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Kivonat

A méhészeti termékek Osidok oOta a legértékesebb termékek kozé tartoznak, amelyek
taplalkozasi és terapias tulajdonsagaik miatt nélkulozhetetlenek az emberek szamara. Az utobbi
években egyre nagyobb érdeklédés mutatkozik a méhpollen antimikrobialis tulajdonsagai irant
a kdrokozok ajonnan kialakul6 antimikrobialis rezisztenciaja miatt. Eppen ezért a méhpollen
kivonatok nagy igéretet jelentenek korunk ujszerli gyogyaszataban, hiszen gazdag forrast
jelentenek a bioldgiailag aktiv vegylletekben, célzottan hatnak a korokozdk ellen, és
prebiotikus modon befolyasoljak az emberi szervezet mikrobiomijat.

Kutatdsom soran harom kiilonbdz6 viragpor etanolos extrakcio segitségével nyert
kivonatanak antimikrobialis aktivitasat vizsgaltam kiilonb6z6 élelmiszerrel terjed6é korokozo
baktériumokkal (Escherichia coli, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis), valamint
mikotoxintermel6 penészgombakkal (Aspergillus flavus, A. ochraceus, A. niger, Penicillium
expansum, P. citrinum) illetve élesztégombaval (Saccharomyces cerevisiae) szemben
mikrobioldgiai tenyésztéses modszerek segitségével, tovabbad meghataroztam a virdgporok
kémiai Osszetétele és antimikrobéds hatdsa kozotti korrelacio értékét (R programcsomag
felhasznalasaval). Az 6sszpolifenolok mennyisége a kiilonb6z6 virdgporokban 26,29 és
33,93 mg GAE/qg szarazanyag kozott valtozott. A harom virdgpor eredményeit 6sszevetve a
legnagyobb gatlasi zona sugara a S. enterica (12,1+1,1 mm) és a S. aureus (11,9+2,4 mm)
esetében volt megfigyelhetd, mig a legkisebb a P. aeruginosa (3,39+1,1 mm) esetében volt
tapasztalhato. A jenéfalvi virdgporbdl nyert kivonat hatasara a P. aeruginosa baktérium
esetében nem jott létre gatlas. A virdgporokon el6forduld allochton mikrobak kimutatasat is

elvégeztem tenyésztéses eljarasokkal, kilonféle szelektiv taptalajokon.



1. Bevezetés

A méhészeti termékeket (méz, méhpempd, méhkenyér, mehpollen, propolisz, méhméreg,
méhviasz) 6sidok ota széles korben hasznaljadk hagyomanyos gyogymoédként. Napjainkban
egyre nagyobb érdekldédés dvezi a méhészeti termékeket, azok bioaktivitasat €s alkalmazasat
az alternativ gydgyaszatban és az apiterapiaban, ezaltal a viragpor termelés az elmalt években

a kereskedelmi keresletre valaszolva megnétt (Didaras €s mtsai. 2020; Barth és mtsai. 2010).

A mézeld méhek altal gylijtott virdgpor, az ugynevezett méhpollen egy novényi eredetd,
kémiai osszetételében valtozd méhészeti termék. A virdgpor Osszetétele a kiillonbozé éghajlati
ovezetekben jelen 1évé novényvilagtol fiigg. A méhek altal a lagyszari ndvények és fak
viragairol nyert virdgpor gazdag forrast jelent a bioldgiailag aktiv anyagoknak (Fatrcova-
Sramkové és mtsai. 2013). Természetes termék, amely értékes tapanyagokat tartalmaz, tébbek
kdzott magas asvanyianyag-tartalommal rendelkezik. Tapanyag-osszetételét figyelembe véve
és a hagyomanyos felhasznalas szerint a méhek altal gytjtott viragport az emberek mindennap
fogyaszthatjak, mint étrend-kiegészitd, hozzajarulva a szervezet funkcionalis és harmonikus

egyensulyahoz (Didaras és mtsai. 2020).

Az 1.14bran lathato Apis mellifera a legjobb pollenszallito, féként a tropusi orszagokban,
ahol a rovarok altali beporzas dominal (Barth és mtsai. 2010), igy tehat a méhpollen
tulajdonképpen a méhek altal sajat taplalkozasi céllal gyijtott viragok viragpora, mivel a
virdgpor (a névenyek himivarsetjeinek reproduktiv részei) hihetetlentl tdpanyagdus, és a
méhek szadméra biztositja a novekedéshez és fejlodéshez sziikséges Osszes tapanyagot
(Didaras és mtsai. 2020; Aurel 1971).
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1.1. &bra. A mézeld méh és pollen-rakomanya

(https://dteklivebeeremoval.com/wp-content/uploads/2021/08/beePollen.jpg )
Megtekintés datuma: 2024.02.17
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A méhpollenek megjelenése (mérete, alakja, szine stb.) eltérd lehet, elsésorban attol fliggden,
hogy milyen foldrajzi régiobol €s milyen novényfajoktol gyljtotték a polleneket. Kétféle
méhpollen létezik, a "monofloralis pollen”, amelynél a pollenszemek legaldbb 45%-a egy
névényfajbdl szarmazik, és egységes érzékszervi és biokémiai tulajdonsédgokat mutat, valamint
a "polifloralis pollen", amely kiilonb6z6 névényi forrasokbdl szarmazo pollenszemekbdl all
(Alimoglu és mtsai. 2021). Szine az élénksargatdl a feketéig terjed (Komosinska-Vassev és
mtsai. 2015).

A méhek viragpor gylijtése két szakaszbol tevOdik Ossze: az els szakasz soran a
szajszervének segitségével a méh a virdg porzoibdl Kirazza a virdgport, amely a testét borito
apr6 szOrok miatt a testiik teljes feliiletére ratapad, a masodik szakasz a viragporgdmbocskék
kialakitasarol szol, amely egy idéigényesebb folyamat, ugyanis ekkor a méh a labai segitségével
a testére tapadt virdgporszemcséket Osszeszedi és a mezgyomorbdl szarmazd nektarral
nedvesiti meg, majd ezt alaposan 6sszegyurva, a viragporprésen keresztil haladva a hatulso par
labukon 1év6 kosarkakba juttatjak. A folytonos préselés soran a virdgporgdmbocske elnyeri a
jellegzetes alakjat. A méhek ezeket a mozdulatokat (betakaritas és rogzités) olyan gyorsan

végzik, hogy csupan a gdbmbocskék novekedése figyelhetd meg (Aurel 1971).

A méhészek kiillonb6zé modszereket és eszkozoket haszndlnak annak érdekében, hogy
a kaptarokba hazatérd6 meéhek ,pollenrakomanyait” megszerezzek, ilyen, a virdgpor
begylijtésére szolgalod felszerelés a viragporgyiijté, amelyet a 1.2.abra szemléltet (Barth €s
mtsai. 2010; Aurel 1971).

1.2.abra. A virdagporgyiijté és annak elvi miikodése
(https://cloudfront.jove.com/, https://www.meheszbolt.com/kis-meheszeti-eszkoezoek/)
Megtekintés datuma: 2024.02.19

A kaptarba visszatéré méh a ropdeszkara felszerelt 5 mm atmérdjii virdgporgytijtd racson
athaladva a virdgporgdmbdocskéjenek egy részét hatra hagyja, ami egy kis dobozba jut (Aurel
1971).


https://cloudfront.jove.com/
https://www.meheszbolt.com/kis-meheszeti-eszkoezoek/

2. Célkitiizés

A kutatas célja a mézel6 méhek (Apis mellifera) altal gytjtott viragporok antimikrobidlis
aktivitasanak vizsgélata kiilonboz6 élelmiszerrel terjedd korokozo baktériumokkal, valamint
mikotoxin termelé penészgombdkkal szemben mikrobioldgiai tenyésztéses modszerek
segitségével, tovabba a virdgporok kémiai 6sszetétele és antimikrobas hatasa kozoétti korrelacié

meghatarozasa.



3. lrodalmi attekintés
3.1. Aviragpor fizikai-kémiai tulajdonsagai

A méhpollen szinte minden, az ember szdmara sziikséges tapanyagot tartalmaz, igy teljes
értékll taplaléknak mindsiil, és szamos olyan Osszetevot tartalmaz, amely az allati eredetii
élelmiszerekben nem talalhaté meg, tovabba fehérjékben is gazdagabb, raadasul a feherjék
mintegy fele szabad aminosavakként van jelen, és ezeket a szervezet kozvetlendl

felhasznalhatja (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013; Rzepecka-Stojko és mtsai. 2015).

3.1.4bra. Viragport gyuijté méh

(https://support.honeyflow.com)
Megtekintés datuma: 2024.02.13

A novényi eredeti méhészeti termékek, példaul a méz és a viragpor fizikai, fizikai-kémiai,
kémiai és bioaktiv tulajdonsagai valtoznak az olyan tényezdk fliggvényében, mint a foldrajzi
elhelyezkedés, az éghajlati jellemzok, a gytjtési id6 és legféképpen a novényi forrasok. Ezzel
a ténnyel magyarazhato, hogy a viragpor szine és ize fiigg a szezondlisan viragz6 névények
diverzitasatol, igy annak ize lehet keseribb vagy édesebb (Daglia 2012). Természetes

eredetébol adodoan konnyen emészthetd (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013).

A méhek altal gyijtott viragport (3.1.4bra) els6sorban magas tapértékiik miatt értékelik,
mivel a méhek elsédleges fehérjeforrasa, igy az ember szdmara is potencialis energia- és
fehérjeforrasnak tekinthetd. A virdgpor olyan esszencidlis aminosavakat tartalmaz, mint a
treonin, fenilalanin, hisztidin, lizin, metionin, triptofan, eldgaz6 lanc exogén aminosavak, azaz
valin, izoleucin és leucin (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013). Ezenkiviil emészthetd
szénhidratokat, redukald cukrokat, glikozt és fruktdzt, lipideket, zsirsavakat (beleértve a ®-3
és -6 esszencidlis telitetlen zsirsavakat), fenolos vegyuleteket, vitaminokat, makro- és
mikroelemeket, de bioaktiv anyagokat, példaul flavonoidokat is tartalmaz (Didaras és mtsai.
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2020; Carpes és mtsai. 2007; Daglia 2012). Ezenkivil nemcsak az emberi taplalkozast
szolgalo potencialis energiaforrasnak, hanem funkcionalis élelmiszernek is tekintik, mivel
jelentés antioxidans tulajdonsagli polifenolos vegyliletekben gazdag. Ezek a polifenolos
morfologiai felépitéshez (forma és szerkezet), tovabba részt vesznek a novények
novekedésében és szaporodasdban; a fitoalexinek hatdsa révén pedig ellenalldé képességet
biztositanak a kdrokozdkkal szemben, és védelmet nyujtanak a kartevok ellen, valamint
hozzéjarulnak a fanyarsdg érzetének noveléséhez (Didaras és mtsai. 2020; Carpes és
mtsai.2007; Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013). Emellett szdmos mas, a funkcionalis
¢lelmiszerekben jelenlévd egészségvédd vegyiilet is jelen van benne, mint példaul
prebiotikumok, rostok, lignanok, triterpének, karotinoidok, bioaktiv peptidek €és szerves savak,
valamint tartalmazhat hasznos baktériumokat (probiotikumok) (Didaras és mtsai. 2020). A
polifenolok a novények egyik legfontosabb anyagcsere-csoportjat alkotjak, és szerves részét

képezik az emberek és allatok taplalkozasanak (Carpes és mtsai.2007).

A virdgpor atlagosan 22,7% fehérjét tartalmaz, ebbdl 10,4% esszencidlis aminosavakat,
ezek a fehérjeelemek életfontossagliak, és a szervezet nem tudja dket sajat maga szintetizalni.
A viragporban tovabba jelentds mennyiségli nukleinsav, kiilonosen ribonukleinsav talalhato.
Az emésztheté szénhidratok atlagosan 30,8%-ban fordulnak el6 a viragporban. A redukalé
cukrok, foként a fruktdz és a gliikkoz, korilbeliil 25,7%-ban vannak jelen ebben a termékben

(Komosinska-Vassev és mtsai. 2015).

A pollenben mintegy 5,1%-ban jelen 1év6 lipidek koziil els6sorban az esszencialis zsirsavakat
kell megemliteni. Az olyan savak, mint a linolsav, a y-linolsav és az arachidsav 0,4%-ban
vannak jelen. A foszfolipidek 1,5%-ot tesznek ki, mig a fitoszterolok, kiiléndsen a p-

szitoszterol, 1,1%-ban vannak jelen (Komosinska-Vassev és mtsai.2015).

Egy maésik csoportot a fenolos vegyuletek alkotnak, amelyek atlagosan 1,6%-ot tesznek Ki.
Ebbe a csoportba tartoznak a flavonoidok, a leukotriének, a katechinek és a fenolsavak. A
virdgporban 1,4%-ban el6forduld flavonoidok koziil foként a kaempferol, a kvercetin és az
izorhamnetin, mig a fenolsavak csoportjaban, 0,2%-ban foként a klorogénsav talalhatd

(Komosinska-Vassev és mtsai. 2015).

A viradgporra jellemz6 a triterpén kotések meglehetOsen jelentds tartalma. A leggyakoribb
vegyuletek az oleanolsav, a 3-ursolsav es a betulinalkohol (Komosinska-Vassev és mtsai.
2015). Ezenkivil a vitaminok és a bioelemek is az értékes anyagok kodzé tartoznak. A viragpor

elég jelentés forrasa mind a zsirban oldédo vitaminoknak (0,1%-a az Gsszvitamin-
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tartalomnak), mint példaul az A-provitamin és az E- és D- vitamin, mind a vizben oldddé
vitaminoknak (0,6%-a az 6sszvitamin-tartalomnak), mint példaul a B1, B2, B6 és C, valamint
a savaknak: pantotén-, nikotin- és folsav, biotin, rutin és inozitol. Ezek teljes mennyisége a
teljes termékben 0,7% (Komosinska-Vassev és mtsai. 2015; Szabat és mtsai. 2019).

A bioelemek mintegy 1,6%-ban vannak jelen, beleértve a makrotapanyagokat (kalcium,
foszfor, magnézium, natrium és kalium) és a mikrotapanyagokat (vas, réz, cink, mangan,
szilicium és szelén). Ez utébbi 0,02%-ban van jelen (Komosinska-Vassev és mtsai. 2015;
Szabat és mtsai. 2019).

3.1.1. A polifenolok és azok jelentdsége

A polifenolok a magasabb-rendii novények altal termelt masodlagos
anyagcseretermékek, amelyek szamos alapvetd szerepet jatszanak a ndvényi fiziologidban,
fontos szerepet jatszanak a novényi korokozok és az allati novényevok elleni védekezésben,
valamint a kiilonb6z6 abiotikus stresszhatasokra, példaul az esézésre és az ultraibolya
sugdrzasra adott valaszként termelddnek, nem utols6 sorban potencidlis egészségvédd
hatasokkal rendelkeznek az emberi szervezetre nézve, elsGsorban antioxidans-, antiallergias-,
gyulladascsokkent6-, rakellenes-, vérnyomascsokkent6- és antimikrobialis szernek tekintik
(Daglia 2012). Az elmult években megnétt az érdeklddés a ndvényekbdl szarmazo bioaktiv
Osszetevok, példaul a polifenolok élelmiszerekhez valdo hozzaadasa irant. A polifenolokban
gazdag, helyesen 0Osszeallitott étrend szamos betegseég Kkialakuldsat ellensulyozhatja. A
polifenolok, mint hatékony antioxidansok, megvédik szervezetiinket az olyan betegségekkel
szemben, mint a rék, a cukorbetegség, a sziv- és érrendszeri betegségek és az érelmeszesedés
(Fatrcovéa-Sramkova és mtsai. 2013).

Kémiai szerkezetiiket tekintve sokféle szerkezetii molekulat tartalmaznak, és
flavonoidokra és nem flavonoidokra oszthatok ezek a vegyiletek. A flavonoidok kdzos
szénvaza a difenilpropan, két benzolgylirli (A és B gytrl), amelyeket egy linearis harom
szénatomos lanc kot dssze. A kdzponti hdrom szénatomos lanc egy zart pirangyfirit (C gytirit)
alkot az A benzolgytiriivel. A kdzponti pirangytirii oxidacios allapotatdl fiiggéen a flavonoidok
maguk is szdmos alosztalyra oszthatdk: flavonolok, flavonok, flavanonok, antocianidinek,
flavanolok és izoflavonok (Daglia 2012). A polifenolok idealis kémiai szerkezettel
rendelkeznek a szabad gyokok elnyeréséhez és a fémionokkal valo kelatképzéshez, ami
hatékony antioxidanssa teszi 6ket (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013).

A flavonoidokat (3.2.4bra B) és a fenolsavakat (3.2.4bra A) magas antioxidativ potencial

jellemzi, amely szorosan 6sszefuigg kémiai szerkezetikkel.
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3.2.4bra. A fenolsav(A) (Daglia 2012) és a flavonoid (B)

(https://mwww.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/flavonoid)

altalanos kémiai szerkezete
Megtekintés datuma: 2024.03.11

A fenolsavak magas antioxidans potencialja a hidroxilcsoportok jelenlétének és
elhelyezkedésének, az orto-difenolos szubsztituensek kozvetlen kozelében  1évo
karboxilcsoportnak, valamint a fenilgylrti és a karboxilcsoport kozoétti etiléncsoportnak

koszonhetd. A flavonoidok esetében az alapvetd szerkezeti elemek a hidroxilcsoportok az A

crer

crcr

potencialjat (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013; Alimoglu és mtsai. 2021; Komosinska-
Vassev és mtsai. 2015).

A polifenolok gydgyaszati tulajdonsagait a szabadgyok-levalaszté biologiai
aktivitasukkal 0sszefiiggesben Rice Evans és munkatérsai vizsgaltak. A polifenolokat az egyik
leglényegesebb nem tdpanyagtartalmii komponensként hataroztak meg. A méhpempd olyan
méhészeti termék, amelyet gazdag polifenol-6sszetétele miatt bioldgiai aktivitas jellemez. A
polifenolok erdteljes antioxidativ tulajdonsagai a kettds kotések jelenlétébdl és az aromas
gylirtin talalhaté hidroxilcsoportok elhelyezkedésébol adddnak. A polifenolok gytiriiszerkezete
hatarozza meg lipofil tulajdonségaikat, kulondsen a flavonoidok esetében. A hidrofob
antioxidansok védo szerepet jatszanak a lipidmembranok szamara. A polifenolok képesek
elnyelni a reaktiv oxigénfajokat (ROS) és inaktivalni a szerves gyokoket, valamint képesek
komplexet képezni az oxidacios reakciokat katalizal6 fémionokkal (Fatrcova-Sramkova és
mtsai. 2013).

A polifenolok kozul a flavan-3-olok, a flavonolok és a tanninok (3.3.4bra) kaptak a
legnagyobb figyelmet, mivel széles spektrumi és méas polifenolokhoz képest nagyobb

antimikrobialis aktivitassal rendelkeznek, valamint mivel legtobbjik keépes szamos mikrobialis
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virulenciafaktort elnyomni (példaul gatolja a biofilmképz6dést, semlegesiti a bakterialis
toxinokat), és szinergizmust mutat az antibiotikumokkal (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013;
Daglia 2012).

I OH

3.3.4bra. A flavan-3-ol, a flavonol és a tannin kémiai szerkezeti képlete (Daglia 2012)

Nemrégiben kimutattak, hogy egyes teakatechinek, mint példaul a (-)-gallokatechin-3-
gallat, (-)-epigallokatechin-3-gallat, (-)-catechin-3-gallat és (-)-epikatechin-3-gallat
nanomolaris szinten aktivak néhany mas, élelmiszerrel terjed6 patogén baktériummal, példaul
a Bacillus cereus-szal szemben. E vegyuletek tébbsége hasonlé koncentracioban aktivabbnak
bizonyult, mint az antibiotikumok, példaul a tetraciklin vagy a vankomicin: ez arra utalt, hogy
a teakatechinek pozitiv hatast fejthetnek ki a gyomor-bélrendszeri megbetegedések ellen
(Daglia 2012).

A virusellenes, antibakteridlis, antioxidacids, Oregedésgatld, gyulladascsokkentd,
daganatellenes és fajdalomcsillapité hatasu flavonoidok a méhpollen 6 bioaktiv anyagai kozé
tartoznak, és a méhpempd mindségének fontos mutatdi. Ezen anyagoknak az arénya a
méhpollenben nagymértékben fligg olyan tényezoktdl, mint a talaj tipusa, a meteoroldgiai
koriilmények és a méhfajtak, amelyek a novény eredetétdl és foldrajzi szarmazasatol fiiggden

valtoznak (Daglia 2012; Didaras és mtsai. 2020).

3.1.2. Aviragpor antimikrobialis aktivitasa

A botanikai gazdagsag lehetdvé teszi a méhészek szamadra, hogy kiillonb6zd kémiai és
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezé mehészeti termékeket allitsanak eld. A méhészeti termékek
6sidok Ota a legértekesebb termékek koze tartoznak, amelyek taplalkozasi és terapias
tulajdonsagaik miatt nélkildzhetetlenek az emberek szdmara. A viragpor, mint e méhtermékek
egyike, szdmos bioaktiv OsszetevOt tartalmaz, amelyek kozvetleniil a botanikai eredettdl,

kdzvetve pedig olyan tényezoktdl flggenek, mint az éghajlat és a talaj. Ezenkivil a pollen
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antioxidans tulajdonsagainak kiilonbségei szorosan kapcsolodnak ezen Osszetevok kémiai
szerkezetehez. Tovabba szamos kutatd allitotta, hogy a virdgpor magas antibakteridlis,

gombaellenes, gyulladascsokkentd €s antimutagén hatdssal rendelkezik (Yolcu 2022).

Az utdbbi években egyre nagyobb érdeklddés mutatkozik a méhpollen antimikrobialis
tulajdonsagai irant a korokozok ujonnan kialakul6 antimikrobidlis rezisztenciaja miatt (Didaras
et al. 2020). Eppen ezért a méhpollen kivonatok nagy igéretet jelentenek korunk ujszerii
gyogyaszataban (Margaoan és mtsai. 2015), hiszen gazdag forrast jelentenek a bioldgiailag
aktiv vegyuletekben. Tovabba a virdgpor célzottan hat a korokozdk ellen, és prebiotikus

maodon befolyasolja a gazdaszervezet mikrobiomjat (Didaras és mtsai. 2020).

Az antibiotikumok olyan bioldgiai vegyiletek, amelyeket baktériumok vagy mas
mikroorganizmusok termelnek, annak érdekében, hogy gatoljak mas baktériumok névekedését
és szaporodasat, vagy elpusztitsak azokat. Szdmos vizsgalat javasolta a ndvények altal a fitofag
rovarok, gombak vagy baktériumok elleni védekezési stratégiakent kifejlesztett mésodlagos
metabolitok  (polifenolos  vegylletek, terpének, tanninok, savak) kombinal&sat
antibiotikumokkal, annak céljabol, hogy fokozzak azok hatékonysagat, csokkentsék a

gyogyszerek adagjat, és ezaltal csokkentsek az antibiotikumok mellékhatasait (Daglia 2012).

A virdgpor antimikrobas hatésa tobb mechanizmus altal valosul meg: baktériumok
anyagcseréjének megzavarasa, kuléndsen sejtfalszintézis-, a transzlaciés mechanizmusba és a
DNS-replikéacidés mechanizmusba val6 beavatkozas, baktériumsejtre gyakorolt aggregal6 hatés
(Daglia 2012). A gén szintti modosul&sok, amelyek a bioaktiv vegyileteknek tudhaté be, maga

utan vonhatja a baktériumsejt pusztulasat (baktericid hatas).

A bioaktiv vegyuletek bakteriosztatikus (baktériumok szaporodasat gatld) hatasat
tobbféle mechanizmus magyarazhatja, mint példaul a citoplazmamembran destabilizalasa, a
sejtmembran permeabilizalasa, az extracellularis mikrobialis enzimek gatlasa, a mikrobialis
anyagcserére gyakorolt kozvetlen hatas, vagy a mikrobidlis ndvekedéshez szlikséges
szubsztratok, kildndsen az olyan esszencialis asvanyi mikrotapanyagok, mint a vas és a cink (a
fémekkel valé proantocianidin kelatképzés révén) megkotése, ezaltal ezek hianya sulyosan
korlatozhatja és befolyasolhatja a baktériumok ndvekedését (Daglia 2012). Az utobbi elven
miikddnek a tanninok egy csoportja, a hidrolizalhaté tanninok (ellagitanninok, gallotannin),
ugyanis a fémionok iranti erés affinitasuk révén kepesek inaktivalni vagy akar kicsapni a

fehérjéket és/vagy eltavolitani a fémkofaktorokat, ezéltal mikrobialis gatként miikodnek.
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Tovabba kiilonb6z6 mértékben gatoljak a Gram-negativ bélbaktériumok (Salmonella,
Helicobacter, E. coli, Campylobacter) és a Gram-pozitiv baktériumok (Staphylococcus,
Clostridium és Bacillus torzsek) névekedését, de nem aktivak a jotékony hatdst Gram-pozitiv
probiotikus tejsavbaktériumokkal szemben (pozitiv hatast fejtenek ki a bélrendszeri
mikrobiomra) (Daglia 2012).

Erdemes kiemelni, hogy az 1.2.1 alfejezetben bemutatott flavonolok hidroféb jellegiik
miatt képesek athatolni a sejtek foszfolipidmembranjan, igy képesek antibakterialis hatasukat a
sejten bell is kifejteni. Raadasul a ramnetin aktivabbnak bizonyult, mint a kvercetin és a morin,

valdszinilileg az A-gylriiben 1évé metoxicsoport miatt, amely hidrofobba teszi ezt a molekulat

(Daglia 2012).

Egyes fenolsavak (gallusz-, kdvésav) antibakteridlis hatast mutattak Gram-pozitiv (S.
aureus és L. monocytogenes) és Gram-negativ baktériumokkal (E. coli és Pseudomonas
aeruginosa) szemben. Ezek a vegyuletek hatékonyabbnak bizonyultak a megemlitett
baktériumokkal szemben, mint a hagyomanyos antibiotikumok, példaul a gentamicin és a
streptomicin. Ett6l eltéréen a klorogénsav nem mutatott aktivitdst Gram-pozitiv
baktériumokkal szemben (Daglia 2012).

3.2. A méhek altal gyiijtott viragpor taplalkozéas-élettani hatasa. A viragpor,

mint funkcionalis élelmiszer

Azzal a felismeréssel, hogy a természetes/funkcionalis élelmiszerek pozitiv hatassal
vannak a betegségek megeldzésére €s kezelésére, ezek az ¢élelmiszerek egyre népszeriibbé
valtak a lakossag korében. Ennek megfeleléen szadmos természetes termek, koztik a méheszeti
termékek is jelen vannak a piaci polcokon, és elkezdték felkelteni a fogyasztok érdekl6dését
(Daglia 2012).

A méhpollen az egyik legfontosabb méhészeti termék, amely valtozatos egészségjavito
hatassal bird funkcionalis élelmiszerként egyre nagyobb népszertiségnek 6rvend, mivel magas
koncentracidban tartalmaz a mentalis és fizikai egészségre gyakorolt jotékony hatasardl ismert
bioaktiv vegyuleteket, példaul fehérjéket, élelmi rostokat, lipideket, enzimeket, szénhidratokat
és asvanyi anyagokat (Carpes es mtsai. 2007; Ilie es mtsai. 2024). Tovabba a méhpollent
"teljes értékil élelmiszer" néven is ismerik, mivel erés antioxidans potenciallal rendelkezik,
ugyanis a polifenolok, flavonoidok, karotinoidok és vitaminok (A, C és E) jelenléte magas

antioxidans potencialt kolcsondz ennek a terméknek. A természetes bioaktiv molekuldk e
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magas értéki jelenléte miatt (méhpollenben 1évé anyagok mintegy 70%-a biologiailag aktiv),
kiilonb6zé tudomanyos tanulmanyok arrol szamoltak be, hogy a méhpollen biologiai
tulajdonsagok széles spektrumaval rendelkezik (t6bbirdnyu hatds), példaul antioxidans,
hipoglikémias, gyulladascsokkent, immunmodulald és -stimulalé hatésu, kardioprotektiv,
antibakterialis, gombaellenes, antiviralis, majvédo (hepatoprotektiv), anaemiaellenes hatasu és
rakellenes tulajdonsagu (EI Ghouizi és mtsai. 2023; Carpes és mtsai. 2007; Szabat és mtsai.
2019; Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013). A bioaktiv vegyiiletek koziil is, napjainkban a
fenolos vegyuletek iranti érdeklédés megnétt az antioxidans és szabadgyokfogd hatasuk miatt.
Szamos kutatdé megallapitotta, hogy a polifenolok redox tulajdonsdgokkal rendelkezo
antioxidansok,  amelyek  lehetdvé  teszik  szdmukra, hogy  redukaldszerként,
hidrogéndonatorként mukddjenek. A polifenolok fémkelacidos tulajdonsagokkal s
rendelkeznek. Ezek a vegylletek fémeket kotnek magukhoz (fémek kelatképzése), és

reakcioba lépnek a szabad gydkokkel és a genotoxikus szubsztratokkal (Carpes és mtsai. 2007).

A mehpollent funkciondlis élelmiszerként jellemezhetjik, amely téaplalkozasi
tulajdonsagainak koszonhetden sokféle, az emberi egészséget javitd hatassal bir. Ahogy mar
korabban megjegyeztem, a pollenben 1évé anyagok mintegy 70%-a bioldgiailag aktiv, ezért
ennek a természetes meéhészeti terméknek tdbbirany( hatasa van: nutritiv, antioxidativ,
kardioprotektiv,  hepatoprotektiv,  gyulladascsokkentd,  antibakterialis,  rakellenes,

immunstimulans és anaemiaellenes hatasokat mutat (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013).

A méhpollen tovabba hidrofil antioxidansok forrésa is, amelyek védelmet nydjtanak a
citoplazma oxidativ szerkezeti karosodasa ellen a sejtorganellumok belsejében és az
extracellularis folyadékban. A hidrofil antioxidansok kozétt megtalalhaté az aszkorbat (C-
vitamin) és a fenolsavak. Ezek bizonyos mértékig hidrofilek, és vizes fazisban is hatékony
antioxidansok lehetnek, példaul a kavésav. Fogyasztasuk nagy jelentdséggel bir a betegségek
megelézésében, kiillondsen a sziv- és érrendszeri és neurodegenerativ  betegségek
megel6zésében, amelyek kozvetleniil Osszefiiggnek a sejtszintli oxidativ kéarosodasokkal
(Alimoglu és mtsai. 2021). A fitokemikalidkat, példaul a fenolos vegyiileteket az emberi
egészség szempontjabol elényosnek tartjak, mivel nemcsak az elébb emlitett oxidativ stressz
csokkentére alkalmasak, hanem a makromolekularis oxidacié gatlasa révéen csokkentik a
degenerativ betegségek kockazatat. A természetes, funkcionalis tulajdonsagl termékeket
étrend- kiegészitoként tanulmanyoztak és az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet kaptak
(Fatrcovéa-Sramkova és mtsai. 2013).
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Kiserleti (farmakoldgiai) vizsgalatok kimutattak, hogy a virdgpor hipolipidémias
hatassal rendelkezik, csokkentve a plazma teljes lipid- és triacilglicerin-tartalmat. Ezenkivil a
szérum lipid koncentracidjanak csokkenése korreldlt az olyan hormonok tartalméaval, mint az
inzulin, a tesztoszteron és a tiroxin, amelyek felelsek a magasabb lipid anyagcseréért. Klinikali
vizsgalatok megerésitették, hogy képes a betegek vérszérumaban 20-35%-kal csdkkenteni a
lipid anyagok tartalmat es a koleszterinszintjét, igy sikeresen alkalmaztak hiperlipidémia és
ateroszklerdzis kezelésekben is. Ugyanakkor jelentds rovidlatassal és részleges latdideg
sorvadassal jaro érelmeszesedésben szenvedd betegeknél a virdgpor ndvelte a 1atdmezdt €s

stabilizalta a lataselességet (Komosinska-Vassev és mtsai. 2015).

A telitetlen zsirsavak, foszfolipidek és fitoszterolok jelenléte azt jelenti, hogy a
méhpollen hipoglikémias tulajdonsagokkal is rendelkezik, valamint csokkenti a vérlemezkék
aggregacios képességet és ndveli a fibrinolitikus aktivitdst. Ezen hatasok 6sszeadddasa
antiatherogén (érelmeszesedés gatld) tulajdonsagot eredményez ¢és megel6z6 hatasi a
szivbetegségekkel és a stroke-kal kapcsolatban. Az irodalmi adatok rdmutatnak arra, hogy a
viragpor sziikiti a hajszalereket, mérsekli a vese eredetii redellenségeket, gércsoldd hatassal van
a simaizmokra, kiilondsen a hdlyag és a hagycsé esetében (Komosinska-Vassev és mtsai.
2015). A gyulladascsokkentd hatas mechanizmusa a ciklooxigendz és a lipoxigenaz
aktivitasanak gatlasdban rejlik, ezek az enzimek felelosek az arachidonsav olyan mérgezo
vegyuletekké valo atalakitasaért, mint a prosztaglandin és a leukotriének, amelyek akut és
krénikus gyulladasos allapotokat idéznek elé a szovetekben (Komosinska-Vassev és mtsai.
2015).

A viragpor taplalkozastani tulajdonsagait és az anyagcsere-folyamatok szabalyozasat
tobbek kozott az étvagytalansag, a fejlédési rendellenesség, valamint alultaplaltsdga esetén
hasznaljak. Ezenkiviil a virdgpor fogyasztasa ajanlott a labadozasi idészakban, miitétek utan,
valamint a fizikailag és szellemileg kemenyen dolgozé személyek szaméra. Tovabba a viragpor
adaptogeén tulajdonsagait is jelezték, amelyek a karos fizikai, kémiai és biologiai tényezokkel

szembeni ellenallo képesség ndvelésén alapulnak:

e egyrészt noveli a szervezet fizikai alkalmassagat tulzott fizikai terhelés esetén, hat a
kdzponti idegrendszerre, az agyi funkcidkra, mint példaul a memoria, a tanulas, a
megertés, a gondolkodas és a koncentracids képesség javitasa révén,

e masrészt noveli az immunrendszer ellenalld képességét a fertdzésekkel szemben,

mikozben fokozza az immunrendszert mitkodését (Komosinska-Vassev és mtsai.2015).
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A legujabb kutatdsok szerint a viragpor antiallergias hatassal rendelkezik. Megvédi a
szervezet hizosejtjeit a degranulaciétol, vagyis az allergias reakcidkat kivaltdé hisztamin
felszabadulasatol. Szamszerisitve, példaul az anti-IgE-ellenes antitesteket tartalmaz6 szérum
altal kivaltott hisztamin felszabadulast a hizosejtekb6l 62%-ban gatolta a virdgpor. Mi tobb, a
viragporban talalhaté kaempferol két enzim aktivitasat gatld képességének koszonhetden: a
hialuronidaz, amely a hialuronsav depolimerizéciojat katalizalo enzim, és az elasztaz, amely
hidrolizalja az elasztint, erdsiti a kotészovetet és szikiti az ereket. Ennek eredményeképpen
csokken a transzudatum, a gyulladasos reakciok és a duzzanatok szama. Az erekben javul a
vérkeringés, ezért a bér hidratalttd és feszessé valik. A flavonoidok 6déma-,
gyulladéscsokkentd és fajdalomcesillapitd hatdsa mas vegyiilet bioaktivitdsabol is eredhet;
példaul a kvercetin a hisztidindekarboxilaz aktivitdsdnak gatlasaval csokkenti a szervezet
hisztaminszintjét. Tovabba az arachidonsav- metabolizmus géatolja, ami viszont csokkenti a
proinflammatorikus prosztaglandinok szintjét, és gyulladascsokkentd hatast fejt ki,
megszunteti a helyi fajdalmat, és megakadalyozza a vérlemezkék aggregaciojat (Komosinska-

Vassev és mtsai. 2015; Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013).

A flavonoidok gyulladascsokkentd tulajdonsdgokkal is rendelkeznek, gatoljak az
arachidonsav metabolizmusét, és emellett pozitiv hatdssal vannak az immunrendszer sejtjeire:
a makrofagokra, az NK-, T-, B-limfocitakra és a granulocitakra, amelyek a szervezet
természetes védekezOképességét biztositjak (Fatrcova-Sramkova és mtsai. 2013; Szabat és
mtsai. 2019).

A virdgport és kivonatait, kilondsen a zsirban old6dé kivonatokat sikeresen
alkalmazzék az infarktus uténi allapotokban, valamint a szisztémas keringési zavarokban és az
artérias magas vérnyomasban. Sét, az idés embereknek adott kis dozisu virdgpor lehetévé teszi
mind az erek ateroszklerotikus elvaltozasainak gatlasat, mind az agyi véraramlas javulasat. A
virdgpor-kivonat csokkentette az olyan enzimek aktivitdsadt, mint az alanin-, aszpartat-
transzamindz, a savas foszfataz és a bilirubin, amelyek a szerves anyagokkal vagy
gyogyszerekkel valo mérgezés kdvetkeztében kdrosan megemelkedtek. A viragpor ajanlott
akut és kronikus majgyulladasban, majbetegségekben, valamint toxikus €és traumas

sérulésekben (Szabat és mtsai. 2019).

Tovabbi kisérletek bizonyitottak, hogy a viragport, amikor toxikus anyagokkal egyutt adtak be,
megveédte a majsejteket azok karosito hatasatol, ami viszont a toxikacio megel6zésére vald

képességét jelzi. A méregtelenité folyamatban fontos szerepet jatszanak a polifenolok,
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elsésorban a flavonoidok és a fenolsavak (Komosinska-Vassev és mtsai. 2015). A méhpollent
sikeresen lehetett alkalmazni a joindulati prosztatagyulladas egyes eseteiben, valamint
allergids gyermekek oralis deszenzibilizacidjara, illetve a fiiggéségben szenveddk esetében,
mivel a viragpor képes helyreallitani a szervezet kémiai folyamatait (Fatrcova-Sramkova és
mtsai. 2013).

3.3. Aviragpor felhasznélasa

A mehpollent "életaddé pornak" nevezik, és a népi gydgyaszatban szamos terdpias
tulajdonsdga miatt hasznaljak. Medeiros és mtsai. (2008) szerint a méhpollent a nepi
gybgyaszatban megfazas, fekélyek, vérszegénység és allergia enyhitésére, alternativ diétakra
hasznéljak. Tovabbi egészségiigyi hatasai kozé tartoznak a boérproblémak (széraz bér,
csecsemOk esetében pelenkakiutés vagy ekcéma), a meddéség, az asztma, a fiiggdség és az
alkoholizmus kiilondsen, illetve a gyomorproblémak kezelése. Egyes gydgynovényszakértok
azt allitjak, hogy a méhpollen (3.4.abra) fokozza a sportteljesitményt, és minimalizélja a
kemoterdpia ké&ros hatdsait is. Tovabbd a méhpollen fontos szerepet jatszik a testsuly
szabalyozésara és stabilizalasara iranyuld diétaban, mivel korrigalhatja a test anyagcseréjének
kémiai egyensulyjat, amely 0sszefligghet a szokatlan sulygyarapodassal vagy -veszteséggel
(Guiné 2015; Rzepecka-Stojko és mtsai. 2015).

3.4. &bra. Méhek dltal gyijtott viragpor (sajat kép)
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Taplalkozasi- és biotikus tulajdonsagainak koszonhetéen a méhpollenbdl késziilt
készitmenyeket étrend-kiegészitéként, funkcionalis élelmiszer alapanyagként hasznaljak, mig
a mehpollen-kivonatokat az élelmiszerek egészségvédd hatasu anyagokkal vald duésitasara,
valamint specidlis gyOgyhatasi készitmények eldallitasara lehet felhasznalni (Fatrcova-
Sramkova és mtsai. 2013).

A méhek altal gylijtott virdgport begylijtése utan gydgyszeripari, kozmetikai vagy
taplalkozési célu alapanyaggé val6 alakitasa céljabol szaritjak, majd tabletta, kapszula és
granulatum formdjaban hasznaljak fel a tovabbiakban, vagy késztermékként bocsajtjak ki a
kereskedelmi forgalomba. A méhpollenbdl késziilt kivonatok felhasznalhatok funkcionalis
élelmiszerek elballitasara, de antimikrobialis aktivitasa miatt alkalmas élelmiszer-tartositasra is
(Daglia 2012). Tovabba a husiparban és a takarmanygyartasban is egyre inkdbb alkalmazzak,
annak koszonhetéen, hogy az allat- és baromfitdpok viragporral valo kiegészitése javitotta a
novekedesi teljesitményt, az immunvalaszt, és a hasitott féltestek (husipari termékek)
mindségét, nem utolsd sorban az antibiotikumok kivald helyettesitdjének tekintették (his- és

tejiparban val6 kiemelked6 fontossagu) (Didaras és mtsai. 2020).

Feln6tteknél naponta 20-40 g-ot ajanlanak fogyasztani terapias céllal. Ha egy teaskanal 7,5
g viragport jelent, akkor megallapithatd, hogy egy adag felnétteknél 3-5 teaskanalnyi,
gyermekeknél 1-2 teaskanalnyi ebbdl a méhészeti termékbdl. A virdgport naponta 3-szor
étkezés eltt kell bevenni. A kezelés/ktra idétartama 1-3 honap, de évente 2-4 alkalommal
megismételhetd. A kezelés legmegfelel6bb idészaka a tél és tavasz, illetve a nyar és 6sz kdzotti
idészak. Altalaban kisebb dozisu viragport alkalmaznak mas gyogyszerek melletti kombinalt

terapiadkban és a kronikus betegségekben szenved6knél (Komosinska-Vassev és mtsai. 2015).

A vilag népességének gyors ndvekedése miatti megugré élelmiszer-ellatds maga utan
vonja a mezdgazdasagi tevékenyseégekben a szintetikus kémiai névényvédé szerek, az asvanyi
miitragyak, a novekedésszabalyozok es hormonok hasznalatdnak novekedését, es ennek
kovetkeztében a ndvekvd kornyezetszennyezés a polleneket is érinti (Yolcu 2022; Cobanoglu
és mtsai. 2023).

Szamos tanulmany hangsulyozta, hogy a méhek 4ltal gyUjtott polleneket a
kornyezetszennyezés bioindikatoraként hasznaljak. Azokat az anyagokat, amelyek minimalis
mennyiségben sziikségesek az ¢€ldlények, kiillondsen a ndvények fennmaraddsdhoz,
nyomelemeknek nevezziik. Ha ezeknek az elemeknek a mennyisége meghaladja a toleralhat6
hatarértékeket, akkor toxikus szennyezdanyagokként definidljak dket. A pollenekben 1év0, az

emberi egészségre karos hatast okozd esszencialis és toxikus elemeket szdmos orszagban
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vizsgaltak. llyen elemek a magnézium (mikroelem); a vas, a mangan, a nikkel, a réz
(nyomelemek); a szelén, a krom, a kobalt (ultranyomelemek); kadmium (mérgez6 elem) (Yolcu
2022; Cobanoglu és mtsai. 2023). Eppen ezért, a viragpor élelmiszer-biztonsagi szempontbol
szamos riziko6 faktort hordozhat, ilyen tényezdk a toxikus nehézfémek, a mikroorganizmusok
(baktérium sporak, penészgombak), és azok tevékenységeibdl szarmazo emberre karos hatasu
vegyuletek (mikotoxinok), a névényvéddészer-maradvanyok (nevezetesen peszticidek), néveny
eredetli szennyez0, heterogytiriis karcinogén anyagok (pirrolizidin alkaloidok) (Végh és mtsai.
2022).

A méhek altal begylijtott viragpor ragados allaga miatt nem képes a széllel torténd
vandorlasra, igy ez nem képes allergiat okozni, ellentétben azzal a pollennel, melynek salya
sokkal konnyebb, ¢s sokkal aprobb (nem latszik a levegdben olyannyira aprd) méreti, ezaltal
képes a szel magaval ragadni. A méhpollen rendszeres fogyasztasa mérsékeli a pollen-allergia
tlneteit, ami a benne talalhato flavonoidnak, nevezetesen a kvercetinnek koszonhetd, hiszen ez
a polifenolos vegyiilet antimikrobds hatdsa mellett képes az allergias reakcioknal jelen 1évo
mediator -hisztamin- termel6dést és miikodését gatolni, ezéltal a szénanatha elleni
deszenzibilizald kezelésre is hasznalhatd kis mennyiségben (Fatrcova-Sramkova és mtsai.
2013).
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4. Anyagok és modszerek

A kutatdsom soran hdrom virdgport hasznaltam fel, ezek koziil kettét két kiilonb6zo
méhésztél (Kosza Istvan és Kosza Andor) szereztem be, mig a harmadik egy kereskedelmi
forgalomba kaphat6 szaritott virdgpor (SZ) volt. A helyi termeldktdl szarmazé viragporokat a
méhek eltérd helyekrol és eltéré honapokban gyiijtotték be, az egyik a karcfalvi (K) Madicsa
teriiletérdl, mig a masik a jenéfalvi (J) Dereglye teriiletér6l szarmazik. Az elébbit 2023. junius
elején, az utobbit 2023. julius végen lett begytjtve a viragporszedok altal. Jelen kutatésom sorén
a szaritott viragporbdl nem vizsgéltam a benne 1év6 allochton mikroorganizmusokat, csupan
kivonatot allitottam eld, annak céljabol, hogy 0Osszehasonlitsam a kiilonb6zd tartositasi
modszerek altal kezelt vegyes viragporok 6sszpolifenol tartalmat. A két termel6t6l szarmazo
feldolgozatlan nyers viragporok mélyhiitében voltak tarolva -18 °C-on, mig a kereskedelmi
forgalombdl vasarolt virdgpor szaritason ment keresztil, miel6tt a piacok polcaira kerilt, igy a
csokkentett viztartalma és alacsony vizaktivitdsa miatt szobahdmérsékleten (20-25°C) is
tarolhat6. Mindhérom virdgporbdl szarmazo kivonatot hiitészekrényben taroltam so6tét helyen

elemzésig és tovabbi felhasznalasig.
4.1. Aviragporokban eléfordulé allochton mikrobak kimutatasa

A viragporokban jelen 1évd allochton mikrobdk kimutatasat kiilonboz6é szelektiv
taptalajokon végeztem szélesztés segitségével. Annak érdekében, hogy pontosabb
eredményeket kapjak, a szélesztést az alapszuszpenziobdl és az 1:10 aranyu higitasabdl is
elvégeztem. A Clostridium perfringens kimutatésa szelektiv taplevesben tortént. Az altalam
felhaszndlt szelektiv taptalajokat és az altaluk kimutathatd baktériumokat, illetve més

mikroorganizmusokat az alabbi 4.1.tablazatba foglaltam 6ssze:

4.1 tablazat Osszefoglalo tablazat

Taptalaj Mikroorganzimus
Bacillus Cereus Agar Base Aerob spdras baktériumok
Manitol Salt Agar Staphylococcus aureus
Nutrient Agar Mezofil aerob baktériumok
Clostridial Differential Broth Clostridium perfringens
XLD Agar Salmonella enterica, Shigella spp, Proteus
vulgaris
L.mono Differential Agar Base Listeria monocytogenes
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ChromoBio® Coliform Koliform baktériumok, Escherichia coli

Enterococcus Selective Agar Enterococcus faecalis
Pseudomonas Agar Base Pseudomonas aeruginosa
MRS Broth + Bacteriological Tejsavbaktériumok

Agar

Clostridium Botulinum Agar Base | Clostridium botulinum

Rose Bengal Chloramphenicol | Mikroszkopikus gombak (élesztd és

Agar penészgombék)

A sterilizalt szelektiv taptalajokat és taplevest steril Petri-csészékbe, illetve kémcsokbe
ontottem ki. Miutan megszilardult, az alapszuszpenziokbdl (5 g virdgpor +45 mL fizioldgias
oldat) és a higitasokbdl (1 mL alapszuszpenzié + 9 mL fizioldgiés oldat) 0,1 mL mennyiseget
steril szélesztObot segitségével alaposan és egyenletesen szétkentem az adott taptalaj felUletére.
Az aerob sporas baktériumok vizsgalata esetében hékezelést végeztem a szuszpenziokbol, tehat
10 percig 80 °C-os vizfiirddbe tartottam, majd ezt szélesztettem a megfeleld taptalajra. A
szulfitredukald anaerob sporas baktériumok esetében 10 mL tédpleveshez 1 mL mintat
adagoltam, és parafin segitségével alakitottam ki az anaerob korilményeket. A kémcsovet 10
percen keresztiil 80 °C-os vizflirddbe hdkezeltem, majd hideg vizbe lehiitottem.

A tejsavbaktériumok vizsgalatara tipleves allt rendelkezésemre, igy agart adagolva hozza

szilard taptalajt kaptam, amire mar széleszthetdek voltak a viragpor mintdim. A baktériumok
tenyésztését anaerob és aerob kdrulmények kozott egyarant elvégeztiik. A baktériumok
Kimutatdsa soran az inkubdlas 37 °C-on 48 oOran &t tortént. A mikroszkdopikus gombéak
vizsgalatara szolgalo Petri-csészék kivetelével a tobbit 37 °C-on 48 orén at inkubaltam. A
mikroszkdpikus gombék szaméara az optimalis inkubalasi id6 és hémérséklet 5-7 nap és 28 °C.
A Clostridium botulinum (és anaerob tejsavbaktériumok) kimutatasara szolgald Petri-
csészéket ugynevezett anaerob tenyészté edénybe (dobozba) helyeztem, az inkubalas szintén
37 °C-on végeztem, 48-72 odraig tortent.

A szelektiv taptalajokon kifejlodott baktérium telepekbdl tiszta tenyészeteket hoztam létre,
majd mikroszkopi prepardtumokat készitettem a Gram festési eljarassal. A kifejlodott
mikroszkopikus peneszgombak esetében nativ mikroszkopi preparatumokat készitettem az

azonositas céljabol.

22



4.2. Viragporkivonatok eléallitasa etanolos extrakcié segitségével

Az antimikrobialis aktivitas vizsgéalatdhoz a kutatdsom soran a viragporokbol extrakcio
segitségével kivontam a bioldgiailag aktiv polifenolokat. Annak érdekeben, hogy minél
eredményesebb legyen a kivonas, tobbféle modszert hasonlitottam 6ssze. Elsé modszer soran
85°-0s alkoholt viragporral kevertem, majd 12 oOrdn keresztil hagytam Allni
szobahdmérsékleten (1. minta). Masodik eljards soran Soxhlet extrahdldo berendezés
segitségével 6 ora alatt 80 °C homérsékleten 85°-0s alkohol segitségével vontam ki a
polifenolokat (2. minta). A harmadik modszer az ultrahangos kivonas volt. A viragpor mintakat
70°-0s alkohollal 50 °C hdémérsékletli vizfiirdobe ultrahangos kivonasnak vetettem ala.
Kiilonboz6 iddintervallum elteltével (15 perc, 30 perc, 45 perc, 60 perc, 75 perc és 90 perc) a
megszamozott Erlenmayer-lombikok tartalmat lesziirtem, majd visszamértem a benne talalhato
kivont polifenol tartalmat (3. minta). A negyedik mddszer soran a virdgpor mintdmat eldszor
abszolut alkohollal (4. minta), méasodszor pedig 70°-os alkohollal (5. minta) kezeltem
szobahdémérsékleten 24 6ran keresztiil magneses keverdt hasznalva. Mindegyik moédszer éltal
kapott kivonatokat visszamértem és értelmeztem a kapott eredményeket. Szdmomra az a
legidealisabb modszer, amely soran legtobb mennyiségli polifenolt tartalmazo kivonatot
nyertem. Annak céljabol, hogy a kivonatokat fel tudjam hasznalni el kellett tavolitani a benne
talalhaté alkoholt rotéciés péarologtatd berendezés segitségével (Rotovap). A berendezés
segitségével nyers kivonatot tudtam elGallitani, mikdzben a benne talalhatd alkoholt

visszanyertem (tovabbi extrakciokhoz tudtam felhasznalni).
4.3. Anyers viragporkivonatok antimikrobialis hatasanak vizsgélata

Az antimikrobialis aktivitds vizsgalata soran az altalam eldallitott nyers polifenol
kivonatokat hasznaltam fel kilonbozé élelmiszerrel terjedd korokozo baktériumokkal
(Escherichia coli B.00200, Salmonella enterica subsp. enterica B.00834, Staphylococcus
aureus B.01055, Bacillus cereus B.00076, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa
B.01064, Enterococcus faecalis B.01054), valamint mikotoxintermelé penészgombakkal
(Aspergillus flavus F.00048, A. ochraceus F.00850, A. niger F.00071, Penicillium expansum
F.00601, P. citrinum F.00815) illetve élesztégombaval (Saccharomyces cerevisiae Y.00481)
szemben.

A fent emlitett baktériumok €s mikroszkdpikus gombak torszgytlijteménybdl szarmaznak.
Els6 1épésben a baktérium torzsekbdl 24 ords ferde agar tenyészteket hoztam létre. A
tenyészetekrdl steril oltokacs segitségével 2-3 kacsnyi mennyiséget 10 mL steril fiziologias

oldatot tartalmazd kémcsoébe helyeztem, majd Vortex Mixer segitségével homogén baktérium
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szuszpenzidt allitottam eld. Kozben az autoklavozott taptalajbol steril, feliratozott Petri-
csészékbe megkozelitdleg 20-20 mL mennyiséget Ontottem, majd miutdn kelléen
megszilardult, a baktérium szuszpenziokbol parhuzamosan haromszoros ismétléssel 0,1 mL-t
pipettdztam minden Petri-csészébe, majd szélesztébot segitségével alaposan szétkentem a
taptalaj feltletén.

A kovetkezo 1épésben steril pipettahegy segitségével Kisebb atmér6ji lyukat készitettem a
taptalaj kozepére. Ebbe pipettaztam 0,1 mL mennyiségli nyers viragpor-kivonatot. A Petri-
csészéket 37 °C-on 24 dran at inkubaltam. Az inkubalast kovetéen lemeértem a kialakult gatlasi
zonékat.

A virdgpor-kivonatok kiilonboz6é mikroszkopikus gombakkal (Aspergillus flavus, A.
ochraceus, A. niger, Penicillium expansum, P. citrinum, Saccharomyces cerevisiae) szembeni
antifungalis hatasanak vizsgalata hasonld modszerrel zajlott, mint a fentebb leirt antimikrobialis
hatéas vizsgalata. A mar meglév6 penészgomba tenyészetekbdl friss tenyészeteket hoztam létre
komplex taptalajon. A komplex taptalaj Osszetétele: 10 g pepton, 40 g glikéz, 10 ¢
¢lesztOkivonat, 20 g agar, 1000 mL desztillalt viz. Az inkubalds 5 napig tartott 28°C-on. Az
inkubalasi id6 leteltével a friss tenyészetekbdl gomba szuszpenziot hoztam létre (kémcs6be 10
mL fioldgias higitofolyadékhoz penészgombak esetében 3 kacsnyi mennyiséget adtam, mig az
¢élesztégomba esetében elég volt 2 oltokacsnyi mennyiség is). Az igy elkészitett gomba
szuszpenziokbdl (ugyanugy, mint a baktérium szuszpenzidkbol is) 0,1 mL pipettaztam komplex
tatalajra, szélesztObottal egyenletesen szétoszlattam a taptalaj feliiletén. Steril pipettahegy
segitségével kis lyukat vagtam a taptalaj kozepére, ebbe keriilt a 0,1 mL-nyi virdgpor kivonat.
Az 5 napig tart6 inkubalas utan a Petri-csészéken megjelend gatlasi zona sugarakat megmértem

és lejegyeztem.

4.4, Legkisebb gatlasi koncentraciéo (MI1C) meghatarozasa

A virdgpor-kivonatok antimikrobialis aktivitasdnak vizsgélata soran felhasznalt
torzsgyljteményekbdl szarmazo baktériumok koziil a Salmonella enterica, a Staphylococcus
aureus és a Pseudomonas aeruginosa esetében hatadroztam meg azt a legkisebb kivonat
koncentraciot, amely képes gatolni az emlitett baktérium novekedését. A legkisebb gétlasi
koncentraciot mikrodilGcios eljaras segitsegével hataroztam meg friss tenyeszetek (24 6ras)

felhasznalasaval és 96 lyukd microplate-t alkalmazva.
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A MIC meghatarozasahoz sziilkségem volt autoklavozott Nutrient taplevesre, steril piepetta
hegyekre, mikrotiter lemezre (steril), autoklavozott 0,01 % rezazurin oldatra, baktérium
szuszpenziokra (0.8-1 OD) és természetesen a virdgpor kivonatokra.

Els6 1épésként homogén baktérium szuszpenziot allitottam elé a mar elkészitett 24 oOras
ferde agar szintenyészetek 2 kacsnyi mennyiségébdl és 10 mL steril fizioldgids oldatbol. A
microplate els6 két oszlopaba 100 pL taplevest pipettdztam majd 20 uL baktérium szuszpenziot
adtam hozza. Igy a rendelkezésemre all6 megmaradt szabad teriilet 8 sort és 10 oszlopot
tartalmaz. Ebbél egy-egy sorba mindkét viragpor kivonatbol rendre 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 90 és 100 pL mennyiséget pipettaztam, amelyeket a Nutrient taplevessel 120 plL-re
egészitettem ki. Ez a két sor a késdbbi szinreakciok viszonyitasi alapjaul fognak szolgélni.

Hasonlé mddon, mint a kontroll soroknal 10, 20, ...,90, 100 pL kivonatot pipettaztam a
zsebekbe, amihez ugyanebbe a sorrendbe 90, 80, ..., 10, 0 uL Nutrient tiplevest adtam. gy
mindegyik kicsi zseb 100 pL-nyi mennyiséget tartalmaz 6sszesen, ezaltal Iétrehoztam egy
novekvo koncentracioji higitast a kivonatokbol (10%, 20%, ..., 100%). Mindegyik zsebhez
20 pL baktérium szuszpenziét pipettdztam. Mindegyik zseb tehat 120 uL-t tartalmaz,
fliggetlendl attol, hogy tartalmaz-e kivonatot vagy baktérium szuszpenziot. A vizsgalatot
haromszoros ismétléssel végeztem el mindharom baktériumra mindegyik kivonat esetében. A
mikroplate-teket 24 6ran keresztll 37 °C homérsékleten inkubaltam.

Az inkubalas utdn minden zsebbe steril kérilmények kozoétt 10 pL 0,01 % rezazurin
oldatot pipettaztam, ezt 2 6ra inkubalas kovette. Azokban a zsebekben, amelyekben az adott
baktérium képes volt szaporodni, rozsaszintiek lesznek, mig azok a zsebek, amelyekben nincs

szaporulat, kék szinliek maradnak.

4.5. A virdgporok kémiai dsszetétele és antimikrobidlis hatasa kozotti korrelacio

meghatarozas

Kutatasom soran a kapott eredményeket feldolgoztam és dsszefliggéseket mutattam Ki
egyes tulajdonsagok kozott statisztikai program felhasznalasaval, meghatarozva a viragporok
kémiai-fizikai tulajdonsagai és antimikrobialis hatasai kozotti korrelaciok nagysagat. Elsd
Iépésben mindegyik viragporbdl kildn-kilon kimértem 50 g-ot és szin szerint szétvalogattam,
majd visszameértem. Ezutan 06sszesitettem és vizsgaltam altalam kapott laboratoriumi

mérésekbdl szarmazo eredményeket.
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5. Eredmenyek es kiértékelésuk

5.1. Aviragporokban eléfordulé allochton mikrobak kimutatéasa

A virdgporokban el6forduld allochton mikrobak vizsgalata soran 12 kiilonféle taptalajt
56 darab Petri-csészét, steril Petri-csészéket és kémcsoveket hasznaltam fel a munka soran
(5.1.abra).

5.1. &bra. Az &ltalam felhasznalt taptalajok és az inkubdlas eldtti mintak

Az inkubalasi 1d6 leteltével a szelektiv taptalajok feliiletén, ha az adott baktérium/gomba
jelen volt, telepeket hozott létre. Leszamolva a telepeket meghataroztam a viragporok

grammonkénti élésejtszamait. Ezen eredményeket az alabbi 5.1.tablazatba foglaltam 6ssze:

5.1. tAblazat Az allochton mikroorganizmusok vizsgalata soran kapott eredmények
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. ) Jenéfalvi Karcfalvi
Vizsgalt mikroorganizmus o o
(TKE/g viragpor) (TKE/g viragpor)
Mezofil aerob baktérium 3,5-10* 1,4-10°
Aerob sporas baktérium (B. cereus) 5-10 1-10?
Staphylococcus aureus 1-10 5-10
Shigella spp. 0 0
_ Proteus vulgaris 4,1-10° 0
XLD taptalaj i
Salmonella enterica 5-10 0
Ismeretlen baktérium 2,5-10° 0
_ _ penészgomba 2,8-10? 1-10
Mikroszkopikus
¢lesztégomba 1-10 3,5-10%
Clostridium perfringens + +
Koliform barna szinii telep 3,08-10% 0
baktériumok sarga szinti telep 3,9-10° 0
Escherichia coli 0 0
Enterococcus faecalis 0 0
Listeria monocytogenes 4.10? 0
_ _ aerob 4,9-103 1,2:10°
Tejsavbaktériumok
anaerob 3,17-10* 1,2-10*
Clostridium botulinum 3,89.-10* 0
Pseudomonas aeruginosa 0 0
Ismeretlen baktérium 1,62-10* 5.10°

A Nutrient téptalaj segitségével hatdroztam meg a mezofil aerob baktériumok
Osszcsiraszamat, amely soran informaciot kaptam a virdgporok mikrobiolégiai
szennyezettségérdl. Az Osszcsiraszam kovetkeztetni enged az aerob sporas baktériumok
mennyisegére. Ha az adott viragpor szennyezettebb, akkor a sporas baktériumok is jelentds
szammal lesznek jelen. Ha magas a mezofil aerob baktériumok szdma, feltételezhetd, hogy a
mintaban kérokozo baktériumok is eléfordulhatnak.

A 5.1.tablazatbhol kiolvashatd, hogy a kapott eredmények alapjan a Karcfalvi viragpor
kevésbé volt terhelt mikrobiologiai szempontbol, mint a Jendfalvi viragpor. A Karcfalvi
viragpor nem tartalmazott fekalis szennyezédére utalo indikator baktériumokat, mig a Jenéfalvi
virdgpor esetében ugyan nem volt jelen E. coli baktérium, viszont jelentés szamu koliform

baktérium volt benne jelen,valamint a Clostridium perfringens is. Tovabba azt 6sszcsiraszamot
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tekintve is a Jen6falvi 25x tobb mezofil aerob baktériumot tartalmazott. Ennek magyarazata a
méhészet kozvetlen kornyezetben lelhetd fel, a Jendfalvi Dereglye teriiletén 1évé méhészettdl
Iégvonalban nem messze egy kisebb tanya talélhato, ahol allatokkal is gazdalkodnak. Ezen
kivil kisebb tavolsagon belil a virdgos rétek (méhlegeld), term6foldek és szantdfoldek vannak.
A méhek a kaptartol szamitva akar 5 kilométeres tavolsagra is képesek elreplilni nektar és
viragporgyiijtés céljabol. Igy eléfordulhat, a foldek tragyazasa vagy éppen a gazdalkodashol
szdrmazo szennyezett vizek nem megfeleld tisztitdsa soran a kornyéken 1€évd virdgok is
szennyezddhetnek kiilonféle baktériumokkal (féként fekalis eredetli baktériumokkal).

A Jendéfalvi viradgporbol sokkal kevesebb mikroszkdpikus élesztégomba és 5x kevesebb S.
aureus baktérium volt kimutathatd.

A 5.1.tablazatot elemezve lathatd, hogy a vizsgalat soran kifejlodott baktériumok nagy
része a kornyezetbdl (talaj, levegd, viz) illetve a méhekrdl kertilhetett a viragporok felszinére.
Az MRS taptalajon kifejl6do viszonylag nagy szamu tejsavbaktériumok jelenléte varhato volt,
ugyanis természetes moédon jelen vannak ezek a baktériumok a noévényi fellileteken,
ugyanakkor ezek a baktériumok akar hasznos tejsavbaktériumok is lehetnek, de romlést is
okozhatnak.

Az anaerob szulfit redukal6 baktériumok vizsgalata soran mindkét viragpor esetén
pozitiv visszajelzést kaptam, tehat mindkét kémcsO tartalma befeketedett, és a parafin
megemelkedett, ami gazfejlodésre utal, illetve a kémcs6 felnyitdsa utan jellegzetes, kénes szag
érz6dott (5.2.4bra).

5.2. dbra. A Jendfalvi és Karcfalvi viragporbdl kimutatott anaerob szulfit redukal6
baktériumok
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Annak érdekében, hogy megallapitsuk valéban Clostridium perfringens van jelen a

virdgporokban ellenérzé vizsgalatot végeztem.

5.1.1. Ferde agar tenyészetek készitése

Az altalam kitenyésztett baktériumokbol ferde agar tenyészeteket hoztam létre, hogy
szintenyészeteket hozzak létre. Ehhez sziikségem volt autoklavozott Nutrient taptalajra, MRS
taptalajra, kémcsovekre, oltdkacsra. A még folyekony meleg taptalajt kémcsdvekbe dntdttem
ki, majd vizszintes helyzetbe, enyhén dolt szogbe hagytam megszilardulni. Az egyes Petri-
csészékben kifejlodott telepek koziil egyet kivalasztva a lesterilizalt oltokacs segitségevel
felvettem és a ferde agar felszinére cikk-cakkos alagzatba alaposan szétkentem.

A ferde agar tenyészeteket 37 °C-on 2 napig inkubaltam. Az alabbi 5.3.4bra mutatja be az
inkubalés utani kémcsoveket, lathaté, hogy mind a 41 darab kémcsdbe sikeres volt a

szintenyészet létrehozésa.

5.3. dbra. Az inkubdlas utani képek a szintenyészetekrol

Az izolalas utan Gram-festést végeztem, annak céljabol, hogy csoportosithassam és
ellendrizhessem az altalam létrehozott szintenyészeteket. A Gram-festés utdn vannak olyan
baktériumok, amelyek megtartjak az els6 festékanyag szinét és kékeslila szintiek lesznek (ezek
a Gram-pozitiv baktériumok) és vannak olyan a baktériumok, amelyek nem képesek megtartani
az elsd szinezbanyag szinét, igy az alkoholos moséas utdn szintelenné valnak, a masodik

festGanyag segitsegével ezek a baktérium sejtek rozsaszines vagy pirosas sziniiek lesznek (ezek
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a Gram-negativ baktériumok). A vizsgalathoz szilkségem volt kristalyibolya és kaliumjodidos
jodoldatra (elso festék), alkoholra a mosaskor, szafraninra (mésodik festék), targylemezekre.
Els6 1épésben a targylemezekre az adott tenyészet szuszpenzidjabol kenetet készitettem, majd
levegén allni hagyva megszaritottam. Annak érdekében, hogy ne mosodjanak le a
targylemezekrdl a baktériumok a festés és a mosas soran, langgal rogzitettem azokat. Ezt
kovette a festés. E16szor kristalyibolya festéket hasznaltam, amelyet kaliumjodidos jodoldattal
(Lugol-oldattal) kezeltem par percig. Alkoholos mosassal eltavolitottam a festéket a
targylemezrol, majd vizzel is lemostam a targylemezt. Kovetkezett a festés utolso 1épése. A
targylemezre szafranint, mint kontrasztfesteket vittem fel, amit 1-2 percig hagytam, majd vizzel
ledblitve a lemezr6l a festéket megszaritottam. Mindegyik preparatumot mikroszkoppal

megvizsgaltam és az eredmenyeket az alabbi 5.2.tablazatba foglaltam dssze.

5.2. tablazat A Gram-festés soran kapott eredmények

Nr. Vizsgélt baktérium izolatum Gram jelleg Sejtmorfoldgia
1 Coliform. JH B Gram-negativ bacillus
2 Coliform. JH S Gram-negativ bacillus
3 XLD.JAR Gram-negativ bacillus
4 XLD.JHS Gram-negativ bacillus
5 XLD.JAF Gram-negativ bacillus
6 XLD.JAS Gram-negativ coccobacillus
7 Pseudo.JH S Gram-negativ bacillus
8 Pseudo. JH F Gram-negativ bacillus
9 Man.JAS Gram-pozitiv staphylococcus
10 Man. KA'S Gram-pozitiv bacillus
11 List. JH KK Gram-pozitiv coccus
12 List. JH KF Gram-pozitiv bacillus
13 B. cereus. K A Gram-pozitiv bacillus
14 Speudo. KA N Gram-pozitiv bacillus
15 Nutr.JH S Gram-pozitiv bacillus
16 Nutr. K H. Koz. Gram-pozitiv bacillus
17 Nutr. JHF Gram-pozitiv streptococcus
18 Nutr. J H HF Gram-pozitiv bacillus
19 Nutr. KH N Gram-pozitiv bacillus
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20 Nutr. JH FS Gram-pozitiv bacillus
21 Nutr. KH Kl Gram-negativ bacillus

A 5.2.tablazatban szerepl6 jel6lések a kovetkezok:
e Coliform - ChromoBio® Coliform taptalajon kifejlédott baktériumtelep;
e J—Jenofalvi viragpor,;
e H - virdgpor alapszuszpenzidbol szarmazo higités;
e A —virdgpor alapszuszpenzioja;
o K —Karcfalvi virdgpor;
e B —barna szint telep;
e S -—sarga szin telep;
e R —robzsaszini telep;
o XLD - XLD Agar taptalajon kifejlodott baktériumtelep;
e Pseudo — Pseudomonas Agar Base taptalajon kifejlédott baktériumtelep;
e Man - Manitol Salt Agar taptalajon kifejlodott baktériumtelep;
e List— L. mono Differential Agar Base taptalajon kifejlédott baktériumtelep;
e KI — kis méretii kiilonallo telep;
e N - nagy méretii Kulonallo telep;
o K0z — kozepes méretii kiilonallo telep;
e HF —halvany fehér szinti killonallé telep;
o FS —fehér, belll sérga szint kiilonallo telep;
o KF —szélén kék, beltl fehér szinti kiilénallé telep;

o KK - kék szint telep.
5.1.2. Ellenérzé vizsgalatok

Az allochton mikrobak vizsgalata soran az altalam vizsgalt virdgporokbol tébb
mikroorganizmust is kimutattam, amelyek k6zott akadtak feltételezett patogén baktériumok (pl
a sporaképzo Clostridium perfringens baktériumok). Ellen6rz6 vizsgalatokkal igazolhatd, hogy
valdban a feltételezett baktériumok voltak jelen a viragporokban vagy sem. Esetemben mind a
két viragpor alapszuszpenzidjabol kimutathaté volt a Clostridium perfringens anaerob
szulfitredukald baktérium. Ellen6rzé vizsgalat soran 10 mL pasztérozott tejre volt sziikségem,
amelyet steril kémcsObe raktam. A tejhez 1 mL C. perfringens mintat pipettaztam,

Osszerazattam, majd 24 oran &t inkubaltam 37 °C-0s hémérsékleten. Az inkubalds utan
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szemrevételeztem a kémcsoOket. Pozitiv visszaigazolast kaptam, ugyanis mind a két kémcsdbe

a tej kicsapodott, szivacsos jelleg alakult ki (5.4.4bra).

5.4. &bra. Inkubdlas eldtti és utani kepek a Clostridium perfringens vizsgalata soran

A Pseudomonas aeruginosa baktérium vizsgalata esetében ugyan nem fejlodott ki egy
telep sem egyik mintam esetében sem, viszont a Jendfalvi virdgporbdl ismeretlen eredeti
baktérium telepeket szamoltam le (5.5.abra). UV fény ald helyezve a Petri-csészét, a telepek
nem vilagitottak kékes sziniien, igy az ismereten baktérium nem P. fluerscens baktérium,

hanem mas a Pseudomonas nemzetségbe tartozé baktérium.

5.5. dbra. Pseudomonas spp. baktériumtelepek Pseudomonas Agar Base taptalajon
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A C. botulinum baktérium esetében mikroszkdpikus preparatumot keszitettem. Egy tiszta
targylemezre egy csepp desztillalt vizet helyeztem, majd egy oltdkacs segitségével egy
kiilonalld fehér szinli telepet a taptalaj feliiletérél a targylemezre vittem at, fed6lemezt
helyeztem ré& és mikroszkop ala helyeztem (nativ prepardtum). A mikroszkop alatt elérve a
megfeleld nagyitast, figyeltem a baktériumsejteket. A sejtek gomb alakuak voltak (anaerob
kokuszok), nem pélca alakuak, valamint ezek a sejtek nem mozogtak. Tehat a megerdsitd
vizsgalat alapjan kijelenthetd, a Jen6falvi viragpor nem tartalmaz C. botulinum baktériumot.

A Lactobacillus baktériumok esetében szintén mikroszkopi preparatumot készitettem
mind az aerob, mind az anaerob koriilmények ko6zott kifejlédott telepekbdl. Hasonld modon
jartam el, mint a C. botulinum baktérium vizsgalata esetében. ElGszor az aerob tenyészetek
mintéit hasonlitottam 0ssze, a palcika alaku sejtek helyett inkdbb Streptococcus valtozatok
voltak megfigyelhetéek a Karcfalvi virdgpornal, mig a Jendfalvi virdgporndl mar a
Streptococcus mellett a Lactococcus valtozatok is eléfordultak. Az anerob tenyészetek
vizsgélata sorén a Karcfalvi viragporndl szintén Streptococcus-ok voltak jelen, a Jen6falvinal
viszont a Streptococcus-okon kivil palca alaki Lactobacillus baktériumok is lathatdak voltak
(5.6.4bra).

5.6. abra. Nativ mikroszkopi preparatum a J. anaerob tejsavbaktériumokrol
(Lactobacillus spp.)
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5.1.3. Az allochton mikrobak vizsgalata soran kifejlodott mikroszkopikus

penészgombak azonositasa

A Rose Bengal Chloramphenicol Agar taptalajon a Jendfalvi virdgpor esetén tobb, mig a

Karcfalvi virdgpor esetén 1 mikroszkopikus penészgomba feljodott ki az inkubdlds utan
(5.7.4bra).

5.7. &bra. A két viragporbdl kifejlédott penészgomba és élesztégomba telepek

Ezekbdl a telepekbdl kiilon-kilon nativ preparatumot készitettem, majd mikroszkop
segitségével azonositottam. Osszesen 10 kiilonbozd teleprdl készitettem preparatumot steril
csipesz felhasznalasaval. A Jend6falvi viragpor Mucor, Alternaria, Clodosporium, Microsporum

nemzettségekbe tartozd penészgombakat tartalmazott (5.8.4bra).

5.8. dbra. Mucor és az Alternaria nemzetségbe tartozé penészgombak mikroszkopi képe

Mig a Karcfalvi virdgporbdl Aspergillus flavus penészgomba volt azonosithaté (5.9.abra).
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5.9. abra. Microsporum és az Aspergillus nemzetségbe tartozo penészgombak
mikroszkdpi képe

5.2. Viragporkivonatok eléallitasa etanolos extrakcio segitsegevel

Annak céljabol, hogy meg tudjam hatarozni a polifenolok mennyiségét, elézetesen
készitettem egy kalibracios gorbét galluszsav oldatokbodl, ugyanis az 6sszpolifenol tartalmat
galluszsav egyenértékben lehet kifejezni.

A standard kalibréacios gorbe elkészitéséhez szUkségem volt 25, 50, 200, 300, 400 pg/mL

cre
cre

=z

higitast) Folin—Ciocalteu reagenst (FCR) adtam, par percig allni hagytam, szintén 2 mL 4
w/v %-0s Na,COs oldatot adagoltam, a kémcsoveket sotétbe helyezve két 6rat allni hagytam
(5.10.4bra).

R

-

5.10. &bra. Standard kalibréaciés oldatok
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A higitasokkal parhuzamosan vakoldatot is készitettem. Az id6 leteltével az oldatok
abszorbanciajat £ = 765 nm hullamhosszisdgon megmeértem. Abban az esetben, ha az
abszorbancia értéke meghaladta az 1-et, higitast végeztem (ha az abszorbancia >1, az
abszorbancia és koncentracio kozotti 6sszefuggése nem linearis).

A Microsoft Excel tablazatkezeld program segitségével abrazoltam az abszorbancia
értékeket az ismert koncentraciok fuggvényében, meghataroztam az egyenes egyenletét. Az
abrézolas soran az aldbbi grafikont kaptam (5.11.4bra).

Abszorbancia értékek kiilonboz6 galluszsav
koncentraciok fliggvényeiben

~6

E. y =0.0136x - 0.0923 .0

3, R=09928  q..o

<3 .

< -0

s,

S 1

o —

So o

% 0 100 200 300 400 500
Cos (Hg/mL)

5.11. abra. Kalibracio soran kapott gérbe egyenlet

A viragpor kivonatok sordn ugyanigy jartam el. A kiilonbozé mozzanatokat az aldbbi
5.12. &bra mutatja be.
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5.12. abra. A kiilonbozé modszerekkel kinyert kivonatok polifenoltartalmanak
meghatarozasa

A mért abszorbancia értékekbol és a kalibracios gorbe egyenletével szamitott gallusszav

koncentraciok értékeit az alabbi tablazatba foglaltam dssze (5.3.tablazat).

5.3. tablazat Kiilonbozé modszerek hatékonysagat 6sszefoglalé tablazata

Minta jelolése Galluszsav koncetracio
(ug/mL)
1. minta 3795,40
2. minta 8070,28
3. minta 15 4536,20
3. minta 30 4374,43
3. minta 45 4896,49
3. minta 60 5065,61
3. minta 1h 15 4955,32
3. minta 1h 30 4484,73
4. minta 6103,85
5. minta 5803,85

Az eredményeket dsszehasonlitva, lathatd, hogy a legmagasabb polifenol-tartalmat az
etanolos Soxhlet extrakcié soran tudtam Kivonni, igy a tovabbiakban ezzel a maodszerrel
haladtam tovabb. A Soxhlet extrakcié utan, a masodik leghatasosabb mddszer a magneses
kevertetdvel 96°-0s alkohollal torténd extrahalas volt. A két keverés madszert dsszehasonlitva

az eredmeények azt mutatjak, hogy az abszolut alkohollal torténé kivonas egy kis kilénbséggel
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is, de eredményesebbnek bizonyult. A legkisebb fenol-tartalmat a kevertetés nelkili 12 éran
keresztili 85°-0s alkoholba valo tartassal kaptam.

Mind a harom viragporbol tehat a kdvetkeztetések levonésa utan, Soxhlet extrakcid soran
vontam ki a polifenolokat, majd az alkohol eltavolitdsa utdn kaptam meg a nyers kivonatokat.
Annak céljabol, hogy tovabb tudjak szédmolni, meghataroztam a kiilonb6z6 viragporok
nedvességtartalmat nedvességmérd mérleg segitségével.

Az alabbi 5.4.tablazatba foglaltam 6ssze a Iényegesebb eredményeimet és szamitasaimat.

5.4. tAblazat A kiilonbozd virdgporok fobb parameterinek dsszesits tablazata

Vizsgalt paraméter Karcfalvivirdgpor | Jenéfalviviragpor Szaritott
és annak kivonata | ésannak kivonata viragpor és
annak kivonata
Nedvességtartalom
24,26 17,16 3,33
(m/m%)
Extrakcié soran bemért
- 15,028 15,133 15,053
viragpor tomege
Abszorbancia érteke
5,16 5,165 511
(A=765 nm)
Galluszsavban szamitott
polifenol  koncentracid 386,20 386,57 382,52
(Mg/mL)
Polifenol-tartalom szaraz
tomegre viszonyitva 33,93 30,84 26,29
(GAE/ sz.t)

A 5.4.tblazatban talalhat6 adatokat figyelve kijelenthetd, hogy a nedvességtartalmon
kivul a tobbi paraméter fliggvényében nincs nagy eltérés a harom viragpor kozott. A
legnagyobb nedvességtartalommal és polifenol-tartalommal a Karcfalvi viragpor rendelkezett,
ezt kovette a Jendfalvi, majd a kereskedelmi forgalomban kaphatd széritott virdgpor. A
kivonatokhoz adagolt Folin—Ciocalteu reagens (FCR) és a Na2COs3 oldat, majd a pihentetés

utani szinvaltozast az alabbi képek mutatjak be (5.13.4bra).
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5.13. abra. Rendre a Jendfalvi, Karcfalvi, szaritott viragpor-kivonatok szinreakcioi

Az utdbbi képet nézve, lathatd, hogy elsé ranézésre nem lehet megallapitani a szinek
alapjan, hogy melyik az a viragporbdl nyert kivonat, amelyik a legtébb polifenolt tartalmazna.
Az abszorbancia értékek is ugyanezt sugalljak. Annak ellenére, hogy a Jendfalvi virdgporbol
volt a legtobb bemérve, illetve ebbdl a viragporbdl szarmazo kivonat tartalmazta a legtdbb
galluszsav koncentracidban atszamitott polifenol mennyiséget, mégis a Karcfalvi rendelkezett
a legnagyobb galluszsav egyenérték/szaraz virdgpor tomegben (GAE/sz.t.) kifejezett
polifenoltartalommal. Ez az eltéré nedvességtartalommal magyarazhat6. Evidens, hogy minél
nagyobb az abszorbancia értéke annal nagyobb a gallussav koncentracid. A tomegekre szamolt
polifenoltartalom képletében szerepel a nedvességtartalom értéke, amely nagyban befolyasolja
a kapott polifenoltartalmat. A nedvességtartalom csokkenésével n6é a szazalékban kifejezett
szaraz tdmeg, mivel ez az érték a képletben az osztd szerepét tolti be, igy a szaraz tomeg
novekedése maga utan vonja a galluszsav egyenértékben kifejezett polifenol mennyiség
csokkenését. fgy ezek alapjan kovetkeztetheté szamitasokkal alatdmasztva, hogy a legkisebb
hatéanyag tartalom a legkisebb nedvességtartalmi széritott virdgporban lesz, mig a
legnagyobb, ugyanezen a vonalon haladva a legnagyobb nedvességtartalmd Karcfalvi
virdgporbol készitheté a legtobb hatdanyaggal rendelkezé kivonat. A virdgporbol szarmazo
kivonatok antimikrobidlis aktivitdsanak vizsgalata soran feltevédik az a kérdés, hogy a legtébb
hatoanyaggal rendelkezé kivonat adja-e majd a legnagyobb gatlasi zona értékeket, illetve a
legkisebb gétlasi koncentrdci6 meghatarozdsa sordn ez a Kkivonat esetében lesz-e a
legalacsonyabb ez a koncentracié érték. A tovabbiak ezekre a kérdésekre is kerestem a valaszt.
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5.3. A nyers viragporkivonatok antimikrobialis hatasanak vizsgalata

5.3.1L

Baktériumokkal szembeni antimikrobidlis aktivitas vizsgalata

A 37 °C-on torténd inkubalasi id6 leteltével a Petri-csészéket kivettem az inkubatorbdl és

megmértem minden egyes kialakult gatlasi zona sugarat legalabb harom kiilonb6z6 pontban,

majd a kapott eredményeket dsszesitettem, atlagokat szamitottam ki és meghataroztam a szoréas

mértékét. A létrejovo gatlasi zona sugarat milliméterben kifejezve adtam meg ( 5.5.tablazat).

5.5. tablazat A Karcfalvi viragpor mintak agardiffuzios mddszerrel meghatarozott
antimikrobidlis aktivitdsa (mm-ben kifejezve)

S'. S. P.' E. coli B cereus | E. faecalis L.
enterica | aureus | aeruginosa : ' monocytogenes
11 13 3 10 4 6 4
13 13 4 10 4 4 4
11 14 2 10 3 5 5
12 13 5 11 3 10 5
14 13 2 11 3 6 4
12 14 4 10 4 5 5
13 7 4 10 6 5 5
11 10 4 11 3 2 4
12 10 25 10 3,5 3 4

A Jenéfalvi virdgpor-kivonat esetén a gatlasi zonak értéke (5.6.tablazat) a kovetkezé6 modon

alakultak:

5.6. tAblazat A Jendfalvi viragpor minték agardiffiziés médszerrel meghatérozott
antimikrobidlis aktivitasa (mm-ben kifejezve)

S'. S P.' E. coli B cereus | E. faecalis L.
enterica | aureus | aeruginosa ' ' monocytogenes

9 12 0 6 6 7 -

8,5 9 0 6 55 9 -

9 9 0 6 5 4 -

8 12 0 7 6 8 3

8 10 0 6 5 6 3

8 9 0 6,5 55 3 4

9 8 0 6 4 9 4

7 10 0 7 5 6 3

8 11 0 6 4 5 2,5
A 5.6.tablazatban lathato, hogy a Listeria monocytogenes baktériummal szembeni

antimikrobidlis aktivitas vizsgalata soran az egyik Petri-csészét nem tudtam figyelembe venni,

ugyanis a belepipettazott kivonat kifolyt a taptalaj feltletére.
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Osszesitettem a kapott eredményeket a 5.7.tablazatba és 6sszehasonlitottam a két viragpor-

kivonat hatasait.

5.7. tablazat Az antimikrobialis aktivitast osszesité tablazat

Karcfalvi viragpor-kivonat | Jenéfalvi viragpor-kivonat
Salmonella enterica 12,11+1,05 8,28+0,67
Staphylococcus aureus 11,89+2,37 10,00+1,41

Pseudomonas aeruginosa 3,39+1,05 0

Escherichia coli 10,33+0,5 6,28+0,44
Bacillus cereus 3,72+0,97 5,11+0,74
Enterococcus faecalis 5,11+2,26 6,33+2,12
Listeria monocytogenes 4,44+0,53 3,25+0,61

A Microsoft Excel program segitségével szamoltam ki a szorads és atlag értékeket a

=STDEV.S() és =AVERAGE( ) fiiggvenyek felhasznalasaval.

Osszevetve a laboratoriumi mérések soran kapott eredményeket, a Karcfalvi viragpor-

kivonat a baktériumok tobbségében nagyobb antimikrobialis aktivitast mutatott, mint a

Jenéfalvi viragpor-kivonat (5.14.4bra és 5.15.4bra), de a Bacillus cereus és az Enterococcus

faecalis baktériummal szemben viszont hatdsosabbnak bizonyult. A szérasokat figyelve

kijelenthetd, hogy a Karcfalvi sokkal nagyobb szoérassal jelentkezett, mint a Jendfalvi.

5.14. abra. A két viragpor- kivonat (J., K.) altal kifejtett antimikrobialis hatas az

Escherichia coli esetében
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5.15. bra. A ket viragpor- kivonat (J., K.) &ltal kifejtett antimikrobiélis hatas a
Pseudomonas aeruginosa (negativ) és a Bacillus cereus esetében

Az eredmények alapjan lathat6, az etanolos etrakcid soran kinyert, majd az oldoszer
eltavolitasa soran kapott nyers viragpor-kivonatok bakteriosztatikus hatést fejtettek ki a vizsgalt
baktériumokkal szemben, tehat valoban nagy Ilehetéséget jelentenek korunk ujszer
gyogyaszataban és az élelmiszeripar szdmara egyarant.

A szakirodalomban kapott eredmények és az é&ltalam kapott eredményeket
dsszehasonlitva, a Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes esetében nagyon hasonlo,
mig a Bacillus cereus esetében nagyobb gatlasi hatast tudtam elérni. Ugyanakkor az E. coli és
a Salmonella enterica baktérium esetében jelentésen nagyobb értéket kaptam, mint az egyes
szakirodalomban feltiintetett gatlasi zonak mérete (Yolcu 2022; Fatrcova-Sramkova et al.
2013).

5.3.2. Aviragpor-kivonatok antifungalis hatasdnak vizsgalata kiilonb6z6
mikroszképikus gombakkal szemben

rrrr

ugyanigy tortént az élesztdgomba esetében is. Kovetkeztetésként levonhatd, hogy mig a
vizsgalt baktériumok ellen a virdgpor-kivonatok hatasosak voltak, addig a mikroszkdpikus
gombéakkal semben nem rendelkeznek antifungalis hatassal. Az alabbi péar kép szemlélteti a
negativ eredményeket egyes penészgombak esetében (5.16.abra).

ey
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5.16. abra. Negativ gatlasi eredmények rendre az A. niger (J), A. flavus (K) és P.
expansum (J) penészgombakkal szemben

5.4. Legkisebb gétlasi koncentracio (MIC) meghatarozésa

A rezazurinos festés soran lathatova valik a baktérium szaporulat azokban a zsebekben,
ahol nincs gatlas. Esetemben a Karcfalvi viragpor kivonatnal nem latszott szinvaltozas sem a
kontrol, sem a MIC meghatarozasara szolgélo zsebekben (5.17.4bra), hiszen a kivonat szine

erdteljesen narancssarga lett.

5.17.abra. A S. enterica, a S. aureus és a P. aeruginosa baktériumok esetében a
minimalis gatlo koncentracid kimutatéasa (sarga keret-Karcfalvi kivonat, kék keret-Jendfalvi
kivonat)

gy a Karcfalvi viragpor-kivonat esetén a zsebek tartalmanak zavarossagat vettem
figyelembe. Azok a zsebek, amelyekben a baktérium képes volt tulélni és szaporodni zavarosak
lettek, mig azok a zsebek, amelyekben a baktérium elpusztult vagy a szaporodasa gatolva volt,
tisztak maradtak. Az 5.17.abraan lathatd, hogy a P. aeruginosa baktérium esetében nem
hasznaltam rezazurinos festést el0szor, ugyanis a baktérium jellegébdl addéddan latvanyosan
¢szrevehetd, hogy mely zsebekben volt szaporodas.

A Karcfalvi viragpornal mindharom baktérium esetében az el6bb leirt modon jartam el. A

Jenofalvi virdgpor-kivonat vizsgélata sordn a S. enterica, és a S. aureus baktérium esetén
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mindegyik zseb enyhén rdzsaszines lett. A kivonat koncentraciojanak névekedésével viszont
szinintenzitas csokkenés volt megfigyelheté. Igy a Karcfalvi kivonathoz hasonlé modon, a
zavarossagot és atlatszosagot vettem figyelembe a kiértékelés soran. Az eredményeket az alabbi
5.8.tdblazatba foglaltam 6ssze.

5.8. tablazat A vizsgalt baktériumok esetében meghatarozott legkisebb gatlasi
koncentréacio

Jendfalvi kivonat Karcfalvi kivonat
S. enterica 20% 10%
S. aureus Nincs jelent6s gatlas 10%
P. aeruginosa 10%" 50%

A Jendfalvi kivonat ugyan nem rendelkezett bakteriosztatikus hatassal, de valamilyen
szinten géatolta a S. aureus baktérium ndvekedesét, illetve a P. aeruginosa esetében 10%-0s
kivonat koncentracional nagyobb koncentracié esetében szintén sejtszamcsokkenés volt

megfigyelhetd.

5.5. A viragporok kémiai dsszetétele és antimikrobidlis hatasa kozotti korrelacio

meghatarozas

Az altalam vizsgalt viragporok eltérd tulajdonsaggal rendelkeztek mind szerkezetileg,
mind kémiai Osszetételben. A kutatdsom soran két nyers virdgpor széleskorli tanulméanyazast
lehett végig kovetni az allochton mikroorganizmusok vizsgalatatol az extrakcios polifenol
kivonason at egészen gatlasi koncentraciok meghatarozasaig. Mindkeét virdgpor azonos tarolasi
miuveletnek volt alavetni, de mégis a Karcfalvi nagyobb nedvességtartalommal rendelkezett,
mint a Jen6falvi viragpor. Ennek lehetséges magyarazata az lehet, mint mar korabban leirtam,
hogy a két virdgpor eltéré honapban lett begytijtve, kiilonb6zd virdgokrol, valtozo iddjarasi
koriilmények mellett. Ha a virdgporok allagat vessziik figyelembe, a Jendfalvi sokkal jobban
birta a tarolasi korilményeket, a kis “pollengdémbok’ megtartottak formajukat, mig a Karcfalvi
viragpor szemcsék szétestek, porozusabba valtak. Szin szempontjabdl a Karcfalvi viragpor
¢élénkebb szinnel rendelkezett, a Jendfalvi viragporban foként a z6ld szin domindlt, ami a
viragpornak egy sotétebb arnyalatot kdlcsonzott. A szinek eloszlasat 100 g viragporban az
alabbi grafikon szemlélteti (5.18.4bra), amelyet a Microsoft Excel tablazatkezelé programot
hasznalta fel.
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Szineloszlas a vizsgalt viragporokban

Jarancssarga Sargapollen  Zokd polen Kré

Piros pdlen N

RN

Témeg(g)
e

n

m szind Sotét sz
allen

pollen

5.18. 4bra. A két viragporban /évé pollen szemcsék szin szerinti megoszlasa

A kutatds soran feltevodott kérdésekre is valaszt kaptam a laboratoriumi vizsgalatok
elvégzésével. A Karcfalvi viragporbdl nyert kivonat rendelkezett a legnagyobb polifenol
tartalommal, de ez nem garantalta azt a feltételezést, hogy ez a kivonat esetében lesznek a
gatlasi zonak értékei a legnagyobbak (lasd 4.3.1 fejezet). Illetve nem minden baktérium esetén
rendelkezett ez a kivonat a legkisebb gatlasi koncentracio értékkel (lasd 4.4 fejezet). Ez a
kiilonb6z6 tulajdonsagu fenoloknak tudhatd be, ugyanis a novényi részekben 1évé polifenol
vegyiletek diverzitasa nagy és mindegyik vegyiiletnek megvan a maga szerepe és hatésa. igy a
két eltérd viragpor a kdrnyezetbeli kiilonbségekbdl addddan mas és méas hatassal rendelkeztek.
A széritott viragport 6sszehasonlitva a nyers viragporokkal, lathato, hogy kereskedelmi piacok
polcan talalhatd szaritott pollen csekély kilonbséggel, de kevesebb 6sszpolifenol-tartalommal
rendelkezett. Ez részben a széritas soran lebomlo fenolvegyuletek miatt alakulhat ki, mivel ezek
az emberi szervezet szamara el6ny0s tulajdonsagokkal (b6vebben a 1.2.1 fejezetben irtam)
rendelkezd vegyiiletek hore €és fényre érzékenyek, konnyen el tudnak bomlani.

A tovabbiakban 0Osszegylijtottem a kutatdsom sordan kapott fobb paramétereket ¢és
Osszefliggéseket mutattam ki a viragporok fizikai-kémiai és antimikrobialis tulajdonsagai
kozott. Az alabbi 5.19.abra az R statisztikai programcsomag felhasznalasaval késziilt. Az abra
elkészitéséhez felhaszndltam meég a Microsoft Excel programot, amelybe Gsszesitettem a

laboratériumi vizsgalatok soran kapott eredményeimet.

45



Nedvesség%

Cg

GAE/szt
GZSq

GZ Sf

GZ Psj

GZ Ed

GZ Bd

5.19. &bra. A kutatas soran vizsgalt viragporok Spearman-korrelacioja

Az 5.19.4braan szerepld roviditések a kovetkezOk: Nedvesség%- viragporok
nedvességtartalmanak értéke %-ban kifejezve; Cgs- galluszsav koncentracidba atszamolt
polifenoltartalom; GAE/szt- a virdgpor szdraz tomegére vonatkoztatott galluszszav
egyenértékben kifejezett polifenoltartalom; GZ- az adott baktérium esetében mért gatlasi zona
értéke; Sa-Salmonella enterica; St-Staphylococcus aureus; Ps-Pseudomonas aeruginosa; Ec-

Escherichia coli; Bc-Bacillus cereus; Ef-Enterococcus faecalis; Lm-Listeria monocytogenes.

Az 5.19.4bra alapjan értelmezhetd, hogy a viragporok nedvességtartalma és a bel6likk
kinyert nyers kivonatok polifenoltartalma teljes mértékben korrelaltak egymashoz (r=1), ami
varhat6 volt, hiszen a nedvességtartalom képes befolyasolni a kivonatok polifenoltartalmat.
Tovabba a legtdbb baktérium esetében mért gatlasi zona értéke és a viragpor polifenoltartalma
kozott pozitiv korreléciét lehet leolvasni (r=0.46+0.95), ami azt jelenti, hogy minél nagyobb a
kivonat polifenoltartalma, annal val6sziniibb, hogy a gatlési zona sugarénak értéke is nagyobb
lesz (egyenes aranyossag). Ugyanez mondhaté el a nedvességtartalom és a gatlasi zéna kozotti
Osszefliggesre. A legnagyobb korrelacio értéek a Pseudomonas aeruginosa bakterium esetében

vizsgalt antimikrobas hatas esetében volt tapasztalhato (r=0,95).
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6. Osszefoglalas

Jelen kutatdsomban harom kiilonb6zd virdgpor kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsagait
vizsgaltam. Ebbdl két virdgpor nyers allapota volt, amelyek két helyi, de kiilonbdzo
méhészetbdl szarmaztak, mig a harmadik egy kereskedelmi forgalomban kaphatd szaritott
viragpor volt.

A virdgpor mintak kozott kulonbségeket véltem felfedezni a laboratériumi mérések
elvégzésével. A legnagyobb polifenoltartalmat a legnagyobb nedvességtartalommal rendelkez6
Karcfalvi nyers virdgpor tartalmazta, ugyanakkor a Bacillus cereus és Enterococcus faecalis
baktériummal szemben a Jendfalvi virdgpor-kivonat hatasosabbnak bizonyult. A kiilonb6z6
mikrobioldgiai tenyésztéses modszerek (agardiffizios maddszer, taplevesben vald higitasos
modszer) segitségével kimutattam, hogy az etanolos extrakcioval eléallitott, majd az alkohol
eltavolitasaval kinyert kivonatok antimikrobidlis és bakteriosztatikus hatdssal rendelkeztek az
altalam vizsgalt kilonbozo élelmiszerrel terjedé korokozo baktériumokkal szemben, viszont
nem rendelkeztek antifungalis hatdssal a mikotoxint termeld penészgombakkal és az
¢lesztdgombavval szemben.

Annak érdekében, hogy szélesebb kdrben megbecsiilhessik a virdgporok lehetséges
felhasznalasat kiilonb6z6 ¢€lelmiszeripari termékek eldallitasa céljabol, ismerniink kell a
viragporok és azok kivonatainak tulajdonitott hatasmechanizmusokat és az emberre Kifejtett
hatasait. Eppen ezért tovéabbi kutatas sziikséges a kivonatokban talalhato bioaktiv vegyiiletek
(féként  polifenolok) azonositdsira €s azok  hatasanak  vizsgdlatdra  tobbféle

mikroorganizmusokkal szemben.
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