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1. BEVEZETES

Napjainkban jelentds szerepet tOltenek be a taplalkozasunkban a funkcionalis
¢lelmiszerek, mivel egyre fontosabb az emberek szamara a tudatos taplalkozas. Egyre
tobb élelmiszer tartalmaz olyan Osszetevoket, melyeknek egészség megdrzd hatésai
vannak. Ezek az élelmiszerek hozzajarulnak a mentalis jollét allapotahoz és csokkentik a
megbetegedések kockazatat. Az egészséges taplalkozas alapja, hogy az emberi szervezet
szamara fontos tapanyagokbol megfeleld mennyiséget fogyasszunk. Az egyik
legelterjedtebb ilyen élelmiszer csoport, a probiotikumot tartalmazo termékek, melyekhez
leggyakrabban Bifidobacterium-kat és Lactobacillus-kat alkalmaznak.

A probiotikumot tartalmazé €lelmiszerek piacan, a legelterjedtebbek a tej alapu
termékek. A fermentalt tejtermékek fehérje, vitamin és asvanyi anyagai megfeleld
kornyezetet biztositanak a probiotikus baktériumok szaporoddsdhoz, melyek gatoljak a
karos, toxintermeld baktériumok tevékenységét a bélrendszerben. Azok szamara, akik
valamilyen egészségiigyi okbol kifolyolag, mint tejfehérje allergia, laktozintolerancia
vagy személyes dontésiik miatt, mint a vegetarianus életmod, nem fogyaszthatjak az
emlitett tej alapu ¢€lelmiszereket, azoknak alternativ megoldést nyajt a nem tej alapu
probiotikus élelmiszerek fogyasztasa. lHyen tipusu készitmények lehetnek gytimolcs-,
z0ldség-, gabona- és szdja alapu probiotikus termékek. A gyiimolesok beltartalmi értékiik
alapjan megfeleld tapkozeget biztositanak a probiotikus kulturdk novekedésére és
¢letképességiik  fenntartasara IS, tovabba a beldlik készitett probiotikus
gytimolcsleveknek jelentds szerepe van a taplalkozasban. Magas rost tartalmuak, fedezik
a szervezet C-vitamin ¢€s karotin sziikségletét, szénhidrattartalmuk gyorsan felszivodik és
hasznosul a szervezetben. A gyiimolcsok egészségvédd hatasat kutatdsok szerint egyre
inkabb kapcsoljak az antioxidans hatasu polifenolos vegyiiletekhez.

Fontos szempont tovabba, hogy a tejtermékek és gylimolcslevek eltarthatosagi
ideje alatt hogyan alakul a probiotikus mikrobak szama. A termékeket tgy kell,
tartositani, hogy tapértéke, érzékszervi tulajdonsagai és a mikrobdk életképessége
fennmaradjon. A probiotikumokkal dusitott, vagy fermentalt élelmiszereknek, megfeleld
€16 baktériumot kell tartalmaznia, ezért fontos a baktériumok magas tulélési aranyanak

biztositasa a termék feldolgozasa, tarolasa és emésztése soran.



A fent emlitett ismeretekre alapozva, szakdolgozatomban célul tiztem ki,
kiilonb6z6 szilvalevek fermentalhatosdganak, és a fermentalt levekben probiotikus hatast

Lactobacillus és Bifidobacterium torzsek életképességének vizsgalatat tarolas soran.



2. MUNKA CELJA

Az utobbi néhany évtizedben jotékony hatasaik miatt egyre ismertebbek és
keresettebbek a funkcionalis élelmiszerek. Kozéjiik tartoznak tobbek kozt a
probiotikumot tartalmazé termékek, melyek fenntartjdk a bélrendszer megfeleld
egyensulyat és hozzajarulnak a betegségek megelozéséhez. A funkciondlis és mas
fermentalt élelmiszerekben a leggyakrabban hasznalt probiotikumok kozé tartoznak a
Lactobacillus-ok és Bifidobacterium-ok, ezért esett a valasztisom az emlitett
mikroorganizmusok vizsgalatara.

A szilvat mar 6sidOk 6Ota hasznaljak a gyogyaszatban, mivel nagy mennyiségben
tartalmaz antioxiddns hatast fenolos vegyiileteket. Jotékony tulajdonsdga révén tliztem
ki célul, hogy kutatd munkdm soran megvizsgadlom hazai €s kilféldi kereskedelmi
forgalomban 1évd szilvalevek fermentdlhatosagat probiotikus baktériumokkal. A
gyiimolcslevek megfeleld forrasok a kiilonbozd kultardk szamara, de fontos, hogy a
gyimolcslevek alacsony pH-értéke ¢és a baktériumok savas kornyezethez valo
érzékenysége révén olyan torzseket alkalmazzunk, melyek bizonyos eltarthatdsagi idon
keresztiil ¢letképesek maradnak.

Munkam soran a kovetkez6 célokat tliztem ki:

9 Szilva alapt tdpkoézeg fermentalhatéosaganak vizsgalata kiilonbozo
probiotikus Lactobacillus és Bifidobacterium torzsekkel, a sejtszam, pH és
titralhato sav kovetése.

1 Kivalasztott torzsek maximalis sejtszam eléréséhez sziikséges idejének a
meghatarozasa.

1 Probiotikus Lactobacillus ¢s Bifidobacterium torzsekkel fermentalt
szilvalevek antimikrobas hatasanak vizsgalata kiilonboz6 korokozo
mikroorganizmusokra.

A fermentalt szilvalevek teljes fenol tartalmanak meghatarozasa.
Eletképesség vizsgalatok kiilonbozé koriilmények kozott megvaldsitott
tarolas soran.
A szobahdmérsékleten
A hiitott koriilmények kozott
Szakdolgozati munkamat a Magyar- Agréar és Elettudomanyi Egyetem, Biomérnok és

Erjedésipari Technoldgia Tanszékén végeztem.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Funkcionalis élelmiszerek

A funkcionalis élelmiszernek nevezziik az ILSI Europe (International Life Science
Institute) altali meghatarozas szerint azt az élelmiszert, amelynek szamos pozitiv hatasa
van az €16 szervezetre, igy elengedhetetleniil kapcsolddik az egészség fenntartasdhoz, az
¢letminbség javitasahoz és a betegségek kockazatanak csokkentéséhez (Lehota —
Komaromi, 2008). Ezek az élelmiszerek tartalmazhatnak rostokat melyek a vérnyomas
szabalyozésaban, cukorbetegség megeldzésében ¢s a székrekedések
megakadalyozasdban segitenek. A vitaminok, €s mikroelemek beépitése is egyre
elterjedtebb az ¢lelmiszeriparban, kismamak, gyerekek, 1dések korében is egyre
népszerlibb. Ilyen élelmiszerek tovabba a folsavval dusitott kenyér, a kalciummal dusitott
Kalci sajtok, illetve a szelénnek dusitott tej és tejtermékek. Fontosak tovabba a fehérjék,
peptidek is, melyek a fogszuvasodas és csontritkulas megel6zésében vesznek részt
(Piskoti és mtsai.). Ezek mellett, tartalmazhatnak asvanyi anyagokat, oligoszacharidokat,
telitett zsirsavakat és tejsavbaktériumokat is. Vannak oligoszacharidok, melyek
prebiotikumként a gasztrointesztinalis rendszerbe jutva szelektiven tdmogatjak az emberi
szervezet szamara jotékony mikroorganizmusok szaporodasat, de egyben mérséklik a
karos mikrobak elterjedését. A hagyomanyos €lelmiszerek energia- €s tapértéke mellett
egészégvédd hatast fejtenek ki, illetve valamely Osszetev6jébdl a megszokottnal
kevesebbet tartalmaznak: példaul zsirt-, szénhidratot-, illetve fehérjét. Az ilyen
¢lelmiszerre nem jellemz6é hasznos komponenssel dusitjak a termékeket. Az utobbi
idében egyre elterjedtebbek a probiotikus tejtermékek, azon belill is a joghurtok,
vitaminokkal, kalciummal ¢és &svanyi anyagokkal dusitott termékek. Ezenkiviil
elterjedtek még a gyiimoleslevek, uditditalok, a siitdipar €s a gabonapelyhek piacan a
vitaminokkal, &4svanyi anyagokkal ¢és kalciummal dusitott termékek, csokkentett
koleszterin tartalmi és novényi szterinekkel, valamint, vitaminokkal dusitott
margarinkészitmények. Hasznalnak még olyan anyagokat, foként specialis fehérjéket,
amelynél kolosztrumbol vagy tejbdl készitenek egészségiigyi problémak elkeriilése
érdekében (Csapo. és Albert, 2016).



Fehérjével valo dusitasnal leginkabb a tejet €s a beldle késziilt termékeket és magas
fehérjetartalmanal fogva a szojat hasznaljak. A tésztafélék dusitdsandl emulgeatorokat és
adalékanyagokat is hasznalnak, és a transzglutaminaz enzimet is alkalmazzak a megfelel6
szerkezet kialakitdsa miatt. Funkcionalis élelmiszerként alkalmaznak szamos
gylimolcskivonatokbol, gyiimdlcssiritményekbdl késziilt italokat, melyek tartalmaznak
természetes antioxidansokat, mikroelemeket, szinanyagokat, de mellette kalciummal,
magnéziummal és karotinoidokkal dusitjak (Csapo és mtsai., 2016).

Osszefoglalva tehat a funkcionalis élelmiszerek jelentdsége a hianyéllapotok és a
kronikus betegségek megel6zése, altalanos egészségiigyi allapot javitasa, betegséget
kovetd regeneralddast segitd, étkezésbdl eredd tdpanyagok hianydnak potlasa, egyedi
étrend biztositasa -fogyokurahoz, diétahoz, specidlis étrendhez. Ezeknél a funkcionalis
¢lelmiszereknél nagyon fontos figyelni:

1 amegfeleld tdpanyag -Osszetételre
1 akedvezd emészthetdségre

1 amegfelel6 energiaszolgaltatasra
1

az értékes fehérjetartalom novelésére (Fenyvessy és mtsai., 2008)

3.2. Probiotikumok

A funkcionalis ¢lelmiszerekkel kapcsolatos kutatasok egyik dinamikusan fejlédo
teriilete a probiotikus ¢lelmiszerek tervezése és a probiotikumok fiziologiai hatdsainak
kimutatasa, valamint a hatdsmechanizmusukra vonatkozd tudomanyos bizonyitékok
feltarasa. A probiotikus baktériumokat tartalmazo ¢élelmiszerek kinalata folyamatosan
novekszik, viszont ezen élelmiszerek 80 %-at fermentalt tejtermékek teszik ki (Kun,
2008).

A probiotikumok olyan ¢él6 mikroorganizmusok, amelyek — megfeleld
mennyiségben fogyasztva — jotékony hatassal vannak a szervezet egészségi allapotara és
kozérzetére. A probiotikumok legismertebb bélrendszerben fellelheté hasznos
baktériumai a Bifidobacterium és a Lactobacillus nemzetségbdl szarmaznak, de szamos
ismertebb nemzetség Saccharomyces, Lactococcus, Streptococcus torzsei is
megtalalhatdak. Ahhoz, hogy egy probiotikum jotékony hatast fejtsen ki az emberi
egészségre, szamos kritériumnak kell megfelelnie: jo technologiai tulajdonsagokkal kell
rendelkeznie ahhoz, hogy eldallithatd legyen és élelmiszerekbe beépithetd legyen

anélkiil, hogy elveszitené életképességét és funkcionalitasat, vagy nem kivanatos izeket,
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vagy texturakat hozna létre. Tul kell élnie a felsd gyomor- és bélrendszerbe vald
athaladast. Tovabba élve kell megérkeznie a hatas helyére, és képesnek kell lennie a
bélben valdé mikodésre (Saarela és mtsai., 2000). Gatoljak a patogén baktériumok
elterjedését a bélrendszerben, fokozzak a K és B vitamintermelést (Liba és mtsai., 2016).
Tovabba szamos jotékony fizioldgiai hatassal rendelkeznek: enyhitik a laktoz
intoleranciat, segitik a szervezet ellenalloképességét a fert6zésekkel szemben, az
immunrendszer funkcidinak serkentését, a koleszterinszintet meghatarozott értéken
tartjak, a rakos megbetegedéseket indukald enzimek aktivitasat csokkentik (Kun, 2008).
Ellenallnak a gyomorsav, az epe, valamint a nyal, a hasnyalmirigy és a bélnedvek emésztd
enzimeinek. Vizsgalatokkal kimutattadk, hogy védelmet nyujtanak az antibiotikumok
okozta hasmenés megeldzésében és kezelésében, a koros bélbetegségek-, gyulladasok
ellen is. Csokkentik bizonyos toxinok felszivodasat és az oxidativ stresszet. Szamottevo
jotékony hatasuk mellett, kimondottan jol toleralhatok, ezért nem okoznak
mellékhatasokat puffadast, hasmenést (Demeter, 2005).

Az erjesztett termékek eldallitasaban mar sok szaz éve hasznaljak a Streptococcus
thermopilus-t, a Lactococcus fajokat és néhany Lactobacillus fajt. A Bifidobacterium-ok,
Lactobacillus-ok és Enterococcus-ok ~probiotikus torzseit szamos tejtermékben
alkalmazzak. A fermentalt tejtermékek, lehetnek vitaminokkal dusitottak (B9-vitamin),
pro- és prebiotikusak, illetve laktozmentesek (Playne és mtsai., 2003). A hazai piacon a
legelterjedtebb probiotikus élelmiszerek: Activia joghurt, Actimel joghurt, Kaukazusi
kefir (Vass, 2008). Nagyon fontos, hogy ne csak tej alapu probiotikus termékek
jelenjenek meg a piacon, mivel mara a vildg lakossdganak mintegy 75%-a
laktozérzékeny, igy a népesség jelentds rész nem tudja ezeket a termékeket fogyasztani.
A tejtermékek bevitelével kapcsolatos fO0 hatranyok a laktozintolerancia, a
koleszterintartalom és az allergén tejfehérjék.

A laktéz emésztésében szerepet jatszO vékonybélben talalhatoé b-galaktozidaz
enzim hidnya okozza a lakt6z intolerancianak nevezett anyagcserezavarokhoz vezetd
betegséget. Emiatt a tejcukor hidrolizise elmarad, igy bontatlan formaban keriil a bél
alsobb szakaszaba (Granato és mtsai., 2010; Szalayné, 2009).

A probiotikumok szervezetbe torténé beviteléhez a baktériumtorzseket és tulaj-
donsagaikat tanulmanyozni és ismerni kell. A faj szerinti megkiilonboztetés mutatja meg,
hogy az adott baktérium probiotikus vagy sem. Nemzetkozileg szabalyozzak, hogy mely
baktériumok mindsithetéek probiotikumoknak, s csak azokat tekintik probiotikus

baktériumnak, amelyek tulajdonsagai megfelelnek az elvarasoknak.



Probiotikumoknak tekintheté baktériumoknak a kovetkezé tulajdonsagokkal kell
rendelkeznitik:

1 Ellenalljanak a testfolyadékokkal szemben, mint a gyomorsav, epesav, valamint
az emésztéenzimekkel szemben fokozott tiir6képességet mutassanak.

1 Megakadalyozzak a patogén anyagok megtapadasat a bélfalon, és antibakterialis
anyagokat termeljenek a patogének ellen.

1 Alapveté elvarasok kozé tartozik, hogy ne termeljenek karcinogenezis
elinditasaért felel6s enzimeket, kossék meg a karcinogén anyagokat, védjenek a
fertozésekkel szemben, ne termeljenek toxikus és hemolitikus anyagokat és ne
tartalmazzanak atadhat6 antibiotikum rezisztencia géneket.

1 Tej/gylimdlcslevek / és por alapu termékekben minél nagyobb szamban és minél
hosszabb ideig legyenek ¢letképesek.

1 Metabolikus aktivitasuk jotékony hatasait allati- és human vizsgalatokkal kell

igazolni, ugy, hogy nyomon kovetheté legyen (Szakaly, 2004).

Néhany fontosabb probiotikumként hasznalt mikroorganizmus lathat6 az 1. tablazatban.

1.tablazat: Probiotikumként alkalmazott mikroorganizmusok (Holzapfel és mtsai.,
1998)
Probiotikumként hasznalt mikroorganizmusok
Nemzetségek Fajok
Lactobacillus (L). L.plantarum, L.paracasei, L.acidophilus, L.caseli,

L.rhamnosus, L.crispatus

Streptococcus (S). S.sanguis, S.oralis, S.thermophilus, S.salivarius
Pediococcus (P). P.acidilactici, P.pentosaceus

Enterococcus (E). E.faecium

Bifidobacterium (B). B.longum, B.catenulatum, B.breve, B.animalis, B.bifidum

A probiotikumként hasznalt fajok rendszerint anaerob vagy fakultativ anaerob
Gram-pozitiv baktériumok, foként a tejsavbaktériumok nemzetségébdl keriilnek ki, mint
ahogyan az 1. tablazatban megfigyelheté Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus,

Leuconostoc, Pediococcus, a nem tejsavbaktériumok csoportjaba tartozo Bacillus genus,



Bifidobacterium, Saccharomyces vagy az Escherichia coli egyes torzsei jelenhetnek meg
probiotikumként (Mombelli-Gismondo, 2000).

A Bifidobacterium fajok Gram-pozitiv, nem sporaképz6, nem mozgékony, katalaz
negativ, szabalytalan alaka (gorbiilt, ivelt, vagy Y alaku palca) anaerob baktériumok.
Napjainkban megkozelitéleg 30 fajt szamlal a nemzetség, amelyek koziil 10 human
eredeti. Cukor hasznositds soran ecetsavat és tejsavat termelnek Szén-dioxid
felszabadulas nélkiil. Az 6sszes human eredetli faj képes szénforrasként hasznositani a
galaktozt, a tejcukrot és a fruktozt is a gliikoz mellett (Gomes & Malcata, 1999).

A Lactobacillus fajok Gram-pozitiv, nem sporaképzd, nem ostoros, nem
mozgékony palcadk, vagy gombok. Levegdtiirdek, vagy anaerobok ¢&s szigortian
fermentativak. A glilkoz homofermentativ tton torténdé hasznositasa soran csak tejsavat
képeznek, vagy heterofermentativ aton megegyezé mennyiségben CO», tejsav, etil-
alkohol és ecetsav keletkezik (Gomes & Malcata, 1999).

A probiotikus tejsavbaktériumok tulajdonképpen abban kiilonboznek a kozonséges
tejsavbaktériumoktol, hogy a probiotikus tejsavbaktérium képes ellenallni a gyomorsav,
az epesavak ¢és az emésztoenzimek karos koriilményeinek a vékonybélben, és
¢letképességiiket megtartva jutnak el a wvastagbélbe, ott elszaporodhatnak és
megtelepedhetnek a bélfalon, s mindezek eredményeként jotékony hatast fejtenck ki a

szervezetre (Csapo6 és Albert, 2016).

3.3. Prebiotikumok

A prebiotikumokat Gibson és Roberfroid (1995) a kovetkezOképpen fogalmazta
meg: a prebiotikumok olyan nem emészthet6 élelmiszer-osszetevok, amelyek jotékony
hatassal vannak a szervezetre, emésztetleniil jutnak el a vastagbélig, és igy novekedési
szubsztratumokka valhatnak az ott rezidens hasznos bélbaktériumoknak, eldsegitve ezzel
azok szaporodasat.

A prebiotikumok donté tobbségében olyan oligoszacharidok, melyek 2-9 egyszert
cukormolekulabdl épiilnek fel. Szerkezetileg fehérje, lipid és peptid is lehet prebiotikum,
de az iparban leginkdbb a nem emészthetd szénhidratokat hasznositjdk (Polgar, 2003).
Jellemzdjiik, hogy a gyomorban és a vékonybélben nem emésztédnek meg, igy
érintetleniil jutnak el a vastagbélbe, ahol a bélmikrobiota jotékony tagjai szamara

szubsztratként  szolgalnak. Az oligoszacharidok jelenlétében a  béltartalom



Bifidobacterium tartalma nd, a patogén baktériumok szama pedig csokken. A legtobbet
tanulmanyozott oligoszacharidok a frukto-oligoszacharidok, a galakto-oligoszacharidok
¢s a laktuloz. A prebiotikus hatasu oligoszacharidok természetes médon megtalalhatoak
a cikoriaban, babban és a borsoban, de el6fordulnak a voroshagymaban, a fokhagymaban
¢s a poréhagymaban, az articsokaban, zabpehelyben, buzaban, bananban, tejben és az
érett sajtokban is (Szakaly, 2004). Ezekbdl a természetes anyagokbol ipari Gton tisztitott
formaban eldallithatok a prebiotikumok.

A mikrobiota modulaci6 masik lehetésége a szinbiotikumok alkalmazasa,
amelyben a probiotikumokat €s a prebiotikumokat egyiitt hasznositjak a funkcionalis
¢lelmiszerekben. A szinbiotikumok olyan készitmények, melyek alkalmazésa sordn a két
komponens elényds tulajdonsagai 6sszeadodnak. Ez a kombinacid javitja a probiotikus
torzsek talélését, mivel fermentacidjukhoz specifikus szubsztratok allnak rendelkezésre,
€s az €16 mikroorganizmusok és a prebiotikumok altal kinalt elénydket eredményezi a
szervezet szamara (Vitali mtsai., 2010). A szinergizmus révén a pro- és prebiotikumok
kombindcidja egymas hatdsait felerdsitve még  értékesebb taplalékot jelentenek a
szervezet szamara. Egyre tobb élelmiszer és taplalék-kiegészité egyszerre tartalmaz pro-
¢s prebiotikumot, ilyenek példaul az olyan probiotikus tejtermékek, amelyek a tejbol
késziilve mar ecleve tartalmaznak prebiotikumot, példaul galakto-oligoszacharidokat,
illetve esetenként inulinnal is dusitottak. Jotékony hatdsukat a szervezet kiilonb6zd

részein fejtik ki, amit az 1. abran mutatok be:



Prebiotikumok

Vékonybélben
R
/ - Noveli a kalcium, magnézium

. és vas felszivodast
Vastagbélben

-Megnoveli a biomassza témegét

-Noveli CO; és H, gdzok termel&dését

Szajban

-Fokozza a bélsar energia és nitrogén
-Fogszuvasodas ellen véd

tartalmat

-Enyhe hashajté tulajdonsdgu

Egyéb hatasai

M - A mikrobidlis enzimekre, amelyek

- A bifidobaktériumok és a laktobacillusok befoly4solhatjak a karcinogenezist
szelektiv novekedésében segit _Stimulélja az apopptézist
-Clostridium baktériumokat csdkkenti
-Kérékozokkal szemben néveli a
mikrobidta rezisztencidjat

1. abra: Prebiotikumok jotékony hatasai (Cummings & Macfarlane, 2002 nyoman)

Az 1. abran lathat6, hogy a prebiotikumok a szervezet barmely részén képesek
kifejteni jotékony hatasukat. A vastagbélben torténd fermentacid révén a prebiotikus
szénhidratokbol a probiotikumok révid szénldncu zsirsavakat termelnek, igy szdmos
baktériumfaj szaporodasat serkentik. Az inulin és az oligofruktoz a leggyakrabban
hasznalt prebiotikumok, melyek enyhe hashajté hatastiak. Tehat a székletkibocsatas
novekedése valdsziniileg a biomassza novekedésének koszonhetd. A szarazanyag-
kivalasztas novekedése mellett fokozodik a nitrogén tartalom is. Gatoljak a patogén
mikroorganizmusokat, eldsegitve a szervezet védelmét. Karcinogenezis gatlasdban is
nagy szerepiik van, mivel csokkentik a vastagbélrak és egyéb daganatos megbetegedések

kockazatait (Cummings & Macfarlane, 2002).
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3.4. A szilva, mint antioxidans

Taplalkozasunk tapanyagban gazdag, értékes és kellemes csoportjat képviselik a
gyumolcsok. Energiatartalmuk altalaban alacsony (120-250 kJ/100 g), kivétel a
sz6lofélek csoportja, a tropusi gylimolesok €s a héjasok. Elhanyagolhaté mennyiségben,
taplalkozas-¢€lettani szempontb6l nem jelentés mértékben tartalmaznak fehérjéket és
zsirokat (kivétel a héjasok pl. did, mogyord). Jelentds mennyiségli szerves savat
tartalmaznak, ennek koszonhetéen kellemes savanykéds iz és iditd hatds érezhetd
elfogyasztasukkor. Szilva esetében igen kis mennyiségli savtartalomrdl beszélhetiink,
nem tartozik a savas gyiimolcseink kézé. Néhany fajnéal eléfordulhat jelentéktelen
mennyiségben oxalsav és borostyankdsav. Borkésavat nem tartalmaznak (Barta, 2007).
A szilva tapanyagtartalmi jellemzdit a 2. tablazatban foglaltam 6ssze:

2. tablazat: Szilva tapanyagtartalma (Bir6 és mtsai., 1995)

Energia | Fehérje | Zsir | Szénhidrat | Kalium | Foszfor | Kalcium | Natrium
Gyiimolcs
(KJ/
(1009) 9) 9) 9) 9) (mg) (mg) (mg)
kcal)
szilva 244/58 0,7 0,5 13,1 221 30 16 4
aszalt
) 1126/268 2,3 2,0 61,8 824 73 40 8
szilva

Ahogyan a 2. tablazatban szereplé adatok is mutatjak a szilvanak magas az
asvanyianyag-tartalma, melynek harom csoportjat lehet megkiilonboztetni a human
jelent6sége kapcsan: makro-, mikro és ultramikroelemeket. A szilva asvanyianyag-
tartalma a gyiimélcs érésével novekszik, ezek az anyagok hatarozzak meg a szilva
tapértékét és izét. Makroelemek azok, amelyek 1étfontossagtiak, és 50 mg-nal nagyobb
mennyiség bevitele sziikséges naponta. Ilyen a foszfor, melynek a csontok és fogak
szilardsagaban, a kalium, melynek a sav-bazis és ozmotikus nyomas fenntartasaban van
szerepe. Fontos megemliteni a magnéziumot ¢és kalciumot is, mivel az eldbbi szerepet
jatszik az emberi szervezet izom-, idegrendszer megfelelé miikodésében, a kalciumnak
pedig a szivizom, a harant izmok miikodésében és enzimek altal katalizalt folyamatokban
van jelentdsége. Szintén nagyon fontos szerepiik van a mikroelemeknek is, de ezekbdl
kevesebb mint 50 mg mennyiségre van sziiksége a szervezetnek a napi bevitel soran
(Kajtar és Petd, 2020). A szilva szénhidrat tartalmanak jelentds részét a gliikoz, fruktdz,

szachar6z ¢€s a szorbit teszi ki. A szénhidratok legfontosabb feladata az
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energiaszolgaltatds, mert ez a legkdnnyebben mozgosithatd energiaforrasunk. A
gyumolcsok, zoldségek, diofélék és magvak, valamint a bogyds gyiimolesok a
leggazdagabb antioxidans tartalmu élelmiszerek. Az antioxiddns vegyiileteket javarészt
taplalkozas soran juttattjuk a szervezetiinkbe, mely az emberi szervezet szamara alapvetd
sziikséglet.

Az antioxidansok lehetnek membran antioxidansok, mint az E-vitamin, B-karotin
vagy az A-vitamin, melyeknek affinitasa van a sejtmembranhoz, és a lipoproteinekhez, s
lipofil antioxidansoknak is nevezik 6ket. Lehetnek keringé antioxidansok vagy hidrofil
antioxidansok, mint a C- vitamin, aminosavak, polifenolok, melyek nem ko&tédnek
konnyen fehérjékhez, hanem szabadon aramolnak a testnedvekben. A citoszol
antioxidansokat a sejtek termelik, mint a Q10 koenzim, liponsav, valamint a rendszer
antioxidansok koz¢ sorolhatok egyes nyomelemek, szelén, cink, aminosavak,
szelenocisztein, melyek a védelmi rendszer fontos alkotoi (Cornetti, 2009).

A polifenolok az antioxidansok csoportjaba tartozo igen fontos vegyiiletek, mivel
képesek megvédeni az emberi szervezetet a reaktiv oxigén gyokoktol. A szabad gyokok
szerepet jatszanak szamos degenerativ folyamatban, beleértve az oregedést, a rakot, a
sziv- és érrendszeri  betegségeket,  az érelmeszesedést, az idegrendszeri
rendellenességeket, a borirritacidkat és gyulladasokat (Asmus & Bonifacic, 2000). A
polifenol tartalom és az antioxidans hatas kozott Lugasi (2004) szoros Osszefiiggést
allapitott meg. Kisérlete soran huszféle gylimdlcslé polifenol-tartalmat és antioxidans
tulajdonsagat tanulmanyozta, amibdl kideriilt, hogy gyiimdlcslevek antioxidans hatasa
jelentésebb a zoldségekbol nyert levekhez képest. A vizsgalt gytimolcslevek koziil a
magas antocian-tartalmu névények, mint a bodza, a kékszolo, a feketeribizke és a szilva
antioxidans = hatasa a legnagyobb (Lugasi, 2004). Az antioxidans kapacitas
gytimolcsfajonként eltérd, de ez sok esetben igaz a fajtdk kozott megmutatkozd
eltérésekre 1s, ez adodhat az egyes fajtak kozotti kiilonbségekbdl, illetve az eltérd
kornyezeti koriilményekbdl is (Scalzo és mtsai., 2005).

A szilva szervezetre gyakorolt egyészségvédd hatdsait a 2. abran foglaltam 6ssze.

12



Szabalyozza az emésztérendszer
miikodését, ezaltal enyhiti a
székrekedést. A benne 1év6 rost,
szorbit és a szatén elbsegiti az
anyagcserét.

A C-vitamin tartalma segit a
szervezetnek ellenallni a fert6zo
agensekkel szemben, €s
megkotni  a  karos  szabad

gyokoket.

A friss szilva, foként a Mirabella
fajtai, értékes forrasa az A-
vitaminnak és a béta-karotinnak. A
természetes gylimoles  A-vitamin

&‘

tartalma védelmet nyujt a tiidoé- és

Gazdag kalium-, fluor- és vasforrassal
rendelkezik. A kalium, mint a sejt- €s
testnedvek fontos Osszetevdje, segit a
szivverés és vérnyomas szabalyozasaban.

A K-vitamin tartalma fontos a
véralvadasi faktorok miikodéséhez
a vérben, a csontok fejlodéséhez és
csokkenti az Alzheimer-kor
kialakulasat.

A szilva fogyasztasa megel6zi
a sargafoltsorvadast, a
szivbetegségeket, valamint a

sejtmembranunk részét
< képez6 idegsejtek és zsirok

karosodasat.

Jelent6s mennyiségben tartalmaz polifenolokat, példaul lutein,
kriptoxantint és zeaxantint. Ezek segitenek a szabad gyokok és a
reaktiv oxigén elleni védekezésben, mivel fontos szerepiik van az
Oregedés és az oxigénbdl szarmazo betegségek védekezésében. A
Zeaxanthin UV fényszlrd feladatot 14t el a retina sarga foltjaban.

2. abra: Szilva egészségiigyi hatasai (Birwal és mtsai., 2017)

Ezek mellett a gytimélcsokben nagymértékben megtalalhatéak az antocianinok,

melyek kiilonb6z6 fémionokkal komplexet alkotva hozzak létre a gylimdlesok szinét.

Kiilonbozd pH tartoméanyokban eltéré szintiek, igy savas kozegben piros, semleges

kozegben szintelen, majd lagos kozegben kék szin jellemzi Oket. A szin fontos

érzékszervi tulajdonsadg a termék mindségének meghatarozasaban. Emellett a bdséges

antocianint tartalmazé élelmiszerek egyre elterjedtebbek vonzo szineik és az emberi

egészségre gyakorolt feltételezett elényei miatt (Antus és mtsai., 2010).
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3.5. Fermentalt gyiimolcslevek

Kutatasok bizonyitjak (Luckow és mtsai., 2006), hogy a gylimolcsok, zoldségek,
gabonafélék és szojabab alapu italokat alkalmasak probiotikus torzseket tartalmazé 0j
termékekként. Kiilonosen a gylimoleslevekrdl szamoltak be, mint uj és megfeleld
tapkozegek a probiotikumok szamara. Napjainkban a fermentalt gyliimolcslevek jelentds
figyelmet kaptak az egészségtudatos fogyasztoktol is, mivel a gylimolesok teljesen
mentesek a tej allergénjétél vagy tejcukortol, -ebbdl adoddéan idealis alternativanak
bizonyulhatnak a probiotikumok eljuttatasara a lakossag azon nagy része szamara, akik
nem tudnak vagy nem akarnak tejtermékeket fogyasztani. A tejtermékekkel szemben
ezek a termékek nem okoznak lakt6z intoleranciat, tehéntej fehérjére allergiat vagy magas
koleszterinszint okozta betegségeket (Nagpal és mtsai., 2012).

Az elsddleges szempont a gyiimdlcslevek €és mas funkcionalis élelmiszerek
gyartasa soran, hogy a probiotikus torzsek megtartsak €letképességiiket a feldolgozasi
miiveletek és a tarolas soran, illetve taléljék a bélrendszeren valo athaladast. De ismert
szamos olyan tényez6, melyek nagyban korlatozhatjak a probiotikumok talélését a
gytimolcslevekben. Az azonositott tényezdoket a 3. abran foglaltam Ossze.

A probiotikumok enzim rendszeriik segitségével bizonyos mdédon metabolizaljak
a gyiimolcsokben a kiilonféle vegyiileteket, mely soran szerves savakat, révid szénlancu
zsirsavakat és fenolos vegyiileteket allitanak eld, mikdzben csokkentik a cukor-, ill.
felszivodast gatlo tényezok, példaul alkaloidok, tanninok és oxalatok mennyiségét. Ezek
az atalakitasok nagymértékben megvaltoztatjak a gyiimolcslé funkcionalis 0sszetevait, és
javitjak a bioldgiai hozzaférhetdségiiket, mely kiilonféle egészségiigyi elényokkel jar az
emberi szervezet szamara. Mindekozben a probiotikus fermentacid befolyasolhatja a
gylimoleslé aromaprofiljat és érzékszervi mindségét azaltal, hogy illékony vegytiletek,
példaul észterek, alkoholok, aldehidek, ketonok, terpének keletkeznek a metabolizmus
soran.

Mindent dsszevetve a probiotikus fermentacio a cukorcsokkentés, a savtermelés €s
a masodlagos metabolitok képzddésének folyamata, ami pozitivan befolydsolja a
gyimolcs- és zoldséglevek izét, taplalkozasi és funkcionalis jellemzdit, valamint

eltarthatosagat (Tian és mtsai., 2023).
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Probiotikumok
¢letképessége

v
Elelmiszer paraméterei: Feldolgozasi paraméterek: Mikrobiologiai paraméterek:

K pH \ /- hokezelés \ - felhasznalt probiotikus

- titralhat savassag - inkubacios torzsek

- molekularis oxigén hémérsekelt - oltas arany
- vizaktivitas - csomagoloanyagok és

- 80, cukor, vegyi tarolasi modszerek

anyagok K- gyartasi méret /

-mesterséges izesitd- és

\szinanyagok /

3. abra: Probiotikumok ¢életképességét befolyasold fontos tényezok az élelmiszerekben
(Tripathi & Giri, 2014 nyoman)
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Felhasznalt mikroorganizmusok

A kisérleteimben alkalmazott mikroorganizmus torzseket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Vizsgalataimhoz felhasznalt Lactobacillus és Bifidobacterium torzsek

Sorszam

Torzs

1

Lactobacillus plantarum 299v

Lactobacillus casei 01

Lactobacillus salivarius HA 118

Bifidobacterium lactis Bb12

Bifidobacterium bifidum Rosell-71

o o B~ W DN

Bifidobacterium longum DSM 16603

4.2. Felhasznalt kérokozé mikroorganizmusok

A Kkisérletemben alkalmazott kérokozdé mikroorganizmusok apatogén torzseit a 4.

tablazat tartalmazza.

4. tablazat: Apatogén térzsek

Torzs

Escherichia coli 0157: H7

Escherichia coli 8739

Enterobacter cloacae

Enterococcus faecalis

Listeria monocytogenes
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4.3. Tapkozegek

4.3.1. Laboratériumi tapkozegek

TPY (Trypticase-Phytone-Yeast extract) tapleves

A TPY taplevest Bifidobacterium-ok felszaporitasara alkalmaztam, a megadott tapleves
Osszetételét (5. tablazat) hitelesitett taramérleg segitségével mértem ki, magneses
keverdvel homogenizaltam, majd Erlenmeyer lombikba t61téttem és 121°C -on, 15 percig
autoklavban sterileztem.

5. tablazat: TPY tapleves Osszetevoi

Osszetevd Mennyiség
Tripton 10 g
Phyton pepton 50
Gliikoz 5¢g
Eleszt6kivonat 2,549
Tween 80 lg
Cisztein- HCI 059
K2HPO, 24
MgCl2*6H20 0,59
ZnS04*7H20 0,25 g
CaCl, 0,159
FeClz*6H20 0,03 g
Desztillalt viz 1000 mi

TPY agar
Az Osszetétele megegyezik a fent emlitett TPY taplevessel, melyet 15 g agar-agarral
egészitettem Ki.

TSB ( Trypton Soy Broth)

A TSB taplevest a korokozok fenntartasasra €s az antimikrobas anyaga termel6 képesség

vizsgalatara alkalmaztam agardiffizios modszernél (6. tablazat).

6. tablazat: TSB tapleves 0sszetevoi

Osszetevok Mennyiség
Tripton 159

Sz6ja pepton 59

NaCl 5¢
Desztillalt viz 1000 ml
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MRS (de Man Rogosa Sharpe) tapleves

Az MRS taplevest Lactobacillus torzseknél alkalmaztam, a megadott tapleves
Osszetételét (7. tablazat) hitelesitett taramérleg segitségével mértem ki, magneses
keverdvel homogenizaltam, majd Erlenmeyer lombikba t61téttem és 121°C -on, 15 percig
autoklavban sterileztem.

7.tablazat: MRS tapleves 0sszetevoi

Osszetevé Mennyiség
Protedz-pepton 109
Huskivonat 8¢
Elesztékivonat 49
Dextroz 209
Na-acetat 59
Triammonium-citrat 24
Mn-szulfat 0,059
Mg-szulfat 0,29
K2HPO, 29
Tween 80 lg
Desztillalt viz 1000 ml

MRS tapagar
Az Gsszetétele megegyezik a fent emlitett MRS taplevessel, melyet 15 g agar-agarral

egészitettem ki.

Fiziolégias s6éoldat

A fiziologias sooldatot a higitasi sorhoz készitettem, amely elkészitéséhez 1000 mi
desztillalt vizet hasznaltam, és ebben feloldottam 8,5 g NaCl-ot. A kapott oldatot 4,5 ml-
enként kémesovekbe szétosztottam pipettaval, majd autoklavban 121°C -on, 15 percig

sterilizaltam.

4.3.2. Szilva alapu tapkozeg

A kisérletemhez a Biotta markaju 35%-os szilvalevet valasztottam (4. abra), melyet
kiilfoldrdl szereztem be a munkamhoz. A gyiimolcslére vonatkozd tapértékeket a 8.

tablazatban szemléltetem.
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Biotta

DORRPFLAUME

4. abra: Biotta szilvalé (internetl)

8. tablazat: Biotta szilvalére vonatkoz¢ tapérték adatok

Tapanyagok tapérték 100 ml-ben
Energia 276 kJ (65 kcal)
Zsir 01lg

-amelybdl telitett zsirsavak O0g

Szénhidrat 13,59

-ebbdl cukrok 12,2 g

Rost 119

Fehérje 039

So 0,019

*természetesen eloforduld cukrokat tartalmazhat

Hazai gyiimolcsbdl préselt szilvalé

A megmosott, kimagozott gylimdlcsb6l Hurom Slow Juicer gép segitségével levet

nyertem, melyet 80°C-on 10 percig pasztéroztem.
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4.4. Alkalmazott modszerek

4.4.1. Torzsfenntartas

A vizsgalt mikroorganizmusokat folyadéktenyészetben tartottam fent, és
szaporodoképességének hatékonysaga érdekében tobbszor atoltottam. A Lactobacillus-
okat MRS taplevesben mig a Bifidobacterium torzseket TPY taplevesben szaporitottam.
A Bifidobacterium-ok szamara az anaerob kornyezetet anaerob jar segitségével

biztositottam a munkafolyamat soran. A tenyésztést €s a fermentaciot 37°C-on végeztem.

4.4.2. Szilvalé fermentacio

Beallitottam a szilvalevek pH-¢értékét 4 n NaOH segitségével pH 6 koriili értékre.
A gytuimolcsleveket steril lombikokba adagoltam, majd 1% 24 6ras inokulum tenyészettel
inditottam a fermentdciokat. A 24-48 oOras fermentacidok soran 1d6kozonként mintat
vettem €s meghataroztam a pH és sejtszam értékeket, valamint a titralhat6 sav és

polifenolos komponensek mennyiségét.

4.4.3. pH mérés

Mettler Toledo SevenMulti™ tipusi pH mérdt alkalmaztam a gyiimdlcslevek
kémhatasasnak vizsgalatara. Minden mérés elott kalibraltam a késziiléket a megfeleld
kalibral6 oldatok segitségével. A kisérlet eldtt feljegyeztem a kezdeti pH értéket, majd a

megfeleld 1d0 elteltével mintat vettem ¢és ismételten megmértem a kémhatast.

4.4.4. Elbsejtszam meghatarozas

A gylimoleslé és a tenyészlé mintakbol a vizsgalat soran tizedel6 higitasi sort
készitettem, mégpedig gy, hogy a steril 4,5 ml fiziologias sooldathoz pipettaztam 0,5
ml-es mennyiségeket a torzsoldatbol. A megfeleld higitasi tag eléréséig folytattam a
miiveletet. Az adott higitasi tagokbol 50 pl mennyiségeket pipettaztam a Petri-csészékbe,
majd ezeket felontottem a megfeleld taptalajjal és homogenizaltam. A vizsgalat soran a
mintakbol parhuzamos méréseket végeztem a pontosabb eredmény érdekében. A Petri
csészéket a baktériumoknak megfeleld koriilmények kozott 48-72 ordig 37°C-on

inkubaltam.

20



4.45. Antimikrobas anyagok kimutatasa

Agardiffuzios modszerrel vizsgaltam a Lactobacillus és Bifidobacterium torzsekkel
fermentalt gyliimolcslevek antimikrobas hatasat, amihez milanyag Petri-csészéket
alkalmaztam. A kisérlet soran 5 féle korokozobdl pipettaztam 200 ul egy Petri csészébe,
majd felontottem a tenyészetet lagy TSB agarral, olyan vastagsagban, hogy megfelel6en
tudjak lyukat firni az agarba. Ezt kovetéen mindegyiket dvatosan homogenizaltam,
annak érdekében, hogy egyenletesen elkeveredjen benne a torzs. Miutan megdermedt az
agar mindegyik csészébe 8 mm atmérdjii lyukakat fartam. A vizsgalandé mintabol 150
ul-t pipettaztam a lyukakba, majd 1 6rara hiitészekrénybe tettem, végezetiil 24 oraig 37°C-
on inkubdltam a Petri csészéket. A feltisztulasi zondk mérete alapjan értékeltem az

eredményeket.

4.4.6. Titralhato savtartalom

A gylimolcslé titralhato savtartalma a hidrogénion tartalomra utal, ez az érték a
gyiimolcslé  savassagaért felelds 0Osszes anyagra vonatkozik, mint a szabad
hidrogénionok, szerves savak, sok és kationok. A savtartalom méréshez desztillalt vizzel
tizszeresére higitottam a mintakat, majd 0,1 M -es natrium-hidroxid oldattal titraltam. A
szilvalé sotét szine miatt az atcsapasi pontot pH méréssel hataroztam meg. A titralas 8,2
pH értékig végeztem, majd leolvastram a mérdoldat fogyasat. A fogyott mérdoldat
térfogatbol, és a natrium-hidroxid faktorabol kiszamitottam a titralhaté savtartalom

mennyiségét.

4.47. Antioxidans- aktivitas mérése TPC modszerrel

Az 0sszes polifenol- tartalom meghatarozasast Folin-Cioalteau reagens
segitségével végeztem el galluszsavra vonatkoztatva. A Folin-Cioalteau moédszer a
reagens kémiai redukcidjan alapul. A fémoxid redukcio termékei kék szintiek,
spektrometridsan meghatarozhatok, A= 765 nm-es hullamhosszon.

Vegyszerek:
1 Folin Ciocalteau oldat
Folin-Ciocalteau és desztillalt viz 1:9 aranyt keveréke
1 Metil-alkohol oldat

Metanol és desztillalt viz 4:1 aranyu keveréke
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1 Natrium- karbonat oldat
0,7 M (0,7 mol/dm®) natrium-karbonat oldat: 74,193 g Na,COs-at oldok be 1000 cm?
desztillalt vitbe.
Kalibracid
A kalibracios egyenest a galluszsav segitségével vettem fel, melyhez 0,3 g/100 ml-
oldatot készitettem. A torzsoldatbdl desztillalt vizzel higitasi sort készitettem, majd
elvégeztema mérést az egyes higitasi tagokbol.
Meérés menete
1 Elséként automata pipettaval kimértem 1250 pl Folin-Cioalteau oldatot egy tiszta
kémcsdbe.
Ezt kovetden 240 ul metil- alkoholt adtam hozza.
A higitott mintabol 10 pl adtam a kémcsovek tartalmahoz.
Pontosan 1 perc utan 1000 pl 0,7M Na>COs oldatot adtam hozza.

Osszeraztam a kémcsoveket, majd 5 percre 50°C-os vizfiirddbe tettem.

= =4 4 4 -

Végezetiil félmikro milanyag kiivettdkba t6ltottem, és A= 765 nm-es
hullamhosszon lemértem az abszorbancia értékeket a felvett kalibracios
egyenesre.

A galluszsavra felvett kalibracios egyenest az 5. abran szemléltetem.
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5. abra: Galluszsavra felvett kalibracios egyenes
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5. KIiSERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Szilva alapu tapkozeg fermentalhatosaganak vizsgalata

probiotikus Lactobacillusés Bifidobacteriumtorzsekkel

cyey

torzsek alkalmazasaval. Kezdetben a pH alakulasat vizsgaltam, majd 24 6rés fermentacio
soran 1dokozonként mintat vettem €s meghataroztam a sejtszam értékeket, valamint a
titralhato sav €s polifenolos komponensek mennyiségét.

A fermentalt gyiimdlcslevek antimikrobds hatasat is teszteltem korokozo

mikroorganizmusok ellen.

5.1.1. pH értékek alakulasa

Az els6 kisérlet soran 3-3 probiotikus Lactobacillus és Bifidobacterium torzs
szilvalében torténd szaporodasat kovettem, mind higitatlan, mind kétszeresre higitott
Biotta gylimdlcslé esetén. A kisérletek megkezdése elott a szilvalevek kémhatéasat, a
baktériumok igényeinek megfelelden beallitottam pH 6 koriili értékre. A pH valtozast
megfigyeltem 24 ora és 48 ora elteltével is, melyet a 9. tablazatban szemléltettem.

A szaporodas soran keletkezett szerves savak pH csokkentd hatasabol
kovetkeztettem a szilvalé fermentalhatdsagara a vizsgalt probiotikus térzsek esetén. A
tablazat nagyon jol mutatja, hogy a legtobb torzs esetén a gyiimolcslé pH értéke a
kiindulasi pH=6,44-r61 jelentdsen csokkent. Megallapithatdo, hogy 24 és 48 oras
fermentacional is a kétszeres higitasu szilvalében a Lactobacillus torzsek kozil a
L.plantarum 299v t6rzs mutatta a legjelentésebb pH csokkentést, mig a Bifidobacterium
torzseknél a B.bifidum Rosell-71 torzzsel fermentalt szilvalé pH-ja csokkent a legjobban.
A 24 6rés fermentacié soran mind a higitatlan, mind a kétszeresére higitott szilvalében a
legminimalisabb pH csokkenést Bifidobacterium longum DSM 16603 eredményezte. 48
orat kovetéen is a higitatlan szilvalében a B.longum DSM 16603 torzs minimalis
csOkkenést mutat, mindossze pH=6,11 -re csokkent a kémhatas pH=6,44-r6l. A
kétszeresére higitott szilvalében a L. salivarius HA-118 és a B.longum DSM 16603
torzzsel végzett 48 oOras fermentaciot kovetéen a pH érték 4,21-ig csokkent, tehat
elmondhato, hogy a higitott szilvalében az eredetileg gatlast okozd komponensek

koncentracioja is csokkent, mely lehetové tette a B. longum DSM 16603 torzs lassu
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szaporodasat is a kozegben. Ahogyan a 9. tablazat is mutatja, a 48 oras fermentacioban
a Lactobacillus torzsek szerves sav termelése kovetkeztében mutatkozé pH csokkenés
kozel azonos volt, néhany szazadban térnek el egymastol. Osszevetve a 24 6ras és a 48
oras fermentacié eredményeit, azt latjuk, hogy a legalacsonyabb aktivitas a B.longum
DSM 16603 torzsnél mutatkozott, tehat az adott koriilmények kozott nem volt képes

szaporodni.

9. tablazat: pH alakulasa Lactobacillus és Bifidobacterium torzsekkel fermentalt

higitatlan és kétszeresre higitott szilvalében 48 o6ra utan fermentéacio soran

pH véltozas

Torzsek 24h 48h
kétszeres higitatlan kétszeres higitatlan
higitas higitas
L.plantarum 299v 4,51 5,53 4,09 4,40
L.casei 01 4,86 5,63 4,18 4,42
L. salivarius HA-118 4,98 5,72 4,21 4,48
B.bifidum Rosell-71 4,65 5,17 3,97 4,21
B.lactis Bb12 4,93 5,66 4,06 4,40
B.longum DSM 16603 6,16 6,18 4,21 6,11

5.1.2. Sejtszam alakulasa

A pH véltozas mérése alapjan a kovetkezd kisérletben meghataroztam az ¢él6
sejtszam alakulasat is fermentacio soran. Munkam soran a kétszeresére higitott Biotta
szilvalevet alkalmaztam 1%-os beoltassal, mely koriilmények kozott a pH mar 24 6ra alatt
is pH 5 érték alatti volt. A kisérlet soran kapott adatokat a kdvetkezd abran (6. abra)
szemléltetem.

A 6. abran lathato, hogy a vizsgalt mikroorganizmusok mindegyike jelentds
sejtszam novekedést mutatott a 24 Oras fermentacid soran. Megfigyelhetd, hogy a
Bifidobacterium torzsek alacsonyabb kezdeti sejtszam értékrdl indultak, mint a tobbi

torzs, de a 24. oras fermentacido végére a tobbi torzshoz hasonléoan nagymértékben
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megnovekedett az éldcsiraszamuk. A Bifidobacterium bifidum Rosell-71-nél volt
tapasztalhato a legnagyobb, 9,6*108 TKE/ml sejtszam, mig a Lactobacillus térzsek koziil
a L. salivarius HA-118 mutatta a legnagyobb sejtszamot, 4,1*108 TKE/mI-t a fermentacio
végén. Kozel azonos értéket hataroztam meg mind kezdetben, mind a fermentaci6 utan a
L. casei 01 és a L. plantarum 299v torzseknél. A legkisebb mértékii novekedést a L. casei
01 esetén tapasztaltam a Lactobacillus-ok koziil, mig a Bifidobacterium esetén a B. lactis
Bb12 mutatta a legalacsonyabb sejtszamot. Osszehasonlitva a torzseket a
Bifidobacterium-ok eredményesebbnek bizonyultak, mivel alacsonyabb kezdeti
sejtszamrol indultak, de ugyanannyi id6 alatt nagyobb sejtszamot értek el, mint a

Lactobacillus torzsek.
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L. plantarum L. casei 01 L. salivarius B.bifidum  B.lactis Bb12
299V HA 118 Rosell-71
Kezdeti sESjetjsszzaamm 24 h f er ment daci

6. abra: A sejtszam alakuldsa 24 6ras fermentacio alatt szilvalében 3 kiilonb6z6

Lactobacillus torzset és 2 kiillonboz6 Bifidobacterium torzset felhasznalva

5.2. Szilvalé vegyes kultiras fermentacidja

Tovabbi kisérleteimben az el6z6ekben legjobbnak bizonyult Lactobacillus és
Bifidobacterium torzsekkel készitettem egy vegyeskultiras beoltast is a szilvalé
bifidum Rosell-71 torzsekre esett a valasztasom. A gyiimdlcslevet a Lactobacillus és
Bifidobacterium 1:1 aranyti kombinécidjaval oltottam be és inditottam el a fermentaciot.

Vizsgéalatom 48 oran keresztiil tartott és 8 dranként mintat vettem, hogy megvizsgéaljam
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hogyan alakul a pH, illetve sejtszdm mennyiség. A kapott eredményeket a 7. abran és a
10. tablazatban szemléltettem.

A 10. tablazatban lathatd, hogy a kiinduldsi kémhatast pH=6,04-re allitottam a
kezdeti szilvalé esetében. A Bifidobacterium bifidum Rosell-71 torzzsel fermentalt
szilvalé esetében ez az érték egészen pH 4,31-ig lecsokkent a szilvalé kezdeti

kémhatasahoz képest.

10. tablazat: pH alakulasa 48 6ras mono- és vegyes kulturas szilvalé fermentaci6 alatt

Bifidobacterium Lactobacillus S
Fermentacios id6 bifidum Rosell-71 salivarius HA 118
0 6rés 6,04 6,04 6,04
8 orés 5,94 5,67 5,85
16 oOrés 5,97 5,95 5,48
24 6ras 5,11 4,85 48
32 6rés 4,73 4,74 4,57
40 orés 4,51 4,69 4,37
48 orés 4,31 4,44 4,31

Ugyanez elmondhat6 a vegyes kultura esetében is, viszont a vegyes kulturanal
sokkal gyorsabban csokkent a kémhatas, mivel a 24 6ras mintavételnél mar pH=5 alatti
az érték, mig Bifidobacterium bifidum Rosell-71 torzs esetén csak 32 6Ora utan esett az
emlitett érték ala. A Lactobacillus salivarius HA-118 t6rzs esetében a pH= 4,44-ig
csokkent 48. orat kovetden. Osszeségében elmondhatd, hogy a vegyes kultira esetén
csokkent a leggyorsabban pH-érték, ami bizonyitja, hogy a torzsek tdmogatjak egymast
a szaporodasban.

Sejtszam alakulasat tekintve a Bifidobacterium bifidum Rosell-71 t6rzs mutatja a
legintenzivebb szaporodast egészen a 24. oraig. Az exponencidlis szakaszt kdvetden,
hozzavetblegesen a 24. orat elérve mar szamottevé novekedés nem volt tapasztalhato. A
Lactobacillus salivarius HA-118 torzzsel és a vegyes kultiraval megvalositott
fermentaciot tekintve kozel azonos a novekedés a gyorsuld novekedési szakaszban.

A Lactobacillus salivarius HA-118 torzs gorbéjét tekintve, a sejtszam novekedése

alig éri el az egy nagysagrendet. A vegyes kultira esetében is a Bifidobacterium-hoz
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hasonléan az exponencialis szakasz a 24 6raig tart, a sejtszam eléri a 1,09%108 TKE/m|

értéket.
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7. abra: Sejtszam alakulasa 48 6ras mono- és vegyes kulturas szilvalé

fermentacié alatt

5.3. Probiotikus Lactobacillusés Bifidobacterium torzsek antimikrobas

anyag termelése

Kisérletemben megvizsgaltam a monokultaras Bifidobacterium bifidum Rosell-
71, és Lactobacillus salivarius HA-118 torzsek, illetve ezek vegyes kulturajaval
fermentalt szilvalevek antimikrobas hatasat. Az eddig alkalmazott Biotta szilvalé mellett,
sajat préselésii hazai szilvalevet is fermentaltam, s kontrollként a két kiilonbozo6 szilvalé
beallitott pH értékii és kezeletlen mintdjat alkalmaztam, annak ellendrzésére, hogy a
szilvalé magaban is gatolja-e a korokozok szaporodasat. Az emlitett mintakbol 150 pl-t
mértem be az agarba furt lyukakba. 24. 6ras inkubaciot kovetden meghataroztam a lyukak
koriili feltisztulasi zondk méretét, amelyet a 11. és 12. tablazat szemléltet.
A 11. tablazat alapjan megallapithato, hogy az 0t vizsgalt minta esetén az
E.cloacae torzzsel szemben mar a szilvalé is gatlo hatasu volt, s ez a hatas érvényesiilt a

fermentalt mintak esetén is, mely a Bifidobacterium bifidum Rosell-71 esetén volt a
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legnagyobb (8. abra). A Bifidobacterium bifidum Rosell-71 és standard szilvalé estén 2

mm vastag gatlasi zonak rajzolodtak ki. Hasonld mértékii gatlast tapasztaltam az E. coli

8739 és az E. faecalis ellen (9. abra). A pH allitott szilvalének nem volt gatld hatasa,

egyik korokozoval szemben sem volt lathato feltisztulasi zona. Osszességében a B.

bifidum torzzsel fermentalt szilvalé antimikrobas hatasa volt a legjelentésebb.

11. tablazat: Biotta szilvalé gatlo hatas vizsgalata soran kapott feltisztulasi zonak

mérete az 6t korokozo mikroorganizmussal szemben

Feltisztulasi zonak mérete (mm)

Torzs E.coli E coli ) L. mono-
E.faecalis E.cloacae

8739 0157:H7 cytogenes
Lactobacillus salivarius 1 1 0 0 1
Bifidobacterium bifidum 2 1 2 0 2
Vegyes kultura 1 1 1 0 1
Szilvalé 1 1 1 1 2
Szilvalé pH allitott 0 0 0 0 0

12. tablazat: Hazai frissen facsart szilvalé gatlo hatas vizsgalata soran kapott

feltisztulasi zonak mérete az 6t korokozo mikroorganizmussal szemben

Korokozo feltisztulasa (mm)

Torzs E.coli E coli ~ | L. mono-
E.faecalis E.cloacae

8739 0157:H7 cytogenes
Lactobacillus salivarius 0 0 0 0 0
Bifidobacterium bifidum 0 0 0 0 0
Vegyes kultiara 0 0 1 0 0
Szilvalé 0 0 2 0 1
Szilvalé pH allitott 0 0 0 0 0

A 12. tablazatbél: leolvashato, hogy az 6t korokozo koziil az E.faecalis és az

E.cloacae torzzsel szemben a legnagyobb a gatlo hatds a hazai szilvalé esetében. A

Lactobacillus salivarius HA-118 és Bifidobacterium bifidum Rosell-71 torzsek egyik
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korokozoval szemben sem mutattak gatlast, nem volt tapasztalhato feltisztulasi zona (10.
abra). A legnagyobb gatlasi zona 2 mm vastag volt a szilvalé mintak (11. abra) esetén,
tehat mar maga a gylimolcslé is tartalmazott olyan komponenseket, melyek a korokozok
szaporodasat gatolta vagy a szilvalé savas kémhatasa is lehet az ok. Kisérletem soran az
E.faecalis ¢s E.cloacae torzsekkel szemben tapasztalhato 1mm-es feltisztulasi zona, a

vegyes kulturas fermentalt és az eredeti szilvalé alkalmazasakor.

9. 4bra: Biotta szilvalé feltisztulasi zonai E.coli 8739 és E.faecalis korokozdkkal

szemben
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10. abra: Hazai frissen facsart szilvalé feltisztulasi zonai kiilonbozd kérokozokkal
szemben

11. abra: E.faecalis torzzsel szembeni gatlo hatas a hazai szilvalé esetén
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5.4. Tarolasi Kkisérlet

Az egyik legfontosabb kovetelmény a probiotikus termékekkel szemben, hogy
megfeleld sejtkoncentracioban megtartsak ¢letképességiiket a fogyasztasig, és
megOrizzék funkcionalis tulajdonsagaikat a termék eldallitasa és taroldsa soran ahhoz,
hogy megfeleld egészségligyi hatast biztositsanak. A tarolasi kisérlethez hazai
gytimdlesbdl préselt és kereskedelmi forgalomban 1évé fermentalt szilvalevet
alkalmaztam. A fermentaciot Lactobacillus salivarius HA-118, Bifidobacterium bifidum
Rosell-71 és vegyes kultiraval végeztem. Eletképességiiket 6 hetes tarolas soran
vizsgaltam hiitott koriilmények kozott €s szobahOmérsékleten, ez utobbinal 2 hetente

torténo mintavételezéssel.

5.4.1. Szobahdmérsékleten torténé tarolas eredményei

5.4.1.1 pH alakulasa
A téarolasi kisérlet soran minden mintavétel utdn megmértem a fermentalt
szilvalevek pH-janak alakulasat. A 6 hét alatt torténd pH valtozasokat a 12. abran

mutatom be.

Vegyes kultira I—I

Bifidobacterium bifidum

Hazai szilvalé

Lactobacillus salivarius ;‘
Vegyes kultiura

Bifidobacterium bifidum l_|

Biotta szilvalé

Lactobacillus salivarius l_I

o
=
N
w
N
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pH

H6 hetes ®4 hetes 2 hetes kezdeti

12. abra: pH értékek alakulasa a 6 hetes tarolas folyaman gytimdlcslevekben,

szobah6mérsékleten
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Megfigyelheté a 12. abran, hogy a szobahdmérsékleten uralkodd koriilmények
kozt, mar a 2. héten leesett a pH 4,5-4 értékre. A legkisebb pH érték a B.bifidum Rosell-
71 torzzsel és a vegyes kultiraval fermentalt Biotta szilvalében mérhets. A
leglatvanyosabb pH csokkenés a hazai szilvalében 1év6 vegyes kultaranal 1athat6, mivel
a kezdeti pH=5,4-r61 egészen pH=4-ig csokkent a kémhatasa. Mindkét szilvalé esetében
elmondhat6, hogy a gyiimdlcslében a végsd pH értéke pH=3,9-4 kozotti, mely a
gylumolcsben 1évo prebiotikus komponensek jelenlétében lehetdvé teszi az életképesség

megOrzését a baktériumok szamara.

5.4.1.2 Sejtszam alakulasa

A 6 hetes tarolasi kisérletben a sejtszamok alakulasat a kovetkezé diagramon (13.

abra) szeml¢ltetem, szobahdmeérsekleti kortilmények kozott.
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13. abra: Sejtszamok alakulésa 6 hetes tarolasi kisérlet alatt, szobahdmérsékleten

A 13. abran megfigyelhet6, hogy a Bifidobacterium bifidum Rosell-71-nél a
sejtszam a kezdeti 1,58*108 TKE/mI-rdl lecsokkent 2,46*10' TKE/ml-re a 4. hét elteltével
a Biotta szilvalében. A Lactobacillus salivarius HA-118 torzsnél kisméretli sejtszam
novekedés figyelhetd meg a 6. hét végére, a kezdeti 9%10" TKE/mI-rél a sejtszam
1,94*10® TKE/ml-re emelkedett a Biotta szilvalében, ennek oka, hogy a 24 6ra alatt e

torzsnél volt tapasztalhat6 a legmagasabb pH érték, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
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szobahdmérsékleten vald tarolds soran még tovabb tudtak szaporodni, s ezzel egyiitt
sejtszamuk is megemelkedett. Ezzel ellentétben a vegyes kultira esetén elmondhato,
hogy szamottevé valtozas nem volt tapasztalhatd. A Biotta szilvaléhez hasonldan a hazai
szilvalénél is a Lactobacillus salivarius HA-118 térzsnél minimalis sejtszam novekedés
volt tapasztalhat6 a 6 hét elteltével. A vegyes kultiranal elmondhat6, hogy dinamikusan
csokkent a sejtszam a 6. hét végére a hazai szilvalében. Osszehasonlitva a
gyiimélcsleveket elmondhatd, hogy egyik minta esetében sem csokkent 106 TKE/ml ala
a sejtszam a 6. hét folyaman, amibdl az a kovetkeztetést vonhato le, hogy az adott
paraméterek mellett mindegyik torzs képes szobahOmérsékleten megtartani

¢letképességét.

5.4.1.3 Titralhaté savtartalom

Munkam soran megvizsgaltam kiilonb6z6 probiotikus torzsek titralhato
savtartalmat a kétfajta szilvalében. A mintakat 6 héten keresztiil vizsgaltam, 2 hetente
vettem mintat a szobahOmeérsékleten tarolt szilvalevekbdl. A hiitott mintat a 6. hét
elteltével vizsgaltam.

A 6 hetes mintak titralhato savtartalmat a kovetkez6 diagramon (14. abra)

szemléltetem, szobahémérsékleti koriilmények kozott.
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14. abra: Titralhato savtartalom alakulasa 6 hetes tarolas alatt szobahomérsékleten
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Megallapithatd, a diagram (14. abra) alapjan, hogy a Biotta szilvalé 6. hét elteltével
minden esetben kiemelkedd savtartalommal rendelkezett. A legnagyobb érték a Biotta
szilvalé vegyes kulturas fermentécidja esetén lathatd, 1,759 /100ml. Az abran nagyon jol
megfigyelhetd, hogy mindkét gylimolceslé esetében a titralhato savtartalom a 2. hét utdn
ugrasszeriien novekedett, mivel a baktériumok a szilvalében 1évé maradék cukrot
hasznositottak szerves savak termelése mellett. A hazai szilvalében 1évé baktériumok
esetén Kisebbek a titralhato sav tartalom értékek a fermentalt Biotta szilvaléhez képest, S
a legnagyobb titralhat6 savtartalom a B.bifidum Rosell-71 térzzsel fermentalt szilvalében
mérhetd, 1,17g/100 ml.
5.4.1.4 Osszes polifenol-tartalom meghatarozas eredményei

Kisérletemben, megvizsgaltam a gyiimolcslevek teljes fenol tartalmat is. A
kalibracids egyenest galluszsav segitségével vettem fel, €és a kapott eredményeket a 15.

és 16. abran szemléltetem.

A 6 hetes tarolasi kisérletben az Osszes polifenol-tartalom alakulasat a hazai
szilvalében a kovetkez6 diagramon (15. abra) mutatom be, szobahémérsékleti

koriilmények kozott.
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15. abra: Hazai szilvalé dsszes polifenol-tartalom alakulasa 6 hetes tarolas soran,

szobah6mérsékleten
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A TPC mddszer eredményeit tekintve megéllapithatd, hogy a tarolasi kisérelt soran
a B.bifidum Rosell-71 esetén detektaltam a legkisebb antioxidans aktivitast 0,13 g/100ml-
t a fermentécio végén, mely nem valtozott a 6 hetes tarolast kovetéen sem. A diagramrol
leolvashato, hogy a polifenol-tartalom a vegyes kultara és Lactobacillus salivarius HA-

118 esetén dinamikusan csokkent egészen 0,07 g/100ml-ig illetve 0,12 g/100ml-ig.

A 6 hetes tarolasi kisérletben az Gsszes polifenol-tartalom alakulasat a Biotta
szilvalében a kovetkezd diagramon (16. abra) szemléltetem, szobahdmérsékleti
koriilmények kozott. A polifenol tartalom a Biotta szilvalében magasabb, mint a hazai
szilvalében, a tejsavbaktériummal fermentalt gyltimolcslében az értékek 0,23 g/ 100ml,

illetve 0,18 g/100ml.
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16. abra: Biotta szilvalé 6sszes polifenol-tartalom alakuldsa 6 hetes tarolas soran,

szobah6mérsékleten

A diagramrol leolvashatd, hogy a legmagasabb polifenol-tartalom a Lactobacillus
salivarius, HA-118 -nal volt tapasztalhat6, mely nem valtozott a szobah6mérsékleten valo
tarolas soran, 0,24 g/100 ml volt a 6 hét elteltével. A B. bifidum Rosell-71 polifenol-
tartalma a kezdeti 0,12 g/100 ml-rél ugrasszertien megemelkedett 0,22 g/100 ml-re a 4.
hét végére. A vegyes kultiraval fermentalt szilvalé esetén minimalis cs6kkenés volt

tapasztalhato, nagyobb stabilitas jellemezte ezen termékeket, mint a hazai szilvalevet.
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5.4.2. Hiitott koriilmények kozott torténé tarolas eredményei

5.4.21 Sejtszam alakuldsa
A 6 hetes tarolasi kisérlet sejtszam valtozasait hitott koriilmények kozott a

kovetkez6 diagramon (17. abra) mutatom be.
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17. abra: Sejtszdmok alakulasa 6 hetes tarolasi kisérlet alatt, hiitétt koriilmények kozott

Megallapithat6, a diagramok (13.,17. abra) alapjan, hogy a taroldsi hdmérséklet
milyen mértékben befolyasolja a kiilonb6z6 baktériumok talélését. Hiitott koriilmeények
kozott mindkét fermentalt szilvalében a Bifidobacterium bifidum Rosell-71 mutatott kis
mértékii sejtszamndvekedést, a kezdeti 1,58*10% TKE/ml értékrol a sejtszam 4,63%108
TKE/ml-re novekedett a 6 hetes tarolas soran. Mindkét gyiimolcslében a vizsgalt
tejsavbaktérium sejtszama jelentds csokkenést mutatott, az €16 sejtszama kisebb volt mint
10* TKE/ml. Ezen eredmények kovetkeztében (13.17. abra) elmondhato, hogy
hiitészekrényben tarolt mintaknal a mikroorganizmusok talélése rosszabb volt, mivel a

L.salivarius HA-118 nem tudta megtartani életképességét a 6 hetes tarolas soran.
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5.4.2.2 Titralhato6 savtartalom mérése
A 6 hetes mintak titralhato savtartalmat a kovetkezé diagramon (18. abra) mutatom

be, hiitott koriilmények kozott.
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18. abra: Titralhato savtartalom alakulasa 6 hetes tarolas alatt, hiitott koriilmények

kozott

A 14.18. abrarol leolvashato, hogy a kezdeti savtartalomhoz képest, hiitott
koriilmények kozott nem eredményezett olyan szintli savtartalom ndvekedést, mint
szobahémérsékleten. Hutott koriilmények kozott a legmagasabb savtartalom a B.bifidum
Rosell-71-nél lathato 0,71 g/100ml, a vegyes kultiranal a savtartalom gyakorlatilag
teljesen megegyezik a kezdeti 0,59/100ml értékkel a Biotta Szilvalében. A hazai
fermentalt szilvalében a savtartalom értéke minimalis, és 6 hét elteltével sem valtozott,

ami stabil terméket eredményez hiitétarolas mellett.

5.4.2.3 Osszes polifenol-tartalom meghatarozas eredményei

A 6 hetes tarolasi kisérletben az Osszes polifenol-tartalom alakulasat a hazai

szilvalében a kovetkez6é diagramon (19. abra) szemléltetem, hiitott koriilmények kozott.
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19. abra: Hazai szilvalé 6sszes polifenol-tartalom alakulasa a 6 hetes tarolas soran,

hitott koriilmények kozott

A 19. abrarol leolvashatd, hogy a Lactobacillus salivarius HA-118 polifenol-
tartalma csokkent a 6 hét elteltével, mig a Bifidobacterium bifidum Rosell-71-nél jelent6s
valtozas nem volt tapasztalhato, ebbdl feltételezhetd, hogy a mintaban 1évo baktérium
metabolizmusa nem befolyasolta a polifenol tartalmat. Eredményeimbdl kdvetkeztetheto,
hogy a tarolasi id6 ugyanis szignifikansan nem befolyasolta a szilvalé 6sszes polifenol-

tartalmat. Ugyanakkor a legmagasabb polifenol-tartalom értéket a vegyes kultara

crcr

A 6 hetes tarolasi kisérletben az Osszes polifenol-tartalom alakulasat Biotta

szilvalében a kovetkez6é diagramon (20. abra) szemléltetem, hiitott koriilmények kozott.
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20. abra: Biotta szilvalé 6sszes polifenol-tartalom alakuldsa a 6 hetes tarolas soran,

hitott koriilmények kozott

A diagram alapjan megallapithatd, hogy a Biotta szilvalében fermentalt
L.salivarius HA-118 és a B.bacterium Rosell-71 torzseknél volt tapasztalhato magasabb
a polifenol-tartalom érték. Osszehasonitva, a 19. abraval elmondhaté, hogy a Biotta
szilvalében fermentalt mintdk nagyobb polifenol éréket mutattattak, mint a hazai
szilvalében. Ennek magyarazata a kiilonb6zo interferenciat okozdé komponensek, mint
példaul a C-vitamin tartalom, asvanyi elemek, fehérjék stb. tartalmaban rejlik. Ezek
mellett, feltételezhetd, hogy azért nem latunk szorosabb korrelaciot az értékek kozott,
miszerint inkdbb a szintelen, vilagos flavoid vegyliletek okozzdk a szorosabb
Osszefliggést. A polifenol tartalom novekedése a tarolas soran a rostokbol felszabadulod
komponensekbdl eredhet.

Ugyanakkor Lovasz (2018) granatalma és céklalevek 1:1 aranyu elegyeit fermentalta
probiotikus baktériumokkal, s megallapitotta, hogy a L. acidophilus La-5, L. casei 01 és
L. plantarum HA-119 esetében a fermentacios id6 nem befolyasolta a TPC eredményeket.
Ezzel szemben a L. plantarum 299v torzsnél csokkenés lathatd, mig fermentaci6 16.
ordjaban az eredeti antioxidans-kapacitas 83%-a, addig a 24. 6raban csupan 65%-a

maradt meg (Lovasz, 2018).
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban egyre nagyobb az igény, olyan élelmiszerek irdnt melyeknek
egészségveédd hatasa van a szervezetre. A funkciondlis élelmiszerek kivald forrasok
ennek elérésében, mivel fogyasztasuk jobb egészséghez ¢és kozérzethez vezet azon tul,
hogy a betegségek megeldzésében is nagy szerepiik van. A legelterjedtebb ilyen
¢lelmiszerek, a probiotikumot tartalmazo termékek, melyek segitenek a szervezetben 1év6
bélmikrobiota egyensulyanak fenntartasaban. A probiotikummal dusitott termékekhez
leggyakrabban Bifidobacterium-kat és Lactobacillus-kat alkalmaznak.

A hazai piacon a legnépszeriibb probiotikus termékek tejalaptiak, azonban egyre
nagyobb az igény a tejmentes termékekre, melyet a laktoz intolerancidban szenveddk, a
tejfehérje allergiaval kiizdok, illetve vegan életmodot  folytatd személyek is
fogyaszthatnak. Ez megnyitotta az utat olyan alternativ probiotikus termékek fejlesztése
irant, melyeknek alapjat a gabonafélék, zoldségek és gytimolcsok adjak.

A fent emlitett okok 0Osztonoztek arra, hogy egy nem tej alapu, probiotikus
baktériumokkal fermentalt szilvalé beltartalmi paramétereit €s a mikrobak életképességét
vizsgaljam. Méréseimhez két fajta szilvalevet, valamint 3 Lactobacillus és 3
Bifidobacterium nemzetségbe tartozd probiotikus torzset hasznaltam, melyek a
kovetkezOk voltak: Lactobacillus plantarum 299v, Lactobacillus casei 01, Lactobacillus
salivarius HA 118, Bifidobacterium lactis Bb12, Bifidobacterium bifidum Rosell-71,
Bifidobacterium longum DSM 16603. Mindkét szilvalében mono-, és vegyes kultaras
erjesztést is vizsgaltam, 24 ¢s 48 oras fermentacios idével. Meghataroztam a sejtszam,
pH, antioxidans-kapacitas valtozast, illetve a gylimdlcslevek titralhato-savtartalmat,
tovabba antimikrobas hatasat is vizsgaltam agarlyuk diffuziés modszerrel korokozo
torzsekkel szemben.

Els6ként 24 és 48 oras fermentacid soran, kovettem a pH valtozast higitatlan és
kétszeresre higitott szilvalé esetében. A vizsgalatombol kideriilt, hogy a fermentacio
soran a higitott szilvalében a Lactobacillus torzsek koziil a L.plantarum 299v torzs
mutatta a legjelentésebb pH csokkentést, mig a Bifidobacterium térzseknél a B.bifidum
Rosell-71 torzzsel fermentalt szilvalé pH-ja csokkent a legjobban. A 48 oras fermentacio
végére mindkét torzs pH értéke pH=4 kortili értékre csokkent.

Ezt kovetéen az higitott szilvalével dolgoztam tovabb, melybe kiilon-kiilon

probiotikus torzseket oltottam be, és megvizsgaltam hogyan alakulnak a sejtszamok 24
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orés fermentacid soran. Minden Aaltalam vizsgalt probiotikus torzs jol szaporodott
szilvalében, a legnagyobb sejtszamot a Bifidobacterium bifidum Rosell-71 torzsnél
tapasztaltam, 9,6*108 TKE/mI-t.

A monokultaras fermentaciok mellett készitettem egy vegyes kultiras beoltast is a
szilvalé fermentaciojahoz, amelyhez a Lactobacillus salivarius HA-118 ¢és a
Bifidobacterium bifidum Rosell-71 torzsekre esett a valasztasom. 48 o6ras fermentacio
befejezésével arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy vegyes kultira esetén csokkent a
leggyorsabban a pH-érték. A sejtszam alakulasat tekintve, azt tapasztaltam, hogy 24 6ra
optimalis a mikroorganizmusok szaporodasahoz mivel, 24. 6rat elérve mar szamottevo
novekedés nem volt tapasztalhatdo. Ennyi 1d6 alatt voltak képesek elérni a maximalis
sejtszam novekedést.

Tovabba megvizsgaltam a Lactobacillus salivarius HA-118, a Bifidobacterium
bifidum Rosell-71 és ezek vegyes kultirajaval két fajta fermentalt szilvalé antimikrobas
hatasat agarlyuk diffzios modszerrel. A kisérletet 5 féle korokozo apatogén torzsével
szemben vizsgaltam. Biotta szilvalé esetében tobb esetben is tapasztaltam feltisztulasi
zonat, de a legjobbnak a Bifidobacterium bifidum Rosell-71 t6rzzsel fermentalt
gytimélcslé bizonyult, melynél 2 mm-es gatlasi zonak voltak lathatoak. Hazai szilvalé is
mutatott 2mm vastag gatlasi zonat, a tobbi mintaval szemben tehat ez arra enged
kovetkeztetni, hogy mar maga a gytimdleslé is tartalmazott olyan komponenseket, melyek
a korokozok szaporodasat gatolta, illetve a pH 4 alatti kémhatas is okozhatta a gatld
hatast.

Végezetiil egy 6 hetes tarolasi kisérletet valositottam meg, szobahdmérsékleten €s
hiitott koriilmények kozott. A sejtszdmok valtozasanak tekintetében elmondhatd, hogy
szobahémérsékleten mindegyik vizsgalt probiotikum meg tudta tartani életképességét,
mivel sejtszamuk nem csokkent 10° TKE/ml ala 6 hét alatt. Hiitott koriilmények kozott
elmondhat6, hogy a mikroorganizmusok talélése a Lactobacillus salivarius HA-118
kivételével jobb, mint szobahdmérsékleten tarolt mintak esetében.

Titralhato savtartalmat is meghatdroztam a 6 hetes tarolds soran, amibdl kideriilt, hogy
szobahdmérsékleten a Biotta szilvalében 1év6 vegyes kultiranal volt tapasztalhato a
legnagyobb savtartalom, 1,7g/ 100ml. Hutétt koriilmények kozott a legmagasabb
savtartalom a B.bifidum Rosell-71-nél volt lathaté 0,71 g/100ml a Biotta szilvalében,
ezzel ellentétben a hazai gylimolcslében a savtartalom valtozas minimalis volt mindegyik
minta esetén. Tehat, hiitott koriilmények kozott a baktériumok megtartottak stabilitasukat

a tarolas soran.
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Megvizsgaltam a polifenol-tartalom alakulasat, melyb6l megallapithatd, hogy
szobahémérsékleten a Lactobacillus salivarius, HA-118 esetén volt a legmagasabb az
antioxidans-aktivitas a Biotta szilvalében. Hutott koriilmények kozott, az értékek
minimalis eltérést mutattak, melybdl az a kovetkeztetés vonhatod le, hogy a baktériumok
anyagcsere tevékenysége nem befolyasolja a polifenolt-tartalmat.
Osszegezve, a szilvalé megfelelé szubsztratumnak bizonyult a L.casei 01, L.salivarius
HA 118, B.lactis Bb12, B.bifidum Rosell-71 torzsek szamara mindkét gylimolceslé
esetében.
L.salivarius HA-118 B.bifidum Rosell-71, illetve vegyes kultarajukkal fermentalt
szilvalevek 6 hetes tarolasa utan az a kovetkeztetést vonhato le, hogy az adott paraméterek
mellett mindegyik torzs képes szobahdmérsékleten megtartani életképességét, s egyik
minta esetében sem csokkent le az élésejtszam 10° TKE/ml ala.

A szilva alapu fermentacidés vizsgalataim eredményei igéretesek, mivel
megalapozhatjak olyan nem tej alapu, tobb hétig eltarolhatdo probiotikus termékek
eldallitasat, melyeket specialis taplalkozast igényld emberek szamara is elérhetd,

amellett, hogy szamos jotékony hatasat megbrzi.
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