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1 BEVEZETES
,Gyogyszered legyen az ételed, s ételed legyen a gyogyszered”

Hippokratész (Kr.e. 460-375)

Ahogyan az emberiség, ugy fejlodott a taplalkozas is az évszazadok soran. Mig a
kozépkorban csupan az €életben maradas volt az étkezés legfobb funkcidja ma mar egy sokkal
Osszetettebb dologrol van szo. Napjainkra az egészségtudatossag, mint trend elétérbe
keriilése magaval hozta a fogyasztok egészséges taplalkozas iranti vagyat, de az egészéges
taplalkozas mellett rendkiviil nagy hangstlyt fektetnek a fogyasztok ezen élelmiszerek izére
is.

A felgyorsult ¢életritmusbdl kifolyolag az emberek az egyszeriien, konnyen elérhetd
dolgokat keresik, még az ételek vonatkozasaban is. A jelenleg tapasztalhato tarsadalmi és
gazdasagi fejlédések sulyos egészségiigyi problémak kialakulashoz vezethetnek. Az
emberek rohano életmddja és a rajuk nehezedd folytonos, megndvekedett stressz valamint a
helytelen taplalkozas kovetkeztében kialakulnak az tUgynevezett civilizacids betegségek
(szivinfarktus, magas vérnyomas, bélproblémak ¢és kiilonbozé tipust daganatos
megbetegedések). A vilag Osszes halalesetének 59%-at civilizacios betegségek okozzak
(Szakaly, 2014). A KSH adati szerint Magyarorszagon a haldlesetek haromnegyede sziv-és
érrendszeri megbetegedésekbdl, valamint rosszindulati daganatokbol szarmazik (Internet
1). A kiegyensulyozott taipanyagbevitellel hozzajarulhatunk a hosszu és egészséges ¢lethez.
Az oregedo tarsadalom iddsebb korosztalyat stjtd betegségek is megelézhetok lennének az
egészséges taplalkozassal, illetve kialakuldsuk esélye is csokkenthetd lenne altala. Masrészt
a megnovekedett egészségligyi ellatasi koltségek és az egyre magasabb varhato élettartam is
a mindségi, egészséges ¢letmdd kovetésére Osztondznek. A fogyasztok egyre tudatosabba
valnak ¢és egyre inkdbb a funkcionalis élelmiszereket keresik a boltok polcain, amelyek a
megfeleld tapérték mellett, bizonyitottan jotékonyan hatnak a szervezet miikodésére és
hozzajarulnak az egészség megdrzéséhez, igy egyre ndvekvd igény mutatkozik olyan
¢lelmiszerek irant melyek funkcionalis komponensekkel dusitottak, igymint a pre- vagy
probiotikumok. (Burgain et al., 2011).

Torténelmi és technologiai okokbdl kifolyolag, valamint a tej tapértéke miatt is, a
probiotikus ¢élelmiszerek altalaban tejalaptiak, de a funkciondlis élelmiszerek piaca
folyamatosan fejlddik, €és a valtozé fogyasztdi igények mindig Gjabb €s ijabb innovaciok

kifejlesztését szorgalmazzak. A vilag felnétt lakossaganak kb. 2/3-a szenved laktoz
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intoleranciaban, mely féleg Azsia és Afrika lakoit érinti, de Eurdpéban is kb 5-10 %-ra
tehetd az érintettek szama (Misselwitz et al, 2013). A lakt6z intolerancia mellett eléfordulhat
még tejfehérje érzékenység is, de vannak olyanok is akik vallasi okokbdl vagy kiilonb6z6
taplalkozasi iranyzatok kovetése miatt korlatozott mértékben vagy egyaltalan nem
fogyaszthatnak tejet, illetve tejtermékeket. Ennek kdszonhetéen egyre inkabb kezdenek
elterjedni a gylimoles alapu probiotikusan dusitott élelmiszerek is. A gylimoleslevek
alapvetden egészséges tapanyaforrasként szerepelnek a kdztudatban és természetes moédon
tartalmaznak minden olyan tdpanyagforrast is amelyre a mikroorganizmusnak sziiksége van
az ¢lettevékenysége fenntartasahoz. A nehézség azonban abban rejlik, hogy a fogyasztok
szamara IS megfeleld érékszervi és taplalkozasi tulajdonsaggal rendelkez6 terméket tudjunk
eléallitani ugy, hogy mindemellett a probiotikumok életképesek maradjanak a termékek

tarolasa alatt is, valamint ellenalljanak az emésztérendszer szélsdséges koriilményeinek is.



2 CELKITUZES

A kiilonb6z6 gylimolcsalapu probiotikus készitmények nemcsak a specialis diétat
kovetdk, étel intolerancidval és allergiaban szenveddk szdmara lehetnek vonzd termékek,
hiszen kellemes iziiknek, illatainak, aromajuknak koszonhetden kortol, nemtdl fiiggetleniil
sz¢éles tarsadalmi réteg szamara kedvelt alapanyagok.

Diplomamunkam megirasa soran célul tiiztem ki, hogy attekintést nyujtsak a
probiotikumok, valamint a nem tej alapti probiotikus funkcionalis élelmiszerek kedvezd
¢lettani hatdsair6l és olyan gyiimolcs alapt dusitott és fermentalt probiotikus ital alkossak,
amely megfeleld szamu jotékony hatdst baktériumot tartalmaz és ami az ¢letképességét
hosszu tdvon is meg tudja drizni. Kisérleteim elvégzéshez olyan gylimolcsoket valasztottam,
melyek hazankban is megteremnek, ezaltal konnyen, elérhetéek, nem tul koltségesen
beszerezhet6k. A mintdkat dusitva és fermentalva szeretném vizsgalni, melyekben 2
hénapon at kivanom kovetni a tejsavbaktériumok szamat, a gyiimolcslevek pH-jat valamint
azok szénhidrat- és szervessav tartalmat.

Kisérleteim végrehajtasahoz a Lactiplantibacillus plantarum 299v  torzset
valasztottam, €és célul tliztem ki a probiotikum torzs Onmagaban, mikrokapszulazott
formaban valamint prebiotikummal vald kiegészitést kovetéen tOrténd bejuttatasat a
vizsgalandd a gylimdlcslématrixba. Dolgozatomban szeretnék kitérni a nem tej alapu
probiotikus termékek kiilonb6zé homérsékleten megvalositott tarolasa soran bekovetkezd
legfontosabb beltartalmi valtozasokra, melyek nagyban hozz4jarulnak a termék
mindségehez és elfogadottsagdhoz a fogyasztas soran.

A probiotikum életképességének alakulasa

A gylimoéleslevek polifenol tartalménak meghatarozasa a tarolas soran

Szerves savtartalom alakulasa a tarolas soran

Antioxidans kapacitas vizsgalata

Antimikrobidlis hatas vizsgélata



3 IRODALMI ATTEKINTES
3.1 A bél mikrobiotija

Az emberi bélmikrobiotat kb 10 mikroorganizmus alkotja, amely 500-1000
kiilonb6zo baktériumfajbol épiil fel, 6ssztomege pedig megkdzeliti a 2 kg-ot (Bermon et al.,
2015).

A csecsemd bélrendszere sziiletéskor még steril, a baktériumok kolonizéacidja csak
ezt kdvetden indul meg. A kolonizaciot nagyban befolyasolja a taplalas modja, a kdrnyezeti
feltételek, de még az is, hogy fejlett vagy fejlodo orszagba sziiletett-e (Karlsson et al., 2013).
Az Ujsziilott szervezete eldszor az anya fekdlis és vagindlis mikrobiotdjaval kertiil
kapcsolatba, igy elséként az anaerob mikroorganizmusok (Escherichia coli és a
Streptococcus-ok) telepednek meg, amelyek élettevékenységének soran a kornyezet
folyamatosan anaerobba valik és igy megjelenhetnek az anaerob tulajdonsaggal rendelkez6
baktériumok is.

Nagy eltérés figyelhetd meg a taplalds modjanak fliggvényében is, hiszen mig a
szoptatott, anyatejjel taplalt csecsemdknél a bifidobaktériumok vannak talsulyban addig a
tapszert fogyasztok sokkal 0sszetettebb bélmikrobiotaval rendelkeznek, naluk el6fordulnak
Clostridium-ok, Bacteroides-ek és Streptococcus-ok is. Nemcsak a taplalas modja hatarozza
meg a bélmikrobiota Gsszetételét, hanem az életkor elérehaladtaval a Bifidobacterium-ok
szama csokken mig a Lactobacillusok, Enterococcusok szama pedig n6 (Ruan et al. 2020).
Ezek mellett jelentés hatassal van a kozvetlen kornyezetiink is a bélrendszerben é16
baktériumokra, de még az is, hogy kikkel éliink egy haztartasban (Dill-Mc Farland et al.,
2019).

A tapcsatorna kiilonbozé szakaszain a mikrobdk szama és tipusa is jelentds
kiilonbségeket mutat, melyet az oxigén expoziciéval és a pH-val, mint f6 befolyasolo
tényezdvel hoznak 6sszefliggésbe (Graf et al., 2015). Az alacsony pH és az oxigén jelenléte
miatt a gyomorban viszonylag kevés a baktériumok szama, csupan csak 10° sejt/g, ezek is
leginkabb a fakultativ anaerob Steptococcus fajok. A vékonybélben a mikroorganizmusok
szama mar megkozeliti 10 - 10° sejt/g-ot, a vastagbélben pedig mar egészen magas, 101%
10'? sejt/g-mal taldlkozhatunk. A vastagbél felsé szakaszanak mikrobiotajat tilnyomoan
fakultativ  anaerobok alkotjak (Enterobacterium, Streptococcus, Staphylococcus,

Lactobacillus, Propionibacterium, Bacillus fajok), az als6 szakaszt viszont a szigorian



olyan anaerobok uraljak mint a Bifidobacterium-ok, Peptococcus-ok, és Clostridium-ok
(Salminen et al., 1998).

A benniink €16 baktériumok sokasdga rengeteg pozitiv hatdssal tamogatja a szervezetet.
Hozzajarulnak a bél homeosztazisdnak fenntartdsdhoz, a hamsejtek gyarapodaséhoz,
befolyasoljak a xenobiotikus anyagcserét, valamint az anyagcserebetegségekre is kihatassal
ezért az emberi bél mikrobaprofiljanak vizsgalata és a bélflora Gsszetételének elemzése
jelentds lépést jelenthet a személyre szabott orvoslas felé. A bélflora egyediilallo és
valtozatos, szorosan Osszefligg az egyén taplalkozasi szokasaival, az életmodjaval és az
egészségi allapotaval. Az ilyen informacidok hasznalata lehetové teszi, hogy az orvosok
személyre szabottabb terapidkat javasoljanak, amelyek jobban illeszkednek az egyének
betegségek megeldzésében és kezelésében, tovabba hozzajarulhatnak a betegségek okainak

felderitéséhez is (Milani et al., 2016).

3.2 Funkcionalis élelmiszerek

3.2.1 Megjelenése, dsszetevoi, csoportositasa

Az élelmiszerek kiegészitése kiilonféle mikrotapanyagokkal tobb évszadzados multra
tekint vissza. A kozépkorban vasszdget szartak az almaba, majd bizonyos id6 utan azt etették
vashianyos gyermekekkel, Mexikoban a tortillakészités soran a kukoricat meszes vizben
aztattak, ill. mészOrleményt adtak a liszthez, ezzel megndvelve annak kalciumtartalmat.
Svajcban az 1900-as évek elején kezdték alkalmazni a konyhaso joddal vald kiegészitését a
golyva megeldzésére, mely mddszer azota mar az egész vilagon elterjedt (Csapd et al.,
2016).

Magit a ,,funkciondlis élelmiszer” szot eldszor Japanban haszndltdk az 1980-as
években (Grajek et al., 2005). A funkcionalis ¢lelmiszer fogalma a European Commission
Concerted Action on Functional Food Science szerint: “Egy adott élelmiszer akkor
tekinthetd funkciondlisnak, ha fogyasztdsa — a megfeleld taplalkozas-élettani hatasokon
tulmenden —, a szervezet egy vagy tobb cél-funkcidjara kimutathatéan pozitiv hatassal van
ugy, hogy jobb egészségi allapot vagy kedvezObb kozérzet és/vagy a betegségek
kockazatanak csokkentését éri el.”

A funkcionalis élelmiszerek olyan alkotdelemeket tartalmaznak megfeleld

mennyiségben, amelyek pozitivan hatnak az életfunkciokra, hozzdjarulnak a betegségek



megeldzéséhez, egészségveédo hatast fejtenek ki, 0sszességében pozitiv hatassal vannak az
emberi szervezetre.

Funkcionalissa valhat egy ¢élelmiszer, ha egy vagy tobb olyan Osszetevot nagyobb
mennyiségben tartalmaz az atlagosnal, amelyek pozitiv hatdssal vannak egészségilinkre.
Ezek mellett funkcionalis élelmiszernek mindsiilnek azok is, amelyek valamely komponenst
csOkkentett mennyiségben tartalmazzdk — pl. csokkentett zsirtartalom, csokkentett
szénhidrattartalom, csokkentett fehérjetartalom (Csapo et al., 2016).

Ahhoz, hogy egy élelmiszert ,,funkcionalisnak” nevezhessiink, az Elelmiszer- és Gyogyszer-
engedélyeztetd Szakhatdsdg jovahagyasa sziikséges. Ehhez a gyartonak ‘megfeleld
tudomanyos bizonyitékkal kell alatdmasztania, hogy a megjelolt korallapot és az élelmiszer
kozott kolesonhatas 1ép fel. Mivel a szabalyozas szerint ezen : csoportba tartozo
¢lelmiszereknek a hagyomanyos élelmiszereknek kell megfelelniiik, a tablettdk, kapszuldk,
vitaminok, taplalékkiegészitok nem tartoznak ebbe a csoportba. Tovabbi eldiras az is, hogy
az adott élelmiszernek a hatdsa a megszokott napi mennyiség elfogyasztasakor is meg kell,
hogy mutatkozzon, és az adott ¢élelmiszer a hétkoznapi taplalkozasi szokdsokba tartozzon
(Papp-Bata et al., 2014). A funkcionalis élelmiszerek lehetnek olyan tapanyagforrasok,
melyek mar 6nmagukban, minden kiegészités nélkiil eleget tesznek a feladat betoltésére pl.
¢lelmi rostok, de vannak olyan élelmiszerek is, amiket viszont ki kell egésziteni bioaktiv
anyagokkal, ilyenek példaul a probiotikus termékek (Csap6 et al., 2016). A funkcionalis

¢lelmiszer Gsszetevok fobb osztilyait az 1. szamu tablazatban ismertetem.

1. tablazat A funkciondlis élelmiszer dsszetevik f6bb osztalyai (Holm, 2003)

Funkcionalis
Példak Prognosztizalt egészségiigyi hatas
¢lelmiszer osszetevok
Probiotikumok Tejsavbaktériumok Javitjdk a bélrendszer mikroflorajat és
Bifidobaktériumok mukodését,

szabalyozzak a bélmiikodést,

erOsitik az immunrendszert,

csokkentik a koleszterinszintet, gatoljak a
bél kérokozoit és

csokkentik a  rak  kialakulasanak
kockazatat




Prebiotikumok

Oligoszacharidok,

Ugyanaz, mint a probiotikumoknal, de

rezisztens keményitok, | fokozzak a Ca és a Mg felszivodasat is
pektinek (csokkentik a csontritkulas
kialakulaséanak veszélyét)
Asvanyi anyagok Ca, Mg, Zn Csontritkulas csokkent kockazata
Immunrendszer erdsitése
Vitaminok Folsav, Bg, B12 A kardiovaszkularis betegségek csokkent
kockézata
Antioxidansok Tokol tipusu vegyiiletek | Csokkentik az érelmeszesedés
(pl.  E-vitamin),  C-|kockazatat,
vitamin,  Kkarotinoidok, | gatoljak a rak kialakulasat,
flavonoidok, polifenolok | mérséklik a DNS oxidativ karosodasat,
késleltetik az dregedést,
gyulladasgatlo hatdstak
Fehérjék, peptidek, | Tripeptidek a | Csokkentik a vérnyomast és
aminosavak tejfehérjékbol befolyasolhatjak a fizikai funkciokat
Zsirsavak Omega-3 zsirsavak, | Csokkentik a kardiovaszkularis
CLA (konjugilt | betegségek kockazatat, mérsékelik az
linolsav), izlileti gyulladas tiineteit,
GLA (gamma-linolsav) |a klimaxos problémakat,
redukaljak a rak kockéazatat
Fitokemikaliak Fitoszterinek, CsOkkentik a szérum  koleszterint,
(novényi eredetll | béta-gliikan, szabalyozhatjak a hormon-fiiggd
vegyiiletek) izoflavonok, lignanok | betegségeket és a hohullamokat

3.2.2 Funkcionalis élelmiszerek jogi hattere

Az ¢élelmiszerbiztonsag a vilag minden orszagaban fontos tényezd, ezért minden

orszadg rendelkezik olyan hatosaggal, amelynek feladata az ide vonatkozd szabalyok

megteremtese, betartatasa €s feliilvizsgalata.

Az Egyesiilt Allamokban. az Elelmiszer Gyogyszer és Kozmetikai Torvény (FDCA)

hatalya alé tartozik az élelmiszeripar és az élelmiszer-Osszetevok szabalyozasa. A GRAS

(Generally Recognized As Safe — altalanosan biztonsagosnak itélt) mindsités azt jelenti,

hogy az adott vegyiilet biztonsagosnak tekinthetd az emberi fogyasztasra. A GRAS

mindsités megszerzése két feltételhez kotott. E16szor is, az adott vegyiilet biztonsdgossagara

vonatkoz6 informacidknak hozzaférhetonek kell lenniiik a tudomdnyos vilag szadmara.

Masrészt, nem képezheti vita targyat a biztonsdgossdga tudomanyos kordkben, vagyis

altalanosan biztonsagosnak kell, hogy itéljék (Kumar et al., 2015).
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Az eurdpai jogszabalyok a funkciondlis ¢élelmiszereket nem egy specidlis élelmiszer
kategoriaként, hanem egy fogalomként hatarozzék meg (Sir6 et al., 2008). Az Eurdpai
Unidban a funkcionalis élelmiszereknek is ugyan azoknak az élelmiszerbiztonsagi és
mindségi eldirasoknak kell megfelelniilk, mint a hagyoményos élelmiszereknek. Az
¢lelmiszerjeldléssel kapcsolatos rendeletek (79/112/EEC) szabéalyozzak a funkciondlis
¢lelmiszerek forgalomba hozatalat is, és meghatarozzak, hogy milyen informaciokat kell
tartalmaznia az ilyen termékek cimkéjén (Stanton et al., 2001). A szabalyozas azonban
kiilonbséget tesz gyodgyhatasi termékek és a kiilonleges taplalkozasi célra ~hasznalt
¢lelmiszerek kozott, illetve tovabbi nehézséget jelent még az is, hogy az EU tagallamokban
nem Osszeegyeztethetdk a szabalyozasok, mivel mas-mas egészségligyi célokat fogalmaztak
meg a tagorszagok, de abban legalabb egyetértés mutatkozik, hogy mar kiilonbséget tettek a
gyogyhatasu termékek ¢€s a kiilonleges taplalkozasi célra hasznalt élelmiszerek kozott.

Az egészségre vonatkozd dallitdsok csak az Eurdpai Parlament és a Tandcs
1924/2006/EK rendelete (2006. december 20.) altal meghatarozott szabalyok szerint
tiintethetok fel az élelmiszerek és funkcionalis élelmiszerek jelolésén (Internet 2). Az
egészségre vonatkozo allitasok jegyzékét a Bizottsag 432/2012/EU rendelete (2012. méjus
16.) hatdrozza meg, amely figyelembe veszi az ¢lelmiszerekkel kapcsolatos betegségek
kockazatat, a gyermekek fejlodését és egészségét (Internet 3). Az Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal és a feliigyeleti szervek pedig laboratoriumi vizsgalattal ellendrzik az
allitasok jogos tartalmat, hogy az adott élelmiszer valoban tartalmazza-e az allitdsban
hivatkozott 6sszetevot (www.nebih.gov.hu).

Az élelmiszerek cimkézésére, kiszerelésére €s reklamozéasara vonatkozo tagéllami
jogszabalyok kozelitésérol szolo iranyelve (2000/13/EK) alapjan a gyarté nem ruhazhat fel
egy ¢élelmiszert emberi betegségek megeldzésének, kezelésének vagy gyogyitdsanak
tulajdonsagaval (kivéve: specialis élelmezési célokra szant természetes asvanyvizek és

¢lelmiszerek, amelyekre kiilon kozdsségi rendelkezések vonatkoznak) (Stanton et al., 2001).

3.2.3 Piac, elfogadottsag, megitélés

A magyar fogyasztok informaltsaguk novekedése és értékrendszeriik megvaltozasa
miatt rendkiviil fogékonyak a nemzetkozi trendekre, ezért a funkcionalis élelmiszerek
magyar piacanak vizsgalata eldtt sziikségszerti a nemzetkozi kitekintés (Nagy €s Piskoti,

2007).


http://www.nebih/

A funkcionalis élelmiszerek piacanak alakulasat az elmult harom évtized
tekintetében megvizsgalva megallapithatd, hogy a kétezres években Latin Amerika, Kelet-
Azsia és Kelet-Europa voltak a legdinamikusabb novekedést produkalé régiok, ahol a teljes
piac mérete 2004-ben 4 milliard USD nagysagu volt (Nagy és Piskoti, 2007). Megfigyelhetd,
hogy ebben az id6szakban a funkcionalis élelmiszerek iranti fogyasztok érdeklodése
nagyobb volt a kozép- és észak-eurdpai orszdgokban, mint a mediterran orszagokban, mivel
a mediterran térségben ¢l6 emberek inkdbb a friss zoldségeket, gylimdlcsoket részesitették
elonyben a feldolgozott vagy részben feldolgozott, mesterségesen dusitott tarsaikkal
szemben (Menrad, 2003).

Sloan mar 2006-ban arra hivta fel a figyelmet, hogy az egészség és az arra gyakorolt
hatas még az addigiakndl is meghatdrozobb szerepet fog betdlteni az élelmiszervasarlasok
soran az elkdvetkezendd években, mivel a fogyasztok egyre inkdbb a kényelmesebb,
izletesebb és hatékonyabb ételeket és italokat fogjak keresni. A funkcionalis ételek és italok
globalis piaca kb. 33 milliard USD volt 2000-ben (Granato et al., 2010). Az élelmiszeripar
egészében ez a szegmens mutatta a legdinamikusabb fejlédést (Tripathi és Giri, 2014). Ezt

alatamasztjak a Fortune Business Insight adatai is, amely szerint a globalis funkcionalis

¢lelmiszerek és italok piaca 258,8 milliard USD volt 2020-ban. A hosszabb tavu prognézisuk
pedig a 2028-as évre mar 529,66 milliard USD-s piacmérettel kalkulal (Internet 4).
Sloan 2006-ban a funkcionalis élelmiszerek teriiletén érvényesiilé legfontosabb 10 trendet

az alabbiak szerint foglalta dssze:

1. Veszélyben a gyermekek:

A gyerekek egyre nagyobb mértékben vannak kitéve az elhizés, a magas vérnyomas
¢és a 3 tipust cukorbetegség veszélyének. Egyre tobb gyermekek altal fogyasztott
¢lelmiszer megreformalasa valosul meg, a cél a termékek tadpanyagtartalmanak
novelése, a zsir-, kaloria-, cukor- és sotartalom csokkentése, tovabba olyan
¢lelmiszerek bevezetése a hétkdznapi étkezésbe, mint a zsirszegény tejtermékek,

szOjatermékek, miizlik, zab, melyek ideélisak a gyermekek szamara.

2. Alacsony kaloriatartalmu ételek:

A suly-tudatos fogyasztok eléretorésével megnd az igény az alacsonyabb
kaloriatartalmti  ételek ¢és italok irant, melynek koszonhetéen a light és
kaloriacsokkentett élelmiszerek is nagyon népszeriivé valtak, a testsuly-tudatos

fogyasztok egyre inkabb valasztjak ezeket az ételeket és italokat. A fogyasztok
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figyelnek az elfogyasztott élelmiszer mennyiségére is és a napi tobbszori, kis
mennyiségll étkezéseket preferaljak inkabb. Egyre inkébb elterjedt a boltokban a
snackek 100 kaldrids csomagolasban torténd arusitasa, ami szintén a tudatos

vasarlokat célz6 marketing fogas.

Fitokemikalidk:

Minden negyedik fogyaszto azt allitja, hogy a betegségek megeldzése érdekében
fogyaszt zO6ldségeket €s gylimolcsoket. Az antioxidans hatasa termékek (acai bogyo,

goji bogyo, chia mag) egyre inkabb a hétkdznapi élet részévé valnak.

Tobbszoros hozadék:

A funkciondlis élelmiszereknek tobb problémara is szeretnének segitséget nyujtani,
igy példaul hatasosnak kell lenniiik az elhizas ellen, meg kell tudni akadalyozniuk a

magas koleszterin szint kialakulasat és védeni kell a szivbetegségek ellen.

Egészséges zsiradékok:

Az omega-3-zsirsavak egyre novekvo népszeriisége miatt a fogyasztok egyre inkabb
valasztanak egészséges olajokat és kertilik az egészségtelen zsiradékok, a telitett és

transzzsirsavak fogyasztasat.

Az idosek is szamitanak:

50 év felett egyre gyakoribba valik az iziileti fajdalom, arthritis, osteoporosis, reflux
betegség, ~emeésztési €s szemészeti problémak. A jOléti tarsadalmakban
megfigyelhetd az idések aranyanak ndvekedése, és az oregkor kitolodasa a
populacion beliil. Ok egyre nagyobb keresletet timasztanak a funkcionalis

¢lelmiszerek irant egészségiik megdrzése vagy javitasa érdekében.

Glikémias-index, glutén, magvak:

Az alacsony glikémids indexii élelmiszereknek fontos szerepe van az elhizés, inzulin
rezisztencia, diabetes, hangulatvaltozasok, koncentracio és a normal vércukor-szint
kontrollalasaban, ezért fogyasztasuk az egészséges taplalkozas fontos részéve valt.
A teljes kidrlésti magvak pozitiv hatdsa egyre nagyobb korben valik ismertté és a
beldliik késziilt termékek, péksiitemények ma mar egyre konnyebben elérhetdvé,

kedveltté valnak, és el6térbe keriilt a gluténmentes élelmiszerek fogyasztasa is.
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8. Természetes megolddsok:

Egyre tobb vasarlo keresi azokat az €lelmiszereket, amiknek a termesztésénél nem
hasznaltak gyomirtokat, permetszereket, az eldallitasnal nem hasznaltak
tartositoszereket, ételfestéket, és nitriteket/nitratokat. Ezek a vasarlok keriilik a
hormonnal vagy antibiotikummal kezelt 4llatok feldolgozasabol szarmazd

hasok/huskészitmények vasarlasat is.

9. Teljesitmény-novelés:

Sok fogyaszto a funkcionalis élelmiszereket energiaszintjének feltdltésére és extra
energiabeviteli forrasként hasznalja, fontosnak tartjak energiaszintjiik novelését és a
faradtsag elkeriilését. A funkciondlis élelmiszerekkel szeretnék fizikai és szellemi
teljesitoképességiiket ndvelni. Nagyon népszeriiek a gyerekek korében a tanulast
segitd, memoriat javitd nassolnivalok, de a felnéttek is elonyben részesitik ezeket

megterheld szellemi munka esetén.

10. Kedvencek:
Nagy igény van a kedvenc ételeink egészségesebb formaban valo fogyasztasara, igy
mar manapsag egyre tobb alternativat lehet talalni, példaul csokkentett zsir- vagy
cukortartalmu ételekre, vitamintartalmu italokra, ilyenek a 100%-0s narancslevet

tartalmazé alkoholos italok vagy akar a kaloriaégeto tiditok.

Sokaig a funkcionalis élelmiszerek piacardl kevés informacio allt a szakemberek
rendelkezésére, ezért Nagy munkatirsaival 2006 decemberében elvégzett a fogyasztoi
szokésok feltarasa érdekében egy orszagos, telefonos, kérddives megkérdezéses vizsgalatot.
A mintanagysag 385 f6 volt (megbizhatosagi szint: 95%, konfidencia intervallum: 5%). A
kutatasi eredményiik szerint Magyarorszagon az egészséges ¢€letmod szinte mindenki
szdmara fontos volt. Leginkabb a rdk, a sziv- és érrendszeri megbetegedések és a magas
vérnyomads azok a betegségek, amelyektdl tartottak a megkérdezettek és egészségmegdrzés
érdekében fogyasztott €lelmiszer listdjat meggydzo folénnyel a gylimdlesok és a zoldségek
vezették. Motivacidikat tekintve leginkabb azért véasarolnak funkcionalis élelmiszereket,
mert azok jotékony hatassal vannak az egészségre, preventiv jellegliek és javitjak a
kozérzetet. A gatlo tényezdk vizsgalata soran kideriilt, hogy Magyarorszagon a magas ar, az

informalatlansag €és a nehéz beszerezhetdség a funkciondlis €lelmiszerek fogyasztasanak
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legfébb akadalyai. A fogyasztoi felarelfogadds a funkciondlis élelmiszerek esetében
megfeleld. A legtobben 10-20%-kal fizetnének tobbet a funkcionalis élelmiszerekért, de
sokan akar 20-50%-ot is. Vagyis ennyivel lehet a funkcionalis élelmiszereket dragabban adni
a hagyomanyos ¢élelmiszereknél.

Amikor valaki funkciondlis élelmiszert vasarol a legértékesebb informacidforrasok
kozé tartozik az orvos ajanldsa, a csalad, baratok ajanlasa és a termék cimkéje is de a
fogyasztdi magatartast még két egymassal is kapcsolatban all6 tényezd is befolyasolja.
Ilyenek a demografiai tényezok, mint nem, életkor, iskolazottsag, lakohely, masrészrol pedig
a kulturalis-tarsadalmi tényezdok, mint a csaladdi hattér, az egyén kornyezetének normai és a
tarsadalomban elfoglalt statusz. Az élelmiszereknél fontos tényezé még a szarmazasi orszag,
a termék ize és kiils6 megjelenése, vagyis a csomagolas. A piaci szegmensek meghatarozasa
érdekében Nagyék klaszteranalizist is végeztek mely eredményiil négy klasztert kaptak
(egészségtudatos fiatalok, csalddanyak, bizalmatlanok és a managerek vagy aktiv, felelds
dontéshozok). Nemzetkozi trendeket, orientacidkat figyelembe véve, valamint a primer

kutatasuk alapjan az alabbi f6 célcsoportok definialhato a funkcionalis élelmiszerek piacan:

1. ,,Tudatos fiatalok”: Eletkorukat tekintve 18-30 év kozottick, akik felismerik a
helytelen taplalkozas egészségi kockazatait, fontos szamukra a divat, a stilus és a
weboldalak, applikaciok és egyéb kommunikacios eszkdzok hasznalata, a tanulas,
sport, szorakozés, és hatdssal vannak rdjuk a rekldmeszkozok. Ezen fiatalok

altalaban a kész termékeket és ezek kombinacioit fogyasztjak.

2. ,Csaladanyak™ A piac legnagyobb szegmensét Ok alkotjdk. Foként olyan
héaziasszonyok tartoznak ide, akik igyekeznek a csalad életmodjat egészségesebb
iranyba terelni, és gyermekeiket a kezdetektdl fogva az egészséges taplalkozasra
szoktatni. Ide tartoznak még azok a ndk, akik életmodjuk révén szeretnék elérni az
egészséget, fiatalsagot és szépséget. Elsdsorban €élelmi rostokban gazdag valamint a
zsir-, illetve cukorhelyettesitoket tartalmazo6 é€lelmiszerek és italok fogyasztoi, de

fontos szempont naluk a gyorsasag ¢és egyszerliség is.

3. ,,Aktiv felelos dontéshozok (menedzserek)”: Ezen fogyasztoi csoportba tartozo
egyének folyamatos stressznek vannak kitéve, kevés szabadiddvel rendelkeznek, és
mindennapi munkdjuk sordn sokszor kell felelds dontéseket hozniuk. Emellett az

¢életvitel mellett a funkciondlis €élelmiszerekben latjdk a megoldast a teljesitmény
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fokozasara ¢és a betegségek elkeriilésére. Meglehetdsen fontos szdmukra a
teljesitmény fokozédsa. A gyorsasdg nagyon fontos tényezo az életiikben, ezért ez a

csoport inkabb a készételeket és ezek kombindcioit részesiti elonyben.

4. Bizalmatlanok: Altaldban nem hisznek az egészségre vonatkozo allitasoknak és
kételkednek az ¢lelmiszeripar altal kozolt informécidkban. Az egyszerd,
hagyomanyos ¢élelmiszerekhez ragaszodnak, keriilik a moddositott, feldolgozott
¢lelmiszereket. Az egészséges taplalkozas €s az egészéges életmod szémukra is
fontos, de ezt inkébb a természetes élelmiszerek fogyasztasaval érik el, €s elutasitjak
a kémiai adalékanyagokat €s tartositoszereket tartalmazo élelmiszereket (Nagy és

Piskoti, 2006).

3.3 Probiotikumok

A pre- és probiotikumok a taplalkozastudomany fejlodésével, az egészséges életmod
elétérbe keriilésével jelentek meg a koztudatban €s kapnak folyamatosan novekvo szerepet,
létezésiik azonban nem 1) keletii a tudomany szdmara.

A probiotikus tulajdonsaggal rendelkezé mikroorganizmusok fogyasztasaval
lehetdség nyilik a bélmikrobiota aktivitdsdnak serkentésére, ezéltal az immunrendszer
erOsitésére, hiszen a  probiotikumok kiemelt szerepet jatszanak a normal bélflora
fenntartdsaban, a gyomor-bélrendszeri kérokozok elleni védelemben, az immunrendszer
javitasdban, de akar a szérum koleszterin szint és a vérnyomads csdkkentésében is. A terdpias
céllal torténd alkalmazasuk alatt pedig a kovetkezOket értjiik: gyermekkori hasmenés,
csontritkulas, élelmiszer allergia, atopias betegségek megeldzése, antitest indukalt hasmenés
csokkentése, székrekedés, valamint hiperkoleszterolémia enyhitése, gyulladasos
bélbetegségek szabdlyozasa, védelem a vastagbél- és a hligyhdlyagrak ellen (Tripathi és Giri,
2014).

Az emberek altal fogyasztott probiotikus élelmiszerek foként Lactobacillus és
Bifidobacterium fajokat tartalmaznak, de a Saccharomyces, a Lactococcus, az Enterococcus
nemzetségen beliil is vannak probiotikus tulajdonsaggal rendelkezd fajok (Holzapfel és

Schillinger, 2002).
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Ahhoz, hogy egy mikroorganizmus megkapja a probiotikus statuszt, kiilonb6zo
kritériumnak kell megfelelnie. A kivélasztas kritériumai kdz¢ tartozik, hogy az adott torzs
legyen képes a gyomor-bélrendszeren torténd athaladasra, beleértve a gyomorsav- ¢€s
epetlirést, a megfeleld tapadasi képességet a bél hamsejtjeihez, az emberi bélben torténd
kolonizacidt, az antimikrobidlis anyagok termelését és az emberre gyakorolt jotékony
hatasok kozvetitését (Csapd et al., 2016). A probiotikumok bélnyalkahartyahoz valo
tapadasa kulcsfontossagu a hatékonysaguk szempontjabol. A tapadas révén a probiotikus
baktériumok képesek olyan kolcsonhatasokat kialakitani a bélsejtekkel, amelyek eldsegitik
az immunrendszer szabalyozasat és a bélnyalkahartya véddgat funkcidjanak helyreallitasat.
A tapadas soran kolcsonhatas alakul ki a nyalkahartya felszinével és a GALT rendszerrel
vald kolesonhatas révén a probiotikumok képesek befolydsolni az immunsejtek aktivitasat
¢és segitenek az immunrendszer szabalyozasdban. Emellett a probiotikumok altal termelt
anyagok, példaul rovid lancu zsirsavak is hozzajarulhatnak a bélnyalkahartya egészségéhez
¢s a gyulladas csokkentéséhez. A probiotikus baktériumok bejutdsa €s megtapaddsa a
bélnyalkahartyan a bélflora diverzitdsdnak noveléséhez vezethet, amely segit megeldzni a
koérokozok elszaporodasat €s az immunrendszer szabalyozasaban is szerepet jatszik (Servin
és Coconnier, 2003). A patogén tulajdonsagok hidnya alapveté fontossagu, mivel a
probiotikus torzsek nem okozhatnak betegségeket, és nem lehetnek veszélyesek az emberek
szamara. A Lactobacillus és Bifidobacterium torzsek altal okozott fertdzések nagyon ritkak,
¢s jellemzden csak immundeficiens szervezetekben fordulnak eld. Ezek a torzsek altaldban
jotékony hatastiak az emberi szervezet szamdra, €s biztonsdgosan alkalmazhatok
probiotikumként. A probiotikumok hatékonysaganak és biztonsagossaganak megitélésekor
fontos a tudomanyos kutatasok alapjan torténd bizonyitékok figyelembevétele is. A klinikai
vizsgélatok sordn az alkalmazott probiotikus torzsek hatékonysaga és biztonsagossaga is
alaposan vizsgalhato, és ezek az eredmények hozzdjarulnak a probiotikumok széles korii
alkalmazasanak megalapozasahoz (Borriello et al., 2003). Az immunrendszeri
betegségekben (pl. HIV fertdézésben) szenvedd egyénekkel végzett klinikai vizsgalatok soran
is bizonyitottdk a probiotikumok biztonsagat és hatékonysagat. Az ilyen betegeknél nem
tapasztaltak negativ egészégiigyihatast, st a probiotikumok fogyasztasdnak pozitiv hatasai
kozott szerepelt a bélflora normalizalodéasa, az immunrendszer tdimogatésa €s a gyulladasos
folyamatok csokkentése (Ishibashi és Yamazaki, 2001).

A probiotikus mikroorganizmus kivalasztasakor biztonsagi, funkciondlis és technoldgiai
szempontokat kell figyelembe venni (Saarela et al., 2000). A technologiai szempontokként

megfogalmazott elvarasok els6sorban a gyartok szamara kivanatos tulajdonsagokat
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Osszegzik, ilyen példaul a megfeleld szaporodoképesség az adott tapkdzegben, a fogyasztoi
igényeket kielégitd érzékszervi tulajdonsagok, az életképesség megdrzése mind a gyartasi,
mind a tarolasi folyamat soran, az emberi béltaraktusban valé talélés, valamint a genetikai
stabilitas az ¢lelmiszer-feldolgozas koriilményei kozott (Grajek et al., 2005). A baktérium
tuléloképessége a kiilonféle karos tényezdokkel szemben a feldolgozas és a termékfejlesztés
soran faj- és torzs specifikus. A probiotikus mikroorganizmusok koziil a Lactobacillus-ok
altalaban ellenallobbak, mint a Bifidobacterium-ok. A hagyomanyos fermentalt
¢élelmiszerekben természetes mdédon megtalalhaté Lactobacillus-ok jobban ellenallnak az
alacsony pH-nak, és adaptalhatok tejbe és mas élelmiszer matrixokba, ezért technologiailag
alkalmasabbak ¢lelmiszeripari célokra, mint a Bifidobacterium-ok (Tripathi és Giri, 2014).
A probiotikus élelmiszerek fejlesztésénél kovetelmény a megfeleld dozist probiotikus torzs
kivalasztasa, a Magyar Elelmiszerkonyv eléirasa szerint legalabb 107 (tke/ml)
probiotikumnak kell jelen lenni a termékben ahhoz, hogy kifejtsék pozitiv hatasaikat.

A szavatossag alatti ¢letképesség és stabilitas megdrzése érdekében ajanlatos, hogy minél
nagyobb szamban legyenek jelen az €16 sejtek a termékben (Nagy et al., 2008).

A Lactobacillus térzsek nagyon fontosak az élelmiszeriparban, mivel segitségiikkel
szamos ¢lelmiszer eléallithatd, példaul joghurt, kefir vagy mas erjesztett ételek. Ezek az
ételek gazdagok lehetnek probiotikumokban, melyek elényosek az emésztérendszer
egészségére €s a gyulladasos betegségek megeldzésére, igy eldszeretett tanulmanyozza dket
az ¢élelmiszeripar (Vasudha és Mishra, 2013).

A vastagbél mikrobiom legnagyobb részét a Bifidobacterium-ok alkotjak, mely
ujsziilottek esetén akar a 95%-0t is elérheti addig egészséges felndtteknél mar csak 25%-ra
tehetd az aranyuk. Részt vesznek a rovid szénlact zsirsavak eldallitdsdban, mint példaul az
acetat, a propionat és a butirat. De ezek mellet egyéb gazok képzésben is szerepe van, ilyen
a CO2, Hz és metan (Ruan et al. 2020).

A helytelen taplalkozas, kiilonosen az alacsony rost- €s magas zsir- valamint
cukortartalmu étrend, hozzajarulhat a vastagbélproblémak kialakuldsahoz, mint példaul a
sz€krekedés, a vastagbélgyulladds ¢és a vastagbélrdk. Azonban a jotékony hatasu
probiotikumok igéretes megoldast jelenthetnek ezeknek a betegségeknek a megeldzésére
vagy kezelésére (Saarela et al., 2002). A probiotikus élelmiszerek kedvezd élettanihatasat
Klinikai vizsgalatok is alatamasztjak, mely szerint azok fenntartjak vagy javitjak a belek
kedvezd mikrobialis egyensulyat (Fuller, 1989).

Fontos megemliteni a metabolikus aktivitasukat is, mely szdmos jotékony hatast

gyakorolhat az emberi szervezetre. A Lactobacillus és Bifidobacterium torzsek is képesek
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az emésztérendszerben taldlhaté magas kaloriatartalmii  cukrokat alacsonyabb
kaldriatartalmu vegyiiletekké alakitani. De vannak olyan probiotikus baktériumok is,
amelyek a lipideket és a koleszterint bontjak, igy csokkenthetik a vér koleszterinszintjét és
a szivbetegségek kockazatat. Fontos megjegyezni azt is, hogy az egyes torzseknek eltérd
metabolikus aktivitastak lehetnek, és a pontos hatasok fliggnek a fogyasztott baktériumok
tipusatol és mennyiségétdl is (Sybesma és Hugenholtz, 2004).

3.3.1 A probiotikumok jotékony hatasai

Plinius mér i.e 76-ban a hasmenés ellen fermentalt/aludttej fogyasztasat javasolta. A
hasmenést szdmos dolog okozhatja, példaul étel intolerancia, gyulladdsos bélbetegség,
virusos eredetl fert6zés vagy akar antibiotikumos kezelést kovetden is jelentkezhet.

Kutatasok szerint a probiotikumok fogyasztasa segithet csokkenteni a rotavirus
okozta hasmenés gyakorisagat. Bebizonyosodott példaul, hogy a Bifidobacterium bifidum
vagy a Streptococcus thermophilus, segithetnek lerdviditeni a rotavirus okozta hasmenés
idétartamat, illetve csokkenteni a hasmenéshez tarsuld tiinetek sulyossagat. A
Bifidobacterium lactis Bb-12 esetében pedig atlagosan egy nappal rovidebb volt a hasmenés
idotartama a kezelt egyéneknél (Saavedra et al., 1994). A masik gyakran el6forduld
hasmenés tipus az utazok korében jelentkezi. Tanulmanyok szerin ezeknek a gyakorisag 15-
56% kozé tehet6 (DuPont, 1993). Okasanen a munkatarsaival (1990) a finn utazok korében
vizsgélatot végzett, melyben a csoport egyik felének placebdt a masik felének pedig
Lactobacillus GG-t adtak. Arra kérték ¢ket, hogy naponta egyszer, két nappal az indulas
elétt és az egész Uit soran fogyasszak a kapott adagokat, mely 10° tke/nap mennyiségii
probiotikus baktériumot jelentett. A Lactobacillus GG-vel kezelt egyéneknél joval
alacsonyabb volt a hasmenés el6fordulasa igy az megfeleléen hatdsosnak bizonyult
(Okasanen et al, 1990). Ezenkiviil szamos tovabbi publikacioban kifejtették még a Lb.
acidophilus torzsek hasmenés megel6zésében betdltott szerepét is (Salmien et al., 1998).

A vilag felnétt lakossaganak kb 70-75%-a szenved laktdz intoleranciaban, mely foleg
Azsia és Afrika lakoit érinti, Eurépaban kb 5-10%-ra tehet az érintettek aranya. A probléma
oka a tejtermékekben megtalalhato laktoz lebontasanak a képtelenségére vezethetd vissza,
amelynek oka a cukormolekula lebontasaért felelds laktaz enzim hianya vagy annak
elégtelen miikddése. Ha nem sikertilt a laktozt glilk6zza és galakt6zza bontani az nem képes
a bélfalon keresztiil a vérkeringésbe jutni, hanem a belekben marad. Ezt a belekben marad6
cukrot a baktériumok elkezdik megemészteni melynek hatdséara intenziv gaztermelés indul

el. A baktériumok az emésztés soran tejsavat, metant és hidrogént termelnek, melyhez egyéb
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kellemetlen alhasi kortiinet is parosulhat, mint a gyomorgorcs, puffadas, felfuvodas vagy
hasmenés (Misselwitz et al, 2013). A tiinetek erGssége aranyos az elfogyasztott laktdz
mennyiségével. Az ismétlod0 hasmenések hatdsara mas tapanyagok felszivodasa is
csokkenhet, a vitaminok, asvanyi anyagok, nyomelemek is nehezebben szivodnak fel,
valamint az immunrendszer legyengiilése miatt a fertézések is gyakoribba valhatnak (Tuohy
et al., 2003).

Egy érdekes eredmény, azt mutatja, hogy a probiotikus baktériumok jelenléte a joghurtban
hozzajarulhat a laktoz tolerancia javitasahoz. A B-D-galaktozidaz enzim sziikséges a lakt6z
lebontdsédhoz, és a probiotikus baktériumok jelenléte ndvelheti ennek a folyamatnak a
hatékonysagat a belekben. Emellett a bélmikrobidta Osszetételének megvaltozasa is
hozzéjéarulhat a laktoz tolerancia javuldséhoz, a tranzit id6 csokkenésével a laktoz kevesebb
1d6t tolt a bélrendszerben, s ezéltal kevesebb lehetdsége van irritalnia bélrendszert. Az ilyen
¢és ehhez hasonlé eredmények fontosak lehetnek azok szamara, akik laktoz intoleranciaval
kiizdenek hiszen egyes probiotikus élelmiszerek segithetnek enyhiteni a tiineteket (Marteau
et al., 1990). Jiang és munkatarsai vizsgalata (1996) kimutatta, hogy a Bifidobacterium
longum torzs fogyasztasa szintén enyhitheti a lakt6z intoleranciat. A vizsgalatban részt vevo
egyéneknél jelentés mértékben javult a laktdz enzim aktivitdsa, valamint a laktoz
emésztésére forditott idd, miutan 14 napig fogyasztottak B. longum-ot tartalmazo6 joghurtot.
A kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a probiotikumok hozzajarulhatnak a laktoz
intolerancia tiineteinek enyhitéséhez a bélmikrobiota modositasa révén.

A probiotikus tulajdonsaggal rendelkezd baktériumok jelentds szerepet jatszanak az
immunrendszer miikodésében is. A megfelelé bélflora biztositja a bélnyalkahartya
permeabilitasanak  épségét, és segiti a szervezet szamdara sziikséges tapanyagok
felszivodasat; kozvetleniil vagy specialis fehérjék termelésével pedig gatolja az idegen
baktériumok megtelepedését és védi a bélnyalkahartya sejtjeinek épségét is (Karlsson et al.,
2013). A gasztrointesztinalis nyalkahartya a szervezet legnagyobb immunszerve (mucosa-
associated lymphoid tissue —MALT), melyet egyiittmiikodé mechanizmusok komplex
halézata alkot, benne citokinek, antitestek ¢és lymphocytdk. Az ember celluldris
immunrendszerének mintegy 80%-a itt talalhatd, éppen ezért a bél korai kolonizacidja fontos
szerepet jatszik ennek érésében is, hiszen szekretoros IgA-t termel, befolyasolva ezzel a
fagocita aktivitast és az antigén prezentacié folyamatat (Wacha, 2011). A jotékony
bélbaktériumok energiasziikségletiink kb. 10%-at biztositjak olyan metabolitok termelésével
(arginin, glutamin, rovid lanca zsirsavak), melyeket a bélhamsejtek f6 energiaforrasként

hasznalnak. K6zremiikodnek az elfogyasztott, emészthetetlen poliszacharidok lebontasaban,
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szervetlen anyagok felszivodasdban (kalcium, magnézium, vas) és szamos, a szervezet
szamara nélkiilozhetetlen vitamint (tiamin, folsav, K-vitamin, piridoxin) termelnek
(Colombel et al., 1987). A probiotikumok, kiilonosen a tejsavbaktériumok fogyasztasa
elOsegitheti a szervezet immunrendszerének erdsddését és védelmét a fertézések és rakkeltd
hatasok ellen (Isolauri et al., 2001).

3.3.2 Tuléloképesség vizsgalat élelmiszerekben tarolas soran

A Magyar Elelmiszerkonyv eléirja, hogy a probiotikus termékeknek 107 életképes
baktériumot kell tartalmazniuk grammonként a mindségmegodrzési id6 végéig és emellett
elengedhetetlen feltétel a genetikai stabilitds az élelmiszer-feldolgozas soran, illetve, hogy
megmaradjanak azon funkcionalis tulajdonsagok, amelyek fontosak a kivant egészségi hatas
kivaltasa érdekében (Grajek et al., 2005). Tovabba a probiotikumok nem befolyasolhatjak a
termék izEt, aroméjat, valamint annak savassagat sem novelheti meg a fogyaszthatdsagi ido
alatt (Heller, 2001).

Sajnos azonban nem tudjuk figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a probiotikumok
érzékenyek olyan kdrnyezeti paraméterekre, mint a pH, a fény, a vizaktivitas vagy az oxigén
(Teixeira et al., 1995), melyet tovabb befolyasol még a torzs fizioldgiai allapota, a termék
kémiai Osszetétele, amelybe a probiotikumot tessziik, valamint a térzs kdlcsonhatdsa mas
starter kultrakkal vagy egyéb mikroorganizmusokkal (Heller, 2001). Kiilonb6z6
vizsgélatokkal sikeriilt igazolni azt is, hogy a tapanyagtartalom (szénhidratok, rostok és
fehérjék) és az antimikrobidlis vegyliletek jelenléte fontos hatdssal van a probiotikum
¢letképességére. Az ¢lelmiszer kémiai Osszetétele tehat kiemelkedd jelentdségii a
mikroorganizmus megfelelo, zavartalan anyagcsere tevékenysége szempontjabol hiszen
intenziv kapcsolatban allnak a kornyezetiikkel azaltal, hogy felvesznek onnan szamukra
fontos tapanyagokat, valamint anyagcsere termékeket valasztanak ki (Shori, 2016). A
probiotikumok fizioldgiai allapota is fontos mind a szaporodoképesség, mind a fermentacio
soran jelentkezd hatasokkal szembeni ellendlloképesség szempontjabol. Néhany vizsgalat
kimutatta, hogy a logaritmikus fazisbol szarmazd baktériumok sokkal érzékenyebbek a
kornyezeti stresszhatasokra, mint a stacioner fazisbol szarmazok (Heller, 2001).

A gytimoélcsmatrix pH-ja az egyik legfontosabb tényezd, amely befolyasolja a
probiotikumok talélését. Modler (1994) kisérleteib6l kideriilt, hogy kis pH-ja joghurtban
(pH=3,9-4,0) a Bifidobacterium populacio sejtkoncentracidja kevesebb mint egy hét alatt
10° tke/ml értékrdl képes volt nullara csdkkeni. A gyiimolcslevek is nagy mennyiségii

szerves savat tartalmaznak, és az alacsony pH noveli a nem disszocialt forma
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crer

belsé antimikrobialis hatasanak egyiittes hatasat. A Lactobacillus-ok altalaban rezisztensek
és talélnek olyan levekben, amelyek pH-ja 3,7 és 4,3 kozott van, de a bifidobaktériumok
kevésbé toleransak a savra, és a 4,6 koriili pH esetében mar jelentdsen csokken a talélésiik
(Tripathi, 2014). A probiotikus kultaraként alkalmazott torzsek elézetes vizsgalata, sav- és
epetiirés tesztekkel, hasznos informacioval szolgalhat az emésztérendszeren vald athaladés
kozben varhatdé pusztulas elérejelzésére (Ross et al., 2005). Nualkaekul (2001)
munkatarsaival a B. longum talélését befolyasold tényezOket vizsgalta kiilonbozo
gytimolcslevekben (narancs, grapefruit, feketeribizli, ananasz, granatalma és eper), mely
soran azt tapasztalta, hogy hat hét 4°C-on torténd tarolas jelentds kiilonbségeket mutat
savtlirdképesség tekintetében. A vizsgalt torzsek mindegyike hosszabb ideig €l tl narancs-
¢s ananaszlében, mint az 4fonyalében. A grapefruitban az alacsony pH (pH 3,21) és a magas
citromsavkoncentracié (15,3 g/L) ellenére csak 0,5 log tke/ml ¢t tal. Masrészt a
granatalmaban a probiotikumok mar egy hét eltelte utan a kimutatasi hatarérték alatt voltak,
eperlé esetében ehhez négy hétnek kellett eltelnie. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
tulélés bizonyos paraméterek szinergikus és antagonista hatasanak eredménye, €s a fenolos
vegyiiletek jelentds szerepet jatszhatnak. Ha a pH karos hatést fejt ki, a fehérje és az élelmi
rost megvédheti a sejteket a savas stresszt0l mig a fenolok erds életképesség-csokkenést
okozhatnak (Nualkaekul et al., 2001). Nualkaekul munkatarsaival 2011-ben a Lp. plantarum
torzsekre vonatkozoan is ujra elvégezte a kisérletet. Nagyon jo sejttalélést (kevesebb, mint
0,4 log csokkenést) figyeltek meg 6 hét narancs-, feketeribizli- és ananaszlében torténd
tarolas utan, ezen gyiimolcslevek mindegyikének pH-ja koriilbeliil 3,8 volt. Az afonyaban
és a granatalméaban azonban nagyon gyorsan csokkent a sejtek tulélése, mig a citromlé
esetében a sejtkoncentracio kortlbeliil 1,1 log al csokkent 6 hét tarolas utan. A vizsgalat
végére arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tarolas soran fehérjék és élelmi rostok védik a
sejteket. A granatalmaban viszont a sejtek tlélése a vartnal joval alacsonyabb volt ennek
oka feltételezhetOleg az antimikrobialis vegyliletek, példaul a fenolos vegyiiletek jelenléte
lehet (Nualkaekul et al., 2011).

A pH stressz mellett a masik jelentds stresszhatas az oxigén stressz, hiszen az oxigén képes
konnyen beoldddni az ¢lelmiszer matrixba ezzel befolyasolva (féleg az anaerob)
mikroorganizmusok életképességét (Shah, 2000). Altalanossagban azonban elmondhato,
hogy a Bifidobacterium-ok érzékenyebbek az oxigén jelenlétére, mint a Lactobacillus-ok
(Tripathi és Giri, 2014).
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3.3.3 A probiotikumok életképességének javitasi lehetéségei

A kozelmultban robbanasszerlien megndtt a probiotikus élelmiszerek piaca, de emellett
szamos kutatasbol kidertilt, hogy ezekben a termékekben a probiotikus baktériumok talélése
meglehetésen gyenge, igy baktérium sejtek fizikai gattal valo ellatasa a kedvezdtlen
kornyezeti feltételekkel szemben megoldast jelenthet ezen problémara (Kailasapathy, 2002).
A megfeleld hasznosulas érdekében az elfogyasztast kdvetden a probiotikumoknak tul kell
¢lnitik az emberi gyomor-bélrendszerben uralkodé enzimatikus és pH viszonyokat ahhoz,
hogy a vastagbélben felszabadulva kifejthessék az egészségre gyakorolt pozitiv hatdsukat.
Nem elhanyagolhat6 szempont az sem, hogy fontos az életképességének, metabolikus
aktivitasuknak biztositdsa a tarolasuk ideje alatt is, hiszen alapesetben még kitind tarolasi
koriilmények kozott is 1 log/év sejtszamcesokkenéssel kell szamolni a liofilezett kultarak
esetében, ami évi 90%-os veszteséget jelent (Zuidam és Nedovic, 2010). Egyik ilyen
megoldast lehet a csomagon beliili oxigénszénszint szabalyozasa. A probléma abbdl fakad,
hogy az oxigén oxidativ karosodast idéz eld reaktiv oxigénfajtak (ROS) példaul H2O, vagy
szuperoxid ionok képzddésével. Ha az oxigénszintet a lehetd legalacsonyabbra szoritjuk,
megakadalyozhatjuk a probiotikumok pusztulasat. Tobb kutatd is javasolta a termék
légkorének modositasat is annak COo-tartalmaval torténé megnovelése révén. Corbo is
megerdsitette munkatarsaival (2014), hogy a probiotikus gyiimolcslevek 1égkorének
modositasa szén-dioxid tartalmuk ndvelése révén segithet fenntartani a baktériumok
¢életképességét azaltal, hogy csokkenti a gylimolceslé pH-jat, igy savasabb kornyezetet teremt,
amely kedvezébb a probiotikumok tuléléséhez. Fontos azonban megjegyezni, hogy a
gyiimolcslé szén-dioxid tartalmanak ndvelése befolyasolhatja a gyiimolcslé érzékszervi

tulajdonsagait, példaul az izét és aromajat is (Corbo et al., 2014).

3.3.3.1 Dusitas prebiotikumokkal

A Gibson és Roberfroid (1995) éltal kidolgozott prebiotikum definicidja még mindig
alapvetéen hasznélatos az ¢élelmiszeriparban és a tudomdnyos kutatasokban. Ennek
megfelelden, a prebiotikumok olyan nem emészthetd élelmiszer-6sszetevok, amely eldsegiti
a bél mikrobiota kedvezd Osszetételének kialakulasat, valamint a probiotikus baktériumok
szaporodasat €s aktivitdsat. A prebiotikumok a bélrendszerben elérhetdvé tesznek olyan
asvanyi anyagokat, mint példaul a kalcium, a magnézium és a vas, valamint csokkenthetik
az LDL koleszterin szintet, amely hozzajarulhat a sziv- és érrendszeri betegségek

kockézatanak csokkentéséhez. A prebiotikumokkal dusitott ételek hosszabb ideig tartd
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teltségérzetet biztositanak, ami segithet a stlykontrollban és a folyamatos nassolas

elkeriilésében (Tymczyszyn et al., 2014).

A prebiotikumok ko6zé tartozo vegyiiletek esetében elengedhetetlen feltétel, hogy az alabbi
kritériumokat maradéktalanul teljesitsék:
— Intakt forméban kell a vastagbélbe jusson, ezért ellenallonak kell lennie a
gyomorban 1év6 savaknak, epesoknak és egyéb hidrolizaldé enzimeknek a bélben.
— Nem szabad sem felszivodnia, sem hidrolizalnia a felsé gyomor és bél traktusban.
A vastagbélben €16 hasznos baktériumflora szaporodasat segitse, de a patogén
mikroorganizmusok szamat ne novelje.
— Konnyen fermentalhatonak kell lennie a jotékony bélmikrobiota szamara.
— Ellen kell allnia azoknak a technoldgiai koriilményeknek, amelyeknek a hordozo

¢lelmiszer ki van téve (Tymczyszyn et al., 2014).

A prebiotikumokat tobb féle képpen is csoportosithatjuk, példaul a felépitd cukor
monomerek, vagy az épitd egységek szama szerint, a kémiai kotések, illetve a polimer térbeli
szerkezete (linearis, elagazo) alapjan, esetleg egyéb molekulakkal vald kapcsolatuk szerint.
Mig az inulin linearis, addig a frukto-oligoszacharidok az elagazo poliszacharidok k6zé
tartoznak. Az elébbihez csak frukt6z, az utobbiakhoz pedig glikkoz és fruktoz egységek
kapcsolodnak (Trowel és Burkitt, 1986). A prebiotikumok tehat altalaban nem emészthetd
oligoszacharidok (NDO, non digestible oligosaccharide), kozéjiik sorolhatjuk a galakto- és
frukto-oligoszacharidokat, melyeket monomerjeikre hidrolizalva a probiotikus baktériumok
szamara tapanyagforrast biztositanak (Kolida et al., 2002). Vannak olyan élelmiszerek,
amelyek természetesen modon tartalmaznak prebiotikus anyagokat, példaul a szojabab, a
csicsoka, a nyers zab, vagy az anyatej. Azonban a prebiotikumokat nemcsak az
¢lelmiszerekben talalhatjuk meg, hanem kiilonféle étrend-kiegészitOkben és gyogyaszati
termékekben is, de bifidogén faktoroknak csak azokat a prebiotikumokat tekinthetjiik,
amelyek atjutnak az emésztérendszeren és a vastagbélben a bifidobaktériumok
energiaforrasként tudjak felhasznalni 6ket (Gibson et al, 1994).

A prebiotikumok amellett, hogy szelektiven tdmogatjdk a probiotikumok
szaporodasat, bizonyitottan védelmet is nyljtanak szamukra, példaul a GOS-ok (galakto-
oligoszacharidok) krioprotektansként hatnak a baktériumokra fagyasztva szaritdsanal

(Tymczyszyn et al, 2014). A probiotikum stabilitasanak fokozasa egyszeriien

21



megvaldsithatd a gyiimoleslé prebiotikumokkal torténd kiegészitésével. Rakin és
munkatarsai (2007) a cékla és sargarépaleveket soréleszté autolizatummal dusitottak a Lb.
acidophilus-sal végzett tejsavas fermentalast megel6zéen. Az autolizatum hozzaadasaval
fokozodott a probiotikumok ndévekedése, csokkent a fermentacios 1d6, viszont tapanyag
Osszetétel szempontjabol azt a kiilonbséget figyelte meg, hogy a sorélesztd-autolizatummal
fermentalt sargarépalé egyes asvanyi anyag (Ca, P, Fe) és B-karotin tartalma magasabb volt,
mint a sorélesztO-autolizatummal késziilt céklalé esetében. A sargarépalé magasabb
asvanyianyag tartalma jobban befolyasolta a tejsavtermelését. A soréleszté-autolizatummal
erjesztett céklalé viszont magasabb betanin és C-vitamin tartalommal rendelkezett, ami
Osszhangban volt ezen Gsszetevok nyers céklaban 1évo tartalmava (Rakin et ak, 2007). Mas
kutatok gliikdnokkal dusitottdk a gyiimdlcsleveket, Saarela (2006) arrdl szamolt be, hogy a
20% B-gliikant tartalmazo zabliszt hozzdadasaval javult a mikroorganizmusok talélése 4-
20°C kozott a szacharozzal, biiza dextrinnel és polidextrozzal kezelt termékekhez képest.
Azonban a fagyasztva szaritott sejteknél a zabliszt védd hatdasa nem volt tapasztalhato

(Saarela et al, 2006).

3.3.3.2 Mikrokapszulazas

A technologia, amely a probiotikus baktériumsejtek mikrokapszuldzasara szolgal, az
immobilizalt sejttenyésztési technologia fejlesztésébdl alakult ki, és széles korben
alkalmazzak a biotechnolégiai iparban (Kailasapathy, 2002).

A mikrokapszulazas valoban a mikroskalan torténd kapszuldzast jelenti, ahol a
kapszuldk mérete altalaban 1 és 1000 mikrométer kozott van. Ez a méret-tartomany
biztositja, hogy a kapszuldk megfeleléen kis méretiiek legyenek ahhoz, hogy koénnyen
bejussanak a kivant helyre a szervezetben, ugyanakkor nagyobbak, mint a nanoméretii
kapszulak, igy konnyebben kezelhet6k (Passos és Riberio, 2009). Az egyik leggyakrabban
alkalmazott technika a probiotikus baktériumok mikrokapszuldzisara a kalcium-alginat
gélbe zards modszere. Az eljards soran eldszor a probiotikus baktériumokat alginatba
agyazva mikrokapszulazzdk, majd kalcium-klorid oldatba meritik &ket, hogy a
kalciumionok az alginattal reakcioba 1épve bevonjak a baktériumokat, stabilizaljak a benne
talalhatd probiotikus mikroorganizmusokat, igy azok jobban ellendllnak a kdrnyezeti
hatasoknak, példdul a magas pH-nak és az emésztéenzimeknek. A kalcium-alginat
mikrokapszuldk alkalmazasa lehetévé teszi a probiotikus baktériumok hatékonyabb
védelmét és hosszabb ideig torténd életben maradasat, ezéltal novelve a probiotikus

hatdsukat. Gyakran alkalmazott eljaras még a porlasztassal szaritds, extrudalas, emulzio €s
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fazisszétvalasztas is. A kivalasztott eljaras azonban nagyban fiigg a probiotikus baktériumok
tipusatol, a kivant kapszulamérettdl és az alkalmazas céljatol is (Kailasapathy, 2002). A
mikrokapszuldzas eldnyeit szdmos tanulméanyban vizsgaltadk. Ding és Shah (2008) arrol
szamoltak be, hogy a mikrokapszulazas altal kialakult anaerob kdrnyezet elényt jelenthet a
probiotikus baktériumok tulélésének szempontjabol, mert amellett, hogy segit a
baktériumoknak atvészelni a durva emésztérendszeri kdrnyezetet, a gylimolcslevek savas
kémhatasaval szemben is védelmet nyujt, igy segitve a baktériumokat eljutni a
bélrendszerbe, ahol elkezdhet kolonizalni. Kisérleteik soran narancs €s almalében vizsgaltak
a baktériumok tulélését, s megallapitottdk, hogy a 6 hetes hiitétarolas alatt a kapszuldzott
probiotikumok 10° tke/g sejtszammal éltek til, mig a kapszuldzatlan tarsaik 5 héten beliil
elveszitették életképességiiket. A vizsgalata szerint tehat a mikrokapszuldzas javitotta a
probiotikus baktériumok talélését a tarolas soran, valamint megakadalyozta a baktériumok
oxidativ karosodasat (Ding és Shah, 2008). Sun és munkatarsai (2023) arrol is beszamoltak,
hogy a mag:fal ardny is hatdssal van a mikroorganizmusok tulélésére, szaporoddsra.
Kisérleteik soran  mikrokapszulazott Lp. plantarum 299v ¢letképességét vizsgaltak
kiilonbozd beallitasok mellett erjesztett €s dusitott almalében 4 °C-on 11 hétig és 25°C-on 8
hétig torténd tarolas soran. A sejtszamot a felhasznalt falanyagok aranya, Osszetétele, a
tarolasi homérséklet és az id6 is befolyasolta. A 1:1,5 mag-fal arannyal bevont mintak
¢letképessége szignifikansan magasabb volt, mint az 1:1 mag-fal arany(l mintaké. Ezenkiviil
a probiotikumok életképessége a 4 °C-on tarolt, 1:1 mag-fal aranya maltodextrin, valamint
1:1 mag-fal maltodextrin:rezisztens keményité aranyi bevonattal kapszulazott
probiotikummal dusitott levekben magasabb volt, mint a rezisztens keményitébevonataaké
(Sun et al., 2023).

3.3.3.3 Fagyasztva szaritas

A fagyasztva szaritds, mas néven liofilizalas egy olyan szaritasi folyamat, amelyben
az oldoszert €s a szuszpenzids kozeget is lefagyasztjak, majd vakuumot idéznek eld, igy
szakitjak ki a vizmolekuldkat a jégkristalybol és a szilard fazisbol kozvetleniil gazfazisba
szublimaljak (Grati és McClements, 2012).

Ez az eljaras a baktériumkészitmények eldallitasanak egy klasszikus modja (Heckly,
1985). Azonban olyan nem kivéanatos mellékhatasokat hordozhat magaban, mint az érzékeny
fehérjék denaturacidja vagy szamos sejttipus csokkent életképessége (Leslie et al., 1995). A
probitikumok talélési képességét azonban nagyban befolydsolja a mikroorganizmusok

kezdeti koncentracidja (Costa et al., 2014), a novekedési koriilmények (Palmfeldt és Hahn-
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Hagerdal, 2000) a rehidratacio koriilményei és maga a tapkozeg is (Teixeira et al., 1995). A
legtobb esetben az életképesség elvesztése a DNS-ben €s a sejtfalban torténd sejtkarosodas
kovetkezménye (Teixeira et al., 1995). Ez nagyban 0Osszefiigg a sejt méretével, az
Enterococcus-ok, amelyek kis, gomb alaku sejtek, jobban ellenallnak a fagyasztasnak és a
fagyasztva szaritasnak, mint a Lactobacillus-ok. Az sejtmembranok sériilése fagyasztaskor
extracellularis jégkristaly-képzddés miatt kdvetkezik be, és minél nagyobb a sejt feliilete,
annal nagyobb a membranok karosodasanak kockazat (Fonseca et al., 2017). A probiotikus
aktivitds megtartasahoz a krioprotektansok hozzéadasa is tovabbi megoldast jelenthet (Grati
és McClements, 2012). Ilyen anyag lehet példaul a glicerin, a vérszérum, a szérum albumin,
a sovanytej, a pepton, az élesztokivonat, a szachardz, a gliikéz, a metanol, a polivinil-
pirrolidon (PVP) és dimetil-szulfoxid is (Hubdlek, 2003). A liofilizalt probiotikumok
altalanossagban stabilak a tarolds soran, de jobb azokat alacsony hdmérsékleten €s inert
1égkorben tarolni, a hidratalas tekintetében pedig javasolt a liofilizalast megel6z0 térfogatra
visszahidratalni. A szdmtalan elénye mellett a f6 hatranya a magas koltsége, mely kortilbeliil
OtszOr0se a porlasztva szaritdsénak. Tovabbi gyenge pontja a technologidnak, hogy a
fagyasztva szaritott probiotikumok altaldban stabilnak tekinthet6k a tarolas soran, de
korlatozott védelmet nydjtanak a gyomor-bél traktusban, mely a kiilonféle kapszulazasi

technoldgiak kombindldsaval azonban orvosolhat6 (Zuidam és Nedovic, 2010).

3.4 Nem tej alapu probiotikus italok

3.4.1 Alkalmazasanak elonyei

A tejsavasan erjesztett ¢lelmiszerek a mai napig a legnagyobb mennyiségben ¢és a
legszélesebb  valasztékban késziilt fermentalt élelmiszerek, igy tejfehérje allergia,
laktozintolerancia, vegetarianizmus, illetve a vegan életmod egyre szélesebb koril
elterjedése akadalyt képez a tej alapu probiotikumok fogyasztasdban. Ezen okbol kifolydlag
egyre novekvo fogyasztoi kereslet tapasztalhato a nem tej alapa probiotikus termékek piacan
(Granato et al., 2010). Az alternativ probiotikus termékek jelentésége azért is nd, mivel azok
alacsonyabb koleszterintartalommal birnak igy a kiilonféle diétdkba is kdonnyedén
beilleszthetok (Vasudha és Mishra, 2013). A nem tej alapu probiotikus élelmiszerek
eldallitasa, hatalmas eldny jelent azoknak a fogyasztoknak, akik a fent emlitett
intoleranciaval élnek egyiitt. A modszer azonban nem teljesen ujkeletli, hiszen Afrikaban és

Azsidban mar régota hagyomanya van a cerealidk felhaszndlasaval késziilt tejsavasan
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fermentalt élelmiszereknek, példaul a pozolnak vagy busheranak (Blandino et al., 2003). A
boza a balkani régi6 hagyomanyos itala, mely tejsavbaktériumokkal (Lactobacillus,
Lactococcus, Pediococcus és Leuconostoc nemzetségek) és éleszt6kkel fermentalt
gabonafélékbol késziil (Hancioglu és Karapinar, 1997.) A gabonafélék, mellett a hiivelyesek,
gyumolcsok és zoldségek is potencidlis szubsztratumként szolgalhatnak a probiotikus
termékek eldallitasa soran (Vasudha és Mishra, 2013). A gylimdlcslevek szinte minden
korosztaly szdmara kedvelt terméknek szamitanak, melyben egyarant megtalalhatok az
asvanyi anyagok, a vizoldhato vitaminok (pl. C-vitamin és B-vitamin), ¢lelmi rostok és az
antioxidansok. A fogyasztok pedig frissitonek és egészségesnek tartjak (Tuorila és Cardello,
2002). Az Osszetett tdpanyag tartalma nemcsak az emberek szamadara eldnyos, hanem a
mikroorganizmusoknak is képes megfeleld tapkozeget biztositani, de nem tartalmaznak
starter kultarat, amelyek a probiotikumokkal versengenének a tdpanyagért. A
gyumolcsleveket tovabba gyakran kiegészitik olyan anyagokkal, amelyek el6segitik az
anaerob kornyezet megteremtését azaltal, hogy oxigént kotnek meg, ilyen anyag az

aszkorbinsav is (Pimentel et al., 2014).

3.4.2 Felhasznalt gyiimélcsok jellemz6i

Alma (Malus domestica)

»Napi egy alma az orvost tavol tartja” szol a régi mondas, melyet szamos kutatds és
tanulmany is megerosit.

Az alma a mérsékelt égov legjelentdsebb gylimolcsfajtaja, a vilagon pedig a bandn utan a
masodik legnagyobb mennyiségben termesztett gyiimolcs. Beltartalmi értékei alapjan a
rendkiviil értékes fajok kozé tartozik, igy a fogyasztasban is kiemelkedd szerepe van.
Asvanyi anyagok koziil a kalcium, nikkel, mangén, vitaminok koziil pedig az E-, Bo-, Be-
vitamin és folsav tartalma jelent6s. Rendkiviil jelentds flavonoid forrasnak tekinthetd, hiszen
az Egyesiilt Allamokban a gyiimolcsokbdl elfogyasztott fenolok 22%-a az almabol
szarmazik (Vinson et al, 2001). Knekt munkatarsaival 2002-ben a favonoidok mortalitassal
valo Osszefliggését vizsgalta. A kisérlet alapjan a flavonoidok bevitele bizonyitottan
alacsonyabb Osszhaldlozast eredményezett, a beviteli forras nagy része pedig ez esetben is
az almabol szarmazott (Knekt et al, 2002). Az almat fogyasztd néknél a sziv- és érrendszeri
betegségek kockazata is 13-22%-kal csokkent (Knekt et al, 1996). A héjban talalhato
kvercetinrél pedig azt talaltak, hogy er6s antioxidans hatassal bir és nagymértékben

gatolhatja a majrak és a vastagbélraksejtek novekedését (Wolfe et al., 2003), de nemcsak a
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szivbetegségek, a rak ¢és az asztma kockdzatat csokkenti, hanem Osszefiiggésbe hozhato a

cukorbetegség alacsonyabb kockazataval is (Knekt et al,2002).

Meggy (Cerasus vulgaris)

A meggy igazi hungarikum gyiimdlcsiink, a versenytars orszagok kozott hazai fajtainkkal
vivtunk ki nemzetkozi elismerést. A gyiimolcsébdl készitett termékek antioxidans és
antocianin tartalma lényegesen magasabb, mint a kiilfoldi fajtakbol késziilt termékeké, igy
azok aru-, és taplalkozasbiologiai értéke 1ényegesen nagyobb (Csihon, 2022). Kiilondsen
érdekes, hogy az orvos Entz Ferenc a kovetkez6képpen irt rola: ,,Ha van gyiimdlcsfa, mely
Magyarorszagon a hatosagok figyelmét megérdemelné, az Ostheimi meggyfa az, miutan
gylimolcse nemcsak az egészséges étszerek készletét szaporitja, hanem minalunk egyenesen
az éghajlat sajatsagai altal sziikségessé valt és szamos betegségeket megeldzd gyogyszerek
sorozataba tartozik” (Entz, 1858).

A gyiimolesok kedvezd egészségi hatasat egyre tobb tanulmany tamasztja ala, ami
elsdsorban a gyiimdles héjaban és husaban akkumuldlodd polifenolos vegyiileteknek
tulajdonithatd. Ezen hatdsért a gylimodlcsokben felhalmozodo fitokemikalidk tehetdk
felel6ssé. Ezek nagy része (példaul a flavonoidok) in vitro erés antioxidans, de ennek szerepe
a fizioloégiai hatas szempontjabol egyre kétségesebb. Jelenleg a flavonoidok mas
tulajdonsdgait, mint példdul immunmoduldns ¢és gyulladascsokkentd-, antiviralis-,
antibakterialis- vagy trombozisgatlo hatasat tartjak meghatarozonak (Martin et al., 2013). A
meggy antocianingliikozidjai példaul jelentés mértékli ciklooxigenaz gatlast mutatnak. Az
antibakterialis hatasa pedig a nyalban megtalalhato, karos baktériumokkal szemben az
antocianin felhalmozodéas menetével parhuzamosan érés hatdsara egyre fokozodik (Hevesi
etal, 2012). A 2000-es évek elejére mar 17 antioxidans hatasu vegyiiletet mutattak ki beldle,
mint példaul a melatonin, perilil alkohol, ellagénsav és egyes flavonoidok, mint az
isoqueritrin vagy a queritrin (Kang et. al., 2003).

Hegediis munkatarsaival (2018) azt vizsgalta, hogy a kiilonb6z6 fajtak tekintetében milyen
eltérések tapasztalhatok. A vizsgalataik kimutattdk, hogy ugyanazon faj fajtai (eltérd
genotipusok) kozott jelentds mértékli variabilitds jelentkezik szamos polifenolos
vegyiiletcsoport mennyiségében. Azonositottak olyan meggy (pl. ‘Pipacs 1’ és ‘Fanal’)
genotipusokat, melyek Osszes polifenol-tartalma jelentdsen meghaladja a tobbi fajtara
jellemzd értékeket. Arra is sikeriilt valaszt kapni, hogy ez egy stabil, genetikailag
meghatdrozott tulajdonsdg, amit az iddjarasi kiilonbségek és egyéb tényezOk csak kis

mértékben befolydsolnak (Hegediis et al.,2018). Abrankdék (2015) vizsgalataibol az is
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kideriilt, hogy a ’Pipacs 1’ gylimolcsében tobb fenolsav és geniszteinszarmazék volt
azonosithatd, mint mas fajtdkban (Abranko et al., 2015). Tovabba sikeriilt kimutatni azt is,
hogy a genisztein daganatos sejtekben gatolja bizonyos mikro-RNS-ek expressziojat. Ezen
mikro-RNS-ek mennyisége kozvetleniil hat szamos, a karcinogenezisben meghatarozo
szerepet jatszo gén kifejezodésére, aminek eredményeként a genisztein jelenlétében gatlodik
a sejtosztodas és megtorpan a tumorsejtek novekedése (Karius, 2012). Allatkisérletekben a
liofilizalt meggy hatasara csokkent valamennyi, hyperlipidaemiara utalé paraméter, human
kisérletek alapjan pedig igazolodott, hogy a tulzott fizikai igénybevételbdl eredo
izomsériilések kialakulasa is mérsékelhetd meggylé fogyasztasaval (Hegeds et al, 2018).

Milvel a meggy glikémias indexe (GI 22) jelentésen elmarad a tobbi csonthéjas
gylimdleshoz képest (GI 39-57), amit feltehetéen a meggy bioaktiv vegyiiletei altal kivaltott

vércukorcsokkentd hatds €s a rosttartalom magyardz, tovabb erdsiti annak esélyét, hogy a

rrrrr

2011).

Szilva (Prunus domestica)

A vilagon dsszesen 12 millié tonna szilvat allitanak eld, a legjelentsebb termeld orszagok
kozé tartozik Kina, Romania, Szerbia és az USA (Csihon, 2022). A gyiimolcsok jo része a
magas asvanyi-elem, vitamin és szerves-sav tartalmuk miatt anyagcserét élénkitd, frissitd
hatastunak tekinthetd és az emberi szervezet is jOl hasznositja a gylimolcsok dsvanyianyag
tartalmat (Kajtar-Czinege és Petd, 2016). A szilva, gazdag makro- és mikroelemekben,
makroelem tartalma koziil a foszfor, magnézium és a kalcium jelentdségét érdemes kiemelni,
mig mikroelemek koziil a vas, a réz és a cink mennyisége szdmottevé. A 100 g szilvaban
altalaban kb. 0,4 mg vas talalhatd, ami hozzajarul a normalis vorosvértest-képzddéshez és
az oxigén szallitasahoz a szervezetben. (Yagmur és Taskin, 2011). A mikroelemek koziil a
vas €s a cink az enzimek fontos alkotoelemeit képzik. A 100g szilvaban megtalalhato réz
mennyisége irodalmi adatok alapjan bar eltérd, koriilbeliil 0,1-0,2 mg/100 g tartomanyban
mozog (Kajtar-Czinege és Petd, 2016), mégis nagy jelentdséggel bir, hiszen
nélkiilozhetetlen a 1égzési lanc és a vas anyagcsere miitkddéséhez, és emellett a réz hozzajarul

az idegrendszer és az immunrendszer megfeleld mikodéséhez is (Vetlényi, 2020).
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4 ANYAG ES MODSZER

4.1 Felhasznalt mikroorganizmusok

A gytimolcslevek kiegészitéséhez liofilezett Lactiplantibacillus plantarum 299v probiotikus

tejsavbaktérium torzset hasznaltam, melynek fagyasztva szaritisa a Biormérndok és

Erjedésipari Technologia Tanszéken (Sun et al, 2022) kiegészités nélkiil tortént,

kapszulazasa pedig véddanyag jelenlétében, amely maltodextrin és savo fehérje 1:1 aranya

keveréke volt. A felhasznalt anyagok aranyat és azok tipusat 2. szamu tablazatban foglaltam

0ssze.
2. tablazat: A vizsgalatok soran alkalmazott mintak
Minta megnevezése Kiegészités modja Tapkozeg

1| liofilizatum dusitas MRS
2 | liofilizatum dusitas gyiimdlesmix

kapszulazott (maltodextrin : savo fehérje) O . .
3 e dusitas gylimolcsmix

liofilizatum
4 | liofilizatum, raftilin kiegészités dusitas gylimdlesmix
5 | liofilizatum fermentalas gylimdlesmix

Vizsgaltam az alkalmazott probiotikus torzsek antimikrobas hatasat is agarlyuk diffuzios

modszert segitségével, a kisérlet soran felhasznalt patogén korokozokat pedig a 3.

tablazatban részleteztem.

3.tabldzat: Az antimikrobas hatas vizsgalata soran alkalmazott korokozok

Felhasznalt korokozok apatogén torzsei

Eredet

Escherichia coli 8739

Escherichia coli O157:H7

Enterobacter cloaceae

Enterococcus faecalis

Listeria monocytogenes 4ab

MATE Mikrobioldgia és Alkalmazott

Biotechnoldgia Tanszék
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4.2 Felhasznalt tapkozegek

4.2.1 Laboratériumi tapkozegek

MRS (de Man Rogosa Sharpe) tapleves

A 4. tablazatban lathatd Gsszetevoket taramérleg segitségével lombikba mértem, magnes
keverdvel elkevertettem, kémcsdvekbe porcidztam és 121°C-on 15 percig autoklavban
sterileztem.

4.tablazat: MRS (de Man Rogosa Sharpe) taptalaj osszetétele

Osszetevé Mennyiség
Glikoz 209
Prote6z-pepton 109
Huskivonat 8¢
Elesztkivonat 49
Natrium-acetat 59
Triammonium-citrat 29
Dikalium-hidrogén-foszfat 29
Tween 80 19
Magnézium-szulfat 0,29
Mangan-szulfat 0,059
Desztillalt viz 1000 ml

MRS (de Man Rogosa Sharpe) tiapagar

Az Osszetétele megegyezik az MRS levesével, kiegészitve még 15g/1 agar-agarral.

Sterilezése 121°C-on 15 percig autoklavban tortént.

TSB (Tryptic Soy Broth) tipkiozes

Az agardiffuzios teszthez az 5. tdbldzatban szerepld Osszetevoket tdramérleg segitségével
lombikba mértem, magnes keverdvel elkevertettem majd 121°C-on 15 percig autoklavban

sterileztem.
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S.tablazat: TSB (Tryptic Soy Broth) tapkozeg dsszetétele:

Osszetevo Mennyiség
Desztillalt viz 1000 ml
Tripton 159
Szoja pepton 59
NaCl 50

TSB agar

Osszetétele megegyezik a TSB levesével, kiegészitve szilard agar esetén 15 g/l agarral.

4.2.2 Gyiimdlcs alapu tapkozeg

Kisérleteimhez a kereskedelmi forgalomban is kaphaté Hey-Ho szilva-, Solevita alma- és
Happy Day meggy leveket hasznaltam, 1:1:1 aranyban vegyitve.

A mintaim koziil az egyiket fermentalva készitettem, melyet megeldzéen a gyiimoleslé pH-
jat 4 N NaOH oldat segitségével pH 6,1-re emeltem. A dusitassal készitett mintak esetén pH
allitds nem tortént.

A felhasznalt gyltimodlcs alapt tapkdzegek beltartalmi értékeit a 6-8. szamu tablazatok

szemléltetik.

6. tablazat: Szilvalé tapanyag dsszetétele

Tapanyagok /100 ml
Energiatartalom 139 kJ / 33 kcal
Zsir 0,1g
Szénhidrat 749

amelybdl cukrok 6,99

Fehérje 02g

So 0,05¢g

1. tablazat: Almalé tdpanyag Gsszetétele

Tapanyagok /100 ml
Energiatartalom 193 kJ / 46 kcal
Zsir 059
Szénhidrat 11,29
amelybél cukrok 10,7 ¢

Fehérje 0549

Sé 0,01g
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8. tablazat: Meggylé tapanyag Gsszetétele

Tapanyagok /100 ml
Energiatartalom 235 kJ /56 kcal
Zsir 0549
Szénhidrat 13,29
amelybél cukrok 12,79

Fehérje 0549

Sé 0,019

4.3 Felhasznalt oldatok
Fiziologias sooldat
A higitasi sor végrehajtasahoz fiziologias soldatot készitettem, amely 0,85 %-ban NaCl-ot,

tartalmazott, ezt 121°C-on, 15 percig autoklavban sterileztem felhasznalas elott.

Folin—Ciocalteu oldat
Az oldat elkészitéséhez 10 ml Folin—-Ciocalteu reagenst (FCR) 90 ml desztillalt vizzel

egészitettem ki.

Metanol oldat

A metanol oldat elkészitéséhez 20 ml metanolt 4 ml desztillalt vizzel vegyitettem.

0,7 M natrium-karbonat oldat:
Az oldat elkészitése soran 1000 ml desztillalt vizben 74,193 g Na,COs-ot oldottam fel.

4.4 Alkalmazott modszerek

441 Gyiimolcslé dusitasa és fermentalasa probiotikummal

A megfelelden elokészitett gyiimolcsmixet a dusitassal késziilt levek esetén beoltas kovetden
folyamatos razogatas mellett homogenizaltam, majd a kivant hémérsékletre helyeztem a
lombikokat. A fermentalt mintak esetén, a beoltast kovetoen 37°C-on inkubaltam a mintakat,

mig a pH elérte a 4,6 értéket.
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4.4.2 Tarolas

A fermentalt és probiotikummal dusitott gyiimdlcsleveket 4°C illetve 25 °C térolési
hémérsékleten helyeztem el, majd 8 hétig kovettem a pH, sejtszam, titralhato sav, Gsszes

polifenol tartalom alakuldsat meghatarozott idok6zonkénti mintavétellel.

443 pH mérés

A gyiimoélcslevek pH értékeit végig a Mettler Toledo SevenMulti™ fé¢le pH mérdmiiszerrel
kovettem nyomom, melyet a mérések elvégzése elott a hasznalati itmutatdban leirtaknak
alapjan kalibraltam. A gyiimdlcslevek beszennyezddésének megakadalyozasa végett a pH
mérést kis mennyiségben, kiilon kémcsovek segitségével végeztem. Arra voltam kivancsi,
hogy a baktériumok kiilonboz6 anyagokkal torténd kiegészitése valamint az eltérd
hémérsékleten vald tarolas milyen mértékii pH valtozast eredményez. Ehhez megmértem a
kiindulasi pH értéket, majd 3 -, 5 - és 8 hét elteltével ismételt méréseket végeztem mind a

hiitott mind a szobahdmérsékleten tarolt mintak esteében.

4.4.4 Sejtszam meghatarozas

A gyiimolcslevekbdl meghatarozott idokdzonként (3 -, 5 - €s 8 hét) mintakat vettem, majd a
sejtszdm meghatarozasahoz olyan hat tagh tizedeld higitasi sort készitettem melyben 10 ml-
es kémcesovekbe 4,5 ml steril fiziologias sdoldathoz 0,5 ml baktériumtenyészetet adagoltam.
A megfelel6 higitasi tagokbol alapos, vortex-szel tortént homogenizalas kovetéen 50 pl-t
pipettaztam 55 mm atmérdji, steril Petri-csészékbe €és kb. 10 ml MRS taptagart ontdttem
rajuk. A szobahdmérsékleten torténd megszilarduldsat kovetden, 37°C-on 48-72 oran at
inkubéltam. Ezt kovetéen megszamoltam a kindtt telepeket, majd telepképzd egység/ml

(tke/ml) egységben megadtam a sejtszamot.

44,5 Osszes fenolos komponens meghatirozasa

A Folin-Ciocalteu moédszer egy altalanos kolorimetrias vizsgalat, amelyet a minta teljes
fenoltartalmanak becslésére hasznalnak. Az eljaras alapelve, hogy a Folin-Ciocalteu reagens
a fenolok hidroxid csoportjaval reakcioba 1ép, melynek eredményeként
spektrofotometridsan mérhetd kék komplex képzddik, s az oldat abszorbancidja ardnyos a
minta fenoltartalmaval.

Automata pipetta segitségével 1250 ul Folin-Ciocalteu oldatot és 240 ul metil-alkoholt

mértem a kémcsovekbe, melyekhez még a vizsgalandd mintabol tovabbi 10 ul-t pipettaztam.
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Pontosan 1 perc eltelte utan 1000 pl NaoCOzs-tal egészitettem ki a kémcsovek tartalmat, amit
homogenizalast kovetden 5 percre 50°C-os vizfiirddbe helyeztem. Az 5 perc eltelte utan
milanyag kiivettekaba toltottem az oldatokat ¢és spektrofotométer segitségével A=765 nm-en
megmeértem az abszorbanciat. Minden mérést két parhuzamos beallitassal végeztem. A mért
abszorbanciabdl a kalibracios gorbe segitségével hatdrozzuk meg az 0sszes fenoltartalmat

mg galluszsav/ml dimenzidban az alabbi képlet szerint.

abszorbancia - higitasi tényezd

Osszes fenoltartalom(mg GAE/ml ) = minta tomege (ml)

Kalibracio

cre

crer

1,4
1,2 y=0,0041x
R?=0,9737
0,8
0,6
0,4
0,2

Abszorbancia 765 nm

0 50 100 150 200 250 300 350

Galluszsav koncentracié (mg/100 ml)

1.abra: Az 6sszes fenolos komponens meghatarozdasahoz hasznalt kalibradlo sor

4.4.6 Titralhato savtartalom meghatarozasa

A titrdlhat6é savtartalom az oldatban jelenlévé sav mennyiségére vonatkozik, amelyet
jellemzden a minta erds bazissal, példaul natrium-hidroxid oldattal torténd titralasa soran
mérnek. A savassag erds bazis hozzdadasaval semlegesithetd és ez a semlegesités titralasi
eljarassal mérhet6. A titrdlhatdé savtartalmat a mintadban jelenlévd specifikus savak
mennyiségével fejezziik ki, mint példaul a citromsav vagy tejsav.

A titralhato savtartalom desztillalt vizzel tizszeresre higitott mintabol NaOH oldattal valo
titralassal keriilt meghatarozasra. Mivel a gyiimolcslé szine nem tette lehetdvé a fenolftalein
indikator melletti titralast, pH méréssel hataroztam meg a titralas végpontjat. Folyamatos
kevertetés mellett 0,1 N NaOH-ot csepegtettem a mintaba, amig az el nem érte a pH 8,2-t.
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A fogyott mérdoldat mennyiségébdl az alabbi képlet segitségével pedig kiszadmoltam a

gylimolcslé titralhato savtartalmat tejsavra vonatkoztatva (g/100 ml) mértékegységben.

NaOH koncentraci6ja (M) - NaOH fogyas (ml) - NaOH faktorszdma - egyenérték - 100
bemért mennyiség (ml)

titralhaté sav =

4.4.7 Antimikrobialis hatas vizsgalata agarlyuk diffazio segitségével

Az agarlyuk diffuzid egy altalanosan hasznalt modszer az anyagok antimikrobialis hatasanak
vizsgalatara, hiszen egyszerl és koltséghatékony eljaras igy a kutatasban és az iparban is
elterjedt modszer. Az eljaras soran lyukakat hozunk létre mikroorganizmussal beoltott
szilard agar taptalajban majd ezeket feltoltjiik azzal az eldzetesen eldkészitett oldattal,
amelynek az antibakteridlis hatasat szeretnénk vizsgalni és megvarjuk, hogy a kornyezd
agarba diffundaljon. Ha az anyag antimikrobialis hatdssal rendelkezik, akkor gatlasi zonat
hoz létre a lyukak koriil, ahol a mikroorganizmus nem képes novekedni. A gatlasi zoéna
nagysaga aranyos az anyag antimikrobialis aktivitdsdnak mértékével. Nagyobb gatlasi zona
nagyobb foku antimikrobialis aktivitdst jelez. A gatlasi zona méretét azonban szdmos
a mikroorganizmus anyagra valo érzékenységét.

A steril Petri-csészékbe 200 ul-t pipettaztam a korokozo mikroorganizmusok 24 Oras
tenyészeteib6l, majd TSB agarral lemezt ontottem Megszilardulast kovetéen egy steril
kiszaroval lyukakat készitettem a taptalajba, melyet aztan 100 pL gyiimolcsmixszel
toltottem fel. Ezt kovetdn 1 érara hiitészekrénybe helyeztem, majd 1 napon keresztiil 37 °C-

on inkubaltam, végiil pedig egy vonalzo segitségével megmértem a gatlasi zondk atmérgjét.
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5 KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kutatomunkam sorédn fermentacidval €s dusitdssal késziilt probiotikus gyiimolcsleveket
allitottam eld, s tarolds sordn kovettem a probiotikum ¢Eletképességének, valamint a
gyiimolcslé beltartalmi paramétereinek valtozasait. Meghataroztam az ¢lésejtszamot, a pH-
értéket, a titralhato savtartalmat, a teljes fenolos komponens tartalmat és a mintak
antimikrobas hatasat is vizsgaltam mind 4°C-on, mind a szobahdmérsékleten torténd tarolas
soran. Vizsgaltam tovabba hozzaadott prebiotikum esetleges védd hatasat a probiotikum

¢letképességére.

5.1 Dusitott gyiimolcsmixben végbemené valtozasok 4°C-on torténo
tarolas soran

5.1.1 A pH-értékek valtozasai

A dusitott gyiimolcslevek pH-érték valtozasait kovettem hiitve tarolas soran, mely
eredményeket a 2. abran szemléltetek. A mintak kiinduldsi pH-értékei eltérdek voltak. A
MRS tapkozeg esetén pH 5,9, a dusitott gyiimodlcslé mintdk esetén pedig pH 3,6 volt a
kiindulasi érték, melyek a 8. hét végén jellemzéen pH 6,0 illetve pH 3,6 értékiiek, tehat
szamottevd pH-érték valtozas nem tortént.. Minden minta pH-értéke gyakorlatilag a teljes
tarolasi folyamat soran véltozatlan maradt, hidba 4llt rendelkezésre megfeleld mennyiségii
szénhidrat, a baktériumok a savas kozegben, hiitott korilmények kdzott nem szaporodtak,

igy a savtermelés sem fokozodott.

6,5
® o ° o— ¢
55 —8— MRS - liofilizatum
5 GY - liofilizatum
:5_ GY - kapszuldzott liofilizdtum
4,5
—@— GY - raftilin : lifozilizdtum
4
3,5 ’
3
0 10 20 30 40 50 60

id6 (nap)

2. abra: A probiotikummal dusitott MRS tapkozeg és gyiimoleslevek(GY) pH-értékeinek

valtozasai 4°C-on torténd tarolas soran
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5.1.2 Az életképesség alakulasa

Az életképesség a gyartds vagy tarolas soran alapvetd kdvetelmény a probiotikus termékek
alkalmazasahoz. A vizsgalt Lp. plantarum 299v ¢letképességét az ¢él6 sejtszam
meghatarozasaval kovettem nyomon a 8 hetes tarolas sordn. A 4°C-on torténd tarolas

eredményeit a 3. dbran szemléltetem. A mintavételre 3 -, 5 - és 8 hét elteltével kertilt sor.

10 —@— MRS - liofilizatum
9 GY - liofilizatum
3 GY - kapszulazott liofilizdtum
—@— GY - raftilin : liofilizatum

7 6,079181246
— 6
=
E 5 4,301029996
= —0
= 4
o

3

2

1

0

0 10 20 30 40 50

id6 (nap)

3. abra: Lp. plantarum 299v sejtszamdnak valtozdsa dusitott gyiimolesmixben (GY) és

MRS taplevesben 4°C-on torténd tarolds soran

Az abra jol szemlélteti, hogy az MRS tapkozegbe helyezett véddanyag nélkiili mintak mar a
3. hétre jelentés sejtszamcsokkenést szenvedtek, a vizsgalat végére pedig teljesen
elvesztették az €letképességiiket. A vizsgalt mintak koziil a véddanyaggal kapszulazott minta
esetén figyelhettiik meg a legmagasabb sejtszamot, mely a 8. hét végére 23%-os csokkenés
utan még megtartotta a probiotikus terméktdl elvart minimalis, 108 tke/ml-t értéket. Hasonld
eredményekrél szamolt be Ding (2008), aki munkatarsaival a szabad sejtek és kalcium-
alginat jelenlétében kapszulazott probiotikus baktériumok tlélését vizsgalta narancs és
almalében. Mind a két gylimdlcslé esetében azt tapasztaltdk, hogy a véddbevonattal nem
rendelkezd baktériumok mar négy hét tarolas alatt jelentds €letképesség csokkenésen estek
at, és az 0todik héten sem a narancslében sem pedig az almalében nem tudtak életképes
baktériumot kimutatni. Ezzel szemben a kapszulazott Lp. plantarum nem veszitette el

életképességét és 10° tke/ml feletti mennyiség volt kimutathaté a gyiimolcslevekben a hat
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hetes tarolas végén is. Ezek az eredmények ugyan elmaradnak a Sun és munkatarsai (2023)
altal tapasztaltaktol, akik arrdl szamoltak be, hogy a maltodextrin és rezisztens keményitd
1:1 aranyu védbébevonatat alkalmazva 4°C-on, 11 hét tarolas utan almalében a sejtszam még
8,28 log tke/ml volt. Eredményeim alapjan a maltodextrin és savofehérje 1:1 aranya
alkalmazasa is megfelelé védobevonatot nyujtott. A baktériumok életképessége erésen fligg
tehat a hordozo-matrix természetétdl, mindségétdl és annak Osszetételétdl. A kisérleteim
alapjan a 2% raftilin hozzdadasa a gyiimdlcsléhez sem biztositott elegendd védelmet a
baktériumoknak, hiszen a sejtszam mar a 20. nap koriil 10® tke/ml ala csokkent. Erdekes
eredmény tovabba, hogy a baktériumok legkevésbé az MRS tapkozegben 6rizték meg az
életképességiiket, ugyanis mar a harmadik hétt] kezdéddéen 10° tke/ml al4 csékkent az €16
sejtszam. Feltételezhet6 ezaltal, hogy a gylimdlcslé tartalmaz olyan komponenseket melyek
megvédték a baktériumokat az er6sen savas kozegben. Shori- (2016) vizsgalatai is
bizonyitottdk, hogy a szénhidratok, rostok és fehérjék valamint az antimikrobialis
vegyiiletek jelenléte fontos hatdssal van a probiotikus baktériumok életképességre. A
megfeleld tdpanyagok hidnya vagy az antimikrobidlis vegyliletek jelenléte gyengitheti vagy
akar el is pusztithatja a probiotikus baktériumokat.

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a 4 °C-on torténd, 8 héten at tart6 tarolds soran a
kiegészités nélkiili mintdk nem tudtak talélni a savas kozegben, de a maltodextrin ¢és

savofehérje 1:1 aranyu véddbevonata megfeleld stabilitast nyuajtott.

5.1.3 Antimikrdébas hatas vizsgalata

A kiilonb6z6 mddon dusitott mintak antimikrobas hatasat is vizsgaltam a hiitve tarolas soran.
A mintavételre 2 hét elteltével keriilt sor, melynek eredményeit a 9. tdblazatban foglaltam
Ossze. A négy kiilonb6z6 modon dusitott gylimolesmix antimikrobidlis hatasat 6t patogén
korokozora vonatkozolag hataroztam meg. A kapott eredményeim azt mutattak, hogy
kizarolag a prebiotikummal kiegészitett minta biztositott csekély mértékii védohatast az
Enterococcus faecalis és a Listeria monocytogenes 4ab korokozokkal szemben. A
kiegészités nélkiil és a véddanyaggal kapszuldzott mintdk esetében a korokozok elleni
védohatas egyaltalan nem volt megfigyelhetd. A raftilinnel kiegészitett minta véddhatasat
valoszinilileg nem a fenolos vegyiiletek vagy a tejsav okoztak, mivel ebben a mintdban sem
volt magasabb a fenolos vegyiiletek vagy a tejsavtartalom, mint a masik harom minta
esetében. Feltételezhetd tehat, hogy a hozzdadott prebiotikumnak kdszonhetden olyan

anyagokat (példaul rovid szénldncu zsirsavakat) termeltek, amelyek antimikrobialis hatéssal
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rendelkeznek ¢és ezzel hozzajarultak a patogén korokozok elleni védelemhez. Ez a
feltételezés Osszhangban van a Servin és Coconnier (2003) altal leirtakkal, miszerint a
prebiotikumok segitik a rovid lanct zsirsavak termelddését, amelyek hozzéjarulhatnak a
bélnyalkahartya egészségéhez, a gyulladas csokkentéséhez €s segit megeldzni a korokozok
elszaporodasat a bélrendszerben.

9.tablazat: Antimikrobas hatas vizsgalata hiitve tarolds soran

Gatlasi zona mérete (mm)
MRS - GY - kaps%;lzon GY- raftilin +
Patogén kérokozok liofilizatum | liofolizatum liofilizétum liofilizatum
E. coli 8739 0 0 0 0
E. coli O157:H7 0 0 0 0
E. faecalis 0 0 0 1
L. monocytogenes 4ab 0 0 0 1
E. cloaceae 0 0 0 0

5.1.4 Osszes fenolos komponens valtozisa

A mintak 0sszes fenol tartalmanak elemzéséhez a Folin-Ciocalteau modszert alkalmaztam,
melynek alapjan az antioxidans aktivitast galluszsav ekvivalens/100 ml egységben adtam
meg. A 4. abra szemlélteti, hogy a dusitott mintak esetében a polifenol tartalom csokkent a
tarolas soran. A probiotikummal dusitott MRS tapkdzegesetében szignifikans valtozas nem
tortént, a polifenol tartalom allandonak bizonyult, mig a tobbi minta esetében erdteljes
csOkkenést tapasztaltunk. A legmeredekebb csokkenés a kiegészités nélkiili minta esetében
tapasztalhat6, a kezdeti 65,6 mg GAE/100 ml majdnem a felére, 34,39 mg GAE/100ml-re
csokkent. Hasonldé eredményrdl szamolt be Nematollahi (2016) aki a probiotikus
baktériummal disitott somlé tulajdonséagait vizsgalta hiitve tarolas soran, és azt tapasztalta,
hogy a fenolos vegyiiletek szintje enyhe csokkenést mutatott a hideg tarolas soran.
Feltételezései szerint ennek oka a probiotikus baktériumok alacsony hdmérsékleten torténd
enyhe aktivitasa, valamint a mintdkban 1évé oldott oxigén, ami a fenolos vegyiiletek

oxidaciojat eredményezte.
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4.abra: Osszes fenolos komponens valtozdsa dusitott gyiimélcsmixben (GY) és MRS

taplevesben 4°C-on torténo tarolas esetén

5.1.5 Titralhaté savtartalom mennyiségének valtozasa

A savtartalom ellendrzése érzékszervi szempontbdl kiemelten fontos, mivel a jelenlétiik és
mennyiségiik befolyasolja a késztermék érzékszervi tulajdonsagait és emellett a
baktériumok ¢letképességét is.

Az altalam elvégzett kisérlet soran a titralhat6 savtartalom valtozasat tejsavra vonatkoztatva
adtam meg. Az 5. abran jol lathat6, hogy a kiilonbdzé mintak esetében jelentds eltérések
tapasztalhatok. Mig a kiegészités nélkiili liofolizatum esetében csokkenés volt
megfigyelhetd, addig a véddanyaggal kapszulazott mintanal nétt a titralhaté savtartalom
mennyisége a gylimdlcsmixben. A kiegészités nélkiili liofilizalt minta kezdeti 0,92 g/100 ml
tejsavtartalma 37,5 %-os csokkenést mutatott a 8. hét végére, ezzel szemben a kapszulazott
minta majdnem ugyanekkora novekedést produkalt. A savtartalom és a mikroorganizmusok
szaporodasa kozott szoros Osszefiiggés tapasztalhatd, mivel élettevékenységeik soran
kiilonbozo szerves savakat (tejsav és rovid szénlancu zsirsavak) termelnek. Az MRS
tapkdzegben az 5. héttdl a tejsavtartalom valtozatlannak tekinthetd, mely azzal
magyarazhatd, hogy nem volt a mintdban életképes probiotikum, mely anyagcsere
folyamatai révén savtermelést vitt volna véghez. Ugyanez mondhaté el a liofilizatummal
dusitott gytimolcslé mintarol is, melyben a 32. naptdl egyre csokkent a baktériumok
¢letképessége. A véddanyaggal kapszulazott minta esetében tapasztaltam a megjelentsebb
tejsavtermelést 0,52 g/100 ml-r61 0,82 g /100 ml-re emelkedett a két honap alatt, és a legtobb

életképes baktériumot is ebben a mintaban mutattam ki.
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5. dbra: Titralhato savtartalom mennyiségének valtozdsa dusitott gyiimélcsmixben (GY) és
MRS taplevesben 4°C-0n torténd tarolas soran

5.2 Dusitott gyiimolcsmixben végbemend valtozasok 25°C-on torténé
tarolas soran
5.2.1 A pH-értékek valtozasai

A gylimolcslé mintak kiinduldsi pH-értéke pH 3,6 volt mig az MRS tapkozeg pH 5,9-rdl
indult.
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6. abra: A probiotikummal dusitott MRS tapkozeg és gyiimolcslevek (GY) pH-értékeinek

valtozasai 25°C-on tortend tarolas soran
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A 6. abra eredményeibdl kideriil, hogy a legnagyobb pH-csokkenés a probiotikummal
dusitott MRS- tapkozeg esetén tapasztalhaté (pH 5,9-r6l pH 3,34-re), de szinte minden
beallitas mellett allandd savtartalmat figyelhetiink meg, amely pH 3,5 koriili végso, savas
kémhatasu gyiimolcslevet eredményez. Ez arra vezethetd vissza, hogy mivel a baktériumok
¢letképessége egyre csokken, egyre kevesebb olyan metabolitot termelnek, amely a kdzeg

kémhatasat befolyasolhatna.

5.2.2 Az életképesség alakulasa

A mintak ¢l0 sejtszamat szobahdmérsékleten torténd tarolas soran is megvizsgaltam,
melynek valtozasai a 7. dbran nyomonkdovethetok. A 30. napig nem tortént jelentds valtozas,
hiszen mind a négy minta esetében minddssze egy nagysagrendnyi csokkenést
tapasztalhattunk. Azonban a 8 hetes tarolasi id6é végére mar nem lehetett életképes
sejtszamot kimutatni egyik mintabol sem. Koriilbeliil @ 1 honapot kovetéen drasztikusan
lecsdkkent a mintak sejtszama és a 8. hétre 10° tke/ml ala esett. Az eredmények alapjan a
szobahdmérsékleten torténd tarolas esetében maximum 30 napos mindségmegodrzési idot

javasolnék meghatarozni.

—@®— MRS - liofilizdtum

GY - liofilizatum

zé GY - kapszulazott
or liofilizatum
é 7 —@— GY - raftilin : liofilizatum
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o
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O
N
£
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3 J

0 10 20 30 40 50 60
id6 (nap)

7. abra: Lp. plantarum 299v sejtszamanak valtozasa dusitott gyiimélcsmixben (GY) és
MRS taplevesben 25°C-on torténd tarolas sordan
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5.2.3 Antimikroébas hatas vizsgalata

A probiotikumok patogénekkel szembeni antagonista hatisast is vizsgaltam a
szobahOmérsékleten tarolt mintdk esetében is, melynek eredményeit a 10. tablazat
személteti.

10.tablazat: Antimikrobas hatas vizsgalata 25°C-on valo tarolas sordan

Gatlasi zona mérete (mm)
MRS - GY - kapszulazott raftilin +
Patogén korokozok liofilizatum | liofolizdtum liofilizatum liofilizatum
E. coli 8739 5 0 0 0
E. coli O157:H7 0 0 0
E. faecalis 5 0 1 1
L. monocytogenes 4ab 4 0 1 1
E. cloaceae 3 0 0 0

Az MRS tapkozegben elszaporodott probiotikum valamennyi patogénnel szemben kell6en
hatékony kozeget biztositott, mely annak koszonhetd, hogy a vizsgalt id6északban a tobbi
mintatahoz képest ez rendelkezett a legmagasabb tejsav tartalommal és Gsszes fenolos
komponenssel, amely erételjesebb antimikrobialis hatast biztositott, mint ami a raftilinnel
kiegészitett minta vagy pedig a véddanyaggal kapszuldzott minta esetén volt tapasztalhato.
A gyiimolcslébe helyezett véddbevonat nélkiilli minta egyetlen patogén korokozéd
szaporodasat sem tudta jekentdsen befolyasolni, a pusztuld és szaporodd sejtek szama
kiegyenlit6dott, igy szamottevé valtozds nem volt érzékelhet6. A prebiotikummal
kapszulazott és a prebiotikummal kiegészitett minta esetében csak a E. faecalis és a L.
monocytogenes fajokkal szemben figyelhettiink meg csekély gatlo hatast. Mivel a nevezett
két minta esetében sem volt kiilondsen magas sem a tejsav sem az dsszes fenolos komponens
aranya, igy feltehetoleg itt is a rovid szénlancu zsirsavak keletkezésével all 6sszefliggésben

a tapasztalt antagonista hatas.

5.2.4 Osszes fenolos komponens valtozasa 25°C-on torténé tarolas esetén

A szobahdmérsékleten tarolt mintak Osszes fenol tartalmanak elemzéséhez is a Folin-
Ciocalteau modszert alkalmaztam, s a kapott eredményeket galluszsav ekvivalens/100 ml
egységben adtam meg. A kapott eredményeket a 8. szdmu abran foglaltam 6ssze. A vizsgalat
soran azt tapasztaltam, hogy az prebiotikummal kiegészitett minta kivétel minden egyéb

minta polifenol tartalma meghaladta a kiindulasi értéket. Erdekes adat az is, hogy a tarolas
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elsd 3 hetében a polifenol tartalom jelentésen nétt, majd ahogy a sejtek kezdték elvesziteni

az ¢életképessiiket azzal egyidejiileg a polifenol tartalom is csokkenésnek indult.

120

100

80

60

mg GAE / 100 ml

40

—@— MRS - liofilizdtum
20 —@— GY- liofilizdtum
—@— GY - kapszulazott liofilizatum

0 10 20 30 40 50 60
id6 (nap)

8.abra: Osszes fenolos komponens valtozdsa dusitott gyiimolcsmixben (GY) és MRS
taplevesben 25°C-on torténd tarolds esetén

5.2.5 Titralhato6 savtartalom mennyiségének valtozasa

A megfeleld érzékszervi tulajdonsagok biztositdsa végett elengedhetetlen volt a

szobahdmérsékleten tarolt minta savtartalmanak vizsgalata is, melyet a 9. dbra foglal 6ssze.

2,30 B MRS - liofilizatum B GY - liofilizdtum

210 M GY - kapszulazott liofilizatum @ GY — raftilin : liofilizatum
1,90
1,70
1,50
1,30

1,10

tejsav tartalom
g/100ml

0,90
0,70
0,50

0,30
17 32 53
id6 (nap)

9.dbra: Lp. plantarum 299v-vel dusitott gyiimélcslé tejsavtartalmanak valtozdsa dusitott

gyiimolcsmixben (GY) és MRS tdaplevesben 25°C-on torténd tarolds sordan
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A tejsav mennyiségében eltéré mértékii novekedés figyelhetd meg. Az MRS tapkozeghben a
probiotikum szaporodasa soran keletkezett a tejsav tartalom stabilnak tekinthetd, jelentds
valtozast nem volt tapasztalhatd a 8 hét tarolas alatt, mely szintén a baktériumok cs6kkend
¢letképességével magyarazhatd. A legnagyobb mértékii novekedés a liofilizatummal illetve
a prebiotikummal is kiegészitett liofilizatummal désitott gyiimdlcslevek esetében figyelhetd
meg, melyek 40% illetve 45% novekedést tudtak produkalni és igy a titralhatd savtartalmuk
az 53. napra 0,98 g/100ml, és 0,9 g/100 ml-re emelkedett.

5.3 Fermentalt gyiimolcslében végbemené valtozasok a tarolas soran

5.3.1 A pH-értékek valtozasai tarolas soran

A dusitott mintadk mellett fermentaciot is megvaldsitottam, igy a tarolds sordn a mintdk
kiindulasi pH-értéke a fermentacid végi, pH 4,6 mindkét minta esetében. Kezdetben a
szobahdmérsékleten tarolt minta pH értékei dinamikusan csdkkentek azonban kb. a 25.
naptol a jelentés emelkedésnek indult, s igy a 8. hét végére pH 8,8 érték volt mérhetd, mely
azzal hozhat6 6sszefliggésbe, hogy a vizsgalat soran be nem azonositott mikroorganizmussal
befert6zddott a minta, ezaltal fals adatokat eredményezve. A tejsav tartalom hasznositasra
keriilt, igy novekedett a pH. Ez is bizonyitja, hogy a dusitott gylimolcslé mintdk esetén mért
pH 3,5-3,6 érték nagyobb mikrobioldgiai biztonsadgot nyujt a terméknek.

A hiitott minta esetében a maximalis csokkenés a 20. napra lezajlott, onnan kozel allando,
pH 4,6-érték volt megfigyelhetd, ami 25% csokkenést jelentett a kezdeti értékhez képest. A
10. abrarol tehat leolvashat6, hogy a hiitve tarolas stabilabb és kedvezébb pH-értéki
gylimolcslevet eredményezett.

9,5

35 25 °C-on tarolt —@— 4°C-on tarolt

7,5

5,5

4,5 @ —— —Q -9

3,5
0 10 20 30 40 50

id6 (nap)
10.dbra: Fermentalt gyiimolcslé pH-értékének valtozasa 4°C-on és 25°C-on torténd
tarolas sordn
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5.3.2 Az életképesség alakulasa

A 11. 4bra egyértelmiien szemlélteti, hogy a szobahdmérsékleten tarolt mintdk esetében
kisebb volt a sejtszamvaltozas, mig a hiitve tarolt mintdkban kevésbé bizonyultak
¢letképesnek a probiotikus baktérium sejtek. A 25°C-on tarolt gyiimolcsmix 7,9 log tke/ml
¢letképes probiotikus baktérium sejtszdmmal rendelkezett, ezzel szemben a hiitve tarolt
minta majdnem egy nagysagrenddel kevesebb, 7,1 log tke/ml életképes sejtszdmot mutatott.
A szobahdmérsékleten torténd tarolas lehetdve teszi az életképesség fenntartasat, akar a
baktériumok szaporodasat, ezaltal kevésbé csokken az €lsejtszam a hlitott tarolas mintaihoz
képest. A hiitott tarolas lelassithatja az anyageserét és a sejtosztodast. Mind a két mintarol
elmondhat6é azonban, hogy a minimdlisan elvart sejtszamtartalmat 8 hét tarolds soran is
képesek biztositani.
10
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11.abra: Fermentalt gyiimolcslé sejtszamanak valtozdasa 4°C-on és 25°C-on torténo
tarolas soran

5.3.3 Antimikrobas hatas vizsgalata

A fermentalt mintak esetében még csekély mértéki antimikrobalis hatast sem tapasztaltunk,
sem a hiitve, sem a szobahdmérsékleten torténd tarolas soran, melyet az 11. szamu tablazat
is alatdmaszt.

11.tablazat: Antimikrobas hatas vizsgalata 4°C és 25°C-on torténo tarolas soran

Gatlasi zona mérete (mm)
Patogén korokozok 4°C-on tarolt minta 25°C-on tarolt minta
E. coli 8739 0 0
E. coli O157:H7 0
E. faecalis 0 0
L. monocytogenes 4ab 0 0
E. cloaceae 0 0




Ezen eredmények arra utalnak, hogy a fermentacios folyamat soran keletkezo tejsav és egyéb
antimikrobidlis vegyiiletek jelen vannak a fermentdlt gyiimolcslevekben, azonban azok
koncentracidja nem érte el a hatékonysagi kiiszobot a vizsgalt patogén baktériumokkal
szemben, és emellett a fermentacié soran elért pH sem kelléen alacsony ahhoz, ami

hozzajarulhatott volna a patogén baktériumok elszaporoddsdnak megakadalyozaséhoz.

5.3.4 Osszes fenolos komponens valtozasa tarolas alatt

A hiitve és a szobahdmérsékleten tarolt fermentalt mintakra vonatkozodan is vizsgaltam a
fenolos komponensek valtozasait. A 12. dbra szemelteti, hogy az dsszpolifenol tartalom
tekintetében is eltérések tapasztalhatok a kiilonb6zo homérsékleten vald tarolas soran. A
szobahémeérsékleten tarolt minta dsszes polifenol tartalma dinamikusan nétt a tarolas soran,
majd a 4. héttd]l kezdédden intenziv csokkenés volt megfigyelhetd, melyet a kémhatas
emelkedése eredményezett. A polifenolok szamara a legoptimalisabb tartomany pH 3,5-4,5
kozott van, amennyiben ettdl eltér a kémhatas gy ezek a vegyiiletek elveszitik a
stabilitdsukat, bioldgiai aktivitasukat és konnyen lebomlanak és igy az antioxidans hatasuk
jelentésen csokken vagy akar teljesen el is veszhet (Martin et al., 2013). A hiitve tarolas
soran azonban kozel 10%-kal tudott emelkedni a fenolos vegyiiletek mennyisége, melyhez
vizsgélta kiilonbozé baktérium torzsek altal és a kisérlet végére megerdsitettek az
antioxidans kapacitas enyhe novekedését B. lactis Bb12 és L. acidophilus La5 fermentacioja

soran.
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12.abra: Osszes fenolos komponens valtozdasa fermentalt gyiimélesmixben 4°C-on és
25°C-on torténd tarolas esetén
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5.3.5 Titralhaté savtartalom mennyiségének valtozasa

A szobahémérsékleten tarolt minta pH értékeinek alakuldsabol kdvetkeztethetd volt, hogy a
savtartalomra nézve kedvezétleniil fog hatni a megnovekedett pH. Ezt tamasztja ala a 13.
abra is, mely szerint az szobahOmérsékleten tarolt minta a 8. héten mar nem tartalmazott
NaOH oldattal valo titralassal kimutathaté mennyiségl tejsavat. Ezzel szemben a hiitve
tarolt minta tejsavtartalma a tarolas soran mindossze csak kis mértékben valtozott, 0,42g/100

ml-r61 0,44g/100 ml-re emelkedett.
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13.abra: Fermentalt gyiimélcsieé titralhato savtartalmanak valtozdasa 4°C-on és 25°C-
on torténd tarolas sordn

47



6 OSSZEFOGLALAS

Az egészséges ¢életmod és az egészséges taplalkozas napjainkban nagyobb
népszeriiségnek Orvend, mint valaha. Egyre tobb ember keresi az olyan élelmiszereket,
amelyek az egészségre gyakorolt kedvez6 hatasuknal fogva valamilyen eldnyt jelentenek a
fogyasztd szamara. Az ilyen é€lelmiszerek jotékony hatassal lehetnek az emésztésre és az
immunrendszerre, valamint az egészséges bélflora kialakitasaban is szerepet jatszanak. Maig
a legnagyobb funkcionalis élelmiszercsoportot a tej alapt készitmények jelentik, azonban
ezeket a lakossag nagy rész laktdz intolerancia, tejfehérje érzékenység, vallasi meggy6zodés
vagy egyéb ok miatt nem fogyaszthatja. Nekik nyujtanak alternativat a probiotikumokkal
kiegészitett gylimodlcslevek, melyeket altalaban Lactobacillus és Bifidobacterium torzsekkel
egészitenek Ki.

Ezen okok 0sztonoztek arra, hogy diplomamunkam céljaul a probiotikumokkal
Kiegészitett gytimolcsleveket valasszam, melyek életképességét mind duasitott, mind
fermentalt gyiimdlcslevek esetén 4°C és 25°C-on tarolva is vizsgaltam.

A fermentalt és dusitott gyiimdlcslevek elkészitéséhez a kereskedelmi forgalomban
kaphato, Hey-Ho szilva-, Solevita alma- és Happy Day meggy leveket hasznaltam 1:1:1
aranyban vegyitve, melyekhez kiilonboz6 beallitassal fagyasztva szaritott tejsavbaktériumot
adagoltam. Az els6 minta esetén a probiotikus baktérium kiegészités nélkiili liofilezett
formaban kertilt felhasznalasra az MRS taplevesben. A masodik minta kiegészités nélkiili
liofilizatumbol és gylimolecsmixbdl allt. A harmadik minta esetében mar kapszuldzott
baktériummal egészitettem ki a gylimolcslevet, mely kapszula maltodextrin és savo fehérje
1:1 aranyu keverékébdl tevodott ossze, s igy mag:fal — sejtomeg (1:1):1 aranya. A negyedik
mintdmat prebiotikummal egészitettem ki, mely 2% raftilin hozzdadasdban nyilvanult meg,
s legvégiil az 6todik minta esetében L. plantarummal fermentaltam a vegyes gyiimolcslevet.

Valamennyi szobahdmérsékleten tarolt dusitott minta elveszitette az életképességét
a 8. hét végére, a 25°C-on torténd tarolas soran kizardlag a fermentalt minta bizonyult
életképesnek, és még a kisérlet végén is 107 tke/ml életképes sejtszamot lehetett Kimutatni
benne. A hiitve tarolt mintak esetében a kiegészités nélkiili liofilizatumok a kisérlet végére
teljesen elvesztettek életképességiiket mig a véddanyag kiegészitéssel rendelkezd
baktériumok eltérd sejtszamban ugyan, de életképesnek bizonyultak. A véddanyaggal
kapszulazott probiotikummal dusitott gyiimdleslében 10° tke/ml, a prebiotikummal
kiegészitett gyiimdlcslében pedig 10* tke/ml sejtszamot mutattam Ki, azonban a hiitve tarolas

soran is a legtobb életképes sejt a fermentalt mintdban volt. Erdemes lehet megvizsgalni,
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hogy a hozzaadott raftilin mennyiségének novelésével a probiotikus baktériumtorzsek
tulélése fokozhato-e szobahdmérsékleten valo tarolas soran.

Az életképesség vizsgalat mellett a pH-valtozast is figyelemmel kisértem, melybdl a
tejsavbaktériumok savtermelésére tudunk kovetkeztetni. Hiitve tarolas esetén a szignifikans
pH valtozasokat nem tapasztaltunk. A fermentalt minta a kezdeti pH 4,6-rol pH 4,5-re
csokkent melyet a tarolasi id6 végéig stabilan tartott. A MRS tapkozegben 1€vo kiegészités
nélkiili minta kezdeti pH 5,9-es értéke a harmadik hétre megkozelitette a pH 3,5-6t, mely
érték megegyezett a kiegészités nélkiili liofilizatum, kapszuldzott liofilizdtum és a
prebiotikum kiegészitéssel rendelkez6 baktériumot tartalmazé mintak pH értékével.

A titralhato savtartalmat tejsavra vonatkozoan adtam meg. A szobahdmérsékleten
tarolt mintak esetében szamottevo tejsavtartalom novekedést nem tapasztaltam, mely azzal
all osszefiiggésben, hogy ezekben a mintdkban voltak a tejsavbaktériumok legkevésbé
életképesek, igy nem vagy nagyon kis mértékben vittek csak véghez savtermelést. A hiitott
mintak esetében nem volt ennyire egységes a kép, ugyanis az ¢letképességiik is pont ennyire
valtozékony volt. Az MRS tapkozegben 1évo probiotikum viszonylag hamar elvesztette az
¢letképességét, igy ezen minta tejsavtartalma volt a legalacsonyabb és legstabilabb. A
prebiotikummal kiegészitett gyiimolcslében az életképesség el ugyan nem veszett, de 10°
tke/ml ald csokkent, mellyel parhuzamosan a tejsavtermelés is csokkeni kezdett. A
legmagasabb savtartalmat a legéletképesebb, mikrokapszuldzott mintanal tapasztaltuk, mely
a kiindulasi értékhez képest kozel 60% ndvekedést produkalt.

Mindezek mellett vizsgaltam a mintak Gsszes fenolos komponens tartalmat is. A
szobahOmérsékleten tarolt mintak esetében azt tapasztaltam, hogy a prebiotikummal
kiegészitett minta kivételével minden egyéb minta polifenol tartalma meghaladta a
kiindulasi értéket. A sejtek életképességének csokkenésével azonban parhuzamosan elindult
a polifenol tartalom csokkenés is, mely a 8. hét végére valamivel a kiindulasi allapot felett
volt, de joval elmaradt a 17. napon mért értékekhez képest. A hiitve tarolt mintak esetében
az MRS tapkozegben 1év6 probiotikus minta kivételével, miden minta polifenol tartalma
csokkent a tarolds soran, mely Osszefliggésbe hozhatdo a baktériumok alacsony
hémérsékleten torténd enyhe aktivitasaval és a mintakban 1évé oldott oxigénnel, ami a
fenolos vegyiiletek oxidaciojat eredményezhette.

Az antimikrobidlis hatdsvizsgalat eredményei is meglehetdsen szinesen képet
festenek. A 4°C-on torténd tarolas soran a sejtek élettevékenysége olyan mértékben
visszaszorult, hogy nem voltak képesek megfeleld koncentracioban eldallitani azokat a

vegyliletek, amelyek a patogén korokozok gatldsat megvaldsithattdk volna. Egyedil a
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prebiotikummal kiegészitett liofilizatummal kiegészitett gylimdlcslé minta esetén
tapasztaltam  csekély mértékii antagonista hatast kifejteni a E. faecalis és az L
.monocytogenes 4ab koérokozokkal szemben, mely valosziniileg annak készonhetd, hogy a
rostokbol olyan anyagokat (példaul rovid szénlancu zsirsavakat) termeltek, amelyek gatoltak
a korokozok élettevékenységeit. A szobahdmérsékleten torténd tarolas esetében az MRS —
liofilizatum minden esetben jol szerepelt. A vizsgalt iddszakban ez a minta rendelkezett a
legmagasabb tejsav ¢és 0Osszes fenolos komponens tartalommal, melyek erdteljesebb
antimikrobialis hatast biztositottak, mint a raftilinnel kiegészitett minta vagy pedig a
kapszuldzott minta. A fermentalt mintak esetében egyaltalan nem volt megfigyelhetd gatlo
hatas, mely 0sszefliggésben allt azzal, hogy a fermentacio végi pH nem volt kelléen alacsony
a patogének élettevékenységének megakadalyozasahoz.

Bizom benne, hogy a kisérleteim eredményei hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a
tejterméket nem fogyaszté emberek szamara is olyan probiotikus terméket tudjanak alkotni,
ami amellett, hogy kellemes érzékszervi tulajdonsdgokkal és beltartalmi Osszetevokkel
rendelkezik, hossza ideig eltarthat6 és ezalatt az 1d6 alatt is képes a lehetd legmagasabb

sejtszdmot megdrizni a megfeleld hasznosulas érdekében.
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Kelt: Budapest,2023.05.009.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Sandor Emo6ke Csenge (Neptun azonositdja: SG49QT) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest, 2023. majus 8.
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