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Absztrakt

Napjainkban a funkciondlis ¢élelmiszer kifejezés egyre nagyobb teret hodit, azonban
szervezetiink szamara sziikséges probiotikumok bevitele nem minden ember szamara torténhet
azonos uton. Azok szamara, akik laktozintoleranciaval vagy tejcukor érzékenységgel élnek
egylitt, a tej alapu probiotikus készitmények fogyasztasa nem egy jarhaté 1t, igy szamukra
alternativ megoldast kell biztositani. Kisérletiink sordn harom kereskedelmi forgalomban
kaphat6 zoldséglevet (paradicsomlé, sargarépalé, céklalé) vizsgaltunk, melyek mindegyikét
probiotikus Bifidobacterium lactis Bb-12 torzzsel oltottunk be, majd 3 hetes tarolasi kisérlet
alatt vizsgaltuk az antioxiddns hatdsu vegyiiletek mennyiségét harom kiilonb6zé moédszerrel.
Meértiik a polifenol tartalmat (TPC), troloxra vonatkoztatott (TEAC) és vasredukaloképességen
alapulé (FRAP) antioxidans kapacitdsat. Az eredmények kiértékelése utan megallapithato,
hogy a vizsgalt mdodszerekkel a legtobb esetben az antioxidans hatdsu Osszetevokben nem
mutathato ki szignifikans véltozas a fermentalast kovetden, valamint a céklalé kiemelkedden
nagy mennyiségli antioxidans tulajdonsdgi komponenseket tartalmaz, melyet a fermentélas
utan kisebb csokkenést mutatva, de tovabbra is jelentds mennyiségben 6riz meg.

Bevezetés

A ,funkciondlis” élelmiszer kifejezést a japan korméany hasznalta el@szor az 1980-as évek
kozepén [1]. Olyan, a normalis étrend részét képezd é€lelmiszereket soroltak ide, melyek az
alap taplalkozasi értékeken til egyéb, jol definialt, élettanilag kedvezd hatasokkal is
rendelkeznek, igy csokkentve a kronikus betegségek kockazatat [2-3]. A funkciondlis
¢lelmiszerekben komplex mddon vannak jelen kiilonb6z6 bioaktiv vegyiiletek. Ide tartoznak
azok az ¢lelmiszerek is, melyek prebiotikumokat és probiotikumokat tartalmaznak [4]. A
FAO/WHO [5] a probiotikumokat olyan mikroorganizmusoknak nevezi, melyek a szervezetbe
megfeleld mennyiségben bejuttatva a bél mikroflora Gsszetételét és ezaltal az altalanos
egészségi allapotot kedvezd irdnyba befolyasolhatjdk. A probiotikumok tilnyomd része
természetes tagja a bélmikrobidtanak, legtobbjik a Bifidobacterium és a Lactobacillus
nemzetségbdl szarmazik, de ismertek Saccharomyces. Lactococcus, Streptococcus
nemzetségbdl szarmazd probiotikus torzsek is. A Bifidobacterium ¢és a Lactobacillus
nemzetség probiotikus torzseit elterjedten alkalmazzék tejalapu probiotikus termékekben [6].
Mivel a tejfehérje allergia és a laktdzintolerancia akadalyt képez a tej alapt probiotikumok
korlatlan fogyasztdsdban, a nem tej alapt probiotikus élelmiszerek eldallitdsa, hatalmas eldny
jelent azoknak a fogyasztoknak, akik ilyesfajta intolerancidval élnek egyiitt. Kiilondsen a
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gylimolcs €s z6ldség alapu probiotikus termékek johetnek szoba. A probiotikus baktériumok
hordoz6 matrixaként kiemelten vizsgaltak a gyiimolcs- és zoldségleveket [7-9].

A nyers és fermentalt zoldségek és gabonaszarmazékok fogyasztdsa is kiilonosen kedvezd
lehet, mivel az ezekben levd tapanyagokat a probiotikus baktériumok konnyen hasznositjak
[10-12].

Az egyik legigéretesebb zoldségalapti probiotikus termék a sargarépa, ami az egyik
leggyakrabban hasznalt zoldségek kozé tartozik, gazdag vitaminokban (A, D, B, E, C, K) és
asvanyi anyagokban (kalcium, kalium, foszfor, natrium, vas). A sargarépalé alkalmazhatosagat
zoldségalapu probiotikus termékként, mar kordbban vizsgaltdk Kun és munkatarsai [13].
Megallapitottak, hogy a Bifidobacterium-ok képesek tapanyag kiegészités nélkiil is jol
szaporodni a sargarépalében.

Kisérleteink célja, zdldség alapu probiotikus mikroorganizmussal fermentalt zoldség
(paradicsom, répa, cékla) készitmények vizsgalata, mely fogyasztasaval elérhetd a kivant
pozitiv egészségiigyi hatést a laktdzintoleranciaban szenvedd fogyasztoknak is.

Anyagok és méodszerek

Kutatasunk soran Bifidobacterium lactis Bb-12 torzzsel dolgoztunk, mely a Chr. Hansen
cégtdl keriilt beszerzésre. A torzset folyadéktenyészet formajaban, TPY tapkozegben 37°C-on
anaerob koriilmények kozott tartottuk fenn, anaerob jar alkalmazasaval. Tobbszori atoltast
végeztiink a mérések eldtt, hogy minél hatékonyabban szaporodjon a kisérletben részt vevd
baktérium térzs. A mérések soran hasznalt BIO zoldséglevek kereskedelmi forgalombol
keriiltek beszerzésre 500 ml-es kiszerelésben.

Erjesztés kériilményei.:

A zoldséglevek kezdeti pH értékét pH=6 koriili értékre allitottuk be (Mettler-Toledo tipust
elektronikus pH mérd miiszerrel), 1n NaOH-dal, a mikroorganizmus optimalis szaporodasi
tartomanyanak elérése érdekében. A mintakat 100 ml-es steril lombikokba adagolva 100 ml-
ként majd 1 ml (1v/v%) B. lactis Bb-12 torzzsel oltottuk be, ezt kvetéen 37°C-on inkubaltuk,
anaerob korlilményeket biztositva. A fermentacid soran, meghatarozott idékozonkeént, mintat
vettiink, a pH értékeket rogzitettiik, majd tovabbi feldolgozasig hiitdszekrényben taroltuk. A
mintavételek a 0. 1d6ponttdl kezdve 3 oranként, illetve tovabbi 3 hétig tartd tarolasi
id6intervallumban hetente tortént.

Antioxidans kapacitds vizsgdlata a fermentdcio sordn haromféle modszerrel tortént:

e Az osszes polifenol tartalmat (TPC) Folin-Ciocalteu reagens segitségével Singleton
és Rossi modszerével [14] spektrofotometrids ton A=760 nm-en hataroztuk meg,
galluszsavbol késziilt kalibracios gorbe segitségével. Az eredményeket mM GS/L-ben
adtuk meg.

e Troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas (TEAC - Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity) mérésekor Miller és munkatdrsai nevéhez [15] flizhetd
modszerre tamaszkodtunk. A reakcié az ABTS (2,2'-azino-di-(3-etilbenzotiazolin)-6-
szulfoninsav) oxidécidjan alapszik. A reakcio spektrofotometridsan nyomon kovethetd
A=734 nm-en. Az eredményeket mM Trolox/L-ben adtuk meg.

e Az antioxidans kapacitast FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) modszerrel,
spektrofotometrias titon, A=593 nm-en hataroztuk meg [16]. A mérés Iényege, hogy a
ferri-(Fe3+) ionok antioxidans aktivitasu vegyiiletek hatasara ferro-(Fe2+) ionokka
redukalodnak, amelyek alacsony pH-n a tripyridil-tiazinnal (TPTZ = 2,4,6 trypiridil-s-

491




23rd International Symposium on Analytical and Environmental Problems

triazin) szines komplexet (ferro-trypiridil-triazin) képeznek. Az eredményeket
aszkorbinsavval készitett kalibracios gorbe segitségével mM AS/L-ben adtuk meg.

e A statisztikai kiértékelést Microsoft Excel program segitségével végeztik. AZ
alkalmazott Student t-teszt megmutatta, hogy az eltérések statisztikai szempontbol
azonosnak tekinthetéek-e 95%-0s konfidenciaszint mellett.

Eredmények és értékelés
A prbiotikummal beoltott zoldséglevek sejtszamat ellendrizve a harmadik honap végére is 108

TKE/ml nagysagrendiiek voltak, amik megfelelnek a Magyar Elelmiszerkényv eldirdsanak,
mely szerint a probiotikumot tartalmazé élelmiszereknek a mindségmegdrzeési hataridon beliil
legalabb 10° TKE/ml probiotikus él3scsira szammal kell rendelkeznie.

A beoltas hatasara torténd antioxidans kapacitas valtozasat harom modszerrel (TPC, TEAC,

FRAP) mért eredmények alapjan vizsgaltuk.

A zoldséglevekben mutatkozd polifenolos vegyiiletekre utald kiilonbségek (1. abra) alapjan
elmondhat6, hogy a cé¢klalé mutatja a legnagyobb polifenol tartalom értéket (>5,29 mM
GS/L), majd a sargarépalé (>2,01 mM GS/L) és a paradicsomlé (>1,68 mM GS/L) kovetkezik.
Vonatkozik ez a kezdeti (L¢é) és a pH beallitas (pH~6,0) utani allapotra, valamint a fermentalt
levekre egyarant, melyekbdl az elsé 9 oraban harom oranként (Oh, 3h, 6h, 9h), majd 24 6ra
elteltével (24h) vettiink mintat. A tarolast harom hétig végeztiik, heti mintavételezéssel (1 Aét,

2 hét, 3 héi).
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1. abra Zoldséglevek Osszes polifenol tartalmanak (TPC) alakulasa Bb-12 torzs beoltasa esetén

Az egyes zoldséglevekben az oltds utdni allapotokat elemezve, a paradicsomlé egészségre
kedvezd hatast mutatd polifenol tartalma szignifikdnsan nem véltozott a 3 hetes tarolasi 1d6
alatt. Feltételezhetd tehat, hogy a mikrobdk anyagcsere tevékenysége nem befolyasolta a
polifenol tartalmat. Hasonldéan kedvezd, egészségvédd hatdsat megdrizve alakultak a
polifenolos komponensek, a sargarépalé és céklalé mintakban is.
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2. dbra Fermentalt zoldséglevek gyokfogd képességének (TEAC) alakulasa Bb-12 torzs
beoltasa esetén
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A TEAC moddszer eredményeinek (2. abra) kiértékelésénél lathatd, hogy a paradicsomlé
esetében a polifenol tartalomhoz hasonléan, a fermentalds nem okozott szignifikdns valtozast
az AOK értékekben. A sargarépalé Bb-12 torzzsel torténd beoltasakor a harmadik hét végére
statisztikailag is értékelhetd novekedést mértiink a kezdeti allapothoz képest. Feltételezhetden
a sargarépaban jelenlévo, valamely AOK-ért felelés komponens/komponensek novekedésére
vagy pedig valamely komponensben kedvezd iranyba megvaltozé 4talakuldsara utalhat ez a
tendencia.

A céklalé beoltasa kapcsan mért troloxra vonatkoztatott értékek a kezdeti allapothoz képest
61,28%-0s csokkenést mutatott, mely jelentds nagysagrendi valtozast jelent (1,63mM
Trolox/l-r61 0,663mM Trolox/L-re). A sargarépalé esetében mérheté a legmagasabb TEAC
érték (3,45 mM Trolox/L), ebben az esetben a fermentalds hatdsara szignifikdns (+14,79%)
novekedés mérhetd a 3. heti tarolas végére.
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3. abra Zoldséglevek antioxidans kapacitasanak (FRAP) alakulasa Bb-12 torzs beoltasa esetén

A vasredukalo képességen alapuldé modszerrel mért AOK értékek kapcsan (3. dbra) a beoltas
utani (0 h) az egy hetes és a haromhetes idépontban vizsgaltuk a beoltott mintakat. A FRAP
moddszerrel mért antioxidans kapacitas kapcsan elmondhatd, hogy mind a harom zoldséglé
esetében gyenge csokkenés mutatkozik, ami azt jelentheti, hogy a vasredukalo képességet
befolyasoljak a probiotikumok beoltdsa a vizsgalt 3 hetes iddintervallumban. A céklalé FRAP
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értékét vizsgalva ismét észreveheté a kiemelkedd (>11,17mMAs/L) mértékii antioxidans
kapacitasanak eredménye, amely egy nagysagrenddel nagyobb a masik két zoldséglé esetében
mért értéknél.

Kovetkeztetés

Kisérletiinkben Bifidobacterium lactis Bb-12 torzs beoltasaval eléallitott fermentalt
zo6ldséglevek (sargarépa, cékla, paradicsom) antioxidans aktivitdsanak valtozasat vizsgaltuk a
beoltastol szamitva 3 hetes tarolasi iddintervallumban.

Eredményeink alapjan, a zoldségalapu készitmények igen innovativ megoldasnak igérkeznek,
hiszen az altalunk végzett vizsgalatokbol feltételezhetd, hogy egészségvédd hatasukat
megorizve, megfeleld tapkozegnek bizonyulnak a probiotikumok szdmara. A zdldséglevek
koziil az antioxidans vizsgalatokban a céklalé mutatott kiemelkedd eredményeket magas
polifenol és antioxidans tartalma miatt, azonban a sargarépalé a harom hetes tarolas alatt képes
volt megdrizni a benne 1évd antioxiddns hatast vegyiileteket, szignifikdns csokkenést egyik
mérésiink  esetében sem  tapasztaltunk.  Tovabbi  vizsgalatok  sziikségesek a
zoldségkészitmények pozitiv tulajdonsagainak feltérképezésére, de eld kisérleteink alapjan
elmondhato, hogy fogyasztasukkal a probiotikus tulajdonsagaik mellett az antioxidans hatasuk
is hozzdjarulhat az egészségiink megdvasdhoz, igy azok a fogyasztok is hozzajuthatnak ilyen
egészségveédo termékekhez, akik egyéb tejalapt probiotikus készitményt nem fogyaszthatnak.
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