SZAKDOLGOZAT

Fenyvesi Beata

2023



Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

Biomérnok és Erjedésipari Technologia Tanszék

M/NIE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI| EGYETEM

Probiotikus Lactobacillus torzsek életképességének
vizsgalata fermentalt vegyes gyiimolcslevekben

Fenyvesi Beata
Budapest
2023



Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem
Elelmiszertudomdnyi és Technologiai Intézet

Szak neve: BSc Biomérndki
Modul neve: Alkalmazott biotechnologiai
Modul szerinti tanszék: Biomérndk és Erjedésipari Technolégia Tanszék

Szakdolgozat készités helye: Biomeérnok és Erjedésipari Technologia Tanszék

Hallgatoé: Fenyvesi Beata

A szakdolgozat cime:

Probiotikus Lactobacillus torzsek életképességének vizsgalata fermentalt vegyes
gyimolcslevekben

Konzulens: Dr. Bujna Erika, egyetemi docens

Beadas datuma: 2023. aprilis 28.

) meee

szakdolgozat kész{tég elyé/nek vezetodje “konzulens
Dr. Nguyén Duc Quang Dr. Bujna Erika

)

Dr. N:guﬁllﬂsuc Quang

modul szerinti tanszék vezetdje



Tartalomjegyzék

L. BEVEZETES ...ttt sttt 1
2. KISERLETI CELKITUZESEK ..........oovoiiiritiiieiieeiee et st ssses st ssssens 3
3. IRODALMI ATTEKINTES........eovtirimrimeriieieresisesssesssesssessssssssssesssessssssssssessssessssessssesees 4
3.1. Funkcionalis €lelmiSZerek..............coouiriiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 4
3.2, ProBIOtIKUMOK .....cuiiiiiecec ettt 5
3.3 PreDIOtIKUMOK ......oviiiiecce ettt b e 10
3.4, SZINDIOTIKUMOK ...ttt 12
3.5. Nem tejalapul probiotikus készitmények .................cccooeiiiiiiininiiniiisee e 13
3.5.1. A gyiimolcslevek JellemMZOi..........ccc.covuieiiiiiiiiiiieieee et e 14
3.5.2. Gyiimolcsok tejsavas fermentaciofa ............cccoovviiviiiiiiiiniiiiii e 16
3.5.4. Gyiimolcs alapu probiotikus termékek eléallitasanak korlatai ............................... 16

4. ANYAGOK ES MODSZEREK ........covvvuuruimieimieimeesseessessssssass siaeseesssessssssssssssssessssssssssssens 18
4.1. Felhasznalt mikroorganizmusok..............ccccoiiiiiiiiiiiiini e 18
4.2. FelhaszZnalt tAPKOZEGEK .........ccceoriiiiiiiiiiieie ittt 18
4.3. AlKalmazott PreDiOtIKUM .....c.coiiiiieee et 19
4.4. Gyiimolcs alapll tAPKOZeGEK ..............ocoeiiiiiiii il 19
4.5. A tolerancia vizsgalatok soran alkalmazott oldatok ................coccooceiiiiiiininiininnnenen. 20
4.6. Alkalmazott MOASZETEK ............cooiiiiiiiiiiiii et e 20
4.6.1. A vegyes gyiimolcslé fermentaciofa ............cocoooeveviiiiniiniiiie 20
4.0.2. PH IMEIES .......ooiiiiiiiie ittt ettt ettt sab e e st esbae e s bt e s ab e e sbeeenbeesabeeenes 20
4.6.3. Baktériumok sejtszamanak meghatarozasa..............ccoccevveiiiiieniiiiniiennieceieeneee 20

4.7, TArolasi KiSErlet............cociiiii ettt 21
4.8. Tolerancia VIZSGAIAL...............cocuiiiiiiiiiii ettt 21
4.9. Szerves sav és szénhidrat tartalom meghatarozasa HPLC segitségével......................... 21
4.10. EXz€KSZEIVi VIZSGAIAL ..............oooveeeeieeseeseeeeeeeeeeeeesees s es s snessaes 22
5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK .......cccovtvtiriirineierieeioseeeeseeiseennne 23

5.1. Vegyes gyiimolcslé fermentalhatosaganak vizsgalata kiillonbozé Lactobacillus
BOTZSEKIKEL ... s e s s s s 23

5.1.1. A pH értékek és a sejtszam alakulasa 1%-os inokulum tenyészettel torténé beoltas

5.1.2. A pH értékek és a sejtszamok alakulasa 5%-os inokulum tenyészettel torténé
DEOIEAS @SEEEM ...ttt ettt st st e b e 25

5.1.3. Szénhidrat- és szerves sav tartalom alakuliasa 5%-os inokulum tenyészettel torténé
beoltast és 24 oras fermentaciot KOVEtOen ..............cccooeeveeviriiiineeninieeseeeese e 27



5.2. Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzzsel fermentalt vegyes gyiimolcslé tolerancia
VIZSGALALA ..o e s 28

5.3. Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzzsel fermentalt vegyes gyiimolcslé tarolasi
KESCEIIELE ...ttt sttt 31

5.3.1. Szobahémérsékleten torténdé tarolas hatasa a pH és a sejtszam alakulasara,
valamint a szénhidrat- és szerves sav tartalom valtozasra..................ccocoeviniiiininnennne 31

5.3.2. Hiitott koriilmények kozott torténd tarolas hatiasa a pH és a sejtszam alakulasara,

valamint a szénhidrat- és szerves sav tartalom valtoZzasra...........cccccoeoevviviiiiiiieeeeeeieiinnnnnn. 34
5.4. Erzékszervi vizsgalat eredmMeEnYei ................ovovueveeveeveeverereesensessessessessessessessssssssssesstosens 38
6. OSSZEFOGLALAS ..ottt e 40

7. FELHASZNALT IRODALOM ........oooviiiiieieeeeeeeeieseeeees s ses s sss st sts s snan s 43



1. BEVEZETES

Napjainkban az emberek egyre nagyobb figyelmet forditanak az
egészségmegdrzésre, hiszen a nem megfeleld életmod, a stressz és a folyamatos leterheltség
karos hatdssal van a szervezetre €s megnoveli kiilonb6z0 betegségek kialakuldsanak a
kockazatat. Emiatt a fogyasztok egyre jobban odafigyelnek az egészséges taplalkozasra,
ennek kovetkeztében megnovekedett az igény a kiilonbozo funkcionalis élelmiszerek irant,
melyek amellett, hogy taplaloak, jotékony élettani hatast fejtenek ki a szervezetre. Igy a
funkcionalis élelmiszerek valtak az egyik leggyorsabban fejlodo élelmiszeripari teriiletté.

A funkcionalis ¢lelmiszerek koz€é sorolhatok a probiotikus termékek. A
probiotikumok olyan szamos kedvezé fiziologiai hatast biztositd, €16 mikroorganizmusok,
amelyek képesek atvészelni a gyomor-bélrendszeren torténd athaladast, majd meg tudnak
telepedni a vastagbélben, ezaltal kedvelt Osszetev6i a fermentalt funkcionalis
¢lelmiszereknek. Azonban ezek a termékek foként tejalapti készitmények, amely problémat
jelent a tejtermékek magas koleszterintartalma miatt, illetve azok szamara akik laktoz
intoleranciaban és tejfehérje allergiaban szenvednek vagy nem fogyasztanak allati eredetii
termékeket. gy megnovekedett a Kkereslet ndvényi alapi probiotikus készitmények
kifejlesztése irant. Azaltal, hogy a gyiimolcslevek nem tartalmaznak sem koleszterint, sem
laktozt, sem pedig tejfehérjét, idedlis alternativat jelentenek azok szdmara, akik nem
fogyaszthatnak tejalapu készitményeket.

Gyilimolcsokben gazdag étrenddel szdmos kronikus betegség, példaul az elhizas, a
rak, a sziv- és érrendszeri probléméak és a neurodegenerativ betegségek kialakulasa
megeldzhetd. Amellett, hogy egészségesek, az emberek izletességiik miatt is szivesen
fogyasztjak a gylimolcsoket A gyiimoélcslevek megfeleld tapkozeget jelenthetnek a
probiotikumok szamara, hiszen magas a cukortartalmuk, valamint gazdagok
antioxidansokban, asvanyi anyagokban, rostokban, vitaminokban és egyéb tapanyagokban.

Ahhoz, hogy a probiotikummal dusitott gyliméleslé probiotikus terméknek
tekinthetd legyen a sejteknek képesnek kell lenniiik megfeleld mértékben elszaporodni és
¢életben maradni a tapkozegben, amelyet a gytimolcslevek alacsony pH-ja és nagy szerves
sav tartalma jelentdsen befolyasol. A sejtek tulélését eldsegitheti prebiotikum adagolasa
gylimolcsléhez, amely védohatast fejt ki és szelektiv novekedési szubsztratként szolgal a
jotékony baktériumok szamara. Fontos szempont a gylimdlcsalapa probiotikus

készitmények érzékszervi mindsége is, kiilondsen az ize. A kiillonb6z6 gylimdlesdk



kombinalasaval Gj, egyedi izek alakithatok ki, valamint a tejsavas fermentacio is befolyasolja
az aromaprofilt.

A fentiekben taglaltak alapjan a szakdolgozatomban alma-, meggy- és szilvalé
keverékébol  allo  gyuimoleslé  probiotikus  Lactobacillus  torzsekkel — torténd

fermentalhatosaganak, valamint a sejtek taléloképességének vizsgalatat tliztem ki célul.



2. KISERLETI CELKITUZESEK

Az emberek egyre nagyobb figyelmet forditanak az egészséges taplalkozasra, igy
novekszik az érdekldédés olyan termékek irant, amelyek amellett, hogy izletesek és taplaloak
egészségligyi elényoket is biztositanak. Ilyenek a probiotikumokat tartalmazo készitmények,
amelyek koziil egyre elterjedtebbek a novényi alapu termékek, mivel ezek megfelel6
alternativat jelentenek azok szamara, akik nem fogyasztanak tejtermékeket, mert laktoz
intolerancidban vagy tejfehérje allergidban szenvednek, illetve vegan étrendet folytatnak.

Nagy tapanyag- és cukortartalmuk miatt a gyiimdlcslevek megfeleld tapkozeget
jelentenek a probiotikumok szamara. Emellett a kiilonb6z6 gytimolcslevek igen kedveltek
fogyasztok korében, hiszen egészségesek, kellemes iziiek és rendkiviil nagy kinalat koziil
lehet vélasztani.

Ezek alapjan a kutatémunkam céljaul tiztem ki:

e Alma-, meggy- és szilvalé keverékbdl allo vegyes gyiimoéleslé fermentalhatosaganak
vizsgalatat kiilonboz6 Lactobacillus torzsekkel az inokulum koncentracio
fliggvényében

e A kivalasztott Lactobacillus torzs tlir6képességének megfigyelése tolerancia
vizsgalat soran

o prebiotikum hozzaadasaval illetve anélkiil
o Kiilonbdzd koriilmények kozott torténd tarolds soran a torzs tuléloképességének
vizsgalata
o szobahOmérsékleten és hiitott koriilmények kozott
o prebiotikum hozzaadésaval illetve anélkiil
e A Kkisérletek soran a pH és a sejtszam alakulasanak, valamint a szénhidrat- és szerves

sav tartalom valtozasanak végig kovetése

Munkam soran kisérleteimet a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Biomérndk és

Erjedésipari Technologia Tanszékén végeztem.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Funkcionalis élelmiszerek

A felgyorsult vilag, a civilizacios betegségek terjedése és a fogyasztoi igények
valtozdsa 1j kihivasok elé dllitja az ¢€lelmiszeripart. A stressz, a leterheltség, a
mozgasszegény ¢letmod és a nem megfeleld taplalkozasi szokdsok mind kedvezoétlen
hatassal vannak az emberi szervezetre. Ennek kovetkeztében az emberek egyre nagyobb
jelentéséget tulajdonitanak az egészséges taplalkozasnak, és megnovekedett a kereslet olyan
termékek irant, amelyek az izletesség ¢és alapvetd funkcidjuk mellett tovabbi
taplalkozasbioldgiai elénnyel rendelkeznek. Ilyen élelmiszerek a funkcionalis élelmiszerek
(Barcs & Jenes, 2017; Fenyvessy et al., 2008).

A ,.funkcionalis élelmiszer” kifejezés Japanbodl szarmazik, ahol mar az 1980-as évek
ota foglalkoznak ilyen termékek fejlesztésével, melyek 1991-ben,,Food for Specified Uses”
(FOSHU) néven jogi statuszt kaptak. A funkcionalis élelmiszernek nincs egyezményes
definicidja, szamos megfogalmazasa létezik. Eurépaban (FUFOSE-Group) az 1999-es
meghatarozas alapjan azok a termékek tartoznak a funkecionalis élelmiszerek kozé, amelyek
a megfeleld taplalkozasélettani hatasokon tal, kimutathatd pozitiv €lettani hatast fejtenek ki
a szervezetre. Fogyasztasukkal kiegyensulyozottabb testi-lelki kozérzet és jobb egészségi
allapot érhetd el. Klinikai és epidemiologiai vizsgalatok alapjan a funkcionalis élelmiszerek
szamos jotékony egészségiigyl hatdssal rendelkeznek. Serkentik az immunrendszert,
csokkentik az elhizas és a daganatok kialakulasanak kockazatat, elosegiti a sziv €s a gyomor-
bélrendszer egészségi allapotanak javuldsat, valamint gyulladéas- és vérnyomascsokkentd
hatasuak (Bartal, 2015; Grajek et al., 2005; Stanton et al., 2001; Vukasovi¢, 2017).

Napjainkban a legfontosabb és leggyakrabban alkalmazott vegyiiletek funkcionalis
¢lelmiszerek esetén a vitaminok, a novényi antioxidansok, a probiotikumok, a
prebiotikumok €s a kalcium. Szamos kovetelménynek kell megfelelnitik, a funkcionalis
¢lelmiszereknek tobbek kozt kedvezden kell befolyasolniuk az egészséget €és nem
forgalmazhatok por, kapszula vagy tabletta forméjaban. Tovabba a funkcionalis dsszetevd
nem csokkentheti az élelmiszer tapértékét, természetes eredetiinek, valamint analitikai
modszerekkel mérhetdnek és kémiai és/vagy fizikai tulajdonsagokkal jellemezhetdnek kell
lennie. A funkcionalis élelmiszer kategdridba tartozhatnak alapvetd, természetes taplalékok,
ezek nagy mennyiségli bioaktiv anyagot tartalmaznak eredendden. Emellett olyan
¢lelmiszerek, amelyekbdl valamilyen komponenst eltavolitottak (példaul allergént) vagy

amelyekhez valamilyen komponenst hozzaadtak. Ezenfeliil olyan ételek, amelyek esetén egy



vagy tobb 0sszetevot modositottak, vagy amelyekben a bioldgiai hozzaférhetéség modosult,
illetve ezek kombinacidja (Grajek et al., 2005; Henry, 2010; Madai, 2008; Vass et al., 2008).

A funkciondlis élelmiszerek lehetnek novényi és allati eredetiieck. A ndvények
bioaktiv vegyiiletei az tn. fitokemikalidk, amelyek koz¢ tartoznak példaul a flavonoidok, a
fitodsztrogének és a gliikkozinolatok. A fitokemikalidk szerepet jatszanak a ndvények
illatanak, izének, valamint szinének kialakitasaban is. Az allati eredetli védohatasu
vegylileteket zookemikalidknak nevezik, ide sorolhatd példaul az omega-3 és omega-6
zsirsavak, valamint a konjugélt linolsav. A noévények bioaktiv komponenseinek
kinyerésében, valamint a probiotikumok ¢és prebiotikumok elééllitasaban jelentOs szerepet
jatszanak az enzim- és fermentacios technoldgiadk, génsebészet segitségével pedig ndvelhetd
bioszintézisiik hatékonysaga. A biotechnologia kdzponti szerepet tolt be a funkcionalis
¢lelmiszerek eldallitdsdban, amely sordn hagyomanyos biotechnologiai modszereket
alkalmaznak, mivel az élelmiszeripari vallalatok azokat részesitik elényben, valamint az
Eurépai Unidban nem elfogadottak a genetikailag modositott élelmiszerek (Grajek et al.,
2005; Fenyvessy et al., 2008; Romero et al., 2019).

3.2. Probiotikumok

A bélmikrobiota az emldsok béltraktusaban ¢él6 mikroorganizmusok alkotta
bonyolult, sokszinli és dinamikusan valtozo kozosség, amely szoros kapcsolatban van a
gazdaszervezettel és olyan nem patogén baktériumokbol vagy €lesztdgombakbol all, melyek
képesek ¢letben maradni a gyomor-bélrendszerben. Egy felndtt egyén bélmikrobidta
koriilbeliil 300-500 kiilonboz6 mikrobafaj alkotja, melyek egyiittes tomege 1-1,5 kg.
Legnagyobb mennyiségben a vastagbélben fordulnak elé6 mikrobdk, amelyek
osszmennyisége meghaladhatja a 102 TKE/g-ot. A bélcsatornaban eléfordulé baktériumok
fajtaja €s mennyisége alkotja az egyénre jellemzd bakterialis ,,ujjlenyomatot”, amely korai
gyermekkorban jon létre. Sziiletéskor a csecsemdk bélrendszere még steril, majd a sziilést
kovetden kezd el kialakulni a belek mikroorganizmus Osszetétele, amelyben nagy
jelentdsége van az anyatejnek. A bélmikrobiota fontos szerepet jatszik a bélnyalkahartya
sejtjeinek védelmében, specialis fehérjék termelésével vagy kozvetleniil akadalyozza meg
az idegen baktériumok kolonizacidjat, biztositja a sziikséges tdpanyagok megfeleld
felszivodasat, valamint tamogatja az immunrendszer miikddését. A hamszovet, az
immunrendszer és a bélnyadlkahartya mellett a bélmikrobidta is részét képezi a test

természetes védelmi rendszerének (Csiki, 2008; Demeter, 2006; Pop et al. 2019).



A FAO/WHO definicidja alapjan, a probiotikumok olyan é16 mikroorganizmusok,
amelyek megfeleldé mennyiségben fogyasztva egészségiigyi elényoket biztositanak a
gazdaszervezet szdmara. Az elnevezés a pro és bios szavakbol szarmazik, amelynek
jelentése ,¢életért”. Jotékony hatasukat a tudosok tobb mint egy évszazada ismerik €s
vizsgaljak, azonban mar az Oszovetségben is torténik emlités olyan élelmiszerek hatasarol,
amelyek az egészség szempontjabol hasznos baktériumokat tartalmaznak, miszerint
,Abraham hosszi életét a savanyitott tej fogyasztasanak koszonhette” (Csiki, 2008;
Demeter, 2006; Vasiljevic & Shah, 2008).

A legtobb esetben alkalmazott probiotikus baktériumok a tejsavbaktériumok
heterogén csoportjaba (példaul Lactobacillus nemzetség) és a Bifidobacterium nemzetségbe
tartoznak. A probiotikumok talélik a gyomorsav, az epesavak és az emésztéenzimek pusztitd
hatasat, majd képesek megtapadni a vastagbél faldn és ott elszaporodni. A kiilonbdzd
probiotikus torzsek mas-mdas tulajdonsagokkal ¢s képességekkel rendelkeznek, ezért
alkalmazasuk el6tt fel kell térképezni a torzsek, illetve kombinacioik hatasait (Csiki, 2008;
Szakaly, 2004; Tamang et al., 2016).

A probiotikumok szamtalan kedvezd fiziologiai hatasa is nagyon torzsspecifikus.
Nincs olyan probiotikus torzs, amely valamennyi elonyt biztositand. Enyhitik a gyomor-
bélrendszeri megbetegedések tiineteit, valamint segitségiikkel megel6zhetd €s kezelheto az
antibiotikum kuraval dsszefiiggésben kialakuld hasmenés, helyreallitjadk a bélmikrobiotat.
Részt vesznek egyes vitaminok és emésztdenzimek termelésében, illetve csokkentik a bél
pH-jat. A probiotikumok kompeticiéval, a virulencia faktor expresszidjanak gatlasaval
és/vagy antimikrobialis anyagok, példaul szerves savak, bakteriocinek, hidrogén-peroxid,
gombaellenes peptidek és zsirsavak eldallitasaval gatolni tudjak a Helicobacter pylori és
egyeéb bélkorokozok bélhamon valé megtapadasat és kolonizacidjat. Ennek koszonhetden
természetes alternativat jelenthetnek az antibiotikum rezisztencia okozta problémara.
Enyhitik a lakt6z intoleranciat, csokkentik a koleszterinszintet €s biztositjak a nyalkahartya
sértetlenségét. Ha a gyomor-bél traktusban egyenstlyhiany 1ép fel - stressz, gyogyszerek
fogyasztasanak, az étrend vagy bizonyos klinikai beavatkozasok hatasara - probiotikumok
segitségével javithato a bél mikrobidlis egyensulya. Emellett hozzajarulnak a taplalék
megfeleld emésztéséhez €s segitik a tapanyagok felszivodasat. Fontos szerepet toltenek be
az immunvalasz szabdlyozasaban, fenntartdsaban ¢és modulaldsaban, az allergia
megel6zésében és kezelésében. Csokkentik a rak kialakulasanak kockazatat is. Szimbiotikus
kapcsolat jon 1étre a probiotikum és a gazdaszervezet kozott, amely a jotékony hatasokért

cserébe taplalékot és biztonsagos éldhelyet szolgaltat a sejteknek. (Grajek et al., 2005;
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Kleerebezem et al., 2010; Lilo-Pérez et al., 2021; Maurya et al., 2021; Pop et al., 2019;
Stanton, et al., 2001; Vasiljevic & Shah, 2008)
A probiotikumok altal biztositott kedvezd hatdsokat az 1.abran 0sszegeztem:
Antimikrobialis anyagok

termelése

Rik kockizatinak Koleszterinszint
cstikkentése

csikkentése

Bélmikrobidta
helyreallitisa

Vitaminok és
emésztoenzimek
termelése

Emésztés és tapanyagok Laktoz intolerancia
felszivodasanak eldsegitése enyhitése

Immunvailasz szabalyozisa és
modulilisa

1.abra: A probiotikumok kedvezo fiziologiai hatasai

A probiotikumok gyakori, kedvelt Osszetevéi a fermentalt funkcionalis
élelmiszereknek. Elettani hatisaik mellett hatassal lehetnek a termék allagara, izére és
tapértékére is. Mas starterkultirdkhoz hasonl6an altalaban fagyasztva szaritott probiotikus
tenyészeteket haszndlnak a beoltashoz. Probiotikumok ma mar kereskedelmi forgalomban
kaphatok joghurtban, tejben, fagylaltban, gyltimdlcslevekben és zab alapt termékekben is,
melyek foként Lactobacillus és Bifidobacterium torzseket tartalmaznak (Tamang et al.,
2016; Vasiljevic & Shah, 2008).

A probiotikus térzseknek meg kell felelniiik funkcionalis, technologiai és biztonsagi
kritériumoknak, hogy kereskedelmi forgalomba hozhatdéak legyenek. Nem lehetnek
patogének, meg kell Orizniiik genetikai stabilitdsukat €és nem adhatnak at antibiotikum
rezisztencia géneket mas mikroorganizmusoknak. Csak kis mennyiségli biogén amint
termelhetnek és nem idézhetnek elé D-tejsav acidozist. Tovabba meg kell akadalyozniuk a
fertzések kialakulasat ¢és meg kell kotniiik a karcinogén anyagokat. Elvaras veliik szemben,
hogy nem termelhetnek hemolitikus és toxikus anyagokat, valamint nem valthatnak ki

mellékreakciokat (Grajek et al, 2005; Szakaly, 2004).



A torzsek kivalasztasanal fontos szempont, hogy azok képesek legyenek atvészelni
az ¢lelmiszergyartasi folyamatot, a tarolast és a gyomor-bélrendszeren keresztiil torténd
athaladast. Abban az esetben tekinthetd a termék probiotikusnak, amennyiben a
sejtkoncentracié meghaladja a 108 TKE/mI-t vagy TKE/g-ot. A kedvezé hatés kifejtéséhez
sziikséges minimalis sejtkoncentracié fiigghet az alkalmazott torzstdl és az élelmiszertdl is.
A probiotikumok tilnyomorészt érzékenyek a kdrnyezeti feltételekre, példaul befolyasolja
¢letképességiiket a homérséklet, a pH, a vizaktivitas és a redoxpotencial. Magas homérséklet
esetén mikrobialis aktivitasuk €és novekedésiik modosul, amennyiben pedig alacsony
hémérsékletnek vannak kitéve csokken az anyagcseréjiik, gatlodik a szaporodas. A savas
kozeg karosithatja a fehérjéket, a sejtmembrant és a DNS-t, ezért fontos feltétel a probiotikus
torzs kivalasztasanal, hogy képes legyen atvészelni a gyomorban uralkodo alacsony pH-t.
Emellett a vékonybélben ellen kell allnia emésztéenzimeknek és az epének. Az
¢lelmiszermatrixba torténd beépiilés megodvhatja a sejteket a kedvezodtlen gyomor-
bélrendszeri korilményekt6l, ugyanakkor a probiotikum tartalmu termékeknél fontos
befolyasold tényez6 a baktériumok életképessége szempontjabdl a cukor koncentracio, a
tapanyagok ¢és novekedésserkentok elérhetdsége, az inhibitorok jelenléte, a fermentécio
hossza és az oldott oxigén koncentracio vagy az oxigén permeacid. Egyelore az ¢lelmiszerek
koziil a tejtermékek jatszanak legnagyobb szerepet a probiotikumok szervezetbe
juttatasaban, mivel megfeleld koriilményeket tudnak biztositani a sejtek szdmara magas
pufferkapacitasuknak koszonhetden. Masrészt a tej alkotorészei védelmet nyujtanak az
emésztOrendszeren valo athaladas soran (Grajek et al., 2005; Lilo-Pérez et al., 2021; Pop et
al, 2019; Stanton et al., 2001; Vasiljevic & Shah, 2008).

Ahhoz, hogy a probiotikumok ki tudjak fejteni jotékony hatasukat, aktiv és életképes
formaban kell eljutniuk a vastagbélbe, ahol a kolonizalodas mellett meg kell akadalyozniuk
a korokozok elszaporodasat egyarant (Szakaly, 2004; Vasiljevic & Shah, 2008). Azonban
egyre tobb kutatds folyik a posztbiotikumokkal kapcsolatban, amelyek élettelen vagy
inaktivalt probiotikus mikroorganizmusokbdl és/vagy komponenseikbdl (pl.: sejtalkotok,
specifikus enzimek, szerves savak) allo készitmények, melyek ugyancsak egészségiigyi
elényoket biztositanak a gazdaszervezet szdmdara €s nem igényelnek szigort gyartasi vagy

tarolasi koriilményeket (Bourebaba et al., 2022; Chaney et el., 2023).

Lactobacillus nemzetség

A Lactobacillus nemzetség a tejsavbaktériumok legnépesebb nemzetsége. Nagy

fiziologiai és genetikai valtozatossag jellemzi 6ket. A Lactobacillus nemzetség tagjai palcika



alakt, nem sporaképzd és nem pigmentalt, Gram-pozitiv, fakultativ anaerob és katalaz
negativ baktériumok. Energiaigényiiket fermentalassal fedezik, amely eredményeként tejsav
képzodik, citromsav ciklusuk nem teljes. (Deék et al., 2006; Dempsey & Corr, 2022; Kumar
& Kumar, 2015; Kleerebezem et al., 2010). Az erjesztési mod alapjan 3 csoportba
sorolhatok. Lehetnek obligat homofermentativok (pl.: Lactobacillus acidophilus), fakultativ
heterofermentativok (pl.: Lacticaseibacillus casei) vagy pedig obligat heterofermentativok
(pl.: Limosilactobacillus fermentum). Az obligait homofermentativ Lactobacillus fajok
tejsavat termelnek a szénhidrat metabolizmus végtermékeként. Mig a fakultativ
heterofermentativ Lactobacillus-ok csak bizonyos koriilmények kozott, addig az obligat
heterofermentativok mindig allitanak el6 a szénhidratok erjesztése soran a tejsav mellett
etanolt vagy ecetsavat és CO2-t melléktermékként (Deak et al., 2006; Dempsey & Corr,
2022; Mejia-Gomez & Balcazar, 2020). Az aerob 1égzést serkentheti menakinon és/vagy
hem jelenléte, amely megemelkedett biomassza képzddéshez vezet egyes Lactobacillus
fajok esetén, savképzddés nélkiil. A legtobb tejsavbaktérium mezofil, amelyek szamara a
35°C és 39°C kozotti hémérséklet az optimalis, azonban izolaltak mar termofil és pszichrofil
torzseket is. Az alacsony pH kedvezd szdmukra, acidofil szervezetek. Természetes
eléfordulasi helytik a névények, valamint az emberi €s allati szervezet, amelyekre tobbségiik
artalmatlan, kolcsonosen elényds kapcsolat alakul ki kozottiik. Fontos részét képzik a n6i
nemi szervnek és az emésztérendszernek, beleértve a szajiireget is (Deak et al.,2006;
Dempsey & Corr, 2022; Kleerebezem et al., 2010; Mojikon et al., 2022).

A Lactobacillus nemzetség az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosagtol QPS
(Qualified Presumption of Safety), mig az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi
Hivatalatol GRAS (Generally Recognized As Safe) statuszt kapott, ezaltal felhasznalhatok
¢lelmiszeripari célokra. A nemzetség tagjait széles korben alkalmazzdk fermentalt
¢élelmiszerek, alkoholos italok, kovasz és silo eldallitasara starter kultiraként. A kutatok
nagy hangsulyt fektetnek a Lactobacillus fajok ¢és az emberi szervezet kozotti
kolcsonhatasok  tanulmanyozasara ¢és tulajdonsdgaik alapjan szdmos  koziilik
probiotikumként forgalmazhato. A vizsgalatok szerint az altaluk nyujtott egészségligyi
elénydk igen faj- és torzsfiggdek (Dempsey & Corr, 2022; Kumar & Kumar, 2015).

A Lactobacillus fajok tejsav termelésével csokkentik a pH-t, amely megakadalyozza
bizonyos patogének szaporodasat, valamint karositja a Gram-negativ baktériumok, példaul
a Pseudomonas aeruginosa ¢és az Escherichia coli O157:H7 kiilsé membranjat, amelyek igy
védtelenebbé valnak az antimikrobidlis molekuldkkal szemben. Annak ellenére, hogy a

Lacticaseibacillus rhamnosus GG az egyik legtobbszor vizsgalt torzs, a kereskedelmi
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termékekben legfoképp Lactobacillus acidophilus-t hasznalnak. A Lactiplantibacillus
plantarum torzsek bakteriocint allitanak eld, amelyek gatoljak az élelmiszer eredetii és a
romlast okozé baktériumok elszaporodasat, igy alkalmazzak a kémiai tartositoszer hasznalat
csokkentésének céljabol is az élelmiszergyartasban. A Lactobacillus-ok elGsegithetik az
oxidativ stressz csokkentését antioxidansok, példaul glutation termelésével (Dempsey &
Corr).

Az 1.tablazatban Lactobacillus fajokat jellemeztem egészségiigyi eldnyeik alapjan:

1.tablazat: Néhany Lactobacillus faj és egészségiigyi elényeik (Maurya et al., 2021

nyoman)

Faj Egészségiigyi elony

Gatolja a korokozok (pl.: Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Candida albicans) novekedését
lactocidin és acidophilin termelésével, valamint fokozza

az immunitast

Gatolja a nemkivanatos mikrobak elszaporodasat a szajban,
elengedhetetlen a szaj egészségéhez

Lacticaseibacillus casei Tamogatja az immunrendszert és nyugtatja a bélmozgast
Fokozza a kalcium felszivodasat, L-lizint (virusellenes
aminosav) és laktolint (antibiotikum) termel

Tamogatja a szaj, az immunrendszer és az emésztorendszer
egészségét

Laktdz intolerancia esetén elonyos a csecsemdok és idosek
szamara, valamint védi a vékonybelet

Lactobacillus acidophilus

Ligilactobacillus salivarius

Lactiplantibacillus plantarum

Limosilactobacillus reuteri

Lacticaseibacillus rhamnosus

3.3 Prebiotikumok

A prebiotikumok olyan tdpanyagok, amelyek véaltozatlan forméaban jutnak el a
vastagbélbe, ahol szelektiv novekedési szubsztratként szolgalnak a jotékony hatasu
baktériumok - bifidobaktériumok és a probiotikus tejsavbaktériumok - szamara, igy fontos
szerepet jatszanak a bél kiegyensulyozott és egészséges mikroorganizmus Osszetételének
biztositasdban. Egyre nagyobb figyelmet forditottak az elmult években az emberi egészségre
gyakorolt hatasuk tanulmanyozasara. Glenn Gibson és Marcel Roberfroid 1995-ben
meghatarozott definicidja alapjan, a prebiotikum olyan ,,nem emészthetd élelmiszer-
Osszetevd, amely szelektiven serkenti egy vagy korlatozott szamu jotékony hatasu baktérium
novekedését és/vagy aktivitdsdt a vastagbélben, és ezaltal javitja a gazdaszervezet
egészségét”. Amellett, hogy taplaljak a bélmikrobidtat, révid szénlanct zsirsavak a
bomlastermekeik, amelyek bekeriilnek a vérkeringésbe, ezaltal a gyomor-bélrendszer
mellett mas szervekre is kifejtik kedvezd hatasukat (Csiki, 2008; Davani-Davari et al., 2019;
Deak et al., 2006; That et al., 2022).
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A prebiotikumok kozé¢ tartoznak a poliolok, az oligoszacharidok és az oldhat6 rostok.
Az oligoszacharidokat tekintik a prebiotikumok f6 forrdsanak, ezek kiilonb6z6
polimerizaciés foku, 3-10 monomerbdl all6 cukrok. Kozéjiik sorolhatok példaul a frukto-
oligoszacharidok (FOS), a galakto-oligoszacharidok (GOS), az inulin és az oligofrukt6z
(OF) (Mohanty et al., 2018). Prebiotikumok természetes formaban megtalalhatoak példaul a
cikdridban, a gabonafélékben, a fokhagymaban, a bandnban, a mézben és a tejtartalmi
¢élelmiszerekben (Polgar, 2004; Szakaly, 2004; That et al., 2022). Emellett t6bb mint 130
laktozbol szarmaztathatd oligoszacharid talalhaté az anyatejben, melyek tdmogatjak a
bifidobaktériumok szaporodéasat a csecsemdk vastagbelében és ezeket az OsszetevOket a
tehéntej csak nyomokban tartalmazza (Csiki, 2008; Mohanty et al.; 2018). A prebiotikus
oligoszacharidok eldallithatok mikrobdk altali szintézissel, ndovényi anyagokbol torténd
extrakcidval, illetve poliszacharidok enzimatikus hidrolizisével. Az ipari Gton por vagy
szirup formajaban létrehozott készitmények forgalmazhatok kiegészitoként vagy
beépithetok élelmiszerekbe. A prebiotikumok hosszabb eltarthatésagot biztositanak és
kevésbé teszik lehetdvé az élelmiszerek kiszaradasat. Tovabba kiegyensulyozottabb
tapanyagosszetételt és jobb érzékszervi mindséget biztositanak (Grajek et al., 2005;
Mohanty et al., 2018). Példaul a prebiotikumokat siitdipari termékekben zsir- és
cukorhelyettesitoként hasznaljak, illetve tejtermékekhez és italokhoz adagolva javitjak azok
texturajat és reologiai jellemz6it (Hurtado-Romero et al., 2020). A veliik szemben tamasztott
kovetelmények kozé tartozik, hogy ellen kell allniuk a gyomorban uralkod6 savas pH-nak,
nem hidrolizdlodhatnak és nem szivodhatnak fel a gyomor-bélrendszer fels6 szakaszan.
Prebiotikus funkcionalis élelmiszerek lehetnek példaul kenyerek, siitemények, tésztak,
joghurtok vagy gyiimoélcslevek (Csiki, 2008; Davani-Davari et al., 2019; Mohanty et al.,
2018).

A prebiotikumok fogyasztasa szamos egészségligyi eldnnyel jar. Téaplalékkal és
tapanyaggal latjak el bélmikrobidtat, ennélfogva segitik a bél egészségének fenntartasat.
Védelmet nyujtanak szamos patogén baktérium, mint példaul Escherichia coli és Salmonella
enterica ellen. A prebiotikumok fermentacidja soran képz6d6 metabolitokat (pl.: vajsav,
propionsav, tejsav) a bél bakterialis dsszetétele és a prebiotikumok szerkezete szabja meg.
A rovid szénlancu zsirsavak csokkentik a vastagbél pH-jat, amely hozzajarul az
enteropatogének kolonizacidjanak gatlasdhoz, illetve segitik a fehérjeszintézist és serkentik
a kriptasejtek novekedését. A vajsav befolyasolja a bélham fejlddését, mig a propionsav a
Th2 sejtekre, valamint a csontveldben 1évé dentrikus sejtekre van hatassal. Azaltal, hogy a

rovid szénlancu zsirsavak a vérkeringésbe juthatnak az enterocitakon keresztiil, a
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prebiotikumok a gyomor-bélrendszeren kiviil mas szervekre is befolyast gyakorolhatnak. A
galakto-oligoszacharidok kompetitiv modon megakadalyozhatjak a koérokozok bélhamon
torténd megtapadasat ugy, hogy az enterocita felszinén elfoglaljak a patogének kotohelyét,
emellett a virulencia faktorok represszoraként is milkdodnek, mivel egyes karos
baktériumokban elnyomjak a génexpressziot (Mohanty et al., 2018). A prebiotikumok
rakellenes hatassal is rendelkeznek. Példaul a GOS fermentécidja soran képz0dd butirat
gatolja a vastag- és végbélrak kialakulasat az apoptozis indukalasaval €s a méregtelenitésben
kozremiikodé enzimek expresszidjanak fokozasaval (Davani-Davari et al., 2019). Fontos
szerepet jatszanak az immunrendszer modulalasdban és eldsegitik az asvanyi anyagok
felszivodasat. A prebiotikumok részt vallalnak a sziv-és érrendszeri betegségek
megeldzésében, mivel csokkentik az LDL-koleszterin szintet és novelik a HDL-szintet.
Hiperlipidémia ellen is eredményesnek bizonyult a FOS (Mohanty et al., 2018). A gyomor-
bélrendszer a ,,bél-agy tengelyen” keresztiil all kapcsolatban a kozponti idegrendszerrel. A
prebiotikumok koziil a FOS és a GOS szabalyoz6 hatassal vannak a szinaptikus fehérjékre
¢s a neurotranszmitterekre, illetve megfigyelték, hogy a prebiotikumok a neurologiai
funkciokon kiviil a memoridt, a hangulatot és egyes pszichiatriai zavarokat is
befolyasolhatnak a bélmikrobiota Gsszetételének és/vagy aktivitasanak megvaltoztatasaval
(Davani-Davari et al., 2019).

Val6szintisithetd, hogy a prebiotikumok fogyasztisa nem eredményez sem
¢letveszélyes, sem sulyos mellékhatdsokat. Ennek ellenére az ajanlott mennyiségnél
nagyobb adagban fogyasztva puffadast, fokozott gazképzodést, gorcsoket és hasmenést
okozhatnak. Befolyasold tényezd a prebiotikumok lanchossza is a mellékhatasaik
kialakulasaban. A rovidebb lanchosszsagti prebiotikumok tobb mellékhatast okozhatnak,
mivel mar a vastagbél proximalis szakaszaban metabolizalodnak, gyorsan fermentalodnak.
A hosszabb lanchossztsagti prebiotikumok erjesztése azonban lassabb és a vastagbél

disztélis szakaszaban megy végbe (Davani-Davari et al., 2019; Mohanty et al., 2018).

3.4. Szinbiotikumok

A szinbiotikumok probiotikumok és prebiotikumok szinergikus kombinacidja,
amelyek kedvezd tulajdonsagai Osszegzddnek ¢€s egészségiigyi elonyodket biztositanak a
gazdaszervezet szamdra. A prebiotikum kivalasztisa sordn fontos szempont, hogy
tamogassa az alkalmazott probiotikum novekedését és/vagy aktivitasat (Gurry, 2017;
Mohanty et al., 2018; Swanson et al., 2020). Megvizsgaltak, hogy milyen kiilonbségeket

eredményez a probiotikumok és prebiotikumok dnmagukban €s egyiitt torténd fogyasztasa.
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A probiotikumok ¢és a szinbiotikumok a probiotikus torzsek sokféleségét novelték, mig csak
a prebiotikumok alkalmazasa fokozta a bélmikrobiota gazdagsagat és az immunitast. A
probiotikummal kezelt csoport esetén csokkent metabolikus aktivitast figyeltek meg a rovid
szénlancu zsirsav szintézis kovetkeztében, azonban a szinbiotikummal €s prebiotikummal
kezelt csoportoknal ez nem jelentkezett. A vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a
szinbiotikumok alkalmazasa eldny0sebb, mint a komponensek Onmagukban torténd
fogyasztasa (Khursheed et al., 2022; Singh et al., 2021).

Altalaban gyiimolcsokben, zoldségekben, fermentalt és tejtermékekben talalhatoak
szinbiotikumok. A csecsemOk szdmara a legjobb szinbiotikus taplalék az anyatej, amely
szamtalan egészségligyi elényt biztosit szdmukra. A szinbiotikumokat eredményesen
alkalmazzak a bél eubidzisanak helyrehozasara, ezaltal eldsegitik példaul a rak, a sziv- és
érrendszeri betegségek, a diabetes mellitus, a neurodegenerativ betegségek és az IBD
(Inflammatory Bowel Disease) kezelését. Emellett a szinbiotikus kiegészités csokkenti a
gyulladast és az oxidativ stresszt, valamint javitja a mentalis egészséget (Khursheed et al.,

2022; Mehrabani et al., 2022; Mohanty et al., 2018).

3.5. Nem tejalapu probiotikus készitmények

Idaig a tejalapu készitmények uraltak a probiotikus italpiacot. Ezeket tekintik a
probiotikumok legmegfeleldbb hordozoéinak, mivel pufferoljadk a gyomorsavat és a bélben
novelik a baktériumok tulélési esélyét. A tejtermékek magas koleszterintartalma, az egyre
gyakoribb laktdz intolerancia €s tejfehérje allergia, valamint a kiilonbozo étkezési trendek
kovetkeztében az utobbi években megndvekedett az igény a ndvényi alapt termékek irant.
Ezek késziilhetnek példaul gabonafélékbdl, gyiimdlcsokbdl, hiivelyesekbdl és zoldségekbdl
(Mojikon et al., 2022; Nagpal et al., 2012; Vasudha & Mishra, 2013).

A legtébb probiotikumot tejtermékekbdl izolaljak, ezaltal bonyolult fenntartani az
¢letképesseégiiket nem tejalaptt matrixokban. A novényi matrixok alacsony pH értéke, a
kevesebb rendelkezésre allo tapanyag, a pufferkapacitas hianya és az antinutritiv faktorok
miatt nehezebb elérni a sziikséges sejtkoncentraciot (Lilo-Pérez et al., 2021). A tejtermékek
tarolasa altalaban 5°C koriili hdmérsekleten torténik, ezaltal a termék fogyaszthatosagi ideje
alatt a probiotikus sejtek €letképessége feltételezhetden biztositott. A novényi termékeket
altalaban szobahdmérsékleten taroljuk, amely a probiotikumok tulélése szempontjabol
kihivast jelenthet (Aspri et al., 2020). Azonban a vizsgalatok megfeleld tuléloképességrol
szamoltak be, ezért a novényi matrixok képesek lehetnek a tejalapuak alternativai lenni. igy

egyre gyakrabban alkalmaznak névényi alapti probiotikum hordozéanyagokat, mivel
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gazdagok 4svanyi anyagokban, fehérjékben, antioxidansokban, vitaminokban, rostokban és
mas bioaktiv vegyiiletekben, illetve lipidtartalmuk és egyedi fizioldgiajuk védelmet nyujt a
probiotikumok szamara a kiilonb6z6 stresszorokkal szemben (Lilo-Pérez et al., 2021). A
nem tejalapi probiotikus készitmények esetén tovabba fontos szempontot jelentenek az
érzékszervi tulajdonsagok, amelyeket befolyasolhatnak példaul a probiotikumok 4altal
termelt kiilonb6zd metabolitok, melyek javithatjdk vagy akér ronthatjék a termék textirajat,
izét, illatat vagy szinét. A gabona- €s gylimolcs alapanyagu italokra jellemzd, hogy igen
valtozatosak ¢s széles izvalasztékkal rendelkeznek. A ndvényi alaptt készitmények
eléallitasanal is altalaban Bifidobacterium és Lactobacillus fajokat, illetve a probiotikumok
altal biztositott elényok novelése érdekében kevert kultarakat alkalmaznak (Aspri et al.,
2020; Lilo-Pérez et al., 2021; Mojikon et al., 2022).

3.5.1. A gyiimolcslevek jellemzoi

A gylimolcslé az egészséges és érett gylimoles sejtjeibdl vagy szdveteibol
mechanikai eljarassal kinyerheté folyadék (Rodriguez et al., 2021). A gyiimoélcslevek
amellett, hogy egészségesek, kellemes iziliek, frissitdek, megfeleld tapkozeget jelentenek a
probiotikumok szdmara, hiszen magas cukor- és tdpanyagtartalmuk tdmogatja
novekedésiiket (Aspri et al., 2020; Panghal et al., 2017). Emellett nem tartalmaznak
koleszterint, laktozt, mentesek a tej allergénjeitdl, igy idedlis alternativat jelentenek olyan
emberek szamara, akik nem tudnak, vagy nem szeretnének tejtermékeket fogyasztani (Aspri
et al., 2020; Nagpal et al., 2012). Amellett, hogy segitik a probiotikumok novekedését, a
gylimolcslevek negativ hatast gyakorolnak néhany patogén mikroorganizmusra, mivel
bizonyos bogyds gyiimdlcsok antimikrobidlis hatdssal rendelkeznek a korokozokkal
szemben (Perricone et al.,, 2017). Azonban kihivast is jelent a gyiimdlcslevek
probiotikumokkal toérténd kiegészitése, mivel alacsony pH értékiik befolydsolhatja a sejtek
tulélését, igy a probiotikus baktériumok életképessége és stabilitasa erdsen torzsfiiggd (Aspri

et al, 2020; Perricone et al., 2015).

A gyiimélcsokben jelenlévo bioaktiv vegyiiletek

A gyimoélcsokben gazdag étrend segiti szamos kronikus betegség (pl.:
cukorbetegség, elhizas, neurodegenerativ betegségek, rak, sziv- és érrendszeri betegségek)
megeldzését, mivel gazdagok kiilonféle fitokemikalidkban, példaul vitaminokban, dsvanyi
anyagokban, antioxidansokban, ¢lelmi rostokban ¢és egyéb tapanyagokban. A
gylimolcsokben talalhatdo bioaktiv anyagok mennyiségét befolyasoljak a kornyezeti

viszonyok, a csirdzas, a gylimolcs fajtaja, a termés tipusa, az érettség, a tarolas és a

14



feldolgozas (Nagpal et al., 2012; Septembre-Malaterre, 2018). A fitokemikaliak jotékony és
karos hatast is gyakorolhatnak a mikroorganizmusokra mennyiségiiktdl fliggden, tovabba

befolyasolhatjak a tejsavbaktériumok életképességét, az ¢élelmiszerek fermentacids

rrrrr

crer

baktériumok endotoxinjai ne juthassanak el mas szervekbe (Borgonovi et al., 2022). Az
emberi egészség szempontjabol altaluk nyujtott kedvezdé tulajdonsagok mellett a
fitokemikalidk feleldsek a gyiimdlcsok izéért, az illataért és szinéért. A polifenolok ndvényi
masodlagos anyagcseretermékek, melyeket jelentds szerkezeti véltozatossag, valamint
hipoglikémids, hipolipidémids, antioxidans, gyulladdscsokkentd, neuroprotektiv és
kardioprotektiv tulajdonsag jellemez. A bélmikrobiodta beépitheti ezeket a vegyiileteket, igy
a polifenolok ¢és azok metabolitjai kozotti kolesonhatasok = megvaltoztathatjak a
bélmikrobiotat azaltal, hogy stimulaljak a jotékony baktériumokat, mig a korokozok
szaporodasat gatoljak (Borgonovi et al., 2022; Cai, 2019; Septembre-Malaterre et al., 2018).
A gyiimdlcsokben nagy mennyiségben jelenlévd élelmi rostokat nem tudjék lebontani a bél
fels6 szakaszaban 1évé emésztéenzimek. A bélmikrobidta azonban képes lehet fermentalni
a rostokat, elsésorban az oldhatéakat, mig az oldhatatlan rostokat nem, vagy csak nagyon
lassan. Emellett egyes étkezési rostok prebiotikus aktivitdssal rendelkezhetnek és
metabolizmusok soran révid szénlancu zsirsavak képzédhetnek, amelyek szamos jotékony
egészségiigyi hatassal rendelkeznek. Az élelmi rostok elésegitik biofilmek kialakulasat,
ezaltal lehetdové teszik a hasznos baktériumok felszinhez kotddését és biztositjak, hogy
hosszl ideig a bélben maradjanak (Borgonovi et al., 2022).

A gyiimdlesok jellegzetes piros, narancssdrga vagy sarga szinéért feleldsek a
karotinoidok, amelyek lipofil pigmentek. A taplalkozas soran juthat hozzd az emberi
szervezet ezekhez a vegyiiletekhez, mivel nem tudja Oket szintetizalni. Antioxidans,
provitamin ¢és gyulladascsokkentd hatassal rendelkeznek ¢és hozzajarulnak bizonyos
betegségek megeldzéséhez. A gyiimdlesok fogyasztdsa amiatt is fontos, mert gazdagok
vitaminokban, amelyeket a szervezet ugyancsak nem képes eldallitani. A vitaminoknak
jelentds szerepiik van az emberi egészség fenntartasdban, mert kézvetleniil kozremiikodnek
az anyagcsere megfeleld miikddésében, illetve a fiziologiai rendszer és az immunrendszer
szamos funkciojaban (Borgonovi et al., 2022). Az illbolajok kiillonb6zé novényi szervekben,
foképp gylimdlesokben szintetizalddnak maésodlagos anyagcseretermékként. Természetes

eredetli, Osszetett, lipofil aromavegyiiletek. Biologiai aktivitasuk széleskor,
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fajdalomcsillapitod, antimikrobialis, gyulladascsokkentd, gorcsoldd és nyugtatd hatisuak

(Cai, 2019).

3.5.2. Gyiimolcsok tejsavas fermentacioja

A probiotikus gylimolcslevek eldallitasa torténhet dusitassal, mely esetben
kozvetleniil a 1¢éhez adjak a probiotikus tdorzset vagy fermentdljadk a gyiimdlcslevet a
probiotikus baktériummal. A tejsavas fermentacio az eldnydsebb moddszer, amely egy
alacsony koltségli €s egyszeri technoldgia. A fermentacidé modositja az érzékszervi
mindséget és az aromaprofilt, csokkenti a cukortartalmat, javitja a tapértéket és az
eltarthatosagot. Emellett megdrzi és javitja az élelmiszerbiztonsagot a termeldd6 antagonista
metabolitok (pl.: szerves savak, szén-dioxid, etanol) és bakteriocinek altal (Aspri et al., 2020;
Rodriguez et al. 2021). Ezenfelil a fermentacido soran szamos egyéb hasznos vegyiilet,
koztik rovid szénlancu zsirsavak, viszkoézus poliszacharidok és peptidek képzddnek,
amelyek enyhithetik a vastagbélgyulladast, csokkenthetik a székrekedést, illetve
megelézhetik és kezelhetik az emésztérendszeri gyulladasokat (Guan et al., 2020). A
tejsavbaktériumok tovabba fokozhatjdk a matrix antioxidans aktivitasat kiilonféle bioaktiv
vegyiiletek, példaul aminosavak, vitaminok, fenolok és peptidek felszabaditasaval vagy
termelésével (Rodriguez et al., 2021). A tejsavas erjesztéshez alkalmazhatok autochton
allochton starter kultarak. A megfeleld inditokultardk kivalasztasanal elsdsorban
technologiai, érzékszervi és/vagy taplalkozasi kdvetelményeket vesznek alapul és fontos
szempont, hogy képesek legyenek alkalmazkodni a gyiimdlcs alapu matrixban jelenlévd

stresszviszonyokhoz (Di Cagno et al., 2013; Rodriguez et al., 2021).

3.5.4. Gyumoles alapu probiotikus termékek eloallitasanak korlatai

A tejsavbaktériumok talélése a gylimdlcslevekben koriilményesebb, mint a
tejtermékekben (Mauro et al., 2016). Eletképességiiket befolyasoljak az élelmiszer bels6
paraméterei (pl.: pH, molekularis oxigén, titralhaté savassdg, vizaktivitds, kémiai vagy
mikrobialis tartositoszerek), a feldolgozasi paraméterek (pl.: inkubdciés hémérséklet,
térfogat, hokezelés mértéke, tarolasi technikak, csomagoldanyagok) és a mikrobioldgiai
tényezok, amelyek foképp az alkalmazott probiotikus torzseket, az inokulumok ardnyat és a
kiilonboz6 torzsek kompatibilitasat foglaljadk magukba. A gylimdlcslevek jellemzden
alacsony pH-értékkel és nagy szerves sav tartalommal rendelkeznek. A felhalmozodott
szerves savak antimikrobidlis hatdsa és az uralkodd savas kornyezet nagymértékben

befolydsolja a probiotikus baktériumok tulélését. A laktobacillusok ellenallobbnak
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bizonyultak a bifidobaktériumokkal szemben, mivel ¢életben maradnak olyan
gytimolcslevekben, melyek pH-értéke 4,3 és 3,7 kozott van, mig a bifidobaktériumok
szamara talélésiik szempontjabol még a 4,6 korili pH is kedvez6tlen (Patel, 2017). Ennek
ellenére a probiotikumok alacsony pH-ja gyiimolcslevekben torténé alkalmazasa
megnovelheti a késobbi, gyomor-bélrendszerben uralkodd stresszes, savas koriilményekkel
szembeni ellendlld képességiiket. A taroldsi hoémérséklet ugyancsak befolyasolja a
probiotikus baktériumok életképességét. A hiités lelassitja az anyagcserét €s hosszabb
talélést biztosithat a sejtek szamara. A tarolas soran fontos tovabba, hogy az oxigénszint a
leheté legalacsonyabb legyen az oxidativ karosodas elkeriilése érdekében, amelyre a
bifidobaktériumok érzékenyebbek, mint a tejsavbaktériumok (Mojikon et al., 2022; Patel,
2017; Perricone et al., 2015).

Annak érdekében, hogy a fogyasztok elfogadjak és ismételten megvasaroljdk a
terméket, biztositani kell a megfeleld érzékszervi mindséget az eltarthatosagi ido alatt
(Bambace et al., 2021). A tanulmanyok alapjan a termék valasztasnal nagyon fontos
szempont az iz, ha azt nem talaljdk kellemesnek a fogyasztok, akkor nem fognak elegendd
mennyiséget fogyasztani ahhoz, hogy a készitmény biztositani tudja a kivant egészségiigyi
elényt (Luckow & Delahunty, 2004). A gytimoélcslevek tipusa, a tarolas koriilményei, az
alkalmazott mikroorganizmusok fajtija és egyéb vegyiiletek hozzaadédsa hatassal lehet a
késztermék érzékszervi tulajdonsagaira. Abban az esetben, ha a probiotikum negativan
befolyasolja a gyiimolcslé altaldnos elfogadottsagat, a maszkolas, vagyis kellemes aroma és
illekony vegyiiletek adagolasa megfeleld megoldas lehet. Emellett megallapitottak, hogy a
tropusi gytimolcslevek hozzaadasa is pozitiv hatassal van a végtermék izére és aromajara

(Patel, 2017).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Felhasznalt mikroorganizmusok
A kisérleteim soran a 2.tablazatban szereplé probiotikus Lactobacillus torzseket

alkalmaztam.

2.tablazat: A Kisérleteim soran alkalmazott Lactobacillus torzsek

Torzs Eredet
Lactobacillus acidophilus LA-5 Christian Hansen
Ligilactobacillus salivarius HA-118 Lallemand Health Solutions
Lacticaseibacillus casei 01 Christian Hansen

Az alkalmazott tejsavbaktériumokat MRS taplevesben, folyadéktenyészet
formdjaban tartottam fenn. Az inkubalast aerob koriilmények kozott 24 6ran keresztiil 37°C-
on végeztem. Annak érdekében, hogy megfeleld szaporodoképességet érjek el, tobbszor

atoltottam a torzseket.

4.2. Felhasznalt tapkozegek

MRS (de Man Rogosa Sharpe) tdapleves

A Lactobacillus torzsek felszaporitasahoz és fenntartasahoz MRS  taplevest
készitettem. A 3.tablazat alapjan tdramérleg segitségével Osszemértem az Osszetevoket,
majd magneses keverd segitségével homogenizaltam. A taplevest lombikokba és
kémcsovekbe mértem ki, ezt kovetden a sterilezést 121°C-on 15 percig autoklavban

végeztem.

3.tablazat: MRS tapleves osszetétele

Osszetevé Kimért mennyiség
Tripton 109
Huskivonat 8¢
Elesztékivonat 49
Gliikoz 209
Na-acetat 50
Triammonium-citrat 29
Mn-szulfat 0,059
Mg-szulfat 0,29
K2HPO4 29
Tween 80 19
Desztillalt viz 1000 mi
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MRS tapagar

Osszetétele megegyezik az MRS téplevesével (3.tablazat), kiegészitve 15 g/l agar-
agarral.
Fiziologias sooldat

Fiziologias sooldatott készitettem a sejtszdm meghatirozashoz sziikséges higitasi
sorhoz. 8,5 g NaCl-t mértem ki, majd feloldottam 1000 ml desztillalt vizben. Ezutan
kémcsovekbe pipettaztam 4,5 ml-enként a sdoldatot, majd 121°C-on, 15 percig autoklavban

sterileztem.

4.3. Alkalmazott prebiotikum

Prebiotikumként Raftilin port (Orafti®) alkalmaztam a tarolasi kisérlet, valamint a

tolerancia vizsgalat soran.

4.4, Gyiimolcs alapu tapkozegek

A gytiimdlcslé keverék készitésénél 25%-0s Hey Ho szilvalevet, HAPPY FRUITS
50%-o0s meggynektart és Solevita 100%-0S almalevet hasznaltam. A gylimolcsleveket 1:1:1
aranyban kevertem. A vegyes gyimdlcslé savas pH-ja miatt steril 4 N-os NaOH-ot
adagoltam a tapkozeghez a baktériumok megfelelé szaporodasanak érdekében.

A 4., 5. és 6. tablazatban 6sszegeztem az alkalmazott gytimolcslevek tapértékére

vonatkozo6 informaciokat:

4.tablazat: Hey Ho szilvalé osszetétele (Internet 1.)

Tapanyagok 100 ml atlagosan tartalmaz

Energiatartalom 139 kJ / 33kcal

Zsir 0,19

amelybdl telitett <0,1¢

Szénhidrat 7449

amelyb6l cukrok 6,99

Fehérje 0249

Sé 0,05 g

5. tablazat: Solevita 100%-os almalé osszetétele (Internet 2.)

Tapanyagok \ 100 ml atlagosan tartalmaz

Energiatartalom 190 kJ / 45kcal

Zsir 01g

amelybdl telitett <0,1¢9

Szénhidrat 1059

amelybdl cukrok 10,0¢g

Fehérje 01g

Sé <0,01g
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6.tablazat: HAPPY FRUITS meggynektar osszetétele (Internet 3.)

Tapanyagok 100 ml atlagosan tartalmaz

Energiatartalom 247 kJ / 58kcal

Zsir 0,59

amelybdl telitett 0,19

Szénhidrat 1409

amelybdl cukrok 1309

Fehérje 0,59

So 0,019

4.5. A tolerancia vizsgalatok soran alkalmazott oldatok
Gyomorsavat modellezé oldat

5 g/l-es NaCl oldatot készitettem, majd a pH-jat 10%-0s HCI oldat segitségével pH=2
értékre allitottam be. Ezutdn az oldatot 121°C-on 15 percig autoklavban sterileztem.

Laminaris fiilke alatt 80 ml oldathoz 0,24 g pepszint adagoltam, majd homogenizaltam.

Epesavat modellezo oldat
0,05M KH2PO4 oldat pH-jat NaOH segitségével pH=7,43 értékre allitottam be, majd
az oldatot autoklavban 121°C-on 15 percig sterileztem. Laminaris fiilke alatt 80 ml oldathoz

0,48 g epesot adagoltam, majd homogenizaltam.

4.6. Alkalmazott modszerek
4.6.1. A vegyes gyiimolcslé fermentacioja

A készitett vegyes gylimdlcslébdl a pH allitast kdvetden harom steril tivegbe 30 ml-
5%-0s 24 o6ras MRS taplevesben felszaporitott inokulum tenyészettel torténd beoltassal
inditottam, majd a 37°C-on aerob kdoriilmények kozott torténd inkubalast kovetden 24 és 48

ora elteltével mintat vettem.

4.6.2. pH mérés
A kisérleteim soran Mettler Toledo SevenMulti™ késziilék segitségével kovettem
nyomon a gyiimdlcslevek pH értékét. A méréseket megel6z6en a megfeleld pufferoldatokkal

kalibraltam a miszert.

4.6.3. Baktériumok sejtszamanak meghatarozasa
A Kkisérletek sordn meghatarozott 1d6kozonként mintat vettem a beoltott
gylimolcslevekbdl és tizedeld higitasi sort készitettem a megfeleld higitasi tagig. A

gylimolcslevekbdl steril koriilmények kozott, laminaris fiilke alatt 0,5 ml mintat pipettdztam
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4,5 ml steril fiziologias s6éoldathoz, majd a kapott higitasi tagbol készitettem el vortexelést
kovetden a kovetkezd tagot. Igy folytattam megfelelé higitas eléréséig. Adott higitési
tagokbol vortexelés utan 50 pl-t pipettaztam Petri-csészékbe, amelyekbe ezt kovetéen MRS
tapkozeget toltottem. Végil korkords mozdulatokkal homogenizaltam a Petri-csészék
tartalmat. Miutan megdermedt az agar fejjel lefelé forditottam a Petri-csészéket és aerob
koriilmények kozott 37°C-on legalabb 48 oran keresztiil inkubaltam. Ezutan megszamoltam

a kinoétt telepeket és TKE/ml egységben meghataroztam a sejtszdmot.

4.7. Tarolasi kisérlet

A tarolasi kisérletet 3 bedllitassal végeztem. A készitett vegyes gyiimolcslébdl pH
allitast kovetéen 400 ml mértem ki egy steril lombikba, illetve 200 ml MRS taplevest egy
masikba. A lombikok tartalmat 5%-0s inokulum tenyészettel oltottam be, majd 24 o6ran
keresztiil 37°C-on végeztem a fermentaciot. A gyiimolcslevet kétfelé osztottam és az egyik
mintdhoz Raftilint adagoltam. Minden mintabol 2*80 ml mértem ki 6 steril ivegcsébe. Ezt
kovetden a szobahdmérsekleten tarolt mintaimbdl kéthetente, a hiitott koriilmények kozott

taroltakbol pedig négyhetente vettem mintét.

4.8. Tolerancia vizsgalat

A kisérlet soran gyomorsavat, illetve epesavat modellez6 oldatot tartalmazéd
kémcsoveket 37°C-os vizfiirddbe helyeztem. A tarolasi kisérletnél is alkalmazott 3
beallitassal dolgoztam és a kémcsovek tartalmahoz 1 ml-t pipettaztam a vizsgalando
mintdimbol. Ezutdn 3 6rdn keresztiil 6ranként mintat vettem, majd higitasi sor készitését

kovetden lemezontést végeztem és meghataroztam a sejtszamokat.

4.9. Szerves sav és szénhidrat tartalom meghatarozasa HPLC segitségével
A kisérletek soran vett mintakat 14 000 rpm-en 10 percen keresztiil centrifugaltam,
majd a feliiluszokat HPLC mérésnél alkalmazott {ivegesébe pipettaztam. Az alkalmazott

berendezés felépitése és a mérés koriilményei az alabbiak voltak:

Az alkalmazott HPLC rendszer felépitése:

- Thermo Fisher Scientific Corporation HPLC késziilék
- Detektor: PDA detektor (210 nm), RI detektor (410 nm)
- Oszlop: Agilent HiPlexH

- Integralt program: ChromQuest 5.0 szoftver

Jellemz6i:

- Mozg6 fazis: 0,005N H2SO4
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- Aramlasi sebesség: 0,6 ml/perc
- Oszlop hdmérséklete: 45°C

- Detektor homérséklete: 45°C

Alkalmazott standardok:

- szénhidrat standardok: gliikoz, fruktdz, diszacharid, triszacharid

- szerves sav standardok: tejsav, ecetsav

4.10. Erzékszervi vizsgalat

A vizsgalatot ProfiSens segitségével végeztiik el, amely egy Excel alapt Visual Basic
nyelven, a Budapesti Miszaki ¢és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Biokémiai ¢és
Elelmiszertechnoldgiai Tanszék, valamint a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem,
Erzékszervi Min6sité Laboratorium kutatdinak fejlesztésével késziilt célszoftver. A
vizsgalat 10 fos biralopanel segitségével tortént. A biralok elszeparalt fiilkékben egyéni
munkaval mindsitették a véletlenszerlien generalt, 3 szdmjegyli mintakddokkal ellatott
mintdkat az elézéekben megallapodott tulajdonsdgoknak megfeleléen. Ezt kdvetden a
ProfiSens a kitoltott biralati lapokbol meghatarozta az egyes mintakra és tulajdonsagokra
vonatkozo6 biralati eredményeket.

Az eredmények statisztikai értékelése 3 1épésben zajlott. Az egyes tulajdonsagok
atlagos értékét és szorasat megkaptuk a biralati ,,lapok” eredményeként, majd az
atlagértékek segitségével elkészitettiik az egyes mintak érzékszervi profildiagrammjat. Ezt
kovette az egyes tulajdonsagok szerinti egytényezOs varianciaanalizis. A ProfiSens
kiszamitotta tulajdonsdgonként a szignifikancia differencidkat két kiilonb6z6 valoszinliségi
szinten, ezutan eldallitotta az egyes mintakhoz tartozé szignifikancia félmatrixot. Az utolsé

1épés az eredmények grafikus megjelenitése volt.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Munkém soran el0sz0r megvizsgaltam a meggylé, almalé és szilvalé keverékébol
allo vegyes gylimoleslé fermentalhatosagat harom kiilonb6z6 probiotikus Lactobacillus
torzset alkalmazva, majd a kapott eredmények alapjan kivalasztottam az adott gytimolcslé
kisérletet végeztem a kivalasztott torzs taléloképességének Vvizsgalatara, illetve tolerancia
vizsgalat soran tanulmanyoztam a baktériumok ellenalloképességét gyomorsavas, valamint
epesavas kezeléssel szemben. A kisérletek sordn megfigyeltem a pH, a sejtszam, a
szénhidrattartalom és a szerves sav tartalom alakulasat. Emellett elvégeztem a mintaim

érzékszervi biralatat.

5.1. Vegyes gyiimolcslé fermentalhatosaganak vizsgalata Kkiilonbozo
Lactobacillus torzsekkel

Kutatomunkam kezdetén Lacticaseibacillus casei, Ligilactobacillus salivarius és
Lactobacillus acidophilus torzsek segitségével végeztem a vegyes gyiimolcslé monokultaras
48 ora elteltével mintat vettem és megfigyeltem a pH, a sejtszam, a szénhidrattartalom és a

szerves sav tartalom alakulasat.

5.1.1. A pH értékek és a sejtszam alakulasa 1%0-os inokulum tenyészettel torténd
beoltas esetén

Az elokésziiletek soran pH 5,94 értékiire allitottam a vegyes gytimolcslé kémhatasat,
majd 1 %-os inokulum tenyészettel oltottam be. Megvizsgaltam a pH alakulasat 24, majd 48

orat kovetéen, melyet a 2.abran szemléltettem.

6,3

594 6.1 585 594

L. acidophilus LA-5 L. casei 01 L. salivarius HA-118

mkezdeti W24 6ras W48 Oras

2.abra: A pH alakulisa 1%-0s inokulum tenyészettel torténé beoltast kovetéen, 24 és

48 oras fermentacio utan 3 kiilonbozoé Lactobacillus torzset alkalmazva
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A 2. abra alapjan megallapithat6, hogy a fermentacio soran egyik esetben sem
csokkent jelentds mértékben a pH, amely arra utal, hogy a sejtek nem igazan voltak képesek
elszaporodni. A Lactobacillus acidophilus LA-5 torzzsel beoltott gyiimolcslénél figyelhetd
meg a legnagyobb mértékii valtozas, amelynél 24 orat kovetéen pH 5,28 értéket mértem,
azonban a 48 Oras fermentacié utan megfigyelheté a pH novekedése, amely a sejtek
pusztulasara utal. A Lacticaseibacillus casei 01 és Ligilactobacillus salivarius HA-118
torzzsel fermentalt levekben hasonldan alakult a pH, nagyon kismértékben csokkent csak 48
oOra elteltével is.

A fermentacio soran a kezdetben barnas szinil levek szine nem valtozott, valamint

mindharom gyiimolcslé nagyon édes volt, amely ugyancsak arra utal, hogy nem erjedtek le

megfelelden.

A vegyes gylimdlcslé kiilonboz6 Lactobacillus torzsekkel torténd beoltasat kovetden
meghataroztam a kezdeti sejtszamot. Az 1%-os inokulum tenyészettel tortént beoltds utan, a
lassi pH csokkenés miatt, csak 48 oOras fermentaciot kovetden vettem mintat a

sejtszamlalashoz. A kapott eredményeket a 3.Abran 6sszegeztem.
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1,00E+07

1,00E+06

sejtszam (TKE/ml)

1,00E+05

1,00E+04
L. acidophilus LA-5 L. casei 01 L. salivarius HA-
118

mkezdeti m48 oras

3.abra: A sejtszam alakuldsa 1%-0s beoltasnal 48 6ras fermentaciot kovetoen 3

kiilonboz6 Lactobacillus torzset alkalmazva

A 3.dbra alapjan a 48 o6ras fermentacié soran jelentds sejtszaporodas csak a
Lacticaseibacillus casei 01 torzzsel beoltott gyiimdlcslében ment végbe, amelyben a
sejtszam 1,60%106 TKE/ml-r61 1,37¥10" TKE/ml-re novekedett. A Ligilactobacillus
salivarius HA-118 torzzsel fermentalt 1ében nagyjabol stagnalt az €l6csiraszam, mig a

Lactobacillus acidophilus LA-5 torzs alkalmazasanal nagymértékben, 10* TKE/ml ala
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csokkent a sejtszam. A sejtek pusztulasat a 48 Ords mintavétel soran megfigyelt pH

novekedés mar eldrevetitette.

5.1.2. A pH értékek és a sejtszamok alakulasa 5%-0s inokulum tenyészettel torténé
beoltas esetén

Az 1%-o0s beoltds soran tapasztalt elhizodd fermentacié miatt, a kovetkezd
kisérletben 5%-o0s inokulum tenyészetet alkalmaztam a fermentacid inditdsdhoz. A
gyiimolcslé kémhatasat pH 6,32 értékiire allitottam, majd 24 6ras fermentaciot kdvetden

megmeértem a levek pH-jat, amelynek eredményeit a 4.abran foglaltam 6ssze.

7 6,32 6,32 6,32

L. acidophilus LA-5 L. casei 01 L. salivarius HA-118

mkezdeti ®m24 oras

4.abra: A pH alakulasa 5%-0s inokulum tenyészettel torténé beoltast kovetéen, 24

oras fermentacié utan 3 kiilonb6z6 Lactobacillus torzset alkalmazva

A 4.abra alapjan megallapithatd, hogy mindharom Lactobacillus torzs esetén
jelentdsen lecsokkent a pH a kezdeti értékhez képest mar 24 ora elteltével. A legnagyobb
mértékben a L. salivarius HA-118 torzzsel fermentalt gyiimoleslé és a L. casei 01 torzzsel
beoltott 1¢ pH-ja csokkent, pH 4,4 koriili értékire. A legkisebb valtozas a L. acidophilus LA-
5 alkalmazasa soran tapasztalhatod, amelynél pH 4,63 értéket mértem, azonban itt is pH 5
alatti értéket kaptam. A savas pH mindharom torzs esetén a baktériumok elszaporodasara
utal, azonban a baktériumok tényleges elszaporodasa csak a sejtszamok meghatarozasat
kovetden allapithaté meg.

A pH lecsokkenése mellett a fermentaciot megel6zden barnas szinli gyiimoleslevek
szine is megvaltozott, vOrdssé valt. A gyiimolcslevek megkostoldsa utan pedig
megallapitottam, hogy savanykas, gylimolcsos iziiek, azonban a Lactobacillus acidophilus

LA-5 torzzsel beoltott gylimolcslénél ehhez egy kellemetlen mellékiz is tarsult. A masik két
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torzs esetén is tapasztaltam mellékizt, azonban az nem volt zavar6 és a legizletesebbnek a
Ligilactobacillus salivarius torzzsel fermentalt gytimdlcslevet itéltem.
A 24 6ras fermentacio letelte utan meghatiroztam a sejtszamot is, amelynek

eredményeit a 5.abraban foglaltam Ossze.
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5.4abra: A sejtszam alakuldsa 5%0-os beoltasnal 24 éras fermentaciot kovetoen 3

kiilonbozo Lactobacillus torzset alkalmazva

Az 5.4bra alapjan megfigyelhetd, hogy egy torzs kivételével a 24 oras fermentaciot
kovetden nagymértéki sejtszam novekedés tortént. A L. casei 01 esetén az élGcsiraszam
2,14*10" TKE/ml-ré] 2,59*108 TKE/ml-re novekedett. Ennél nagyobb mértékben a L.
salivarius HA-118 torzzsel fermentalt gyiimolcslében emelkedett a sejtszam, 4,60*107
TKE/ml-r8l 9,80*108 TKE/ml-re. A L. acidophilus LA-5 tdrzzsel beoltott gyiimdlcslében a
kezdeti sejtszam 2,70*10” TKE/ml volt, azonban a 24 6ras mintavételt kovetéen ennél a
torzsnél tapasztaltam a legmagasabb pH-t és az élécsiraszam 10° TKE/ml ala csdkkent.
Mivel ebben az esetben is a kiindulasinal jelentdsen alacsonyabb pH-t tapasztaltam, a
baktériumok valosziniileg képesek voltak elszaporodni, azonban a fermentacido végére
jelentés mennyiségiik elpusztult. Ennek kovetkeztében megallapithatd, hogy nem voltak

idealisak a koriilmények a L. acidophilus torzs szamara.

Zhang és munkatarsai (2021) L. plantarum J26 torzzsel fermentaltak afonyalevet 24
oran keresztiil a funkcionalis jellemz0k javitasa érdekében, amely soran a sejtszam a kezdeti
7,23 log TKE/ml-r61 9,12 log TKE/ml-re névekedett. Tran és munkatarasi (2020) grapefruit
levet oltottak be 10° TKE/ml kezdeti sejtkoncentracioval. L. plantarum 01, L. rhamnosus
B01725, L. fermentum D13 és B. bifidum B7.5 torzseket alkalmazva megallapitottak, hogy
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a sejtek megfelelden el tudtak szaporodni a grapefruit 1ében és 24 6ras fermentaciot kdvetden
az L. plantarum 01, az L. fermentum D13 és a B. bifidum B7.5 torzsekkel beoltott
gyiimélcslevekben a sejtkoncentracié elérte a 10° TKE/ml-t, mig az L. rhamnosus B01725
torzzsel fermentalt 1ében a sejtszam ettél elmaradt, 5,3*10% TKE/ml volt. Az eldzéekben
taglalt kisérletekben tapasztalt sejtszamoknal alacsonyabb éldcsiraszamot tapasztaltam 24
oras fermentaciot kovetéen, azonban a Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzzsel
fermentalt 1ében 10° TKE/ml-hez kozeli, 9,80*108 TKE/ml volt a sejtkoncentracio.

A pH mérés és a sejtszam meghatarozas eredményei alapjan megallapithato, hogy az
1%-o0s inokulum tenyészettel torténd beoltasnal lassabb volt a fermentacid és 48 orat
kovetden sem erjedtek le kell6képpen a gyliimoleslevek, mig a nagyobb sejt mennyiséggel
torténd, 5%-os beoltasnal mar 24 ora elteltével megfeleld értékeket kaptam. Ezaltal a jobb
eredményeket mutatd mintaim szénhidrat- és szerves sav tartalmat vizsgaltam, valamint a
tovabbi kisérleteim soran 5%-o0s beoltast alkalmaztam.

5.1.3. Szénhidrat- és szerves sav tartalom alakuliasa 5%-o0s inokulum tenyészettel
torténé beoltast és 24 6ras fermentaciot kovetoen

A beoltas el6tt, illetve a 24 o6ras fermentacid letelte utan mintat vettem a
gytimolcslevekbol, majd HPLC segitségével végeztem a kiértékelést, amelynek eredményeit

a 7.tablazatban szemléltetem.

7.tablazat: Szénhidrattartalom alakulasa 5%-os beoltast és 24 oras fermentaciot

kovetéen, 3 kiilonbozé Lactobacillus torzset alkalmazva

Szénhidrattartalom (g/100ml)
YA 24 oras
SzénkiNgat Kezdeti | L. casei | L.salivarius | L. acidophilus
01 HA-118 LA-5
triszacharid 0,06 0,02 0,04 0,02
diszacharid 2,84 1,31 2,01 1,39
gliikoz 7,03 1,85 2,81 2,12
fruktoz 9,58 2,51 3,66 2,91

A 7.tablazat alapjan megfigyelhetd, hogy mindharom t6rzs hasznositotta a
tapkozegben jelenlévd szénhidratokat, amelyek koncentracigja jelentdés mértékben csokkent
24 obra alatt. A L. acidophilus LA-5 hasznalta fel legnagyobb mértékben a diszacharidokat
¢és a glikozt. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a sejtek képesek voltak elszaporodni a
gyiimolcslében, azonban a sejtszdmlalas eredménye alapjan a fermentacid végére

nagymértéki sejtpusztulds ment végbe. A L. casei 01 torzzsel fermentalt gyiimdlcslénél
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csokkent legnagyobb mértékben a fruktoz tartalom és a L. acidophilus torzsh6z hasonléan
24 orat kovetéen mar csak 0,02 g/100ml volt a triszacharid koncentracié. Legkisebb
mértékben a L. salivarius HA-118 hasznositotta a szénhidratokat, amely hosszabb tava
tarolas soran akar eldnyos is lehet, mivel nem hasznalja fel olyan gyorsan a gyiimolcslé

tdpanyagtartalmat.

HPLC segitségével megmértem a szerves sav tartalom alakulasat is, amelynek

eredményeit a 8.tablazatban Gsszegeztem.

8.tablazat: Szerves sav tartalom alakulasa 5%-o0s beoltast és 24 6ras fermentaciot

kovetéen, 3 kiillonbozé Lactobacillus torzset alkalmazva

Szerves sav tartalom (mg/100ml)
Szerves sav 24 ords
L. casei L. salivarius L. acidophilus
01 HA-118 LA-5
tejsav 33,96 49,60 12,48
ecetsav 7,15 13,84 -

A 8. tablazat alapjan megfigyelhet6, hogy a 24 oras fermentacios id6 letelte utan
legnagyobb mennyiségben tejsav volt jelen. A L. salivarius HA-118 torzzsel beoltott
gylimolcslé esetén volt mérhetd a legnagyobb tejsav (49,60 mg/100ml) és ecetsav (13,84
mg/100ml) koncentracio a fermentaciot kovetéen. Ezektdl az értékektdl a L. casei 01
torzzsel torténd erjesztés utan a gylimoleslé ecetsav tartalma kismértékben maradt csak el,
azonban a tejsav koncentracié kisebb, csak 33,96 mg/100ml volt. A harmadik mintam
esetén, amelynél L. acidophilus LA-5 torzzsel végeztem a fermentaciot az el6zéekhez képest
joval alacsonyabb tejsav koncentracié (12,48 mg/100ml) volt megfigyelhetd, valamint nem
volt mérhet6 ecetsav tartalom, amely alatamasztja a térzs homofermentativ voltat, illetve

érzékszervi szempontbdl elényos.

A Ligilactobacillus salivarius HA-118 alkalmazasakor értem el a legbiztatobb
eredményeket, ez a torzs tlint a legéletképesebbnek az adott koriilmények kozott, igy a

tovabbiakban ezzel a torzzsel dolgoztam tovabb.

5.2. Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzzsel fermentalt vegyes gyiimélcslé
tolerancia vizsgalata

A kisérlet soran megvizsgaltam a kivalasztott Lactobacillus torzs taléléképességét
gyomor-bélrendszeri  koriilmények kozott. 3 kiilonbozo  beallitassal  dolgoztam.

Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzzsel oltottam be MRS tapkozeget és az altalam
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készitett vegyes gylimolcslevet. A fermentaciot kovetden a vegyes gylimdlcslé egy részét
prebiotikummal egészitettem ki. Osszehasonlitani kivantam a szintetikus tapkdzegben,
valamint gytimolcslében felszaporitott mikroorganizmusok tiir6képességét, emellett
megfigyeltem a prebiotikummal torténd kiegészités hatasat is az é€letképességre. 24 oOras
fermentaciot kovetden gyomorsavat ¢és epesavat modellezd oldatokat tartalmazo
kémcesdvekhez pipettaztam a mintaimbol és 3 oran keresztiil végeztem a kezelést. A kisérlet

folyaman 6ranként mintat vettem és meghataroztam a sejtszamok alakulasat.

A gyomorsavas kezelés eredményeit a 6.abran, az epesavas kezelés eredményeit

pedig a 7.abran Osszegeztem.
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sejtszam (TKE/ml)

kezdeti 1 6ra 2 Ora 3 bra

MRS + L. salivarius HA-118
B gyiimolceslé + L. salivarius HA-118

W gyiimolcsle + L. salivarius HA-118 + Raftilin
6.abra: Gyomorsavas kezelés eredményei 3 kiilonb6zé beallitast alkalmazva

A 6.4abra alapjan megallapithato, hogy 1 6ras gyomorsavas kezelést kovetden tobb,
mint egy nagysagrenddel csokkent a sejtszam mindhdrom minta esetén. Ezt kdvetden a
Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzzsel beoltott MRS tapkozegben és a prebiotikum
nélkiili fermentalt gytimolcslében a vizsgalati id6 alatt nagyjabol stagnaltak a sejtszamok.
Prebiotikummal torténd kiegészités soran 3 ora elteltével csokkent ismét jelentdsebb
mértékben az ¢€ldcsiraszam, igy a gyomorsavas kezelést kovetéen ennél a mintanal
tapasztalhat6 a legkisebb, 3,20*10” TKE/ml-es sejtszam. Ez alapjan megallapithat6, hogy a
prebiotikum kiegészités nem befolyasolta pozitivan a sejtek életképességét a gyomorsavas
kezelés soran. Osszességében a 3 oras kezelés utdni sejtszam értékek megfeleléek a

probiotikus terméktdl elvart minimum €ldcsiraszam kdvetelménynek.

Corcoran ¢és munkatarsai (2005) a gliiko6z jelentének hatasat vizsgéltdk szimulalt

gyomorsavas emésztés soran ¢és megallapitottak, hogy gliikdz jelenléte fokozhatja a
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probiotikumok talélését savas koriilmények kozott. Ez is kozrejatszhatott abban, hogy a

gyomorsavas kezelés soran egyik mintanal sem tapasztaltam jelentds sejtszam csokkenést.
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MRS + L.salivarius HA-118
B gyiimolcslé + L. salivarius HA-118

W gyiimolcslé + L.salivarius HA-118 + Raftilin
7.abra: Epesavas kezelés eredményei 3 kiilonb6z6 beallitast alkalmazva

Az epesavas kezelés soran a 7.abra alapjan megfigyelhetd, hogy az MRS
tapkozegb6l szarmazd mintanal mar 1 ora elteltével elpusztult a sejtek jelentds része, a
vizsgalt higitasi tagoknal nem tapasztaltam telepképzodést, a sejtszam 10° TKE/ml al4
csokkent. Ezalatt a csak probiotikumot tartalmazé gyiimélcslében 9,80*%108 TKE/ml-rél
8,20*10" TKE/ml-re, mig a prebiotikummal is kiegészitett 1ében 1,26*10° TKE/ml-rdl
7,80%10" TKE/ml-re csokkent a sejtkoncentracio. A késdbbiekben a prebiotikumot nem
tartalmazé vegyes gyiimdlcslénél ebben az esetben is az éldcsiraszam stagnalasa
tapasztalhatd. A prebiotikummal kiegészitett gytimdlcslénél az 1 6ras mintavételt kovetden
végig kismértéki sejtszam novekedés figyelhetd meg és minden oOraban magasabb
sejtkoncentraciot mértem, mint a gyomorsavas vizsgalatnal. Ebbdl arra kdvetkeztetek, hogy

az epesavas kezelésnél a prebiotikum jelenléte fokozhatta a sejtek ellenalloképességét.

A kisérlet soran az MRS tapkoézegbdl szarmazé minta epesavas kezelésének
kivételével végig 10° TKE/ml feletti sejtszamokat tapasztaltam, ezaltal a mintdk a
vizsgalatokat kovetden is elérték a kedvezd hatas kifejtéséhez sziikséges, Grajek és
munkatarsai (2005) altal irt tanulmanyban ismertetett minimalis sejtkoncentraciot. Minden
esetben a kezelések 1 orajaban tapasztaltam a legnagyobb sejtszam csokkenést, ezt kovetden
gylimolcsleveknél nem figyeltem meg jelentés sejtkoncentracié valtozast, amely arra utal,
hogy kivalo védohatast biztositanak a sejtek szamara. Azonban a szervezetben a taplalék

elfogyasztasat kovetden el6bb a gyomorsav, majd az epesav hatidsa érvényesiil egyéb
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emésztOenzimek mellett, igy tovabbi vizsgalatok sziikségesek probiotikumok

¢letképességével kapcsolatban a kezelések egylittes hatasanak elemzésére.

5.3. Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzzsel fermentalt vegyes gyiimolcslé
tarolasi kisérlete

A tarolasi kisérlet soran megvizsgaltam a kivalasztott Ligiactobacillus salivarius
HA-118 torzs tuléloképességét, illetve ezzel egylitt a vegyes gylmdlcslé eltarthatosagat
kiilonboz6é homérsékleti koriilmények kozott. A tolerancia vizsgalathoz hasonldéan ebben az
esetben is MRS tapkozeget és a vegyes gylimolcslevet oltottam be a valasztott torzzsel steril
koriilmények kozott. A 24 ords fermentaciot kovetden kiegészitettem prebiotikummal az
egyik gytimoélcslé mintamat. Ezt kovetden Szobahémérsékleten és hiitott koriilmények kozott
(4°C) taroltam a mintakat. Végigkdvettem a pH, a sejtszamok, a szénhidrat- és szerves sav
tartalom alakulasat. Emellett megfigyeltem, hogyan befolyasolja a prebiotikummal torténd
kiegészités az életképességet.
5.3.1. Szobahémérsékleten torténd tarolas hatiasa a pH és a sejtszam alakulasara,
valamint a szénhidrat- és szerves sav tartalom valtozasra

A szobahdmérsékleten torténd tarolas soran kéthetente vettem mintat az alkalmazott
3 bedllitasbol steril koriilmények kozott. 6 héten keresztiil kovettem nyomon a pH és a
sejtszam alakulasat. A pH mérések eredményeit a 8.4bran, a sejtszam meghatarozas

eredményeit pedig a 9.4bran foglaltam Gssze.
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0,5
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24 oras (kezdeti) 2 hetes 4 hetes 6 hetes
MRS + L. salivarius HA-118 W gyiimdleslé + L. salivarius HA-118

B gyiimoleslé + L. salivarius HA-118+Raftilin

8.abra: A pH értékek alakulasa 6 hetes szobahomérsékleten torténo tarolas soran 3

beallitast alkalmazva Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzs felhasznalasaval
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A 8.abran megfigyelhetd, hogy a fermentaciot kovetéen mért kezdeti értékekhez
képest 2 hét elteltével a fermentalt gylimdlcslevekben jelentds, mig az MRS tapkozegben
csak kismértékii pH csokkenés tortént. A 4. héten vett mintaknal mindharom beallitasnal pH
novekedés tapasztalhato, amely utalhat arra, hogy a sejtek elkezdtek pusztulni. 6 hét
elteltével ismét megfigyelheté pH csokkenés. Ekkor a gyiimdlcsleveknél mar 3,5 koriili pH
értekeket mértem, mely meglehetdsen savas, nem optimalis kdrnyezet az €16 sejtek szdmara.

A tarolas sordn a vegyes gyiimolcslé és a prebiotikummal kiegészitett 1¢ pH
valtozasdban nem tapasztaltam nagy kiilonbséget, a 6 hét alatt végig hasonld értékeket
mértem a mintavételeknél. Az MRS tapkoézeg pH értéke viszont a tarolas elejétél fogva
magasabb volt a gyiimolcsleveknél mértekhez képest és nem csokkent pH 4 ald. Ezéltal a

gylimolcslevekben intenzivebb savtermelés ment végbe.
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9.abra: A sejtszamok alakulasa 6 hetes szobahémérsékleten torténo tarolas soran 3

beallitast alkalmazva Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzs felhasznalasaval

A 9.abran lathat6, hogy a tarolasi kisérletet 10° TKE/ml-hez kozeli
sejtkoncentracioval kezdtem mindharom mintam esetén. 2 hét elteltével jelentds sejtszam
csokkenés figyelhetd meg, az MRS tapkdzegben 108 TKE/ml al4, mig prebiotikum nélkiili
gyiimolcslében a kezdeti 9,80*10° TKE/ml-rél 1,49%108 TKE/ml-re csokkent az
¢locsiraszam. A prebiotikummal kiegészitett gyiimolcslé sejtkoncentracioja 2 hét tarolast
kovetden 5,62*108 TKE/ml volt, azonban hasonlé pH értéket mértem, mint a prebiotikum
nélkiili 1ében. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a prebiotikum jelenléte fokozott védelmet
nyujtott az él0 sejtek szamara. A 4. hétre mind a gyiimolcslében, mind pedig a prebiotikum

tartalmu 1ében jelentds sejtszam csokkenés tapasztalhatd, mig az MRS tapkozegben ez nem
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figyelheté meg. Az utolsd, 6. héten a gyiimolcslevekbdl vett mintakban nagymértéki
sejtpusztulas ment végbe, a sejtszam 10* TKE/ml ald csokkent. Az MRS tapkdzegben
ugyancsak nagyon lecsokkent a sejtkoncentracio, 6,80*10° TKE/ml-re. A gyiimolcsleveknél
azonban végig joval alacsonyabb pH 3,8-3,5 koriili értékeket mértem, mig az MRS
tapkozegben pH 4 felettieket, igy ez is kozrejatszhatott abban, hogy a gyliimdlcslevekben
kevesebb ideig maradtak életben a sejtek, mint az MRS tapkozegben.

A szobahémérsékleten tarolt mintdk esetén a 4. hétig mértem 10° TKE/mI feletti
sejtkoncentraciot, azaz a gyltimolceslé ennyi ideig tartalmaz elegendé mennyiségii €16 sejtet
ahhoz, hogy probiotikus terméknek tekinthetd legyen.

A tarolasi kisérlet soran a pH és a sejtszam alakulasa mellett megfigyeltem a
szénhidrat és a szerves sav tartalom valtozasat is HPLC modszer segitségével, amelynek

eredményeit a 9. és a 10.tablazatban foglaltam Gssze.

9.tablazat: A szénhidrat tartalom alakulasa a Ligilactobacillus salivarius HA-118

torzzsel fermentalt vegyes gyiimolcslében szobahomérsékleten torténoé tarolas soran

Minta T_ziro_lzis Szénhidrattartalom g/100 ml
ideje triszacharid | diszacharid | gliikéz fruktéz
MRS kezEjetl - - 0,02 -
probiotikummal 2'h(?t \ : - -
kiegészitve 4-hét § - § §
6.hét - - - -
o | kezdeti 0,02 1,75 2,41 3,36
V;fg'siso%i’{(‘tj‘;"r:;le 2.hét 0,02 1,51 1,94 2,62
s 4 hét - 1,79 2,29 2,99
6.hét - 1,43 1,93 2,47
Vegyes gyiimolcslé | kezdeti 0,02 1,68 2,32 3,90
probiotikummal és | 2.hét 0,02 1,61 2,09 3,43
prebiotikummal 4 hét - 1,57 2,05 3,32
kiegészitve 6.hét - 1,20 1,66 2,70

A gyiimoélcslevekben kezdetben frukt6z volt jelen a legnagyobb mennyiségben. A
9.tablazat alapjan megallapithatd, hogy a prebiotikum nélkiili gylimolcslében a 6 hét
szobahdmérsékleten torténd tarolas alatt a fruktdz tartalom 3,36 g/100ml-rdl 2,47 g/100ml-
re csokkent, ezt hasznositotta a probiotikum a legnagyobb mértékben, majd gliikkozt, végiil
pedig a diszacharidokat. A prebiotikummal kiegészitett 1ében ugyancsak a fruktoz tartalom
csokkent a leginkabb, 3,90 g/100ml-r6l 2,70 g/100ml-re, mig a diszacharidok és a gliik6z
nagyjabol ugyanolyan mértékben hasznosultak. A triszacharidok minden esetben elfogytak

a 4. hétre.
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10.tablazat: A szerves sav tartalom alakulasa a Ligilactobacillus salivarius HA-118

torzzsel fermentalt vegyes gyiimolcslében szobahomérsékleten torténo tarolas soran

Minta Tirolas ideje Szer\{es sav tartalom mg/100 ml
tejsav ecetsav

kezdeti 87,51 52,91
probitln\:liiﬁmmal 2.hét 70,32 35,00
Kiegészitve 4. hét 61,99 37,67
6.hét 77,54 49,17
Veaves eviimbleslé kezdeti 62,10 10,31
pggbio%i}l’(ummal 2hét 71,39 9,26
e 4. hét 116,61 12,76
6.hét 114,97 12,08
Vegyes gyiimoleslé | kezdeti 43,33 11,14
probiotikummal és | 2.hét 69,85 6,36
prebiotikummal 4.hét 97,14 5,99
Kiegészitve 6.hét 90,68 3,29

A 10.tablazat alapjan megallapithato, hogy a tarolds soran a tejsav koncentracid
novekedett a legnagyobb mértékben a vegyes gyiimdlcslevekben. A prebiotikumot nem
tartalmazo gylimolcslé tejsav tartalma magasabb volt, mint a prebiotikummal kiegészitetté.
A legmagasabb mért érték a csak probiotikumot tartalmazo gylimolcslében 116,61
mg/100ml volt, mig a prebiotikummal is kiegészitettben 97,14 mg/100ml. Az ecetsav
koncentracio, mig az MRS taptalajban igen jelentds volt, addig a gylimolcslevekben joval
kevesebb mennyiségben képzddott, mint tejsav. Azonban a prebiotikum nélkiili leveknek
kicsit magasabb volt az ecetsav tartalma, mint a prebiotikumot tartalmazoké.

5.3.2. Hiitott korillmények kozott torténé tarolas hatasa a pH és a sejtszam alakulasara,
valamint a szénhidrat- és szerves sav tartalom valtozasra

Hiitott koriilmények kozott torténd tarolas soran 21 héten keresztiil kovettem nyomon
a pH ¢és a sejtkoncentracid alakulasat. A pH mérések eredményeit a 10.abran, a sejtszam

meghatarozas eredményeit pedig a 11.abran 6sszegeztem.
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10.abra: A pH értékek alakulasa 21 hetes hiitott koriilmények kozott torténé tarolas
soran 3 beallitast alkalmazva Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzs

felhasznalasaval

A 10.abra alapjan a vegyes gyiimoélcsleveknél egészen a 12. hétig folyamatos pH
csokkenés figyelheté meg, amely azonban nem olyan mértékii, mint a szobahdmérsékleten
vizsgalt mintak esetén, hiszen a legalacsonyabb mért pH értékek 3,6-3,7 koriilieck. Az MRS
tapkozegnél a vizsgalat alatt ingadoztak az értékek és a szobahdmérsékleten tarolt mintdhoz
hasonlo6an alakult a pH valtozasa, azaz végig pH 4-4,5 koriili értékeket mértem. A 21. héten
vett mintaknal az MRS tapkozeg és a prebiotikummal kiegészitett gytimdlcslé esetében pH
novekedés tapasztalhato, amely feltételezhetden Osszefliggésben all a sejtek pusztulasaval,
mig a prebiotikum nélkiili 1ében a pH stagnalt.

A szobahomérsékleten mért értékekhez képest magasabb ¢és lassabb iitemben
csokkend pH arra utal, hogy a sejtek képesek voltak elszaporodni a tapkozegekben, azonban
az alacsonyabb homérséklet miatt kevésbé volt intenziv az anyagcseréjilk. A kevésbé
alacsony pH kedvezdbb a sejtek tulélése szempontjabol, illetve azdltal, hogy a sejtek
anyagcseréje lelassult valdsziniileg nem hasznaltak fel olyan gyorsan a rendelkezésre allo

tapanyagokat.
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11.abra: A sejtszamok alakulasa 21 hetes hiitott koriilmények kozott torténoé tarolas
soran 3 beallitast alkalmazva Ligilactobacillus salivarius HA-118 torzs

felhasznalasaval

A 1l.abra szerint 4 hét elteltével a vizsgalt beallitasokban a kezdetihez hasonlo
sejtszamokat mértem, az értékek stagnaltak, mig a szobahdmérsékleten tarolt mintakban
ekkor mar 10" TKE/ml kériilire csokkent a sejtkoncentracio. Egészen a 8. hétig magasabb,
10° TKE/ml feletti sejtszam tapasztalhaté a prebiotikummal kiegészitett mintikban, mint az
anélkiiliekben hasonlé pH értékek mellett, ezért ugy gondolom, hogy érvényesiilt a
prebiotikum védShatasa. Az MRS tapkozegben a 8. hétre 10° TKE/ml ala csokkent az
élécsiraszam. A 12. héten is még 108 TKE/ml feletti sejtkoncentracio figyelhetd meg a
vegyes gylmolcslé mintakban, azonban a prebiotikumot tartalmazoban jelentés, egy
nagysagrendnyi csokkenés tapasztalhato az el6z6 honapban mérthez képest, amelyben
kozrejatszhatott az is, hogy ekkor mar a pH is nagyon alacsony volt. A 21. hétre 9*10*
TKE/ml-re csokkent a sejtkoncentraciod a prebiotikum nélkiili gytimolcslében, mig a masik
két mintanal a sejtszam 10° TKE/ml-nél alacsonyabb volt.

A kapott eredmények alapjan a hiitott koriilmények kedvezébbek voltak a
probiotikum ¢életben maradasa szempontjabol a szobahdmérsékleten torténd tarolassal

szemben, ebben az esetben 3 honapig mértem 10 TKE/ml feletti él6csiraszamot.

Sheehan ¢s munkatarsai (2007) narancslében, afonyalében ¢€s ananaszlében
vizsgaltak kiilonboz6 probiotikus torzsek ttlélését 12 héten at hiitott kdriilmények kozott. A

legjobb életképességet az L. casei DN-114 001, az L. rhamnosus GG ¢és az L. paracasei
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NFBC43338 mutattak, melyeknél anandszlében 10° TKE/ml feletti, mig narancslében 10’
TKE/ml feletti sejtszamot figyeltek meg 12 hét elteltével. A kisérlet soran alkalmazott L.
salivarius torzsek voltak a legkevésbé életképesek, mivel csak 1 hétig produkaltak 10°
TKE/ml feletti sejtszamot narancslében, mig ananaszlében 10* TKE/ml ala csokkent ez id6
alatt a sejtszam. Ezzel szemben vizsgalatom soran a vegyes gyiimolcslében még 12 hét

elteltével is 108 TKE/ml feletti sejtszamot tapasztaltam.

A 21 hetes, hiitott koriilmények kozott térténd tarolas soran is megvizsgaltam a
szénhidrat- és szerves sav tartalom alakuldsat HPLC modszer segitségével, amely

eredményeit a 11. és 12. tablazatban foglaltam 0ssze.

11.tablazat: A szénhidrat tartalom alakulasa a Ligilactobacillus salivarius HA-118

torzzsel fermentalt vegyes gyiimolcslében hiitott koriilmények kozott torténé

tarolasnal
., Tarolas Szénhidrattartalom g/100 ml

Mintak . - - ? - o P
ideje triszacharid | diszacharid | gliikoz fruktoz

kezdeti - - 0,02 -

MRS 4.hét - - - -

probiotikummal | 8.hét - - - -

kiegészitve 12.hét \ - - -

21.hét - - - -

kezdeti 0,02 1,75 2,41 3,36

Vegyes gyiimolcslé | 4.hét 0,02 1,88 2,44 3,34
probiotikummal | 8.hét 0,02 1,78 2,24 3,06
kiegészitve 12.hét 0,02 1,78 2,18 2,98
21.hét 0,02 1,93 2,72 3,66

wu | kezdeti 0,02 1,68 2,32 3,90
;’ff&ii{l“n‘fnﬁslz 4 hét 0,02 1,62 212 3,54
. —— 8.hét 0,02 1,73 2,17 3,64
kiegészitve 12.hét 0,02 1,40 1,73 2,96
21.hét 0,02 2,19 2,70 4,55

A 11.tablazat alapjan megfigyelhetd, hogy hiitott koriilmények kozott lassabban
hasznosultak a szénhidratok, mint szobahdmérsékleten, mivel a sejtek kevésbé folytattak
intenziv anyagcserét. Megfigyelhetd, hogy a tapkozegben jelenlévd triszacharidokat sem
hasznaltdk fel a baktériumok, a szobahOmérsékleten tarolt mintaknal tapasztalt
eredményekkel ellentétben. A tarolds sordn a gliikoz és a frukt6z koncentracio novekedését
okozhatta az Osszetett szénhidratok, illetve a prebiotikum hidrolizise révén keletkezett

cukrok megjelenése.
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12.tablazat: A szerves sav tartalom tartalom alakulasa a Ligilactobacillus salivarius

HA-118 torzzsel fermentalt vegyes gyiimolcslében hiitott koriillmények kozott torténo

tarolasnal
. L, Tarolas Szerves sav tartalom mg/100 ml
Mintak C . -
ideje tejsav ecetsav
kezdeti 87,51 52,91
MRS 4.hét 63,01 40,83
probiotikummal | 8.hét 83,92 59,50
kiegészitve 12.hét 91,13 64,92
21.hét 92,38 63,90
kezdeti 62,10 10,31
Vegyes gyiimolcslé | 4.hét 76,49 10,37
probiotikummal | 8.hét 78,93 12,99
kiegészitve 12.hét 90,27 11,78
21.hét 105,14 15,60
v e o, | kezdeti 43,33 11,14
prebiotikummal 8 het 71,93 5,03
it 12.hét 72,00 11,31
21.hét 97,22 3,75

A 12.tablazat alapjan megallapithato, hogy ebben az esetben is a mintak tejsav
koncentracidja novekedett a legnagyobb mértékben. Ugyanakkor a tejsav tartalmat
befolyasolta a tarolasi hdmérséklet, hiszen hiitott koriilmények kézott alacsonyabb értékek
tapasztalhatoak, amelyet igazoltak a vizsgalat soran a szobahémérsékleten mérthez képest
magasabb pH értékek is. Ez ugyancsak a sejtek lassabb anyagcseréjével magyarazhatd. Az
ecetsav koncentracid, mig az MRS tapkdzegben igen jelentds volt, addig a
gylimolcslevekben joval kevesebb mennyiségben képzddott, mint tejsav. Azonban a
prebiotikum nélkiili leveknek magasabb volt az ecetsav tartalma, mint a prebiotikumot

tartalmazoké.

5.4. Erzékszervi vizsgalat eredményei

A vizsgalat sordn a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Erzékszervi Mindsit6
Laboratorium munkatarsai és hallgatoi alkottak a biralod panel tagjait, akik megismerkedtek
a profilanalizis vizsgalati modszerével. 10 f0s biralopanellel dolgoztunk az érzékszervi
vizsgélat alatt. A birdlat soran vizsgalt tulajdonsagok: szin, globalis illat intenzitas, édes illat,
savas illat, gyiimolcs illat, szards illat, globalis iz intenzités, édes iz, savanyu iz, gyiimolcs
iz, gyogyaszati iz, iztartossag, szajérzet, allag és kedveltség voltak. Egy a Biomérnok és

Erjedésipari Technologiai Tanszéken zajlo projekt keretében készitett L. plantarum 299v
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probiotikummal fermentalt almalé, és pro- és prebiotikus almalé, valamint az altalam
készitett probiotikus alma-meggy-szilvalé, illetve pro- és prebiotikus alma-meggy-szilvalé

mintak érzékszervi biralatat végeztiik.

Osszes minta érzékszervi profilja

el lobalis illat
. - obalis illa
kedveltség. 1% Ch L
50 intenzitas
allag édes illat
_;’
rw oy ‘. T . -
szajérzet savas illat
0

iztartossag Vi‘—‘— gyi?”n;ttslcs

gyogyaszati 4

iz i szuros illat
Balmalé pro
umolcs iz globall_s'lz almalé pro és pre
ay
o i _ intenzitas
savanyu iz édes iz @alma meggy szilva pro

alma meggy szilva pro és
pre

12.4bra: Osszes minta érzékszervi profilja

A 12.abra foglalja Ossze a vizsgélt mintdk érzékszervi profiljat. A szinarnyalat
vizsgalatanal az alma-, meggy- és szilvalé keverékébdl allo mintak jelentdsen sotétebbek
voltak, mint a csak almalevet tartalmazok. A szhro6s illat tekintetében a probiotikus almalénél
figyeltink meg magasabb értéket. A vegyes gylimdlcslé mintaknal intenzivebb savanyu izt,
valamint szajérzetet tapasztaltunk, mint a pro- és prebiotikus almalé esetén. A vizsgalat
alapjan a pro- és prebiotikus almalé volt a legkedveltebb, azonban csak 0,06 volt a
statisztikailag igazolhatd szignifikancia szint, mig a legkevésbé kedvelt minta a pro- és

prebiotikummal kiegészitett alma-meggy-szilvalé volt.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az emberek egyre nagyobb figyelmet forditanak az egészséges taplalkozasra, igy a
fogyasztok korében megndvekedett a kereslet a funkciondlis élelmiszerek irant, melyek
koziil igen kedveltek a probiotikus termékek szamos jotékony egészségiigyi hatasuknak
koszonhetéen. Eddig foként a tejalapu készitmények dominaltak a probiotikus italpiacot,
azonban ezeket a termékeket sokan nem fogyaszthatjak a koleszterintartalom, allergiajuk
vagy vegan étrendjiik miatt. A gyiimdlcslevek magas tapanyag és cukor tartalma kedvezo a
probiotikumok szdmara, illetve nem tartalmaznak sem koleszterint, sem laktozt, sem pedig
tejfehérjét, ezaltal megfeleld alternativai lehetnek a tejalapt probiotikus készitményeknek.
Emellett a gytimolcslevek igen izletesek, nagy a valaszték beldliik, amely eldsegiti azt, hogy
az emberek elegend6 mennyiséget fogyasszanak beldliik ahhoz, hogy a probiotikum kedvezd
fiziologiai hatasai érvényesiiljenek.

A fentiekben targyaltak Osztondztek arra, hogy munkdm soran egy probiotikus
gyiimolcslé eldallitasan dolgozzak kiilonbozé Lactobacillus torzsek alkalmazasaval.
Kisérleteim soran alma-, meggy- és szilvalé keverékébol allo vegyes gyiimdlcslével,
valamint Lactobacillus acidophilus LA-5, Lacticaseibacillus casei 01 és Ligilactobacillus
salivarius HA-118 torzsekkel dolgoztam, illetve prebiotikumként Raftilint hasznaltam fel.
Kisérleteim sordn végigkdvettem a pH és a sejtszdm alakuldsat, valamint a szénhidrat- és
szerves sav tartalom valtozasat.

Munkam kezdetén megvizsgaltam a vegyes gyiimdlcslé fermentalhatosagat 3
kiilonb6z6 Lactobacillus torzs alkalmazasaval 1%-os és 5%-os inokulum tenyészettel
torténd beoltas esetén. A kapott pH értékek és sejtszdmok alapjan megallapitottam, hogy
1%-os beoltasnal lassabban jatszodott le a fermentacio és 48 orat kovetden sem erjedtek le
a gytimolcslevek megfelelden. Ezzel szemben 5%-0s beoltasndl mar 24 o6rat kdvetden
jelentds mértékben, pH 4,6-4,4 koriili értékre csokkent a vegyes gylimdlcslevek kémhatésa,
illetve a L. casei 01 és a L. salivarius HA-118 torzzsel fermentalt gyiimdleslevekben a
kezdetben mért 10’ TKE/ml-es értékrél 108 TKE/ml f61¢ novekedett az élécsiraszam. A L.
acidophilus LA-5 torzs alkalmazasakor ugyancsak alacsonyabb pH-t tapasztaltam a 24 oras
fermentacid utdn, azonban a sejtszam 10° TKE/ml al4 csokkent. Az eredmények alapjan az
L. acidophilus LA-5 torzs szamara nem voltak idealisak a koriilmények. Megfigyeltem
tovabba, hogy 24 ora alatt jelentdsen csokkent a tapkodzegben jelenlévd szénhidratok
koncentracioja mindharom torzs esetén. A L. salivarius torzs a masik két tejsavbaktériumhoz

képest kisebb mértékben metabolizalta a szénhidratokat, azonban az, hogy nem hasznositotta
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olyan gyorsan a gyiimolcslé tapanyagtartalmat, a tarolas soran eldnyt jelenthet. Vizsgaltam
a gyiimolcslevek tejsav és ecetsav tartalmat a fermentaciot kovetden és megallapitottam,
hogy mindharom esetben tejsav volt jelen a legnagyobb mennyiségben. Az L. acidophilus
torzsnél nem tapasztaltam ecetsav képzdodést, amely alatdmasztotta a térzs homofermentativ
voltat. A legbiztatobb eredményeket a L. salivarius HA-118 torzs alkalmazasakor értem el.
Munkam soran ezzel a térzzsel dolgoztam tovabb és 5%-0s inokulum beoltassal inditottam
a fermentaciot.

Ezutan megvizsgaltam az MRS tapkozegben, valamint a vegyes gylimolcslében
felszaporitott L. salivarius HA-118 torzs tlir6képességét a gyomorsavas, valamint epesavas
kezeléssel szemben, melyeket 3 oran keresztiil végeztem, illetve megfigyeltem a
prebiotikummal torténd kiegészités hatdsat az életképességre. A kezelések elsd orajaban
tapasztaltam minden mintanal a legnagyobb sejtszam csokkenést, ezutan a gylimdlcslé
mintdknal nem tortént egyik esetben sem nagymértékii valtozas, 107-102 TKE/ml koriil
alakult az éldcsiraszam, amely arra utal, hogy kivalo védohatast biztositanak a sejtek
szamara. A gyomorsavas kezelés soran jelentésebb mértékii csokkenést 3 ora elteltével a
prebiotikummal is kiegészitett gytimolcslénél tapasztaltam és a kezelés végén ennél a
mintandl figyeltem meg a legkisebb 3,20%10" TKE/ml-es él8csiraszamot. Ez alapjan a
gyomorsavas kezelés soran nem érvényesiilt a prebiotikum védohatasa. Ezzel szemben
ugyanennél a mintdnal az epesavas kezelés 1 6ras mintavételét kovetden végig kismértékii
sejtszam novekedést figyeltem meg, amelybdl arra kovetkeztetek, hogy ez esetben a
prebiotikum jelenléte eldsegitette a sejtek tulélését.

Végiil tarolasi kisérletet végeztem annak érdekében, hogy megvizsgaljam a vegyes
gylimolcslé eltarthatosagat és a kivalasztott torzs taléloképességét kiilonbozé hdmérsékleti
koriilmények kozott. Emellett megfigyeltem, hogy a prebiotikummal torténd kiegészités
befolyasolja-e az életképességet. A 24 6ras fermentacidt kovetden szobahdmérsékleten 6
héten keresztiil, mig hiitott koriilmények kozott 21 héten keresztiil taroltam a mintaimat.
Szobahdmérsekleten a gyiimolcslevek kezdeti 4,5-4,4-es pH értéke 6 hét alatt pH 3,5-re
csokkent, amely mar meglehetdsen savas és nem optimalis az €16 sejtek szamara. Hiitott
kortilmények kozott lassabb iitemben csokkent a gyiimdlcslevek kémhatdsa és a
legalacsonyabb mért értékek pH 3,6-3,7 kortl alakultak. Azonban 25°C-on és 4°C-on sem
figyeltem meg a vegyes gyiimélcslé és a prebiotikummal kiegészitett 1€ kozott nagy
kiilonbséget a pH alakulasdban. Az MRS tapkdzeg pH valtozasa hasonldan alakult mindkét
hémérsékleten. A tarolasi kisérletet mindhdrom mintam esetén 10° TKE/ml-hez kozeli

sejtkoncentracioval kezdtem. Szobahdmérsékleten a 6. hétre 10* TKE/ml ala csokkent a
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gyiimdlcslevek sejtkoncentracioja. 4°C-on egészen a 8. hétig magasabb, 10° TKE/ml feletti
sejtszamot tapasztaltam a prebiotikumot is tartalmazé gylimdlcslében hasonldé pH értékek
mellett, mint az anélkiiliben, ennek értelmében a prebiotikum jelenlétet eldsegitette a sejtek
tulélését a tarolas soran. A 21. hétre 9%10* TKE/ml-re csokkent a vegyes gyiimolcslé
élécsiraszdma, mig a prebiotikummal kiegészitetté 10° TKE/ml ala. A probiotikumok 25°C-
on 2 hét alatt felhasznaltdk a tapkdzeg triszacharid tartalmat, mig 4°C-on kevésbé volt
intenziv anyagcseréjiik, lassabban hasznosultak a szénhidratok. Mindkét téarolasi
homérsékleten a tejsav koncentracid ndvekedett legnagyobb mértékben, azonban hiitott
koriilmények kozott alacsonyabb értékeket tapasztaltam. Emellett megfigyeltem, hogy
prebiotikummal kiegészitett gylimdlcslevekben kevesebb mennyiségii ecetsav képzodott.

Az érzékszervi biralat soran az alma-meggy-szilvalé keverékéb6l alldé mintaknal
sOtétebb szinarnyalat, intenzivebb savanyt iz és szajérzet volt tapasztalhato. A vizsgalat
alapjan a legkevésbé kedvelt minta a pro- és prebiotikummal kiegészitett alma-meggy-
szilvalé volt, azonban ez esetben csak 0,06 volt a  statisztikailag igazolhatod
szignifikanciaszint.

Az eredményeim alapjan megallapithatd, hogy az alma-, meggy- és szilvalé
keverékébol késziilt vegyes gytimolcslé megfeleld tapkozeget jelentett a L. salivarius HA-
118 torzs szdmara. A szobahdmérsékleten tarolt mintdk esetén 4 hétig, mig hiitott
koriilmények kozott 3 hénapig mértem 106 TKE/ml feletti éldcsiraszamot, vagyis a
gyiimolcslevek ennyi ideig tartalmaztak elegendé mennyiségii €16 sejtet ahhoz, hogy
probiotikus terméknek tekintheték legyenek. Emellett megfigyeltem azt is, hogy a tarolasi
kisérlet soran bar a prebiotikum véddhatéasa €szlelhetd volt, azonban az nem volt jelentds, a
gylimolcslé Osszetétele megfeleld véddanyagként szolgalt a probiotikum szdmara az
optimalistdl eltérd kortilmények kozott.

Osszességében elmondhatd, hogy a sikeres volt az alma-, meggy- szilvalé
kever¢kébol allo  vegyes gyiimdleslé fermentalasa L. salivarius HA-118  torzs
alkalmazaséaval és a fermentaciot kovetden joizli terméket kaptam. A probiotikum ellenalld-
és tuléldképessége megfeleld volt a kiilonbozé koriilményekkel szemben és a probiotikus

gylimolcslé hiitott koriilmények kozott sokaig eltarthato.
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