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1.	 Összefoglalás

A vásárlói tudatosság növekedésével egyre nagyobb fogyasztói igény mutatkozik a mi-
nimálisan feldolgozott, csökkentett adalékanyag-tartalmú élelmiszeripari termékekre. 
Az élelmiszerek biztonságának és stabilitásának megőrzése érdekében a tartósítósze-
rek használata a legtöbb esetben szükséges, de mennyiségük alternatív tartósítószerek 
alkalmazásával csökkenthető vagy helyettesíthető. A szakirodalomban számos kuta-
tási eredmény található, amelyek alátámasztják a feketeköménymag-olaj antimikrobás 
hatását, oxidatív stabilitását és gyökfogó képességét. Ezek a tulajdonságok kedvező 
élettani hatásaival társulva különösen alkalmassá teszik természetes tartósítószerként 
való alkalmazásra. 
A munka célja a feketeköménymag-olaj antimikrobás hatásának vizsgálata volt – egy 
élelmiszerbiztonsági szempontból fontos kórokozó – a Staphylococcus aureus ese-
tében. A hatásmechanizmus pontosabb feltérképezésének érdekében eritromicinnel 
dolgoztunk, majd az olaj kombinált tartósítási eljárásban való alkalmazhatóságának 
vizsgálatához szerves savakkal végeztünk kombinált kezeléseket.

2. Bevezetés

Az élelmiszer-eredetű megbetegedések hazánkban 
mintegy 3 millió főt érintenek évente [10], így az élel-
miszerbiztonsági kockázatok minimalizálására való 
törekvés alapvető fontosságú [15], [25]. 

A tartósítószerek alkalmazása részben megoldást 
jelent, ugyanakkor a fogyasztók igénye növekvő 
tendenciát mutat az élelmiszerekben lévő adalék- 
anyagok mennyiségének csökkentésére, amelyek-
nek – esetenként jogosan – egészségkárosító hatást 
tulajdonítanak [9]. Alternatív antimikrobás hatású 
anyagok alkalmazásával – járulékos egészségkárosí-
tó hatás nélkül – redukálható lehet az élelmiszerek-
hez hozzáadott tartósítószer mennyiség. 

A Dél-Európában, Észak-Afrikában és Délnyu-
gat-Ázsiában őshonos feketekömény (Nigella sativa) 
magjából készült extraktum széles hatásspektrum-
ban gátol számos bakteriális eredetű izolátumot, kü-
lönösen Gram-pozitív kokkuszokat [1], [4]. Emberi 

szervezetre való pozitív hatása – főként emésztési, 
nőgyógyászati és légzőszervi megbetegedések terén 
– fitokémiai vizsgálatok által bizonyított [3], [14], [31]. 
Vércukorszint-stabilizáló, koleszterinszint-csökken-
tő, gyomornyálkahártya-regeneráló és parazitaölő 
hatását szintén számos tanulmány alátámasztja [1], 
[2], [7], [8], [21], [28]. 

Az 1. ábra szemlélteti a feketeköménymag-olaj 
HPLC analízis alapján megállapított fő aktív kompo-
nenseit: timokinon (TQ), a ditimokinon (DTQ), a timol 
(THY) és a timohidrokinon (THQ) [23], amelyek közül 
a legnagyobb biológiai aktivitással a TQ rendelkezik 
[14]. Előzetes kutatások alapján a TQ egyike lehet 
az új, antibakteriális és multirezisztencia-módosító 
hatóanyagok valamelyikének [16]. Amennyiben 
Efflux-pumpa gátló hatását további vizsgálatokkal si-
kerül alátámasztani, segítségünkre lehet a rohamos 
mértékben terjedő multidrog-rezisztencia (MDR) elle-
ni harcban, amely nemzetközi szintű problémát jelent 
[22], [24], [26], [30].
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1. ábra. A feketeköménymag-olaj aktív alkotóinak kémiai szerkezete: TQ, DTQ, THY, THQ 
(Forrás: Omar et al. (1999): A Nigella sativa L. mag immunmoduláló és terápiás sajátosságai) 

Figure 1 Chemical structure of the active ingredients of black cumin seed oil: TQ, DTQ, THY, THQ 
(Source: Omar et al. (1999): A Nigella sativa L. mag immunmoduláló és terápiás sajátosságai)

1. táblázat. Felhasznált Staphylococcus aureus törzsek 
Table 1 Staphylococcus aureus strains used

Kódszám 
Code no.

Információ az izolátumok forrásáról 
Information on the source of the isolates

1462
emberi seb

human wound

2174
emberi klinikai izolátum, Kansas, USA
human clinical isolate, Kansas, USA

2261
emberi seb

human wound

2399
emberi klinikai izolátum, kontroll törzs érzékenységi vizsgálatoknál

human clinical isolate, control strain in sensitivity tests

1065
emberi mellhártyafolyadék

human pleural effusion

1186
genny, Budapest, Magyarország

pus, Budapest, Hungary

1314
Orvosi Baktériumok Magyar Nemzeti Gyűjteménye
Hungarian National Collection of Medical Bacteria

1755
az FDA antibiotikum érzékenység vizsgálatára használtja

used by the FDA in antibiotic sensitivity testing

2033
emlőmirigy gyulladásban szenvedő juh teje
milk of sheep with mammary gland infection

2046
nincs információ
no information



3. Anyag és módszer

3.1. Felhasznált anyagok

Kísérleteink során 100%-os tisztaságú feketekö-
ménymag-olajat használtunk, amely a gyártó (Ama-
zing Herbs Rt.) információi alapján 9,6 mg TQ-t 
tartalmazott ml-enként. Az olaj extrakciója hidegen 
préseléssel történt, így szignifikáns mennyiségű  
lipofil alkotót tartalmaz (pl. antioxidánsok, TQ szár-
mazékok) [19].

10 db Staphylococcus aureus törzzsel dolgoztunk, 
amelyek a Szent István Egyetem, Mezőgazdasági és 
Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gyűjteményéből 
származtak. Választásunkat szakirodalmi adatok in-
dokolták, amelyek alapján a Staphylococcus aureus 
mutatkozott a leginkább szenzitív fajnak a feketekö-
ménymag-olaj hatására [16], [27]. A törzsek kódszá-
mát és a forrásukról való információt az 1. táblázat 
foglalja össze. 

A vizsgálatokat nutrient agarral végeztük: 1000 ml 
desztillált vízben 28 g por táptalajt oldottunk (össze-
tétel: 1 g marhahús extraktum, 5 g pepton, 5 g NaCl,  
2 g élesztő extraktum, 15 g agar-agar), majd 121°C-on 
15 percig sterilizáltuk. 

3.2. Alkalmazott módszer

A természetes antimikrobás anyagok kvalitatív vizs-
gálatára az agardiffúziós módszert tartják a legha-
tékonyabb eljárásnak [32], ezért a feketekömény-
mag-olaj esetében agarlyuk diffúziós módszert 
alkalmaztuk. 107 TKE/ml koncentrációjú mikroba 
szuszpenzióval dolgoztunk, amelyből 1 cm3-t pi-
pettáztunk sterilizált Petri-csészére. A lemezöntést  

15 cm3 45°C hőmérsékletű táptalajjal végeztük.  
A megszilárdult agarlemezekbe fúrt 10 mm átmérőjű 
lyukakba 100 µl vizsgálandó komponenst pipettáz-
tunk. A mintákat 24 óráig 37°C-os hőmérsékleten 
inkubáltuk, majd az inkubációs idő lejártával megál-
lapítottuk a gátlási zónák átmérőit.

4. Eredmények

4.1. Minimális gátló koncentráció (MIC)

A feketeköménymag-olaj MIC (Minimum inhibitory 
concentration) értéke a Staphylococcus aureus tör-
zsekre nézve 50 mg/ml, amely 0,48 µg/ml TQ tar-
talommal egyenértékű. A gátlási zónák átmérőit a  
2. táblázat szemlélteti.  A legellenállóbbnak az emlőmi-
rigy gyulladásból izolált (2033) törzs, a legszenzitívebb-
nek az FDA antibiotikum-érzékenységi vizsgálataiban 
alkalmazott (1755) törzs bizonyult. Fontosnak tartjuk 
megemlíteni, hogy a szükséges mikrobagátló koncent-
ráció az élelmiszerekben eltérést mutathat a laboratóri-
umi kísérlet által kimutatott 5%-tól, ugyanis az élelmi-
szermátrix számos interakción keresztül befolyásolhatja 
a bakteriosztatikus, illetve bactericid hatást [13].

4.2. Kombináció eritromicinnel

A feketeköménymag-olaj antimikrobás hatásmecha-
nizmusának pontosabb megismerését célzó eritro-
micines kombinációt az antibiotikum MIC értékének 
meghatározása előzte meg. 10-ből 8 törzs esetén 
3,5 és 7,0 µg/ml között mozogtak az értékek. A 2174 
kódszámú emberi klinikai mintából származó és a 
1186 kódszámú gennyből izolált törzs rezisztensnek 
bizonyult, így ezeknél a törzseknél 7,0 µg/ml-es kon-
centrációval dolgoztunk tovább. Az eritromicin MIC 
értékeit a Staphylococcus aureus törzsekre nézve és 
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a kialakult gátlási zónák átmérőit a 3. táblázatban 
foglaltuk össze. 

A kombináció eredményei megerősítették az előző 
kutatásokban tapasztalt additív hatást [16], amelyek-
nek keretein belül bár tetraciklinnel dolgoztak, a két 
antibiotikum hatásmechanizmusa hasonló: a tetra-
ciklin a 30S, az eritromicin az 50S riboszóma alegy-
ségen gátolja a peptidlánc elongációját [5], [20].  
A 4. táblázat szemlélteti, hogy a feketekömény-
mag-olaj és az eritromicin a legtöbb törzs esetén 
felerősítette egymás hatását. Az eritromicinre rezisz-
tens 2174 kódszámú törzsnél 100%-os, a szintén 
rezisztens 1186 kódszámú törzsnél 50%-os gátlási 
zóna növekedés történt. A kombináció hatékonysá-
gát támasztja alá a feketeköménymag-olaj hatására 

legkevésbé érzékeny 2033 kódszámú törzs gátlási 
zónájának közel 50%-os növekedése is. 

4.3. Kombináció ecetsavval és citromsavval

Az étkezési savakkal alkalmazott kombinációk elvég-
zését indokolta, hogy az olaj minimális gátló koncent-
rációja viszonylag magas: 5%. Ebben a koncentrá-
cióban valószínűleg rontaná az élelmiszerek élvezeti 
értékét (jellegzetes borsos, enyhén csípős ízvilággal 
rendelkezik) [29], ugyanakkor kombinált tartósítá-
si eljárásban, egyéb gátló faktorral társítva kisebb 
koncentrációban is hatásos lehet [17]. Az 5. táblá-
zat eredményeiből jól látszik, hogy az étkezési sa-
vak közel megegyező mértékben gátolták a tíz törzs 
szaporodását, 5 - 15 mg/ml-es koncentráció tarto-
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3. táblázat. Az eritromicin MIC értékei és a gátlási zónák átmérője 
Table 3 MIC values of erythromycin and the diameters of the inhibition zones

Törzs kódszáma 
Strain code no. MIC (μg/ml) Gátlási zóna átmérője (mm) 

Inhibition zone diameter (mm)

1462 5 9

2174 rezisztens / resistant 0

2261 7 10

2399 7 9

1065 5 10

1186 rezisztens / resistant 0

1314 3,5 9

1755 3,5 10

2033 7 9

2046 7 9

2. táblázat. A feketeköménymag-olaj MIC értékei és a gátlási zónák átmérője 
Table 2 MIC values of black cumin seed oil and the diameters of the inhibition zones

Törzs kódszáma 
Strain code no. MIC (mg/ml) Gátlási zóna átmérője (mm) 

Inhibition zone diameter (mm)

1462 50 13

2174 50 12

2261 50 12

2399 50 13

1065 50 15

1186 50 12

1314 50 12

1755 50 16

2033 50 9

2046 50 11
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mányban.  A kombinációk hatására a legtöbb törzs 
esetén nem történt jelentős gátlási zóna növekedés. 
Az ecetsavas kombinációkban két törzs (2399, 1314) 
esetén 5 és 6 mm-rel nőtt a gátlási zónák átmérője, 
míg a citromsavas kombinációk eredményei alapján 
egyedül a 2033 kódszámú juh emlőmirigy gyulla-
dásából izolált törzs esetén történt 5 mm-es gátlási 
zóna növekedés. A kapott eredmények nem adnak 
okot a kombinációk eredményességének feltételezé-
sére.

5. Következtetések

Kísérleteink alapján a feketeköménymag-olaj fő al-
kalmazási lehetőségeként a kombinált tartósítási el-
járást javasoljuk, többek között olyan, kis koncent-
rációban is hatékony biológiai eredetű anyagokkal, 
mint a nizin vagy a pimaricin. Hatékony kombináció 
esetén, akár olyan kíméletes tartósító eljárások ener-
giaszükségletének csökkentésére is szolgálhat, mint 
a magas hidrosztatikus nyomású kezelés vagy a mo-
dern besugárzási módszerek. 
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5. táblázat. Az ecetsav és a citromsav MIC értékei 
Table 5 MIC values of acetic acid and citric acid

Törzs kódszáma 
Strain code no.

Ecetsav minimális gátló koncentráció
(mg/ml)

Acetic acid minimum inhibitory 
concentration

(mg/ml)

Citromsav minimális gátló  
koncentráció (mg/ml) 

Citric acid minimum inhibitory  
concentration (mg/ml)

1462 7,5 7,5

2174 7,5 5

2267 7,5 5

2399 15 5,5

1065 7,5 5

1186 5 5,5

1314 15 5,5

1755 5 5

2033 7,5 5

2046 7,5 5,5

4. táblázat.  A feketeköménymag-olaj és az eritromicin kombinációjának hatása a Staphylococcus aureus törzsekre 
Table 4  Effect of the combination of black cumin seed oil and erythromycin on Staphylococcus aureus strains

Törzs kódszáma 
Strain code no.

Feketeköménymag-olaj 
minimális gátló  

koncentrációban 
(50 mg/ml) 

Black cumin seed oil  
in minimum inhibitory 

concentration 
(50 mg/ml)

Eritromicin minimális  
gátló koncentrációban

(3,5-7,0 µg/ml) 
Erythromycin in minimum 
inhibitory concentration

(3.5-7.0 µg/ml)

Kombináció 
Combination

Gátlási zóna átmérője (mm) / Inhibition zone diameter (mm)

1462 13 9 20

2174 12 rezisztens / resistant 24

2261 12 10 32

2399 13 9 19

1065 15 10 16

1186 12 rezisztens / resistant 18

1314 12 9 19

1755 16 10 30

2033 9 9 17
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A hatásmechanizmus megismerésére végzett vizs-
gálatok eredményei alapján a feketeköménymag-olaj 
jelenlétében az eritromicinre rezisztens törzsek érzé-
kenyíthetőek. Valószínűsíthető, hogy a 2174 és 1186 
kódszámú törzs esetén a TQ jelenlétének hatására az 
Efflux-pumpa képtelenné vált a sejtplazmába jutott 
eritromicin kipumpálására, így rezisztenciájuk meg-
szűnt az antibiotikum ellen. A TQ Efflux-pumpa gátló 
hatásával magyarázható lehet a többi törzs szenziti-
vitásának növekedése is: az olaj lipofil tulajdonságá-
nak köszönhetően önmagában is képes áthatolni a 
sejtmembránon és gátolni a sejtfunkciókat (pl. ATP 
szintézist) [11], [12], [18]. A kombinációkban viszont 
eritromicin is jutott a sejtekbe, amely a fehérjeszinté-
zis gátlásával akadályozta a Staphylococcus aureus 
törzsek szaporodását. Ebben az esetben az olaj már 
nem csak hidrofób tulajdonságaival gátolta a sejtek 
életműködését, de az eritromicin bejutását is elősegí-
tette a citoplazmába, így dupla stresszhatásnak tette 
ki a sejteket. Amennyiben további kísérletekkel sike-
rül alátámasztani a feketeköménymag-olaj – avagy az 
abból extrahált TQ – Efflux-pumpa gátló hatását, va-
lós segítséget nyújthat a rohamos mértékben terjedő 
multidrog-rezisztens törzsekkel szemben.

Az étkezési savakkal végzett kombináció nem volt 
kellően hatékony, amelyre magyarázatként szolgál-
hat, hogy mivel a savak antimikrobás hatása főként 
a pH csökkentésén és a proton gradiens megszün-
tetésén keresztül a membrántranszport folyamatok 
gátlásán alapul [6], a TQ Efflux-pumpa gátló hatása 
nem tudott érvényesülni.
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