették, hogy a savtermelés aranya jobban fligg az
éppen alkalmazott torzstdl, mint a fermentacids tapkozegtdl. Méréseim eredményei is
alatamasztjak ezt a megallapitast, hiszen két B. lactis torzset vizsgalva, teljesen eltérd
viselkedést figyeltem meg. Mig a DSM 16603 torzs esetében igen jelentds savtermelést,
illetve ezzel ardnyos mértékii pH csokkenést tapasztaltam, addig a Bb-12 térzsnél igen

kismértékli savtermelés €s pH csokkenés volt jellemzd.
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Desjardins és munkatarsai (1990) szintén az elméleti molaranytol eltérdé értékeket
tapasztaltak, az altaluk tobbek kozott vizsgalt Bifidobacterium infantis ATCC 27920 torzs,
tejben torténd fermentacidjakor tobb tejsavat termelt, mint ecetsavat. A savak ilyen aranya
azonban kedvezOen hat az érzékszervi jellemzokre, a kostolaskor kevésbé érzékelhetd

jellegzetes ecetes iz.

5.1.4. Szénhidrattartalom vizsgalata

A szerves sav tartalom mellett, megmértem a gyiimolcslevek kiinduldsi és 24 oras
fermentéciot kovetd szénhidrattartalmat, amelyet a 8.tablazatban Gsszegeztem.
A Bifidobacterium lactis Bb-12 torzs esetében tapasztalt nem kielégité pH és sejtszam

értékekbol fakadoan, nem vizsgaltam a torzs szénhidrathasznositasat.

8.tablazat: Szénhidrattartalom vegyes gylimolcslé 5%-os inokulum tenyészettel inditott,

crer

Triszacharidok|Diszacharidok Gliikoz Fruktoz
g/100 ml
Kiindulasi 0,06 2,84 7,03 9,58
Bifidobacterium longum
DSM 16603 0,02 1,52 2,19 2,64
Bifidobacterium lactis
L aftiRB94 0,04 2,21 3,24 4,06

A Bifidobacterium-ok szamos szénhidratot képesek hasznositani, azonban a kiilonboz6
torzsek szénhidrat-anyageseréje eltéré (Pokusaeva et al., 2011). A 8.tablazatban szerepld
értékeket vizsgalva elmondhatd, hogy a Bifidobacterium longum DSM 16603 torzs
nagymértékben hasznositotta a szénhidratokat, dsszesitve 67%-ot volt képes felhasznalni. A
Bifidobacterium lactis Lafti®"B94 torzs kevésbé jo eredményeket produkalt, dsszesitett
szénhidrat hasznositdsa minddssze 51% volt, amely igencsak elmarad az elsd torzs esetében
tapasztaltaktol.

A kiilonb6z6 szénhidratokat tekintve, mindkét torzs a fruktozt hasznositotta legnagyobb
mértékben. A Bifidobacterium longum DSM 16603 a kiindulasi fruktoz mennyiség 72%-4t,
a Bifidobacterium lactis Lafti"B94 58%-4t hasznositotta.

A harom torzzsel végzett kisérleteim soran 0sszességében legjobb eredményeket mutatd

Bifidobacterium longum DSM 16603 torzset valasztottam ki a tovabbi vizsgalatokra.
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5.2. Bifidobacterium longum DSM 16603 torzzsel fermentalt
vegyes gyiimolcslé tolerancia vizsgalata

A baktériumok tulélésének és a hozzdadott prebiotikum védd hatdsdnak elemzésére
tolerancia vizsgalatot végeztem Bifidobacterium longum DSM 16603 torzs felhasznalasaval.
A vizsgalat soran harom beallitast készitettem, amelyek a kovetkezok: TPY tapkozegben
felszaporitott mikroba, vegyes gyiimoélcslében felszaporitott mikroba, valamint a fermentalt
gyiimolcslé prebiotikummal kiegészitett valtozata. Mind a gyomorsavas, mind az epesavas
kezelést harom oran at végeztem és oranként vettem mintakat, amelyek segitségével

meghataroztam a sejtszamokat.

5.2.1. Sejtszamok alakulasa gyomorsavas kezelést kovetéen

A gyomorsavas kezelés soran vett mintakbol szamolt sejtszam értékek alakulasat a

6.abran szemléltettem.

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

1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01

1,00E+00

Sejtszam (TKE/ml)

Kiindulasi 1 oras 2 Oras 3 dras
TPY ®Vegyes gyiimdlcslé B Vegyes gylimolcslé prebiotikummal kiegészitve
6.abra: Sejtszamok alakulasa B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg és
vegyes gylimolcslevek gyomorsavas kezelését kovetden
A 6.abran lathatd eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy a TPY tdpkozeges mintdk
esetében a kezelés id6tartamanak elérehaladtival a sejtszamok folyamatos csokkenése volt
tapasztalhato, a kiindulasi 1,12-108 TKE/ml-es értékhez képest a harmadik oraban 1,48-10°
TKE/ml-t mértem. Megallapithato, hogy a csokkenés mértéke a kezelés els6 orajaban volt a
legnagyobb. A vegyes gyiiméleslébdl késziilt mintak esetében, a kiindulaskor 1,41-10°
TKE/ml, majd a kezelés elsd érajaban 3,54-10 TKE/ml, a masodikban 1,38-10" TKE/ml, a
harmadikban 2,42-10" TKE/ml sejtszam értékeket hatdroztam meg. A prebiotikummal

35



kiegészitett mintaknal kapott eredmények hasonloak a TPY tapkodzegnél tapasztaltakhoz,
ebben az esetben is csokkenés figyelhetd meg a sejtszamok tekintetében, a kiindulaskor
1,19-10° TKE/mI-t, majd a harmadik 6raban 1,10-10" TKE/ml értéket mértem. Ebben az
esetben is a legnagyobb mértéki sejtszam csokkenés a kezelés elsé orajaban tapasztalhato.
A kapott eredményekbdl arra kovetkeztettem, hogy a gyomorsavas kezelés sordn nem
érvényesiilt a prebiotikum védd hatdsa, hiszen a gylimoélcslevek esetében mért sejtszdm
értékek nem térnek el egymastol jelentés mértékben. Azonban az is megfigyelhetd, hogy a
TPY tapkozegben a kezelés végeztével jelentdsen alacsonyabb sejtszam értékeket mértem,
mint a gyiimdlcs alapu mintdknal, tehat elmondhatd, hogy maga a gylimolcs is olyan
komplex, rostban gazdag tapkozeg, amely elegendd védelmet nytjt a baktériumok szamara.
A WHO altal megfogalmazott kritérium szerint a probiotikus termékeknek legalabb 10°-
10" TKE/ml életképes probiotikus baktériumot kell tartalmazniuk, hiszen igy érvényesiil
azok kedvezd élettani hatasa (Aspri et al., 2020; Kechagia et al., 2013). A kezelés
eredményeit tekintve elmondhaté, hogy mind a vegyes gyilimolcslében, mind a
prebiotikummal kiegészitettben két nagysagrendnyit csokkent a  probiotikus
bifidobaktériumok sejtszama, azonban megfeleléen nagy kiindulési sejtszam alkalmazésa

esetén, a kezelést kovetden is megfelelnek a probiotikus torzstdl elvart kritériumnak.

5.2.2. Sejtszamok alakulasa epesavas kezelést kovetoen

Az epesavas kezelés soran vett mintakbdl szamolt sejtszam értékek alakulasat a 7.abran

szemléltettem.

1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
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1,00E+02
1,00E+01

1,00E+00

Sejtszdm (TKE/ml)

Kiindulasi 1 oras 2 Oras 3 orés
TPY ®Vegyes gyiimdlcslé B Vegyes gylimolcslé prebiotikummal kiegészitve

7.abra: Sejtszamok alakulasa B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg és
vegyes gylimolcslevek epesavas kezelését kovetden

36



A T7.abrat megvizsgalva elmondhato, hogy a TPY tapkozeges mintdk esetében az
epesavas kezelés kezdetén 1,12-108 TKE/mI-t, majd az elsé oraban 1,26-10° TKE/ml értéket
mértem, amely a kezelés masodik 6érajaban 1,20-10° TKE/ml volt, és a harmadik orat
kovetéen sem valtozott. A vegyes gylimdolcslébdl késziilt mintdk esetében a kezelés
elérehaladtaval a sejtszamok csokkenése, majd kismértéki novekedése tapasztalhato.
Osszességében a kiindulaskor mért 1,41-10° TKE/ml a harmadik éraban 1,32-107 TKE/ml-
re csokkent. A prebiotikummal kiegészitett mintdk esetében a kiindulaskor 1,19-10°
TKE/ml-es, a kezelés elsé orajaban 3,61-108 TKE/ml-es, a harmadik 6raban 5,40-10°
TKE/ml-es sejtszam értékeket mértem. Az epesavas kezelés esetén is megallapithato, hogy
minden mintdnal a kezelés elsd ordjaban tapasztalhatd a sejtszamok legnagyobb mértékii
csokkenése. A kapott eredményekbdl arra kdvetkeztettem, hogy a gyiimdles is elegendd
védelmet jelentett a baktériumok szamdra, amely nem fokozhaté prebiotikum
hozzaadasaval.

A tolerancia vizsgalat soran elvégzett kezelések Osszehasonlitdsakor lathatd, hogy a
legnagyobb valtozas az elsd ordban tortént, majd azt kdvetden mig a gyomorsavas kezelés
eldérehaladtaval kismértékben csokkentek a sejtszdmok, addig az epesavas kezelés esetében
inkabb stagnaltak az értékek. Egyik kezelés soran sem tapasztaltam, hogy prebiotikum
jelenlétében az €losejtszam értékek jelentdsen kiilonboztek volna a prebiotikum kiegészités
nélkiili mintatol, tehat maga a gyiimolcs elegendd védelmet jelentett a baktériumok szamara.
Azonban fontos megjegyezni, hogy az emberi szervezetben egyiittesen érvényesiil a
gyomorsav, valamint az epesav hatasa, ezért tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges annak

érdekében, hogy megfeleld képet kapjunk a baktériumok emésztérendszerben vald

rrrrr

5.3. Monokultaraval fermentalt vegyes gyiimolcslé tarolasi
kisérlete

Bifidobacterium longum DSM 16603 torzzsel fermentalt gyiimodlcslevekkel tarolasi
kisérletet végeztem annak érdekében, hogy megvizsgaljam a baktériumok talélését, ezaltal
a fermentalt gylimolcslé eltarthatosagat, valamint a hozzaadott prebiotikum esetleges segitd
hatasat. Kontrollként a probiotikum fenntartasara alkalmazott TPY taplevest hasznaltam. A
tapkozegeket a 24 oOras fermentaciot kovetden kétfelé osztottam, egyik felét
szobahdmérsékleten, masik felét hiitott koriilmények kozott taroltam. A fermentacid utan
mért adatokat mind a szobahdémérsékleten, mind a hiitott koriilmények kozott torténd tarolas

soran kiindulasi értékekként tiintettem fel.
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A tarolasi kisérletek soran megvizsgaltam a pH értékek és a sejtszamok alakuldsat mind
szobahdmérsékleten (25°C), mind hitott koriilmények kozott (4°C), valamint a mintak
szerves sav és szénhidrattartalmat. Annak ellenére, hogy a Bifidobacterium-ok az anaerob

kornyezetet preferaljak, a tarolds nem oxigén kizarasa mellett tortént.

5.3.1. A pH és a sejtszamok alakuldsa, valamint a mintak szerves sav és
szénhidrattartalma szobahémérsékleten

A szobahOmérsékleten torténo tarolas soran minden masodik héten vettem mintakat steril

korlilmények kozott. A kisérletsorozatot 6 héten keresztiil végeztem, ezalatt az id6 alatt

nyomon kdvettem mind a pH, mind a sejtszamok alakulasat, valamint mértem a mintak
szerves sav €s szénhidrattartalmat.
A térolas soran mért pH értékek alakuldsat a 8.abran szemléltettem.
414 38 306 4

419 425
l 38'5 3,60 . OO.354

Kiindulasi 2. hét 4. hét 6. hét

pH

OO P N W b~ 01 OO N

TPY ®Vegyes gyiimolcslé B Vegyes gylimdleslé prebiotikummal kiegészitve

8.abra: pH értékek alakulasa B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg és
vegyes gylimblcslevek szobahdmérsékleten torténd tarolasa soran

A 8.abran bemutatott eredmények alapjan lathat6, hogy a TPY tapkdzeges mintak
esetében igen kismértéki valtozas tortént, a kiindulasi pH 4,19 érték pH 4,00-re csokkent.
A vizsgalt gylimolcslevek esetében azonban lathatd, hogy a masodik héttdl kezddédden
folyamatos csokkenés tortént, a kiinduléasi 4,25-os pH értékek pH 3,54-ra csokkentek. Annak
ellenére, hogy prebiotikum hozzdadéasaval tovabbi cukor keriilt a rendszerbe, mégsem tértek
el a kiegészitett mintdk esetében mért pH értékek a sima vegyes gylimolcsleveknél
meértektol, tehat nem tortént tovabbi szénhidrat hasznositas, valamint savtermelés.

Minden heti mérésnél megfigyelhetd, hogy a gyltimdles alapt tapkozeges mintdk esetében
alacsonyabb pH értékeket mértem, mint a TPY tdpkozeges mintaknadl, amely a baktériumok

nagyobb mértékii savtermelésére enged kovetkeztetni. Mindezek alapjan megallapithato,
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hogy az altalam hasznalt vegyes gyiimolcslé alapu tapkozeg a fermentaciot kovetden is
alkalmas arra, hogy a baktériumok megfelel6 anyagcserét folytathassanak.

A tarolds soran vett mintdkbol szamolt sejtszam értékek alakuldsat a 9.abran

Kiindulasi 2. hét 4. hét 6. hét

szemléltettem.
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9.abra: Sejtszamok alakulasa B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg és
vegyes gylimolcslevek szobahémérsékleten torténd tarolasa soran

A 9.abrat megvizsgalva lathato, hogy a TPY tapkozeges mintak esetében az elsé négy
héten nem valtozott a kiindulasi, 1,12-108 TKE/ml-es sejtszam. A hatodik héten figyelhetd
meg jelentdsebb mértékii csokkenés, a mért érték 4,20-10" TKE/ml volt. A vegyes
gyiimdlcslevek esetében a kiindulasi, 1,41-10° TKE/ml-es sejtszam jelentdsebb mértékii
csokkenése a negyedik héten kezdédott, ekkor 5,92-108 TKE/mI-t, a hatodik héten 1,80-10°
TKE/ml-t mértem. A prebiotikummal kiegészitett mintak esetében a kiindulasi, 1,19-10°
TKE/ml-es sejtszam a negyedik héten kezdett el jelentdsebb mértékben csokkeni, hasonldan
a kiegészités nélkiili vegyes gyiimolcsléhez. A negyedik héten 7,15-10% TKE/mI-t, a hatodik
héten 4,00-10° TKE/ml-t mértem.

A vegyes gyiimdlcslé esetében a hatodik héten is 10% TKE/ml nagysagrendii értéket
szamoltam, igy megallapithatd, hogy a WHO altal leirt minimalis 10% TKE/ml kritériumot
figyelembe véve, a Bifidobacterium longum DSM 16603 torzzsel fermentalt vegyes
gylimolcslé  szobahdmérsékleten koriilbeliill hat hétig tarolhaté. Ezzel szemben a
prebiotikummal kiegészitett gylimolcslé szobahdmérsékleten rovidebb ideig tarthato el.

A téarolasi kisérlet soran megmértem a mintak szerves sav és szénhidrattartalmat, a kapott

eredményeket a 9.tablazatban 6sszegeztem.
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9.tablazat: B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg és vegyes
gylimolcslevek szerves sav és szénhidrattartalma szobahdmérsékleten torténd tarolas soran

Szénhidrattartalom SzZerves sav
tartalom
- Di- Gliikéz | Fruktéz | Tejsav [Ecetsav
szacharidok | szacharidok )
g/100 ml mg/100 ml

TPY

Kiindulasi - - 0,08 - 17,31 | 6,67
2. hét - - 0,02 - 20,28 | 12,65
4. hét - - 0,03 - 29,80 | 25,59
6. hét - - 0,03 - 31,02 | 27,53
Vegyes gyiimolcslé

Kiindulasi 0,02 1,75 2,53 3,17 56,46 | 11,07
2. hét 0,01 1,02 1,59 191 57,43 | 8,11
4. hét 0,02 1,33 2,12 2,32 99,07 | 12,04
6. hét 0,04 1,38 2,38 2,60 ]119,68 | 13,96
Vegyes gyiimolcslé prebiotikummal kiegészitve

Kiindulasi 0,04 1,11 1,62 2,25 34,26 | 4,79
2. hét 0,02 1,20 1,86 2,20 64,71 | 2,96
4. hét 0,02 1,53 2,42 2,64 |108,01| 4,68
6. hét 0,04 1,31 2,26 2,49 1108556 | 3,51

A O.tablazatban szerepld eredményeket vizsgdlva elmondhatd, hogy a vegyes
gylimolcslé esetében a legnagyobb ardnyban hasznosuld szénhidratok a diszacharidok
voltak, a kiindulasi 1,75 g/100ml a hatodik hét végére 1,38 g/100ml-re csokkent. A mért
triszacharid értékek novekedése az Osszetett szénhidratok lebontasaval magyarazhato. A
szerves savak mennyiségét tekintve elmondhatd, hogy hat hét elteltével a vegyes
gylimolcslében jelentdsen nagyobb mennyiségi, 13,96 mg/100ml ecetsav van jelen, mint a
prebiotikummal kiegészitett mintaban, amely esetén 3,51 mg/100ml-t mértem. A kapott
eredményeket alatamasztja, hogy a prebiotikummal kiegészitett mintak kevésbé voltak
ecetesek szaglaskor és kostolaskor. A mért tejsav koncentracidé folyamatosan novekedett a
gylimdlcs alapt mintdknal, amely 6sszhangban van a pH cs6kkenésével. A vegyes 1ében a
kiindulasi 56,46 mg/100ml-es érték hat hét elteltével 119,68 mg/100ml-re, a prebiotikummal
kiegészitett 1énél 34,26 mg/100ml-rél 108,56 mg/100ml-re nétt. Hasonloan a harom torzs 24

crer
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molaranytol eltérd mértékii savtermelést tapasztaltam. Ebben az esetben is nagyobb
aranyban keletkezett tejsav, mint ecetsav.

A szobahdmérsékleten torténd tarolas eredményeit vizsgalva azt tapasztaltam, hogy
Osszességében a baktériumok nagyobb mértékli anyagcserét folytattak a gylimolces alap
tapkozegekben, mint a TPY taplevesben. Ez 0Osszefiiggésben all azzal, hogy mig a
gytimolcslevekben volt maradék cukor, addig a TPY taplevesben nem. A baktériumok
talélésének szempontjabol azonban a gyiimodlcs alapuak kedvezodtlenebbnek bizonyultak,
mint a TPY tapkozeg. Tovabba megallapithatd, hogy a hozzaadott prebiotikum nem segitette
szamottevéen a baktériumok tulélését, azonban az érzékszervi jellemzoket kedvezden

befolyasolta.

5.3.2. A pH és a sejtszamok alakulasa, valamint a mintak szerves sav és
szénhidrattartalma hiitott koriilmények kozott

Hutott kortilmények kozott a kisérletsorozatot 21 héten keresztiil végeztem, mialatt
nyomon kovettem a pH értékek és a sejtszdmok alakuldsat, valamint mértem a mintak
szerves sav €s szénhidrattartalmat.

A pH értékek alakulésat a 10.abran szemléltettem.

425 427 417 416
4,19 4,12 395374, 1, %3745 0386 383

Kiindulasi 4. hét 8. hét 12. hét 21. hét

pH
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TPY ®Vegyes gyiimolcslé ™ Vegyes gylimdleslé prebiotikummal kiegészitve

10.abra: pH értékek alakulasa B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg €s
vegyes gylimolcslevek hiitott koriilmények kozott torténd tarolasa soran

A 10.abrat megfigyelve lathatdé, hogy a TPY tapkozeges mintdk esetében igen

kismértékli valtozasok figyelhetok meg, a kiinduldsi pH 4,19 a 21. hétre pH 4,10-ra

csokkent. A vegyes gyiimolcslé esetében az elsd nyolc hétben a pH a kiindulasi 4,25-0S

értékrdl, pH 3,74-ra csokkent, majd a 12. hétt6l kezdédéen novekedés figyelhetdé meg, a

3,74-0s pH érték 3,86-ra nétt. A prebiotikummal kiegészitett minta esetében is hasonld
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eredményeket tapasztaltam, a kiindulasi 4,25-os pH érték a 12. hétre 3,70-ra csokkent, majd
a 21. héten mért pH érték 3,83 volt. A pH értékek ndvekedése a baktériumok pusztuldsara

utalhat.

A tarolas soran vett mintakbol meghatarozott sejtszam értékek alakulasat a 11.abran

szemléltettem.
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11.4bra: Sejtszamok alakulasa B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg
¢és vegyes gyiimoleslevek hiitott koriilmények kozott torténd tarolasa soran

A 1l.abrat vizsgalva lathato, hogy a TPY tdpkozeges mintak esetében a sejtszdmok
folyamatosan csokkentek, a kiindulaskor 1,12-108 TKE/mlI-t a 21. hét végére 9,30-10°
TKE/ml-t mértem. A gyimoélcs alapu mintak esetében jelentésen nagyobb sejtszam
értekeket mértem, mint a TPY tapkozeges mintaknal. A vegyes gyiimdlcslében a kiindulasi
1,41-10° TKE/ml sejtszam a 21. hét végére 1,56-107 TKE/ml-re csokkent. A prebiotikummal
kiegészitett mintaknal a kiindulasi 1,19-10° TKE/ml egészen a 12. hétig fokozatosan, majd
a 21. héten jelentds mértékben csokkent, ekkor 2,70-10° TKE/ml-es sejtszamot hataroztam
meg.

A 21. héten a vegyes gylimodlcslében mért sejtszam érték 10° TKE/ml nagysagrendi, igy
megallapithatd, hogy a WHO dltal meghatarozott kritériumot figyelembe véve, a
Bifidobacterium longum DSM 16603 torzzsel fermentalt vegyes gyiimdlcslé hitott
koriilmények kozott koriilbeliil 21 hétig tarolhaté. Azonban a prebiotikummal kiegészitett
gyiimolcslé a kapott eredmények alapjan rovidebb ideig tarthato el.

A téarolasi kisérlet sordn megmértem a mintak szerves sav és szénhidrattartalmat. A kapott

eredményeket a 10.tablazatban 6sszegeztem.
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10.tablazat: B. longum DSM 16603 torzzsel fermentalt TPY tapkozeg és vegyes
gytimolcslevek szerves sav és szénhidrattartalma hiitott koriillmények kdzott torténd tarolas

soran
Szénhidrattartalom SzZerves sav
tartalom
Tri- Di- Gliikéz | Fruktéz | Tejsav [Ecetsav
szacharidok | szacharidok oz uktoz| 1€
g/100 ml mg/100 ml

TPY

Kiindulasi - - 0,08 - 17,31 | 6,67
4. hét - - 0,02 - 25,76 | 11,76
8. hét - - 0,02 - 27,97 | 32,06
12. hét - - 0,02 - 29,18 | 19,16
21. hét - - 0,03 - 30,13 | 14,40
Vegyes gyiimolcslé

Kiindulasi 0,02 1,75 2,53 3,17 56,46 | 11,07
4. hét 0,02 1,73 2,41 3,68 64,82 | 12,10
8. hét 0,01 1,35 1,88 2,84 55,19 | 8,77
12. hét 0,02 1,56 2,17 3,29 67,04 | 12,67
21. hét 0,02 2,12 2,92 4,37 84,90 | 17,04
Vegyes gyiimolcslé prebiotikummal kiegészitve

Kiinduldsi 0,04 1,11 1,62 2,25 34,26 | 4,79
4. hét 0,02 1,84 2,58 3,93 61,99 | 1,40
8. hét 0,02 1,46 2,02 3,05 54,46 | 4,78
12. hét 0,02 1,93 2,65 3,94 73,92 | 8,96
21. hét 0,02 2,19 3,01 4,47 81,78 | 5,30

A 10.tablazatban szereplé eredményeket tekintve lathatd, hogy a mért szénhidrat
koncentraciok mindhdrom beallitds esetében ndvekedtek, amely a szobahdmérsékleten
torténo tarolashoz hasonldéan, az Osszetett szénhidratok lebontasabdol kovetkezik. A
savtermelést vizsgalva lathatd, hogy a szobahémérsékleten torténd taroldshoz hasonldan, 21
hét elteltével a vegyes gyiimdlcslében jelentésen nagyobb mennyiségii, 17,04 mg/100ml
ecetsav van jelen, mint a prebiotikummal kiegészitett mintaban, amelyben 5,30 mg/100ml-t
mértem. Jelen esetben is folyamatosan novekedett a tejsav koncentracid, a vegyes
gylimolcslében a kiindulasi 56,46 mg/100ml a 21. hét végére 84,90 mg/ml-re, a
prebiotikummal kiegészitett 1ében 34,26 mg/100ml-rél 81,78 mg/100ml-re nétt. A kapott
eredményeim alapjan jelen esetben is megallapithatd, hogy a baktériumok nagyobb aranyban

termeltek tejsavat, mint ecetsavat.
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Hasonloan a szobahdmérsékleten tapasztaltakhoz, a hiitott koriilmények kozott torténd
tarolasnal is elmondhato, hogy a gyiimolcs alapu tdpkozegek megfelelonek bizonyultak a
baktériumok szamara, anyagcseréjiik fokozottabb, mint a TPY tapkozeg esetében. Tovabba
itt is megallapithatd, hogy a hozzaadott prebiotikum nem segitette szamottevoen a
baktériumok tulélését, a gyiimoles elegendd védelmet nytjtott szamukra.

Nguyen és munkatarsai (2019) 24 6ras fermentacidt kovetéen 4°C-on taroltak az altaluk
vizsgalt ananaszleveket. 2 honapos tarolasi kisérletiik soran, az altalam 8. héten mértekhez
hasonlé nagysagrendii sejtszamokat tapasztaltak. B. longum Bb-12 torzset vizsgalva 108-10°
TKE/ml-es, mig L. acidophilus La5 és L. plantarum 299v torzsek esetén 10°-101° TKE/ml-
es sejtszamokat mértek mind prebiotikummal torténd kiegészitéssel, mind anélkiil.
Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy prebiotikus frukto-oligoszacharid hozzaadasa a
gylimolcsléhez nem volt hatdssal a baktériumok ¢életképességére, valamint nem befolyasolta

a pH-t sem, amely megegyezik az altalam tapasztaltakkal.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak a funkcionalis ¢lelmiszerek, amelyek kozott
is a probiotikusak a legismertebbek, hiszen szdmos jotékony hatast fejtenek ki a szervezetre.
A jelenleg legnagyobb szamban kaphat6 tej alapi probiotikus termékek azonban nem
mindenki szamara megfeleléek. Az allergias betegek, valamint a specialis étrendet kovetok
csak a novényi alapi probiotikus élelmiszereket fogyaszthatjdk. Mindezek alapjan
dontottem 1Ggy, hogy kutatdomunkam soran probiotikus Bifidobacterium torzsekkel
fermentalt vegyes gylimolcsleveket allitok eld és vizsgalom a baktériumok életképességét,
valamint a gytimolcslevek beltartalmi paramétereit.

Kisérleteim soran harom probiotikus torzset alkalmaztam: B. longum DSM 16603, B.
lactis Lafti"B94 ¢és B. lactis Bb-12, valamint a tolerancia vizsgalatok és a tarolasi kisérletek
soran prebiotikumként Raftilin frukto-oligoszacharidot hasznaltam fel. Alapvetd célom volt
megvizsgalni, hogy az alma, meggy és szilva keverékébdl késziilt vegyes gylimolcslé
megfeleld kdrnyezetet jelent-e a probiotikumok szamara, valamint a hozzaadott prebiotikum
befolyésolja-e ¢letképességiiket, igy a termék eltarthatdosagat kiillonbozé hédmérsékleten
megvalositott tarolasi folyamat soran. Vizsgalataim soran figyelemmel kisértem a sejtszam
¢és a pH értékek alakulasat, valamint mintdim szerves sav €s szénhidrattartalmat.

Munkam kezdetén az inokulum koncentracio hatisat vizsgaltam a kiilonbozd torzsek
fermentaciok esetén eltérd eredményeket kaptam. Az 1%-os beoltasnal elhuzddott a
fermentacio, 48 oOrdra volt sziiksége a baktériumoknak a tapkozeghez torténd
adaptalodashoz. Az 5%-os inokulum tenyészettel inditott fermentaciot vizsgalva a B. longum
DSM 16603 és a B. lactis LaftiRB94 torzsek esetén a kezdeti 10° TKE/ml-es sejtszamok 24
orat kovetden 10° TKE/ml-re emelkedtek, mig a pH értékek 4,10-4,28 koriilire csokkentek.
Ezek alapjan elmondhato, hogy megfeleld szubsztratumnak bizonyult a gylimoélceslé a két
torzs szamara, mig a B. lactis Bb-12 torzs esetén nem tapasztaltam jelentés mértéki sejtszam
novekedést, valamint pH csokkenést, igy megallapithatdo, hogy szaméira nem voltak
kedvezdek a koriilmények. Az elméleti molaranytol eltéré mértékii szerves sav termelést
tapasztaltam, nagyobb aranyban keletkezett tejsav, mint ecetsav, amely kedvezden hatott a
gylimolcslé érzékszervi jellemzdire. Az altalam vizsgélt két torzs megfeleld mértékben
hasznositotta a gylimolcsokben 1év6 szénhidratokat, koziiliik is legnagyobb mértékben a
fruktozt. A kapott eredményeim alapjan a B. longum DSM 16603 torzset valasztottam ki a

tovabbi vizsgalatok elvégzésére, amelyeket 5%-os inokulummal inditottam.
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Elvégeztem a vegyes gyiimolcslében felszaporitott torzs gyomor- és epesavval szembeni
tolerancidjanak vizsgélatdit 3 ords kezelés sordn. Prebiotikummal kiegészitett vegyes
gyiimolcslevet is készitettem annak érdekében, hogy esetleges védo hatasat igazolni tudjam.
A legnagyobb valtozas az elsd oraban tortént, majd azt kvetden, mig a gyomorsavas kezelés
elérehaladtaval kismértékben csokkentek a sejtszamok, addig az epesavas kezelés esetén
inkabb stagnaltak az értékek. A sejtszam értékek vizsgalatakor nem tapasztaltam jelentds
eltérést a vegyes gylimdlcslé és a prebiotikummal kiegészitett valtozata kozott, mindkét
esetben 108-107 TKE/ml-es értékeket mértem mind gyomorsavas, mind epesavas kezelést
kovetéen. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a prebiotikum jelenléte nem fokozta a
probiotikum életképességét, maga a gyiimdlcs elegendd védelmet jelentett szamara.

Végiil tarolasi kisérletet végeztem annak érdekében, hogy megvizsgaljam a
probiotikumok taléldképességét, igy a gylimolcslevek eltarthatosagét, valamint a hozzaadott
prebiotikum esetleges védd hatdsat. 24 oras fermentaciot kovetden szobahdmérsékleten
(25°C) 6 hétig, hiitott koriilmények kozott (4°C) 21 hétig taroltam mintaimat. A kezdeti pH
4,25 értek 25°C-on 6 hét elteltével pH 3,54-ra csokkent, 4°C-on 21 hét elteltével pH 3,8-ra.
Szamottevo kiilonbséget nem tapasztaltam prebiotikumos kiegészités mellett. A kiindulasi
10° TKE/ml-es sejtszam a vegyes gyiimélcslé esetében 25°C-on 10° TKE/ml-re, 4 °C-on 10’
TKE/ml-re csokkent a tarolasi id6 végére, mig a prebiotikummal kiegészitett mintak
esetében 10° TKE/ml-es sejtszam értékeket mértem, amely jelentésen elmaradt a
kiegészitetlen mintaknal mértektdl. A tarolas alatti szénhidrat hasznositas eredményeként
megallapitottam, hogy a prebiotikummal kiegészitett mintakban jelentdsen kevesebb
mennyiségll ecetsav keletkezett, mint a kiegészitetlen gyiimolcslevekben, amely kedvezden
befolyasolta az érzékszervi jellemzdket, kostolaskor kevésbé volt érezhetd ecetes iz és illat.

Eredményeimet 6sszefoglalva lathatd, hogy az alma, meggy ¢és szilva keverékébdl késziilt
gylimolceslé megfeleld tapanyagforrast jelentett a B. longum DSM 16603 torzs szamara.
Megallapitottam, hogy a fermentalt vegyes gylimdlcslé szobahdmérsékleten 6 hétig, hiitott
koriilmények kozott 21 hétig tarthatd el ugy, hogy megdrzi a minimalisan elvart 10°
TKE/ml-es sejtszamot. A kisérleteim soran alkalmazott prebiotikum nem segitette
szamottevéen a probiotikumok ttlélését, azonban kedvezden befolyédsolta a gyiimdlcslé
érzékszervi jellemzoit.

Kisérleteim eredményei alapot szolgaltathatnak egy olyan ndvényi alapi probiotikus
¢lelmiszer kifejlesztésé¢hez, amely hiitott koriilmények kozott akar tobb honapig is eltarthato,
valamint minden fogyaszt6éi réteg szamara megfeleld alternativat jelent a tej alapt

termékekkel szemben.
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