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Kivonat 

Az élelmiszeripar számára nagy kihívást jelent a patogén mikroorganizmusokkal 

szembeni küzdelem, illetve az általuk előidézett megbetegedések megelőzése. A különböző 

növényi eredetű anyagok mikrobaellenes hatása ismert, és az élelmiszeripar igyekszik 

előtérbe helyezni és felhasználni a természetes antimikrobiális anyagokat. A leginkább 

tanulmányozott növényi részek az illóolajok, viszont manapság egyre jobban a figyelem 

középpontjába kerülnek a rügyek, ugyanis a másodlagos metabolitok mellett egyéb értékes 

komponensek is megtalálhatók bennük, mint a hormonok, citokinek, nyomelemek és 

enzimek.  

A kutatás során a kökény (Prunus spinosa L.), illetve a homoktövis (Hippophae 

rhamnoides L.) rügykivonatok antibakteriális hatását vizsgáltam három Gram-pozitív 

(Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus), és két Gram-negatív 

(Salmonella enterica és Escherichia coli) baktériumra agar diffúziós- és táplevesben történő 

tenyésztéses módszerrel. Az összefüggések jobb megértése érdekében a rügykivonatok összes 

polifenol tartalmát is meghatároztam Folin Ciocâlteu módszerrel. 

A vizsgált rügykivonatokra leginkább a Bacillus cereus és Staphylococcus aureus 

baktériumok voltak érzékenyek úgy az agar diffúziós-, mint a táplevesben történő 

tenyésztéses eljárás során. Leginkább ellenálló mikrobának az agar diffúziós módszer 

esetében a S. enterica és az E. coli bizonyult, ugyanis még a 100%-os kivonat sem hozott létre 

gátlási zónát, míg a tápleves esetében a B. cereus és az E. coli mutatott jelentős ellenállást. A 

két extraktum közül a homoktövis erősebbnek bizonyult, mint a kökény kivonat, mivel az 

alacsonyabb koncentrációk (20-30%) is bakteriosztatikus hatást hoztak létre. Ez 

összefüggésbe hozható azzal, hogy a homoktövis rügykivonatnak magasabb a polifenol 

tartalma.  
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1. Bevezetés 

 Az élelmiszeripar számára nagy kihívás a patogén baktériumok elleni küzdelem. Ezzel 

társul a fogyasztók által felállított elvárások az élelmiszeriparral szemben, melyek időről időre 

változnak. Mivel egyre több figyelmet szentel az orvostudomány a táplálkozási szokások és a 

táplálékok hosszútávú következményeire, így napjainkban általános követelmény a 

társadalom részéről, hogy az élelmiszerek minél kevésbé legyenek feldolgozva és lehetőleg 

ne, vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmazzanak mesterséges adalékanyagokat és 

tartósítószereket. Ezen kitételek teljesítéséhez járulnak hozzá a természetes, vagy természetes 

alapú tartósítószerek, illetve antimikrobiális hatással rendelkező anyagok [1].  

 A természetben számos antimikrobiális anyag fellelhető állatokban, növényekben és 

mikroorganizmusokban is, és ezen anyagok iránt egyre nagyobb az érdeklődés úgy a 

társadalom, mint az ipar által. Ezek közül van, amit már felhasználnak az élelmiszerek 

gyártásánál, például a tejben található laktoperoxidázt, a fokhagymában található allicint vagy 

a tejsavbaktériumok által termelt nizint. Ezekhez legtöbb esetben társulnak különböző 

szinergiák, például alacsony pH és vízaktivitás, oxigén elvonás, magas nyomás vagy 

hőmérséklet szabályozás [2].  

 Kutatások alapján több mint 1340 növény ismeretes, melyek antimikrobiális 

hatóanyagokkal rendelkeznek, például fenolos vegyületekkel (melyek gombaölő szerként 

hatékonyak), szerves savakkal vagy illóolajokkal [3]. Azon növények, melyek tartalmazzák 

ezen hatóanyagokat már széles körben elterjedtek az élelmiszeriparban, ilyen például a 

rozmaring, a koriander, a hagyma vagy a fokhagyma [4].  

 A növényekben található antimikrobiális anyagok szerepe elsősorban a növények 

védelmére szolgál a különböző mikroorganizmusokkal szemben, viszont ezek potenciális 

védő szerepet nyújthatnak, úgy az emberi szervezetnek, mint az élelmiszereinknek. Nem 

véletlen tehát, hogy évszázadok óta használatosak ezen növények, a gyógyszer-, szépség- és 

élelmiszeriparban [5]. Habár eddig az illóolajok voltak népszerűek, most már egyre több 

figyelmet kapnak a rügyek is, melyek nem csak antimikrobiális, hanem más értékes 

hatóanyagokkal is rendelkeznek, például citokinekkel, nyomelemekkel és hormonokkal is. 

Ezen anyagok együttesen, egy olyan komplexet képeznek, mely az emberi szervezetre nézve 

különösen jótékony amellett, hogy a társadalmi elvárásnak is megfelel, miszerint a 

természetes anyagokat kell előnyben részesíteni a szintetikusak helyett. 



5 
 

2. Célkitűzések 

 Kutatásom célja elsősorban az volt, hogy feltárjam a homoktövis és a kökény 

antimikrobiális tulajdonságait, illetve, hogy számszerűsítsem ezek hatékonyságát. Ezen felül 

az össz-polifenol tartalom meghatározásával további összefüggések meghatározása volt a cél. 

 A homoktövis, illetve kökény extraktumok emberi fogyasztásra alkalmasak, így 

bizonyítva alkalmasságukat felhasználhatók az élelmiszeriparban, természetes 

adalékanyagokként. 

 
1. ábra: A kutatás célkitűzései 

3. Irodalmi áttekintés 

3.1 A patogén mikroorganizmusok jelentősége az élelmiszeriparban 

 Az élelmiszeriparban kiemelkedően fontos témakör a patogén mikroorganizmusok, 

mivel ezek nagy veszélyt jelentenek a fogyasztók egészségére. Patogén mikroorganizmusok 

lehetnek baktériumok, gombák vagy vírusok, melyek emésztőrendszeri zavarokat vagy 

súlyosabb esetekben halált okozhatnak [6]. Egy felmérés alapján évente 7,7 millió ember hal 
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meg valamilyen baktérium által okozott fertőzés miatt, melyeknek nagy részét a 

Staphylococcus aureus és Eserichia coli baktériumok okozzák [7]. Ezen baktériumok viszont 

gyakran fellelhetőek élelmiszerekben, viszont mennyiségüket EU-s jogszabályok is 

korlátozzák [8] (1. táblázat).  

 

1. táblázat: A kutatásban vizsgált mikroorganizmusok határértékei Európai Uniós 

jogszabályok alapján 

Mikroorganizmus Típus Határérték (TKE/g) 

Bacillus cereus Gram-pozitív ˂100 

Listeria monocytogenes Gram-pozitív ˂100 

Staphylococcus aureus Gram-pozitív ˂100 

Salmonella enterica Gram-negatív Nem kimutatható 25 g-ban 

Escherichia coli Gram-negatív ˂10 

 

 A patogén mikroorganizmusok elleni első lépés a gyártási folyamatok alatt betartott jó 

higiéniai gyakorlat, viszont ez nem elégséges a teljes védelemhez, így szükségessé válik a 

különböző technológiák használata, mint például a hőkezelés, illetve az antimikrobiális 

anyagok használata.  

 A Bacillus cereus kétféle típusú megbetegedést válthat ki az emberekben: az első típus 

hányással jár, melyet emetikus toxinok váltanak ki. A második típust enterotoxinok okozzák, 

ez pedig hasmenést eredményez [22]. A Bacillus fajok több antibiotikummal szemben is 

rezisztensek, ami nagyon megnehezíti az általuk okozott megbetegedések kezelését [29]. 

 A Listeria monocytogenes különösen veszélyes lehet a gyerekekre, idősekre, 

várandósokra és immungyenge személyekre nézve, viszont az egészséges ember szervezetét is 

képes fertőzni. Enyhébb esetekben a betegség lázzal, hányingerrel, hasmenéssel és 

izomfájdalmakkal jár. Komolyabb esetekben, vagy a YOPI (Young, Old, Pregnant, Immune 

compromised ‒ Gyerekek, Idősek, Várandósok, Immungyenge egyének) csoportba tartozó 

egyéneknél a fertőzés átterjedhet a gerincvelőre, esetlegesen az agyra is [23]. A Listeria 

monocytogenes baktérium által okozott betegség neve liszteriózis, amit elsősorban 

antibiotikumokkal kezeltek, viszont így ez a mikroorganizmus elkezdett antibiotikum 

rezisztenciát kialakítani [28]. 

 A Staphylococcus aureus élelmiszer mérgezést válthat ki, az általa termelt 

enterotoxinok miatt. A Staphylococcus aureus által kiváltott megbetegedés hányással és 

hasmenéssel jár [24]. Emellett a Staphylococcus aureus baktérium hírhedt az 

antibiotikumokkal szembeni rezisztenciájáról, illetve erősen gyógyszerrezisztens [27]. 
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 A Salmonella enterica a szalmonellózis nevű megbetegedésért felelős, melynek 

tünetei közé tartozik a láz, a hasi görcsök és a hasmenés is. Annak ellenére, hogy az emberek 

többsége magától felépül a szalmonellózisból, súlyosabb esetekben orvosi segítség is 

szükséges a teljes gyógyuláshoz [25]. A Salmonella enterica szintén egy antibiotikum 

rezisztens baktérium. Először az 1960-as években jelent meg a baktérium ellenállása, 

nevezetesen a kloramfenikol nevű antibiotikummal szemben, viszont azóta csak növekedett az 

antibiotikumokkal szembeni rezisztenciája a Salmonella törzseknek [30]. 

 Az Escherichia coli az egyik legismertebb baktérium. Az állati, illetve emberi 

emésztőrendszerben is megtalálható, azonban az emésztőrendszeren kívüli területekre jutva 

súlyos bélfertőzéseket okozhat, melyek heveny hasmenéssel és hasi görcsökkel járhat, amihez 

esetenként láz is társul [26]. Az Escherichia coli törzsei az előzőekhez hasonlóan képesek 

antibiotikum rezisztenciát kialakítani, aminek oka általában a túlzott antibiotikum használat 

[31]. 

3.2 Antimikrobiális anyagok jellemzése 

 Azokat a vegyületeket, melyek képesek elpusztítani, vagy gátolni a 

mikroorganizmusok szaporodását antimikrobiális anyagoknak nevezzük. Ezek a vegyületek 

származásuk alapján lehetnek természetesek, illetve mesterségesek, továbbá a természetesek 

lehetnek, állati-, növényi- vagy mikrobiológiai eredetűek, a mesterségesek pedig lehetnek 

antibiotikumok vagy szintetikus vegyületek (2. táblázat) [9]. 

 

2. táblázat: Antimikrobiális anyagok osztályozása 

Antimikrobiális anyagok Osztályozás Példa 

Természtes antimikrobiális 

anyagok 

Növényi eredetű Kurkumin 

Állati eredetű Méhviasz 

Mikrobiális eredetű Nizin 

Szintetikus antimikrobiális 

anyagok  

Antibiotikumok Ciprofloxacin 

Szintetikus vegyületek  Klórhexidin 

 

 A növényekben található antimikrobiális anyagok, lehetnek szerves vegyületek, így 

például szaponinok, fenolok vagy flavonoidok. Ezek gyakran polárosak, mely tulajdonságuk 

által könnyen kölcsönhatásba léphetnek a vízben oldott mikroorganizmusokkal. Egy másik 

nagyon fontos fizikai-kémiai tulajdonságuk, hogy általában kristályos szerkezettel 

rendelkeznek, ami segítséget nyújt a jelenlévő patogén mikroorganizmusok 

sejtmembránjainak a károsításában. Továbbá a növényi eredetű antimikrobiális anyagok 
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változó pH-tartományban is igencsak stabilak, tehát más-más környezeti feltételek mellett is 

hatékonyak lehetnek [10]. 

 A növényi antimikrobiális anyagok hatásmechanizmusa többféle lehet. A fenolok és 

fenolsavak a mikroorganizmusok sejtmembránját károsítják, azáltal, hogy megváltoztatják 

annak integritását, pontosabban a membrán lipidekkel lépnek kölcsönhatásba, így 

megzavarják a struktúráját, illetve permeabilitását. A szaponinok pedig a mikroorganizmusok 

sejtfalának a szintézisét képesek gátolni. Más antimikrobiális anyagok a mikroorganizmusok 

enzimatikus aktivitását tudják befolyásolni, ami a DNS- replikáció gátlásához vezet. Egyes 

növényi alkotók, melyek antioxidánsokat tartalmaznak (például karotinoidok), képesek az 

oxidatív stresszt kiváltani mikroorganizmusokból, amely sejthalált okoz [11]. 

 Fontos megjegyezni, hogy az egyes növényekben jelenlévő vegyületek, egyszerre több 

hatásmechanizmussal is képesek működni, továbbá, hogy az antimikrobiális hatás szorosan 

összefügg a gátolni vagy elpusztítani kívánt mikroorganizmus tulajdonságaival, védekező 

képességével, és a növényben található hatóanyagok koncentrációjával. 

3.3 A kökény jellemzése 

 A kökény (Prunus spinosa L.) (2. ábra) a rózsafélék családjába tartozó, tövises cserje, 

a szilva egyik közeli rokona. Ennek az Európában is őshonos növénynek a termése 

kékesfekete színű, apró és csonthéjas [12].  

 

 
2. ábra: A kökény (Prunus spinosa) 

 

 A kökényt számos iparágban felhasználják, hiszen egy értékes növény. A 

gasztronómiában termését felhasználják dzsemek, gyümölcsborok és likőrök készítéséhez, 

leveléből teát főznek. A gyógyászatban is alkalmazzák, hiszen virágzata teaként hashajtó 



9 
 

hatású, ezzel szemben a terméséből főzött lekvár hasfogó. Alkalmas még a diabétesz, 

hörghurut külső gyulladások kezelésére is, illetve veseproblémákra is javasolják [38]. 

Továbbá a népi gyógyászatban vérnyomáscsökkentőként ismeretes. Ezen felül a növényt, 

mint díszcserjét is használják, illetve faanyaga nagyon kemény, nehezen törik, ebből adódóan 

pedig asztalos munkákhoz is kiváló [13]. 

 Az élelmiszeriparban már tesztelték adalékanyagként a kökény gyümölcsét, és 

bebizonyították, hogy darálva javítja a fagylalt minőségét, táplálkozási-, érzékszervi- és 

fizikai-kémiai értékét. Joghurt készítésnél természetes színezékként és édesítőszerként 

használták, valamint diétás rostforrásként is kiváló [43]. 

 Tehát kijelenthetjük, hogy a kökény egy rendkívül hasznos és sokoldalú növény, 

kémiai összetétele és tulajdonságai (3. táblázat) is erről árulkodik, hiszen termése akár 12,1 

mg/g C-vitamin-, 41,3 mg/g antocián- és 407 mg/g fenolsav tartalommal is rendelkezhet [14]. 

Ezen felül a kökény gyümölcsének prebiotikus hatásai is vannak, emiatt fogyasztása 

támogatja a bélflórát, és pozitív hatással van az emésztésre [38]. 

 

3. táblázat: A kökény gyümölcs kémiai tulajdonságai 

Oldható 

szilárdanyag 

tartalom (%) 

pH 

Titrálható 

savasság 

(%) 

C-

vitamin 

tartalom 

(mg/ 

100 ml) 

Antocianidok 

(mg/100 g 

friss 

gyümölcs) 

Fenolsav 

tartalom (mg  

galluszsav/100 g 

friss gyümölcs) 

Antioxidáns 

aktivitás 

(%) 

11,98-14,98 
3,13-

3,7 
3,87-4,99 3,8-12,1 0,0-41,3 117-407 71,15-78,99 

 

 A kökény gyümölcsének antimikrobiális tulajdonságait már vizsgálták, és a kutatások 

azt mutatták, hogy a gyümölcs kivonata, már 0,25 mg/mL-es koncentrációban gátolta az 

Escherichia coli, a Salmonella typhimurim, az Enterobacter aerogenes, az Enterococcus 

faecalis és a Staphylococcus aureus baktériumokat. Ezen hatásért pedig valószínűleg a 

kivonatban található flavonoidok (myrcitin, kvercetin, rutin) és fenolsavak felelősek [32]. 

3.4 A homoktövis jellemzése 

 A homoktövis (Hippophae rhamnoides L.) (3. ábra) egy az ezüstfafélék családjába 

tartozó cserje. A mérsékeltszubtrópusi övezetben őshonos, Nepálból terjedt el. Ezen növény 

2-6 m magasra nő, levelei lándzsa alakúak, termése sárga színű és a bogyók ovális alakúak 

[15]. 
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3. ábra: A homoktövis (Hippophae rhamnoides) 

 

 A homoktövis felhasználási módjai igencsak széleskörűek, hiszen felhasználják a 

gyógyszer- és élelmiszeriparban is jótékony hatásai miatt, továbbá a talajerózió megelőzése 

érdekében is ültetik [16].  

 A homoktövis termése gazdag szénhidrátokban, fehérjékben, szerves savakban, illetve 

aminosavakban és vitaminokban (4. táblázat), így a tápértéke nagyon magas [17]. Ebből is 

következik, hogy a népi gyógyászatban is közkedvelt, ám a gyógyszeriparban is számos 

terméket előállítanak belőle. Bőrbetegségek, például pikkelysömör vagy ekcéma, szív- és 

érrendszeri betegségek vagy égési sérülések kezelésére is használják. Ezen felül alkalmas 

emésztőrendszeri zavarokra, gyulladások csökkentésére és a rákos megbetegedések kezelésére 

is [41]. A homoktövis olajat tengerimalacoknak adagolták, ez pedig csökkentette a beültetett 

daganatok tumorfejlődését. Ezen jótékony hatásai által a homoktövis olajat, már 

engedélyezték a kórházakban való felhasználásra Oroszországban, illetve Kínában.  

 Továbbá a szépségiparban is kedvelt növény, mivel kivonata csökkenti a hajhullást és 

serkenti a fejbőr vérkeringését [42]. 
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4. táblázat: A homoktövis kémiai összetétele 

 

Összetevő Érték 

Szerves sav 2,6-4% 

Cukrok és 

alkoholok 
3,5-7% 

B1-vitamin 0,02-0,08 mg/100 g 

B2-vitamin 0,03-0,056 mg/100 g 

C-vitamin 150-1600 mg/100 g 

Karotinoidok 6-28 mg/100 g 

Folsav 0,79 mg/100 g 

Flavonoidok 0,2-1,5% 

 

 A homoktövis magjainak antimikrobiális hatása már ismert. A homoktövis magok 

metanolos kivonata erős antimikrobiális hatást mutatott a Bacillus cereus, Listeria 

monocytogenes, Bacillus coagulans és Bacillus subtilis baktériumokkal szemben. Ezzel 

ellentétben a mikrobagátló hatás jóval alacsonyabb volt a Yersinia enterocolitica baktérium 

esetében [33]. 

3.5  Rügykivonatok jótékony hatásai 

 A különböző növények jótékony hatásai az emberi szervezetre már évszázadok óta 

ismeretesek, nem véletlen, hogy a népi gyógyászatban számos növényt alkalmaznak 

különböző betegségek kezelésére.  

 Napjainkban már egyre nagyobb figyelmet kapnak a rügyek, illetve hajtások is, ami 

nem véletlen, hiszen a rügyekben, illetve hajtásokban számos az emberi szervezet számára 

hasznos anyag felgyülemlik. Ezen okból kifolyólag jelent meg a gemmoterápia is. A 

gemmoterápia egy olyan, viszonylag új terápiás módszer, mely különböző növények rügy és 

bimbó kivonatainak jótékony hatásain alapul.  

 A különböző rügyekből nyert extraktumok általában jóval magasabb mértékben 

tartalmaznak fenolokat, antioxidánsokat, vitaminokat és egyéb bioaktív anyagokat, mint a 

növények más részeiből nyert kivonatok. A rügykivonatok jótékony hatásai közé sorolhatjuk 

például a gyulladás- és stressz csökkentő hatást, az immunrendszer erősítést, illetve a szív- és 

érrendszeri betegségek kialakulásának megelőzését [34]. 

 A rügykivonatok jótékony hatásaira egy nagyszerű példa a rózsa rügykivonata, 

melyről bizonyították, hogy hatékonyan gátolja a Staphylococcus aureus baktériumot, és ezt 

alkalmazni lehet a sertéshús biztonságának fenntartásában [35]. Továbbá a sárga festővirág 

rügykivonatának hatásai az emberi szervezetre is egy nagyon jó szemléltetője a rügykivonatok 
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pozitív hatásainak. A sárga festővirág rügykivonata megelőzi az agy kognitív funkcióinak a 

csökkenését. Az extraktum javítja a tanulási képességeket, illetve a memóriát [36]. 

4. Anyagok és módszerek 

4.1 A kutatásban használt anyagok és berendezések 

 A kutatás során a fő alapanyagok a kökény és homoktövis rügykivonatok voltak, 

amelyek a PlantExtrakt cégnél lettek előállítva 2023-ban. A rügyek a cég saját ültetvényéről 

voltak begyűjtve Kolozs megyéből. 

 A mikrobiológiai vizsgálatokhoz három Gram-pozitív (Bacillus cereus B.00076), 

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus B.01055), és két Gram-negatív (Salmonella 

enterica sups. enterica B.00834, Escherichia coli B.00200) baktériumot használtam, amelyek 

a Mezőgazdasági és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gyűjteményéből származtak 

Budapestről, továbbá Nutrient táplevest és Nutrient agart (VWR International, Debrecen) 

alkalmaztam, mint tápközeg. A polifenol tartalom meghatározáshoz TPTZ-t (2,4,6-trisz 23 (2-

piridil)-s-triazin, C18H12N6), nátrium karbonátot (NaCO3), metanolt (CH3OH), galluszsavat 

(C7H6O5), Folin-Ciocâlteu reagenst és desztillált vizet használtam. 

 A mérések megvalósításához szükségem volt UV/VIS spektrofotométerre (DR6000) 

(4. ábra), digitális tolomércére és laboratóriumi inkubátorra.  

 

 

4. ábra: DR6000 UV/VIS spektrofotométer (forrás: saját kép) 

 

4.2 A kutatásban alkalmazott módszerek 

4.2.1 A rügykivonatok előállítása 

 A kivonatok előállítása az European Pharmacopoeia-ban leírt módszer alapján történt. 

A begyűjtött friss rügyek 1:1 arányú 96%-os (v/v) etanol és glicerin keverékében voltak 
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áztatva, úgy, hogy a száraz növényi anyag és oldószer aránya 1:20. Ezt követően a keverék 20 

napig rázatva volt napi 2x20 percet, majd az idő lejárta után a szilárd és a folyadék fázis el lett 

választva, majd a szilárd részt préselésnek vetették alá, hogy a kihozatal növekedjen. A 

vizsgálatokhoz az etanol el lett párologtatva rotavapor berendezés segítségével 40 ˚C-on és 

200 mbar-on, elkerülve ezáltal, hogy a bioaktív komponensek károsodjanak. Az 

elpárologtatott etanol azonnal desztillált vízzel lett helyettesítve és a kivonat felhasználásig 4 

˚C-on volt tárolva (5. ábra). 

 

  

A B 

5. ábra: Homoktövis (A) és kökény (B) rügykivonatok 

 

4.2.2 Agar diffúziós módszer 

Az agar diffúziós módszer egy olyan vizsgálat melynek segítségével számszerűsíthető 

a különböző mikroba gátló anyagok hatékonysága.  

A vizsgálat során a baktériumokból fiziológiás sóoldatban 1-es optikai sűrűségű 

szuszpenziót készítettem, majd 0,1 mL mennyiséget (kb. 108 TKE/mL) Nutrient agarra 

szélesztettem és a közepébe 8 mm átmérőjű lyukat vágtam, amelybe 0,1 mL, különböző 

koncentrációjú kivonatokat pipettáztam (10-100%, ahol a 100% a cég által előállított kivonat) 

és 37 ˚C-on inkubáltam 24 órát (6. ábra). Az idő letelte után digitális tolomércével lemértem a 

lyuk körül annak a zónának az átmérőjét, ahol nem fejlődtek ki a mikroorganizmusok (gátlási 

zóna, tartalmazza a lyuk átmérőjét is). Minél nagyobb volt a kör átmérője, annál nagyobb 

antimikrobiális hatással rendelkezett a vizsgált kivonat [19]. 
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6. ábra: Az agar diffúziós módszer vázlata (forrás: 51) 

 

4.2.3 Táplevesben történő tenyésztéses eljárás 

 A táplevesben történő tenyésztéses módszer egy egyszerű vizsgálat az antimikrobiális 

hatás kimutatásához. Lényege, hogy az elkészített tápleveshez adagoljuk az adott 

mikroorganizmust, illetve az antimikrobiális hatású anyagot [20].  

Ahhoz, hogy egyszerre több koncentrációban vizsgálhassuk az antimikrobiális anyag 

hatását mikrotitráló lemezben (7. ábra) végeztem a kutatást, így egyszerre több ismétlésben és 

több koncentrációban vittem véghez ugyanazt a kísérletet. 

 

 

7. ábra: Mikrotitráló lemez 

 

 Ezen módszer esetében kétféle vizsgálatról lehet beszélni a MIC (minimális gátló 

koncentráció) és az MBC (minimális baktericid koncentráció) meghatározásáról. 

A minimális gátló koncentráció meghatározásához Agbeby és mtsai. (2022) illetve El. 

Baabouaa és mtsai. (2022) módszerét vettem alapul [47], [48]. A mikrotitráló lemezbe 

különböző koncentrációjú kivonatokat pipettáztam (10-100%, ahol a 100% a cég által 
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elkészített kivonat). A hígítás táplevessel történt és a kivonat+tápleves mennyisége minden 

esetben 100 µL volt. 24 órás mikrobatenyészetből 1-es optikai denzitású szuszpenziót 

készítettem és ebből adagoltam 20 µL-t a különböző koncentrációjú kivonatokhoz, majd 37 

˚C-on 24 órát inkubáltam. Inkubálás után 10 µL 0,01 mg/mL-es rezazurin oldatot adagoltam 

és további 2 órát inkubáltam 37 ˚C-on. A mikrobiális növekedés követhető volt a rezazurin 

színváltozásából, ugyanis kék szín esetén nem volt növekedés, míg a rózsaszín esetében a 

mikrobák növekedtek. A minimális gátló koncentráció az a legkisebb kivonat koncentráció, 

ahol már nem volt növekedés, vagyis nem lett rózsaszín a keverék. (8. ábra) 

 

 

8. ábra: A rezazurin színváltozása (N.K. – negatív kontroll, P.K. – pozitív kontroll) 

 

Annak érdekében, hogy pontosabb eredményeket kapjak az inkubálás után hígítási sort 

készítettem a különböző koncentrációjú keverékekből és kiszélesztettem Nutrient agarra, 

majd 24 óra inkubálás után leszámoltam a telepeket (9. ábra). Meghatároztam a kezdeti 

baktériumszuszpenzió sejtszámát (TKE/mL) is, így egy pontosabb képet kaptam, hogy milyen 

ütemben növekedtek, illetve pusztultak el a baktériumok és ez által a minimális baktericid 

koncentrációt (MBC) is meg tudtam határozni, amely lényegében az a legkisebb koncentráció, 

ahonnan kiszélesztve nem jelennek meg baktériumtelepek, vagyis a kivonat teljesen megöli a 

mikrobákat. 
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9. ábra: Staphylococcus aureus telepek 

 

4.2.4 TPC módszer Folin Ciocâlteu reagenssel 

 A TPC (Total Polyphenolic Content-Összes polifenol tartalom) módszer lényege, hogy 

a Folin Ciocâlteu reagens tartalmaz sárga Mo (VI) ionokat, melyek az antioxidánsok hatására 

Mo (V) ionokká redukálódnak, amely egy kék színű vegyület (10. ábra). Ez a kék színű oldat 

spektrofotométer (4. ábra) segítségével 760 nm-en mérhető [21].  

 

 

10. ábra: A színkialakulás folyamata [50]  

 

A mérés elvégzéséhez szükségem volt Folin-Ciocâlteu reagensre, metanolra, nátrium-

karbonátra, galluszsavra, a kivonatokra és desztillált vízre.  

Kezdetben elkészítettem a 0,7 M-os Na-karbonát oldatot, amely során 7,42 g Na-

karbonáthoz 100 ml desztillált vizet adagoltam, majd a metanolos oldatot készítettem el, 

amely során 16 ml metanolhoz 4 ml desztillált vizet adtam. A mintaelegyek esetében 250 μl 

Folin-Ciocâlteu reagenshez 20 μl kivonatot, 200 μl metanol oldatot, 1 ml Na-karbonát oldatot 

és 5 ml desztillált vizet adagoltam [49].  

A kalibrációs egyeneshez galluszsavból készített standardokat hoztam létre 5, 10, 15, 

20 mg/ml koncentrációban, majd a standardokat és a mintákat λ=760 nm hullámhosszon 

lemértem.  

Az eredményeket mg galluszsav/100 g szárazanyagban adtam meg. 
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4.2.5. Statisztikai vizsgálatok 

Minden mérést háromszor végeztem el, az eredmények átlag±szórás formájában 

vannak kifejezve. Az agar diffúziós módszer esetében a különböző gátlási zónák közti 

összefüggéseket IBM SPSS Statistics 26 programban tártam fel alkalmazva a 

varianciaanalízis módszerét és a Tukey HSD tesztet. A különböző koncentrációk által 

létrehozott gátlási zónákat akkor tekintettem szignifikánsan eltérőnek, amikor p < 0,05. 

 

5. Eredmények és kiértékelésük 

5.1. Az agar diffúziós módszer eredményei  

 Az agar diffúziós módszer alapján a Salmonella enterica és az Escherichia coli 

baktériumokat egyik kivonat sem gátolta, viszont a Bacillus cereus és a Staphylococcus 

aureus baktériumokat mindkét extraktum gátolta (11. ábra), illetve a Listeria monocytogenes-

el szemben a homoktövis kivonat mutatott mikrobagátló hatást, a kökény nem (5. táblázat). 

 

  

Bacillus cereus - homoktövis 100% Staphylococcus aureus – homoktövis 100% 

11. ábra: A kivonatok által létrehozott gátlási zónák 

 

A 11. ábrán megfigyelhetőek középen a gátlási zónák, látható, hogy a homoktövis a 

Staphylococcus aureus esetében hatékonyabb, vagyis a gátlási zóna nagyobb, mint a Bacillus 

cereus esetében. 
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5. táblázat: Az agar diffúziós módszer eredményei  

Baktérium Kivonat 

Kivonat 

koncentrációja 

(%) 

Gátlási zóna (mm) 

Bacillus cereus 

Kökény 

100 9,88±0,46 a 

90 10,09±0,43 a 

80 9,74±0,26 a 

70 9,84±0,21 a 

60 0±0  

Homoktövis 

100 12,44±0,44 d,e 

90 13,39±1,03 f,g 

80 11,65±0,39 c,d,e 

70 11,85±0,68 c,d,e 

60 10,91±0,69 a,b,c 

50 10,84±0,97 a,b,c 

40 10,71±0,13 a,b,c 

30 0±0  

Escherichia 

coli  

Kökény 100 0±0  

Homoktövis 100 0±0  

Listeria 

monocytogenes 

Kökény 100 0±0  

Homoktövis 
100 10,34±0,38 a,b 

90 0±0  

Staphylococcus 

aureus 

Kökény 

100 12,53±1,5 e,f 

90 12,95±1,21 e,f 

80 11,79±0,96 c,d,e 

70 11,48±0,91 b,c,d,e 

60 0±0  

Homoktövis 

100 16,31±1,64  

90 14,85±1,46 g 

80 13,94±2,49 f,g 

70 12,92±1,53 e,f 

60 11,63±0,64 b,c,d,e 

50 10,95±1,71 a,b,c,d 

40 10,06±0,6 a 

30 0±0  

Salmonella 

enterica 

Kökény 100 0±0  

Homoktövis 100 0±0  

Az eredmények átlag±szórásban vannak kifejezve, a gátlási zónák tartalmazzák a lyuk átmérőjét is (8 mm). A 

különböző számmal illetett értékek (a-g) statisztikailag különböznek egymástól (p < 0,05) a Tukey HSD tesztnek 

megfelelően. 

 

 Az 5. táblázat és 12. ábra alapján a homoktövis rügykivonat hatásosabbnak bizonyult, 

vagyis nagyobb antimikrobiális hatást mutatott a kökény kivonatnál, továbbá megfigyelhető, 

hogy a koncentráció csökkenésével átlagosan csökken a gátlási zóna nagysága is, amely a 
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csökkenő bioaktív komponens koncentrációval hozható összefüggésbe. Statisztikai 

vizsgálatok alapján számos esetben nincs szignifikáns eltérés a különböző kivonat 

koncentrációk által létrehozott gátlási zónák nagyságában, ez azt jelenti, hogy például a 

Bacillus cereus esetében a kökény rügykivonat koncentrációtól függetlenül azonos gátlási 

zónát hozott létre. A Tukey HSD teszt alapján számos esetben megfigyelhető hasonló 

jelenség, amely lényegében azt jelenti, hogy a különböző kivonatok és kivonat koncentrációk 

kölcsönösen felcserélhetők, hiszen hatásuk egyforma. 

 

  

◼ Kökény      ◼ Homoktövis 

12. ábra: Az agar diffúziós vizsgálat eredményei 

 

5.2. A táplevesben történő tenyésztéses módszer eredményei 

 A táplevesben történő tenyésztéses eljárás során vizsgáltam a minimális gátló- és 

minimális baktericid koncentrációkat (MIC és MBC). A minimális gátló koncentráció 

eredményeinél a kioltásos- és a rezazurinos módszer eredményei nem minden esetben 

egyeztek meg, bizonyos esetekben a rezazurinos MIC érték nagyobb volt, mint a kioltásos 

MIC érték, amely azzal magyarázható, hogy az inkubálás alatt a mikrobák végeztek 

anyagcserefolyamatokat, szaporodtak, viszont a kivonat hatására el is pusztultak, így inkább a 

kioltásos módszert vettem figyelembe az eredmények összesítésénél. Összességében a 

homoktövis rügykivonat teljesített jobban, ugyanis esetében már az alacsonyabb kivonat 

koncentrációk is gátolták a baktériumok szaporodását, például a Staphylococcus aureus 

esetében már 20%-os kivonat sem engedte növekedni a mikrobákat. A kökény rügykivonat 

esetében csak 30% fölötti koncentrációk váltották ki a gátló hatást (6. táblázat és 7. táblázat). 

 A kioltásos módszer esetében a sejtszámok logaritmált értékeit a 6. táblázat 

tartalmazza. A táblázatban kiemelten láthatóak azok az értékek, ahol a végső sejtszám kisebb, 
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mint a kezdeti, vagyis a mikrobák már nem szaporodtak. A táblázatban továbbá megtalálhatók 

a MBC értékek is, amelyek azok a koncentrációk, ahol a végső sejtszám 0. A baktericid hatást 

a kökény rügykivonat két mikroorganizmus (Listeria monocytogenes és Salmonella enterica) 

esetében is elérte, míg a homoktövis csak a Salmonella enterica esetében. 

 

6. táblázat: A táplevesben történő tenyésztéses eljárás eredményei 

  

  

Koncentráció 

(%) 

Kökény Homoktövis 

Kezdeti Végső Kezdeti Végső 

Staphylococcus 

aureus 

0 8,07 8,32 8,07 8,52 

10 8,07 8,47 8,07 8,30 

20 8,07 7,91 8,07 7,50 

30 8,07 7,55 8,07 4,65 

40 8,07 6,57 8,07 4,49 

50 8,07 4,51 8,07 4,34 

70 8,07 2,23 nt nt 

100 8,07 1,54 8,07 6,47 

 Bacillus 

cereus 

0 6,87 7,73 6,89 7,81 

10 6,87 7,25 6,89 7,04 

20 6,87 6,93 nt nt 

30 6,87 6,44 6,89 6,64 

40 6,87 6,38 6,89 6,70 

90 6,87 6,40 nt nt 

100 6,87 6,37 6,89 6,62 

Listeria 

monocytogenes 

0 7,84 9,00 8,01 8,25 

10 7,84 7,62 8,01 8,11 

20 7,84 7,81 8,01 8,06 

30 7,84 7,21 8,01 7,87 

40 7,84 6,66 8,01 7,78 

50 7,84 0,00 8,01 7,91 

60 7,84 0,00 8,01 7,96 

70 7,84 0,00 8,01 5 

80 7,84 0,00 nt nt 

90 7,84 0,00 nt nt 

100 7,84 0,00 8,01 2 

Salmonella 

enterica 

0 7,58 9,73 7,26 9,23 

10 7,58 8,42 7,26 8,17 

20 nt nt 7,26 8,26 

30 7,58 8,12 7,26 8,28 

40 7,58 7,92 7,26 7,83 

50 7,58 7,90 7,26 5,08 

60 7,58 2,69 7,26 2,31 

70 7,58 0,00 7,26 0,00 

80 7,58 0,00 7,26 0,00 
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90 7,58 0,00 7,26 0,00 

100 7,58 0,00 7,26 0,00 

Escherichia 

coli 

0 7,81 10,60 7,59 9,01 

10 7,81 10,54 7,59 8,99 

20 nt nt 7,59 8,72 

30 nt nt 7,59 7,73 

40 nt nt 7,59 7,23 

50 7,81 7,85 7,59 6,46 

60 7,81 7,61 7,59 6,09 

70 7,81 7,07 7,59 6,15 

100 7,81 5,54 7,59 5,04 

nt- nem tesztelt. A kezdeti és a végső sejtszámok tízes alapú logaritmusban vannak megadva. 

A MIC és az MBC értékek a 7. táblázatban vannak összesítve, továbbá a 13. ábra 

grafikusan ábrázolja a Salmonella enterica baktériumra a homoktövis rügykivonat hatását. 

 

7. táblázat: A minimális gátló- és minimális baktericid koncentrációk 

Vizsgált 

mikroorganizmusok 

Kökény rügykivonat 
Homoktövis 

rügykivonat 

MIC MBC MIC MBC 

Bacillus cereus 30 - 30 - 

Listeria 

monocytogenes 
30 70 70 - 

Staphylococcus 

aureus 
30 - 20 - 

Escherichia coli 70 - 40 - 

Salmonella enterica 60 100 50 70 
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13. ábra: A minimális gátló koncentráció és a minimális baktericid koncentráció a 

homoktövis rügykivonat esetében a Salmonella enterica baktériumra nézve 

5.3. A TPC módszer eredményei 

 A TPC módszer alapján a homoktövis rügy kivonatában 342,99±8,06 mg 

galluszsav/100 mL található, míg a kökényében 137,92±15,34 (8. táblázat). A 

szakirodalomban nagyon kevés adat található a rügykivonatok polifenol tartalmáról, egyelőre 

még a gyümölcsök és a levelek vannak a vizsgálatok középpontjában, így az eredményeim 

összehasonlítása más kutatásokkal nehézkes. Dedić és mtsai. (2021) kutatásában a száraz 

kökény levél polifenol tartalma 8,31±0,03 – 27,45±0,12 mg galluszsav/g száraz level között 

változott, míg Korekar és mtsai. (2011) esetében a homoktövis polifenol tartalma 32,49±1,19 

– 83,07±3,66 közötti értékeket mutatott. Ha összehasonlítjuk az én értékeimmel akkor 

megfigyelhető, hogy közeliek az értékek, ami nem annyira meglepő, hiszen a levelek a 

rügyekből alakulnak ki. Ezzel ellentétben a gyümölcsök esetében jóval alacsonyabb értékeket 

mértek, pl. Marčetić és mtsai. (2022) friss kökény gyümölcsök esetében 34,24±1,39 – 

321,36±9,13 közötti értékeket mértek 100 g gyümölcsre vonatkoztatva, továbbá Korekar és 

mtsai. (2011) esetében a száraz homoktövis gyümölcs polifenol tartalma 1666±61,40 – 

4578±343,68 között változott 100 g gyümölcsre viszonyítva, amelyet ha összehasonlítunk az 

általam mért értékekkel megfigyelhető, hogy jóval alacsonyabbak az értékek a gyümölcsök 

esetében. Ez valószínűleg annak tulajdonítható, hogy a gyümölcsökben az érés során bizonyos 

polifenolok lebomlanak, átalakulnak, így csökken a koncentrációjuk. 

 

8. táblázat: Az általam mért polifenol koncentrációk és a szakirodalomban fellelhető értékek 

[44],[45],[46] 

1,8107

1,7109

1,49108

1,84108

1,9108

6,8107

1,21105

2,05102

1 100 10000 1000000 100000000 10000000000

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Kolóniák száma (TKE/mL)

K
o

n
ce

n
tr

ác
ió

 (
%

)

Salmonella enterica - Homoktövis rügykivonat

Végső Kezdeti



23 
 

Minta neve 

Koncentráció 

(mg galluszsav/ 

100 ml kivonat) 

Koncentráció 

(mg galluszsav/ 

g száraz rügy) 

Koncentráció 

(mg galluszsav/ 

g friss rügy) 

Koncentráció 

(mg galluszsav/ 

100 g gyümölcs) 

Koncentráció 

(mg galluszsav/ 

g száraz levél) 

Kökény 137,92±15,34 26,39±2,93 23,75±2,64 

34,24±1,39 – 

321,36±9,13 

(Marčetić és mtsai., 

2022) 

friss 

8,31±0,03 – 

27,45±0,12 

(Dedić és mtsai., 

2021) 

Homoktövis 342,99±8,06 65,64±1,54 59,08±1,38 

1666±61,40 – 

4578±343,68 

(Korekar és mtsai., 

2011) 

száraz 

32,49±1,19 – 

83,07±3,66 

(Korekar és mtsai., 

2011) 
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6. Következtetések 

 A kutatás során számos érdekes eredményre figyeltünk fel. 

A homoktövis kivonatban több polifenol volt mérhető és ezzel párhuzamosan erősebb 

antimikrobiális hatással rendelkezett, mint a kökény rügykivonat, ezáltal elmondható, hogy a 

polifenolok hozzájárulnak az antimikrobiális hatás kialakulásához. 

A táplevesben történő tenyésztéses eljárás esetében egyértelműen erősebb hatás volt 

megfigyelhető, mint az agardiffúziós módszer esetében. Ez azzal magyarázható, hogy az 

agardiffúziós módszernél nem érintkeznek a mikroorganizmusok közvetlenül a kivonatokkal, 

míg a tápleves esetében direkt érintkezés van, így a kivonatokban található antimikrobiális 

anyagok (fenolsavak, flavonoidok stb.) jobban ki tudják fejteni a hatásukat. 

Statisztikai vizsgálatok alapján egyes kivonat koncentrációk azonos gátló hatást 

képesek elérni különböző baktériumok esetében, így akár kölcsönösen fel is cserélhetők. 

Baktericid hatás csak kevés esetben volt megfigyelhető a táplevesben történő 

tenyésztés során, ezáltal megállapítható, hogy a kivonatoknak inkább bakteriosztatikus 

hatásuk van. Ennek előnyeit egy antibiotikum kezelés során is ki lehet használni, ugyanis, ha 

a kivonat nem engedi szaporodni a káros mikrobákat akkor a szükséges antibiotikumok 

könnyebben és rövidebb idő alatt lesznek képesek elpusztítani őket. 

7. Összefoglalás 

 

 Röviden összefoglalva kutatásom során sikerült igazolnom a kökény és a homoktövis 

rügykivonatok antimikrobiális hatását egyes patogén mikroorganizmusokkal szemben. Ez új 

eredménynek számít, hiszen a rügykivonatok vizsgálata még nem elterjedt, nagyon kevés 

szakirodalmi cikk található a témában. A kutatás jelentőségét tovább növeli, hogy 

napjainkban az antibiotikum rezisztencia egy nagyon elterjedt és rengeteg problémát okozó 

jelenség, így minden olyan vizsgálat, amely arra irányul, hogy új antimikrobiális szereket 

kutasson teljes mértékben időszerű és előremutató. A rügykivonatok további előnye, mint 

antimikrobiális szerek, hogy nem alakulhat ki rájuk antibiotikum rezisztencia, hiszen rengeteg 

összetevő található bennük. 

 A kutatás során továbbá igazolódott, hogy mindkét extraktum magas polifenol 

tartalommal rendelkezik, amely révén rengeteg pozitív hatást képesek kifejteni az emberi 

szervezetre. 

A kutatás további célkitűzése, ezen rügykivonatok tejsavbaktériumokra gyakorolt 

hatásának vizsgálata és ez alapján funkcionális élelmiszerek fejlesztése. 
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