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BEVEZETES

Az élelmiszerekben megtaldlhatdo adalékanyagokra elditélettel tekintenek a fogyasztok.
Ennek az elfogultsagnak az oka a félelem, hogy a sok mesterséges anyag az élelmiszerckben akar
egészségkarositd hatdssal is lehet a szervezetiinkre rendszeres vagy csak egyszeri fogyasztasuk
esetén is. A vasarloi bizonytalansag eloszlatasa érdekében az élelmiszer-kutatok ujabbén alternativ
tartositasi modszerek utan kezdtek el kutatni. Az 1j alternativak koziil a fogyasztok korében a

novényi illéolajok hasznalata elfogadott, igy ebbe az iranyban folytattak kutatasokat.

A ndvényi illdolajok nagyon régota ismertek €s alkalmazottak az élelmiszeriparban féleg,
mint aroma anyagok, és a legtobbjiik rendelkezik FA (élelmiszer adalék) besorolassal is. Nagyon
sok illoolaj kivald antimikrobidlis tulajdonsdgokkal bir az ¢élelmiszerromlast és az élelmiszereredetii
megbetegedéseket okozod mikroorganizmusokkal szemben. Ezek a természetes anyagok képesek
egyszerre kifejteni tartositd €s antimikrobidlis tulajdonsigaikat anélkiil, hogy e hatéas eléréséhez
tobbféle szintetikus anyagot alkalmaznank. Ezen anyagok ipari felhasznaldsa azonban még ma is

korlatozott.

A szakirodalomban gyakran leirt jelenség, hogy az élelmiszerekbe magasabb illdolaj
koncentracié sziikséges ugyanazon hatds eléréséhez, mint laboratériumi koriilmények kozott. Két
lehetséges oka van ennek a jelenségnek. Az egyik, hogy az élelmiszerek hatalmas energia és
tapanyag-forrasok a mikroorganizmusok szamara, amely kozegben sokkal gyorsabban képesek
regeneralni az illoolaj hatisara karosodott sejtfalukat, mint a normal tdpoldatban A masik ok az,
hogy az élelmiszer és az ndvényi illoolaj komponensek kolcsonhatasba 1épnek egymassal, ebbdl
kifolyolag csokken a hatékonysaga az utobbinak. A hidrofob illoolaj komponensek zsirokban és
olajokban jol oldodnak, ezen kiviil kdlcsonhatasba Iépnek a fehérjékkel és a poliszacharidokkal:
ezek a kotések visszatartjdk a komponenseket, igy nem tud kialakulni kozvetlen kapcsolat a
vizfazisban 1évé mikroorganizmussal. Ezért alkalmazunk nagyobb mennyiséget az élelmiszerekben
az illoolajokbol, de ez az ¢élelmiszer eredeti érzékszervi tulajdonsagainak (iz és illat)
megvaltozadsahoz vagy akar a termék é€lvezeti értékének teljes elvesztéséhez is vezethet. Nagyon
széles korben lehetne alkalmazni az illéolajokat az élelmiszeriparban kiilonféle technikakkal
kombinalva, de még sok a megvalaszolatlan kérdés az élelmiszer- tudomény ezen teriiletén.

Remélem dolgozatom egy kérdésre legalabb valaszt tud adni.

Vizsgalataink soran a két kivalasztott novényi illdolaj antimikrobialis hatdsat vizsgaltuk

élelmiszerromlast és megbetegedést okozo Bacillus cereus és Escherichia coli baktériumokon



illetve a Geotrichum candidum élesztégomban és a Penicillium frequentans fonalas gomban ugy,

hogy a tapoldatukban kiilonb6z6 kazein tartalmu tejfehérje koncentratumokat és BSA savofehérjét

kevertiink.

Célunk megvizsgalni, hogy az ¢lelmiszer Osszetevok koziil a tejfehérjék hogyan

befolyasoljak az illéolajok antimikrobidlis hatasat.



1. Irodalmi attekintés

1.1. Felhasznalt ill6olajok

1.1.1. llloolaj torténelem:

Mar az okorban felismerték az illdolajok jotékony hatdsat, és eldszeretettel alkalmaztak
ezeket az ¢€let tobb teriiletén. Akkoriban elképzelhetetlen lett volna egy pap vagy uralkodo felkenése
illoolajok hasznalata nélkiil. A Biblidban is rabukkanhatunk néhény abban az id6ben hasznalt illatos
anyagra, ilyen példaul a tdmjén és a mirha, abban az idében ezek luxuscikknek szadmitottak, ¢és a

szegényebb emberek nem tudtak megvenni dket.

Arabia hires volt az illatszereirdl, melyek eldallitdsdhoz az alapanyagot Babilonidbol

szallitottak. Foleg testapolasra és a palotdk, templomok illatositdsara hasznaltak az illdolajokat.

Az egyiptomi uralkodok mumifikdldsa sordn a testek tartdsitisara és illatositasara
alkalmaztdk az ill6olajokat, kihasznalva igy az antimikrobialis €s tartdsitd tulajdonsagaikat. A
kirdlysirokban a mindennapi hasznalati targyak mellet, illatszeres palackokat is talaltak. A folyd
menti kulturdk koziil 6k voltak az elsék, akik aromateripidval foglalkoztak. A szaraz éghajlat
sziikségessé tette szamukra az illdolajos bdrapolast. Az olajokat emellett gyogyitasra és
betegségmegeldzésre is alkalmaztak. Felismerték a voroshagyma ¢€s a fokhagyma gyogyitd hatasat,
ezért a piramisépitd rabszolgaknak minden nap egy fej voroshagymat és egy gerezd fokhagymat el
kellett fogyasztaniuk. Gyogyitasra foleg safranyt, kaprot, fekete iiromot, szerecsendiot és

bazsalikomot hasznaltak.

A kinai kultara féleg az illoolajok boditdé hatdsat hasznalta ki. Nagyon sokféle aromas
novényt alkalmaztak, fiistolésre €s testapolasra legtobbszor a jadzmint. A gydmbért immunerdsito,

fajdalom- és lazcsillapitoszerként alkalmaztak.

A gordg orvostudoméany mar 6tvozte a keleti gyogymodot az egyiptomival. Ok is nagy
mennyiségben alkalmaztdk az illoolajokat, hogy eldsegits€k az ordkulumaik transzallapotat. A
jarvanyok kialakulasanak megeldzésért babért és bordkat, és a templomi szertartasokon illatos

ndvényeket fiistoltek.

A romai birodalomban a zsdlya nagy tiszteletnek orvendett, minden betegség gyogyirének
tartottak. A lakasokban kakukkfiivet fiistoltek és a munkéasok kakukkfii teat ittak, hogy elkeriiljek a

kigyomarast.



A népvandorléas ideje alatt teljesen eltlintek Europabol az illdolajok. Az arab kultaraban
tovabbi kutatdsokat végeztek az illdolajokkal, igy végiil felfedezték, hogyan lehet eldallitani
leparlassal aromas kivonatokat. Els6sorban a ndvények virdgzatabol nyertek ki illatos olajokat, ezek
koziil a legismertebb a rozsaolaj volt. A keresztes haboruk soran a lovagok hozték be Gjra Eurdépaba
az illéolajokat és a fliszereket. A szerzetesek a kolostorkertekben elkezdték termeszteni ezeket az
illatos novényeket és illdolaj-készitéssel is foglalkoztak. Abban hittek, hogy minél erésebb egy

ndvény aroméja anndl nagyobb a hatékonysaga.

Az aztékok hiresek voltak a gyogynovényeken alapuld orvoslasukrol, nagy botanikus
kertekkel rendelkeztek. A nagy felfedezOk 0j illoolajokat és gyogynovényeket is szallitottak az
Ujvilagbol.

A templomokban hasznalt fiistoloknek tobb szerepe is volt: egyrészt tinnepélyessé tették az
eseményt, masrészt fertdtlenitd hatdsa révén megovtak az Osszegylilt embereket attdl, hogy a
fertdzd betegségeket tovabbadjak egymasnak. Pestisjarvanyok idején a bordka fajanak égetésével

védekeztek a betegség terjedésével szemben.

A kozépkort kdvetden az orvosok €s vandor gyodgyszerészek eszkoztaranak fontos részét
képezték az illdolajok. A 16. szazadtol a 18. szazad végéig csaknem egész Eurdpat bejartak (Frank-
Kiirti, 2003).

1.1.2. Mik is az illoolajok?

Az illdolajok tomény hidrofob folyadékok, amelyek kiilonb6zé komponensek keverékébdl
allnak, melyek mar szobahdmérsékleten illékonyak, ezek gyogy- és fliszerndvényekben talalhatok
meg. Jellegzetes iziik és illatuk van melyet még nagy higitas esetén is lehet érezni (Alberts et al.,

2005).
1.1.3. Elédllitasuk médja:

A novények kiilonb6zd részeiben rejld illdolajok nem mindig azonos mindségliek. Sok szdz
év tapasztalata alapjan szedik le a gyogyndvény termesztok ezeket a virdgokat, hajtasokat,
leveleket, gytimolcsoket éppen akkor, amikor a legtobb és legjobb mindségii illdolajat lehet beldlik

kinyerni.



Az ill6olaj kinyerésének modszerei:
Leparlas:

Az egyik leggyakoribb kivonasi mddszer a leparlds, amely soran forr6 gdzt dramoltatnak 4t
a leszedett novényi részeken, amely kinyitja a sejtek kozotti kis tokokat, ahol az illdolaj rejlik. A Kis
aromamolekuldk hozzatapadnak a vizgdz részecskéihez és igy folytatjak utjukat csérendszeren
keresztiil mikozben fokozatosan hiitik a vizet. Az igy lehtilt g6zbdl kivalik az illéanyag és a viz
felszinén marad. Maga a viz is tele van hatéanyaggal, de sokkal gyengébb, mint maga az illoolaj,

ezt nevezziik aromaviznek, viragviznek vagy hidrolatumnak.
1.1.4. Az illoolajok osszetétele:

Tobb mint 500 komponenst hataroztak mar meg Gsszetételiik vizsgalata soran, egy-egy 0laj
akar 20-60 kiilonboz6 vegyliletbol is allhat. Jellemzdéen az illdolajok ketté vagy harom {6
komponensbdl allnak, amelyek az Gsszetétel 20-90%-at teszik ki. A tobbi komponens csupan csak
nyomokban taldlhaté meg az illdolajban. Toébbnyire ezek az alkotorészek feleldsek az illoolajok
tulajdonsagaiért, de eléfordulhat, hogy a legkisebb alkotorész is rendelkezik pl.: gyogyhatassal. A
{6 alkotdelemeik a terpének azok izomerjei és a terpenoidok (oxigén tartalmu terpének). A terpének
Ot szénatomos izoprén egységekbdl felépiild vegyiiletek, amelye lehetnek nyilt és zart lancuak
(Krisch, 2012). Az éterhez hasonldan konnyen parolognak, vizben nem, de benzinben és alkoholban
jol oldédnak. Néhany illoolajban eléforduld terpén: monoterpének (C10) vagy szeszkviterpének
(C15), de kisebb mennyiségben lehetnek diterpének (C20) és triterpének (C30) is. Ezeken az
alkotokon kiviil alkoholok, aldehidek, ketonok, laktonok (gylirlis észterek), észterek, kén- és
nitrogéntartalmu vegyiiletek, fenolok és sok egyéb, még nem azonositott vegyiiletek is talalhatok az
elegyekben. Az illdolajok Osszetétele, illata és hatasa is novényenként valtozhat a foldrajzi
elhelyezkedés, id6jarasi viszonyok €s a novényekben egyedien lejatszodd folyamatok fliggvényében

(Tserennadmid, 2010).

Mivel tobbnyire dragdk, ezért gyakran hamisitjdk Oket. A hamisitvanyokhoz olcso
illéolajat (terpentint), alkoholt, asvanyi olajt, zsiros olajokat, észtereket hasznalnak (Frank-Kiirti,
2003)
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1. abra: Néhany illoolaj alkotdelem

1.1.5. Illoolajok antimikrobidlis hatdsa:

Az ill6olajok antimikrobidlis tulajdonsaga mar nagyon régoéta ismert és nagyon sok kutatast
végeztek és végeznek még most is ebben a témakdrben. A novényi illéolajok antimikrobialis hatasa
nagyon széles skalan mozog a mikroorganizmusok ellen. Hatdsa kiterjed a baktériumokra, az
¢lesztokre és a gombakra (Burt, 2004). A mesterséges tartdsitoszerek és vegyszerek alkalmazasa az
¢lelmiszerekben a vasarlokbol aggodalmat valtott ki az élelmiszer biztonsaggal kapcsolatosan. Ezért
dontottek gy a kutatok, hogy az illéolajok alkalmazasa megfeleld alternativat nyujthat az
¢lelmiszertartositasra. Kutatdsok bizonyitjdk, hogy a névényi illdolajok lehetséges tartdsitdoszerként
alkalmazhatok zsiros és félzsiros sajtok estén a S. enteritidis és a L. monocytogenes ellen (Smith-
Palmer et al. 2001).

Hatasmechanizmusuk:

Féleg humanpatogén ¢és ¢élelmiszerromlast okozo mikroorganizmusokat vizsgaltak a
kutatok, és altalanossagban azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy az illéolajok a kérokozok
szaporodasat gatld hatast fejtenek ki. Megfigyelték, hogy a Gram pozitiv baktériumok sokkal
érzékenyebbek az illdolajokra, mint a Gram negativ baktériumok, valosziniileg ez a sejtfaluk
szerkezetében 1évd kiilonbségre vezethetd vissza. Gram negativ baktériumoknal a citoplazmat
boritd plazmamembranhoz kapcsolodik egy kiilsdé membranréteg, amely 1-3 féle bioldgiai
membranbdl épiil fel és ez a réteg egy védo gatat képez a baktériumok koriil, megoévva ket a
hidrofoéb illéolaj komponensektél. Mivel minden illéolaj mas és mas Osszetételi igy a
hatasmechanizmusuk is illoolajonként mas és mas. Elsddleges tamadasi pontjuk a sejthartya és/vagy
a sejtfal; ebben szinte mindegyik megegyezik. A hidroféb komponensek beékelddnek a sejthartyaba
ezzel novelve a sejt ateresztd képességét igy a sejtfehérjék kicsapddnak és kiilonféle sejt alkotdelem
vegyiiletek aramlanak Ki, majd a helyiikre bearamlanak az illoolaj komponensek. A fenolos tipust

vegylileteknél is ezt figyelhetjiik meg:



- A Gram pozitiv baktériumoknal megzavarjak ezek a kis hidrofob molekuldk a
foszfolipid réteg egységét igy megnodvelik a membran ateresztd képességét.

- A Gram negativ baktériumok esetében a kiilsd sejthartyat, amely a hidrofob
molekuldk szamara atjarhatatlan tonkreteszik ezek a fenolos vegyliletek €s igy jutnak be a sejtbe

(Krisch, 2012).

Az illdolajok az élesztok esetén gatoljak a szaporodast; ugyanigy a fonalas gombak esetében
is gatoltdk a telepek noOvekedését és a konidiumok ¢és a sporak csirazd képességét. A

hatasmechanizmus hasonlé a baktériumok esetében megfigyeltekhez (Tserennadmid, 2010).

A ndvényi illoolaj direkt érintkezése a cél mikroorganizmus sejtfalaval feltétlen sziikséges
mivel e kapcsolat hidnyaban nem tudja kifejteni az antimikrobidlis tulajdonsagait. Ez a jelenség
figyelheté meg mikor az illdolaj komponensesek csapdaba esnek az élelmiszer matrixban és nem

tudnak hatast kifejteni a vizfazisban jelenlévé mikroorganizmusokra (Krisch et al. 2011).
1.1.6. Felhasznalt novényi illéolajok jellemzése:

Kozonséges Boréka (Juniperus communis):

Rendszertani besorolasa:

(http://hu.wikipedia.org/wiki/Bor%C3%B3ka_%28n%C3%B6v%C3%A9nynemzets%C3%
A99%29)

Orszag Novények (Plantae)
Torzs Toboztermdk (Pinophyta)
Osztaly Tiileveliiek (Pinopsida)
Rend Fenydalakuak (Pinales)
Csalad Ciprusfélék (Cupressaceae)
Nemzetség Boroka (Juniperus)
Faj Juniperus communis

Botanikai leiras:

Fés szart 6rokzold cserje vagy fa, melynek oszlopos térzse barnés vagy sziirkés kérgti. Akar

10 méter magasra is megndhet. Kétlaki névény, a him- €és a ndivart egyedek alakilag is eltérnek.
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Fé4ja puha és balzsamos illatd. Levelei 6-21 mm hosszuak, tliszerliek, szarosak és az agaktol
egyenesen elalloak. A novény dgain harmas csoportokban, drvosen helyezkednek el a kékes hamvas
levelek. Aprilistol juniusig tart a viragzas. Porzés viraga 4 mm nagysagu, és bel6le tobb sarga porzo
nyulik ki. Termds virdgai aprok, zoldek, levélriigyre emlékeztetdek. Termésszerii képzoddménye
gdmbolyl, elhusosodott falti hamvas kék tobozbogyd. A bogyok elsé évben még zdldek, a masodik
év végére lilaskék vagy akar fekete szintiek is lehetnek (Albert et al., 2005).

Eloforduléas:

A borokat ,,észak ciprusanak” nevezik, mivel voltaképp az egész északi féltekén, Europaban
és Eszak- Amerikaban fellelhetd, megtalalhato még Kelet-Kaukazustol egészen Eszak-Szibériaig. A

Karpat-medencében is gyakori ndvényfaj (Dreyer és Dreyer, 2010).
Kornyezeti igény:

A boroka eldszeretettel népesiti be a siksagokat, fenyderddket vagy a sovany legeldket tehat
a sik teriiletektdl egészen az 1600 méteres magassagig képes megélni. A viladgos, szaraz, meleg és
tapanyagban szegény talajt kedveli. Minden boroka fajra jellemzd, hogy rosszul tliri a szennyezett

leveg6t (Albert et al. 2005).

Torténeti hattér:

A germanok az ég6 boroka ag fiistjével védekezetek az artd szellemek és rontasok ellen. Ez
a szokas a kozépkorig fennmaradt, akkoriban a pestist tizték ki a hdzakbdl ezzel a moddszerrel

(Albert et al. 2005). Az indianok a fagyasi sériiléseket kezelték a bordkaval, leveleibdl tomjént
készitettek (Bremness, 1998).

Felhasznalasa:

Disznovényként szivesen alkalmazzak kertek diszitésére. Hosszu ideje hasznaljak fliszerként
egeészben vagy Ordlve foleg vadhusok és martasok izesitésére. Készitenek beldle lekvart és parlatot
is mellyel a gint izesitik. A bordka illdolajat a kozdnséges boroka érett albogyoibol vizgdz
desztillacioval nyerik ki, mintegy 2-3%-0s hozammal. Olaja szintelen vagy halvanysarga szind,
fliszeres és a terpénekre jellemzd illata, fiiszer €s likdresszenciaként alkalmazzak. A leparlds soran
keletkezett olajat €s a visszamarado fekete katranyt mar az egyiptomiak is hasznaltdk balzsamozasra
¢s testapolasra. Régen barna festéket eldallitdsara alkalmaztdk (Bremness, 1998). Manapsag
rovarirtd- és illatszereknek alapanyaga. Faanyaga kdzepesen kemény, tartds, kellemes illata és jol

megmunkalhat6 igy eldszeretettel készitenek beldle disztargyakat (aromax.hu).
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Gyodgyhatasa:

A Magyar Gyogyszerkonyv szerint a bordkaolaj fertdtlenitd, antimikrobidlis,
gyulladascsokkentd, koptetd, vizelhajtod és keringést fokozo hatasokkal rendelkezik. Emellett érett
bogyojabol lekvar is készitenek melyet az epe- és a vesemikodésének serkentése céljabol
fogyasztanak. Kozmetikai ¢és terapids célokra vald alkalmazasa is széles korben elterjedt. A
bordkaolaj enyhén irritdlo, nem toxikus és nem foto toxikus. A bordka termésébdl késziilt illoolaj
baktérium- és gombaellenes hatdsara mar tobb kutatd is felfigyelt és sok szakirodalomban emlitést
is tesznek réla (aromax.hu). A lengyelorszagi kutatok 3 féle bordka illoolajat illetve az olajok
kiilonboz6 alkotdelemeinek gomba- és baktériumellenes hatdsat vizsgaltak olyan korokozokkal
szemben, amelyeket egy korhdz betegeirdl oltottak le, és ezek ellenalltak az alkalmazott
antibiotikumos kezeléseknek. A harom olajminta koziil csak az egyik bizonyult hatdsosnak. A
vizsgalt kilenc ill6olaj komponensek egyike sem mutatott erdteljesebb gatld hatést az illéolajokénal.
Ezen eredményekbdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy az illdolajok antimikrobialis hatisa a
kiilonb6z6 6sszetevoktol és azok aranyatol fiigg, vagy egy még nem azonositott alkot6tdl. Abban az
olajban, amely a legnagyobb gatlohatast fejtette ki az a- és - pinén, valamint a para-cCimén volt

jelen nagy mennyiségben (Filipowicz et al., 2003).
1. tdblazat: Boroka illoolaj hatdoanyagai €s azok szazalékos aranya

(http://aromax.hu/hu/termekeink/reszletek/borokaolaj/)

Bordka illdolaj alkotok elnevezése Szazalékos mennyisége az olajban
a- pinén 40%
B-pinén 7%
Mircén 12%
Szabinén 5%
Limonén 3%
terpinén-4-ol 6%
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Majoranna (Origanum majorana)

Rendszertani besorolas: http://hu.wikipedia.org/wiki/Major%C3%Alnna

Orszag Novények (Plantae)
Torzs ZarvatermOk (Magnoliophyta)
Osztaly Kétszikiick (Magnoliopsida)
Rend Ajakos viraguak (Lamiales)
Csalad Arvacsalanfélék (Lamiaceae)
Nemzetség Origanum
Faj Origanum majorana

Botanikai leirasa:

A majordnna félig fagytlird, éveld, két- vagy egynydri fliszernovény. Akar fél méter
magasra is megnéhet. Levelei tojasdad alaktiak, a fiatalabb levelek szoros felszintiek, az iddsebb
levelek meggypiros szintiek. Viragfiizérei csaknem gdmb alaktiak, nagyon tomottek alorvokben

nyilnak. Viragai r6zsaszinek nagyon ritkan fehérek, mint egy 4 mm hosszuak.
El6fordulas:

A majoranna a mediterran teriileteken féleg a Foldkozi-tenger partvidékén dshonos novény,
de hazija Eszak-Afrika és Délnyugat-Azsia is. Féleg fiiszerndvényként termesztik, de el is

vadulhat. Nalunk csak egyéves fliszernovénykeént taladlhatjuk meg (www.gyogyndvenyhatarozo.hu).
Kornyezeti igény:
A mediterran éghajlatt jo vizelvezetési teriilet kedveli (Alberts et al., 2005).
Felhasznalasa:

A novény fold feletti virdgos, leveles szarat hasznositjdk. A majordnna e részeit évente
kétszer, julius-augusztus folyaman gytjtik be. A jol kezelt majoranna kékeszold szinti, egyenletesen
morzsolt, erésen aromas, kellemes illatd, kesernyés izii. Ill6olajat, keserli anyagot, csersavat
tartalmaz. Felhasznalhat6 levesek, fézelékek, martasok, husételek izesitésére. A vadhusok és egyéb
husételek izesitésére azért is alkalmas, mert erdteljes aromajaval tompitja vagy elveszi a husok
mellékizét. Az illdolajat a viragbol bimbos vagy virdgzas kezdetén 1évo szaraz hajtasbol vizgdz

desztillacioval nyerik ki. Az elsé betakaritaskor az illoolajhozam 0,5-1 % koriil van, a masod
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virdgzas soran gyljtdtt morzsolt foldfeletti rész esetében 3 % hozam (Wenszkly, 2004). Az illdolaj
halvanysarga, sargaszold, vagy borostydn sarga szind, fliszeres athat6 illati folyadék. A majoranna
az egyik legkedveltebb fliszernovényiink, melynek olajat nem csak az élelmiszeriparban, hanem a
kozmetikai iparban €s a gyogyszerészetben is hasznaljak. Szaraz hajtasat illatositd zacskdkba-vizbe
teszik, de régen a tolgyfaparketta tisztitasara fényezésére hasznaltak. A higitott olajat vagy az olaj
egyes kellemes illatt komponensét férfiparfiimok alkotérészeként is alkalmazzak (Alberts et al.,

2005).
Gyobgyhatasa:

A majordnna illoolaj legfontosabb hatédsai: fert6tlenitd, antimikrobialis, nyugtatd, emészto-
¢és idegrendszer tonizald, fajdalomcsillapitd. Az illoolaj kiilséleg hasznalva enyhén irritdlo, nem
érzékenyitd és nem fototoxikus (aromax.hu). A majordnna étvagygerjesztd, gyomorerdsitd hatasu
fliszer ezért gyogytedk elengedhetetlen kelléke. Tedjat fejfajas, kohogeés ellen és 1€gzéskonnyités
céljabol ajanlatos fogyasztani. Illdolajaval a reumas testrészeket kezelik, ezt kendcs vagy
bedorzsold szer forméjaban viszik fel a f4j0 testfeliiletre (www.gyogyndvenyhatarozo.hu). Az
alabbiakon feliil a majoranna kivald antioxidans is, régen a disznozsir megavasodasa ellen

majorannat adtak a zsiradékhoz (Alberts et al., 2005).

Vigyazni kell, a majordnnatea hosszu ideig torténd fogyasztasaval, mert az érzékenyeknek
fejfajast, rosszullétet okozhat. Ennek az oka, hogy a majoranna kis mennyiségben, de tartalmaz

fenol-glikozidokat ezek okozzak a rosszullétet. A majoranna kendcs hasznalatait nem ajanljak

crer

okozhatja (www.gyogynovenyhatarozo.hu).
2. tablazat: A majoranna illdolaj hatdanyagai és azok szazalékos Osszetétele

(http://aromax.hu/hu/termekeink/reszletek/majorannaolaj/)

Majoranna ill6olaj alkotok elnevezés %-o0s mennyiségiik az illdolajban
terpinén-4-ol 10-25%
terpinén 5-20%
1,8 cineol 5-10%
szabinén 5-10%
linalool és linalil-acetat Osszesen kb. 10%
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1.1.7. Az illoolajok felhasznalasa élelmiszerekben:

Megnovekedett a fogyasztok igénye a hossza ideig eltarthatd és a friss, minimalisan
feldolgozott, természetes tartdsitoszert tartalmazd élelmiszerek irant. Szamos modszerrel
megvalosithato ez az elvaras, de a legelfogadottabb az illoolajos tartositas, melynek vannak elényei
¢s hatranyai is. Az ¢lelmiszer {6 alkotéelemei a viz, fehérje, lipidek és szénhidratok. Kémiai €s
fizikokémiai kolesonhatasok jonnek létre az illoolaj és az élelmiszeralkotok kozott, mint példaul
hidrofob kolcsonhatas, kovalens-, i0nos- és hidrogénkotés. Ezen kapcsolatok 1étrejotte nagyban
fligg az illéolaj és az élelmiszer természetétdl, de a kornyezeti koriilmények is nagyban

befolyasoljak, tgy, mint hdmérséklet, pH-érték.

Az illoolajok jol oldédnak az élelmiszerek zsirfazisdban, igy azok nem érik el a vizes
fazisban 1évé mikrobakat. Ezért kell nagyobb koncentracidban alkalmazni 6ket, mint normal
tapoldat esetén, azonban a magas koncentracid karosithatja a terméket. Ezen kdros hatasok
elkeriilése érdekében probalnak megoldast taldlni pl.: kiilonféle illéolaj kombinéciok
alkalmazéaséaval. Az ¢lelmiszer szénhidrat mennyisége nem befolydsolja nagyban az illdolajok

hatasat (Krisch et al., 2011).

Az illdolajok antimikrobidlis hatdsat foleg gylimolcsok tartositdsdban alkalmazzik. Nagy
mennyiségben hasznaljak a citrusfélék illoolajat gyiimolcslevek és plirék tartositasara. Az illdolajok
tartositod hatasat a leginkabb romlékony allati eredetli élelmiszerekben, igy példaul tej, hal, daralt
hus, illetve a bel6le késziilt kolbasz esetében probaltdk ki. Az allati eredeti termékek esetében
nagyobb koncentracidoban kell alkalmazni a ndvényi kivonatokat, mert a husban 1év6 fehérje és zsir
¢s a tejben 1év0 tejzsir és tejfehérje befolyasolja a hatasukat. Az illoolajos tartdsito eljarast gyakran

alkalmazzak egylitt vakuum vagy moddositott gadzosszetételli csomagolasi technikékkal és hiitéssel
(Tserennadmid, 2010).

llloolajok és altalanossagban a fehérjék:

A fehérjek hidrofob részei, kdlcsonhatasba 1épve az illdolaj molekulakkal, megkdtik azokat,

igy csokkentik azok sejtmembranokra gyakorolt hatasat.

A fehérjek és az illoolaj komponensek kozott reverzibilis €s irreverzibilis kdlcsonhatasok
johetnek 1étre. Reverzibilis kapcsolat hidrogén-kotés és hidrofob kolesonhatas esetén jon létre. A
hidroféb kolesonhatas a szénhidrogének, ketonok, észterek és az alkoholok jellegzetessége, mig a
hidrogén-kotés vagy a kovalens kotés az aldehideké. A fehérjék konformécidja nagyon fontos

tényezd a kotési helyek szempontjabol. Fontos befolyasolo tényezd a fehérje: szerkezete, toltése,
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koncentracidja, konformacioja és hidrofob zsebeinek szama, amelyekkel a komponenseket le tudja
fogni. A kiilsé tényezOk is befolyasoljak a fehérje és az illdolaj kozott 1étrejovo kolcsonhatas
erdsségét ilyen pl.: pH-érték, s6-koncentracid, homérséklet. A fehérjék also és felsd izoelektromos
pontjai kiilonb6zo toltéseket eredményeznek a proteineknek, amelyek fontos szerepet jatszhatnak az
koszonhetden sokkal megkozelithetobb helyeken jonnek létre a kotések, mint azeltt. A protein
koncentraci6 nagy hatassal van a megkotd képességre. Megfigyelték, hogy az allati eredetli fehérjék
(tej, hus) és az illoolaj komponensek kozott er6sebb kotés alakul ki, ezaltal olajok hatékonysaga
csokkent. El6fordult azonban, hogy a magas fehérje koncentracié novelte az altaluk vizsgalt

ill6olajok hatasfokat.

Széles korben tanulmanyoztdk a tejfehérjék és az ill6 aromaanyagok kozott 1étrejovo
kapcsolatot. A kotoképesség az alabbi sorrendben csokken: BSA> [-laktoglobulin, > a-
laktoglobulin. A savofehérje €s a kazein fehérjék kotoképessége kozotti kiilonbség még nem
tisztazott. A B-laktoglobulin hidrofoéb zsebekkel rendelkezik, amely apolaris molekuldk szamara
kotohelyet biztosit. N6 a proteinek illdolaj hatéoanyag megkotd képessége, ha e komponensek
alkoholok, ketonok, vagy aldehidek. a-laktoglobulin csak nagyon gyengén kotddik aldehidekhez
vagy a ketonokhoz. BSA KkotéserGsség szerint az alabbi sorrendben kapcsolodik az illdanyag
komponensekhez: aldehidek > ketonok > alkoholok. Beszamoltak arrol is, hogy néhany aldehid
kovalens kotéssel kapcsolodott a natrium-kazeindthoz. A natrium-kazeinat két kotohellyel
rendelkezik, az egyik erés a masik gyengébb kotoképességgel bir. Az aromaanyagok megdrzését
nagyban befolyasolja a natrium-kazeinat koncentracioja: alacsony koncentracio esetén az illdanyag
komponensek az erdsebb kotOhelyekhez kapcsolddnak, azonban nagyobb koncentracid esetén
fehérje-fehérje kolcsonhatas léphet fel, ebben az esetben a komponensek csak a gyengébb

kotoképességli helyekhez tudnak kapcsolodni.

A savo fehérjében 1évo proteaz-pepton frakcid egy elegy, amely hdstabil, savban oldhatd
peptonok, gliko- és foszfoproteinek alkotjak, amely jo emulgeald képességgel rendelkezik. Az
illoanyag komponenst megdrzé képessége aranyosan nd az illoolaj alkotok hidrofob
tulajdonsaganak novekedésével. Megfigyelték, hogy 3,8-as pH-ndl nagyobb az aromamegkotd
képesség, mint a semleges pH értéknél (Krisch et al. 2011).

Kutatok vizsgaltak a kakukkfii illéolaj antimikrobialis tulajdonsagait a Salmonella
Typhimurium ellen normal és BSA-t tartalmazé tapkézegben. Megallapitottak, hogy mig a normal
tapoldatban csokkent a Salmonella Typhimurium szama addig a BSA tapoldatban a savofehérje

teljesen semlegesitette a kakukkfli olaj hatasat. Ezt azzal magyaraztak, hogy a BSA képes gatolni a
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komplexképzddést az illoolaj fenolos alkotoeleme és a baktérium membran fehérjéi kozott, mert a

fenolos komponenshez amino- és hidroxilamin csoportok kapcsolodtak (Juven et al., 1994).
1lloolajok alkalmazasa tejben és tejtermékben:

Nagyon sok tényezot kell figyelembe venni, amikor ndvényi illoolajokat alkalmazunk valodi
¢lelmiszerekben az antimikrobialis tulajdonsagaikat kihasznalva pl.: a hatéanyag mennyiségét, az
¢lelmiszeralkotokat, ezeknek hatasat a fogyasztora és magara az élelmiszerre is. Azért, hogy jobban
megérthessék milyen kdlcsonhatdsok jatszodnak le az élelmiszer €s az illoolaj komponensek kozott
kiilonféle ¢€lelmiszereket mintazo tapkozegeket fejlesztettek ki. Ezek a modellek laboratoriumi
tapkozeg alkotdelemekbdl allnak, kiegészitve kiilonféle élelmiszer komponenssel, minden modell
mas-mas komponens és élelmi nyersanyag keveréke. Ezt kovetéen a kutatasok tovabb folytatddtak,

de ott mar valodi élelmiszereket hasznaltak fel tapkozegként.
Egy példa a valddi €lelmiszerekkel végzett vizsgalatokra:

A szegfli és a fahéj olajt vizsgaltak Listeria monocytogenes ellen félig-f616zott és teljes
tejben, kiilonbozo homérsékleti koriilmények kozott. Megallapitottdk, hogy a f6lozott tejben
alacsony homérsékleten sokkal nagyobb az antimikrobialis hatdsa az illoolajoknak ezt a sejt
membran nagyobb fluiditdsdval ¢és az illbanyagok jobb membranzavar-okozd hatasaval
magyaraztak. Azonban a teljes tejben az illdanyagok mikrobaellenes hatasa csokkent, még alacsony
homérsékleti koriilmények kozott is. A vizsgalatokat elvégezték zsiros €s zsirszegény sajtokon is és
igy nyilvanvalova valt, hogy a termékek zsirtartalma nagy hatdssal van az illoolaj hatékonysagara a
tejben ¢és tejtermékekben. Felfigyeltek arra is, hogy a tejfehérjék jelenléte is maga utan von egy
bizonyos szintli antimikrobidlis hatds csokkenést, az illoolaj komponensek feloldodnak a zsir
fazisban ¢€s/vagy hozzakotddnek egy tejfehérjéhez igy csokken a kozvetlen kapcsolat a
mikroorganizmus sejtjével (Krisch et al., 2011). Ezek az eredmények lehetévé tették, hogy
illoolajokat alkalmazzanak tejitalok természetes tartositoszereként kivaltképp, azért mert a fahéjjal
és szegfiiszeggel izesitett italokat vilagszerte fogyasztottdk és az utdbbi években egyre csak nétt a

népszertségiik (Cava et al., 2007).
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1.2. Vizsgalt Mikroorganizmusok jellemzése
1.2.1. Gram pozitiv baktériumok:

Bacillus cereus:

Bacillus nemzetség egyik leggyakoribb faja a B. cereus, endosporat képzo, palcika formaju,
Gram pozitiv baktérium, amely tokot nem képez és csillos. Fakultativ anaerob szervezet, talajban,
levegében, felszini vizekben egyarant el6fordul (Gerd, 2011). Foldrajzi elterjedését tekintve
kozmopolita ez a baktérium (Helmeczi, 1994). Egyes ételekben (pl. rizs, burgonya, husfélék)
elszaporodva csoportos vagy tomeges ételmérgezést okozhat. A megbetegitéshez tobb mint 10°
darab sejt sziikséges az élelmiszer 1 grammjaban. A korokozo két féle enteralis korképet okozhat.
Ennek oka az, hogy a mikroorganizmus kétféle enterotoxint képes termelni. A hasmenéssel jard
koérformat elsGsorban a baktériummal szennyezett husételek és zoldségek okozzak. A hanyasos
korképet pedig a nem megfelelden tarolt vagy nem megfeleld konyhatechnikaval elkészitett rizs
elfogyasztasa okozza (Adam et al., 2006). Veszélyes, ha harom 6ran til elhuzédik a talalas és 63°C
ala hiil az étel. Megeldzéséhez nélkiilozhetetlen a megfeleld higiéniai szabalyok betartasa és a jo
hékezelés. Etelromlast elsésorban gabonaféléken (rizs), szaritmanyokban, tejtermékekben okozhat
(Gerd, 2011). B. cereus érdekessége, hogy képes bizonyos rovarokat megfertdzni, ezért példaul a

kéaposzta levélrago kartevdi elleni szert allitanak eld a baktériumbol (Helmeczi, 1994).
1.2.2. Gram negativ baktériumok:

Escherichia coli:

Az E. coli a legelterjedtebb fert6z6 organizmus a Gram negativ Enterobacteriaceae
baktériumok csaladjdban. A baktériumot 1885-ben mutatta ki huméan bélbdl egy német
gyermekorvos és mikrobiologus Theodor Escherich. A kutaté ramutatott arra, hogy az Escherichia
coli a felelés sok esetben a gyomor- ¢és bélnyalkahartya gyulladasért, amely egy fontos

kozegészségiigyi felfedezés volt (www.about-ecoli.com). A nem patogén torzsek a normal emberi

¢s allati aerob bélflora dominans egyedei, sziiletés utdn a tapcsatorna alsébb szakaszaban
telepszenek meg. Jelenlétiik megneheziti egyes korokozok elszaporodasat a bélrendszerben. B- és
Ky-vitamint termelnek, ezzel jarulnak hozza a szervezet vitamin ellatasahoz. Az Escherichia coli
torzsek atmenetileg még megtaldlhatok a boron, a garat nyalkahartyajan és a kiilsé ndéi nemi

szerveken (Adam et al., 2006).


http://www.about-ecoli.com/
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Ez a baktérium a legtanulmanyozottabb mikroorganizmus, évtizedek oOta biokémiai,

genetikai és géntechnologiai kisérletek alanya. A sejtek peritrich csillokkal mozognak. Szabdlyos,

egyenes apro palcikak a sejtek, 2um hosszuak és 0,5 um atmérdjiek (Tserennadmid, 2010). A viz-,

¢és élelmiszer-mikrobioldgiai vizsgalatoknal a fekalias szennyezOdések f6 indikatora az E. coli.

Fejl6do orszagokban fordul eld elsdsorban ez a fertézés (Gerd L. 2011).

Az E. coli altal okozott megbetegedések két fo csoportra oszthatok:

extraintestinalis korkép

enteralis korkép.

Az extarintestinalis megbetegedések esetén az E. coli nagyon sok virulencia faktorral

rendelkezik mellyel képes barmely szervet megbetegiteni. Két csoportja van:

e 1jsziilottek meningitisze

e egyes szervek (akar gennyes) gyulladasa

Az enteralis koérokozoknak 5 csoportja van:

,Enteropatogén E. coli = EPEC — csecsemdk vizes hasmenését okozza, foleg a vékonybelet
tamadja meg, akar kiszaradashoz is vezethet.

Enteroinvaziv E. coli = EIEC — a vastagbelet tdmadja meg, a dizentéridhoz hasonld
tiineteket, vizes, véres hasmenést okoz. Minden korcsoportot megbetegithet.
Enterotoxikogén E. coli = ETEC — hdlabilis és hdstabil toxint is termel. A toxinok a
vékonybélben hatnak, vizes, koleraszerli hasmenést okoznak, ami az ,,utazok betegsége”
elnevezést kapta (Fenyvessy 2007).

Enterohemorragias E.coli = EHEC — vérzéses bélgyulladast okoz, gyakran hugyuti vérzéses
gyulladéassal egyiitt. Elsésorban a nem kell6képpen hdkezelt hus- és tejkészitményekben
fordul eld.

Enteroaggressziv E. coli = EaggEC — Ezeket a torzseket vizes és kronikus hasmenéssel

hoztak 6sszefiiggésbe (Adam et al. 2006)
1.2.3. Eleszté gombak:

Geotrichum candidum:

Endomycetaceae csaladba tartozo é€leszté. A Geotrichum candidum fajt tejpenésznek is

nevezik. Sarjadz6 gombara emlékeztetd, kissé szaraz felszinti, fehér telepeket hoz Iétre. Nem képez

sarjadzo sejteket, hanem a fonalai téglalap alakt artrosporakra esik szét. G. candidum ivaros alakja
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tomlds, melyek a harantfalan nem valddi porusok, hanem mikroporusok talalhatok. Ez a gombafaj
nem valodi fonalas gomba csak fonalas novekedést mutat, inkabb az élesztokkel all rokonsagban.
Extracellularis lipaz enzim termelése jelentds. Ez a lipaz képes a glicerin barmely szénatomjarol

lehidrolizalni a zsirsavat (Jakucs €s Vajna, 2003).

A Geotrichum fajokat megtalalhatjuk természetes tarsulasokban és az egészséges ember
testfeliiletén. G. candidum a legismertebb faja, gomba vagy penész is lehet, amely &szibarackon,
paradicsomon vagy sargarépan okoz savanyu rothadast. Gyakran izolaljak allati termékbdl (tejbol,
tejtermékbdl), gyiimolesokbol és szennyvizekbdl. A tej, tejfol, krémsajt keseredését okozhatja. A
laktozt és a tejsavat tdpanyagként képes hasznositani, ezen kiviil bontja a fehérjéket és a zsirokat. A
tejiparban sajt érleléshez szoktak felhasznalni, példaul a Camembert sajt barsonyos felszine is
ennek a gombanak koszonhetd. A G. candidum D-3-fenilecetsavat termel, és ez altal gatolja a

Lysteria monocytogenes-szel, illetve bizonyos gombakkal valo fert6zédést (Tserennadmid R. 2010).

Megvizsgaltdk a kutatok, hogy egyes gombafajok mely kornyezetszennyezd anyag
lebontasara képes. Megallapitottak, hogy a Geotrichum candidum kivalon lebontja a fenolt és annak
szarmazékait, ezért a gomba az élelmiszeripari szennyvizek tisztitasara alkalmas és

kornyezetkiméld megoldas lehetne (Jakucs és Vajna, 2003).
1.2.4. Fonalas gombdk:

Penicilium frequentans:

Penicillium (ecsetpenész) faj- és egyedeinek szama a mérsékelt égov alatt nagyon magas.
Elelmiszereken, szerves anyagokon a leggyakoribb penész. A raktari flora f6 képviseldje ez a
nemzetség. A kiilonbozd, leggyakrabban kékeszold (penészzold) szinli penésztelepekbdl nagy
szamban emelkednek a levegdbe a konidium-tartok, melyek ecsetszeriien eldgaznak. A végso
agakon, rovid nyelecskéken (sterigmakon) sorokban flizddnek le a konidiumok. Ezek gomb alakq,
kiilonbozé szinti, vékony falu, ivartalan szaporitd sejtek. Az idetartozé fajok szamos enzimet
termelnek, példaul: maltaz, amilaz, lipaz, proteaz. A Penicillium-ok kis része ivarosan termdtestet
(perithecium) hoz 1étre, melynek belsejében vannak az aszkuszok és ezekben az aszkosporak. A
kékeszold Penicillium-okat 6sszefoglal neve Penicillium glaucum ez nem egy faj, hanem fajcsoport

elnevezése.

A természetben nagyon elterjedtek eléfordulnak talajban és tragyaban. A talajban a celluloz
és a fehérjebontasban vesznek részt. Elelmiszereken, igy kenyéren, befotteken a leggyakrabban

eléforduld penész, ezek lehetnek hasznosak ¢€s karosak. Gyiimolcsokon is gyakori, foleg a
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raktarozott gylimdlcsokon, melyek belsejében lagy, nedves, vildgosbarna, dohos izli rothadast indit
meg. A gyiimdlcs feliiletén, a barna foltokon eleinte fehér, késébb kékeszold penészfolt jelenik
meg. Sz616n nedves idében a flirtokon jelentkezik. Az elvetett magokat is megpenészesiti.
Védekezés: permetezés, szaraz, hlivos helyen torténd raktirozas. Szamos Penicillium fajt iz és
zamatanyagai miatt felhasznalnak az élelmiszeriparban féleg sajtgyartasban. A gydgyszeriparban is

alkalmazzak Oket penicillin eldallitasra (Helmeczi, 1994).

1.3. Felhasznalt tejporok
1.3.1. A tejfehérjékrdl altalanosan:

A fehérjék aranya a tehéntejben kb. 3,1-3,4 %. A fehérjetartalom altalaban 0,3-0,5 %-kal,
mint a zsirtartalom. A tej fehér szinét a benne 1évo tejfehérjék okozzak. A tejben két nagy

fehérjecsoportot kiilonboztetiink meg, amelyek tovabbi 0sszetevokre bonthatok:

- Kazein fehérjék: foszfor tartalmt fehérjék, az 0sszes fehérjetartalom kb. 80 %-at adjak. A
kazeinek nem egységes fehérjék, elektroforézissel négy f6 frakciora: a-, B-, y-, és k-kazeinre és
ezeken beliil még alfrakciokra bonthatok. Jellemzdéje, hogy sav (4,6 pH-nal) és oltd hatasara
denaturalodnak, ezzel a tej alvadéasat okozzak. Az a-frakcidok kalcium- ionnal kicsaphaté frakciok,
mig a k-kazeinek nem érzékenyek alacsony foszfor-tartalmuk miatt. Ez utobbi komponensek
stabilizaljak a tejfehérjék micellaris szerkezetét. A kazein frakciok jellemzoikben, aminosav
Osszetételben, foszfor-tartalomban valamint moél tomegiikben jelentdsen eltérnek egymastol. A
kazeinek szerkezetében nincsenek hélixes vagy red6zott szakaszok ezért nem denaturalodnak és
nagyon konnyen emészthetok. A kazein szdmos tejtermék (savanyutej-készitmény, sajt, tard) o6
alkatrésze és szerkezetének meghatarozdja. Kazein készitményeket hasznalnak egyes hentesarukban
vizkotd és emulgeald anyagként.

- Savo fehérjék: legtobbjiik sav €s oltd hatasdra nem denaturalddik, hére viszont érzékenyek.
A hddenaturacid kb. 60°C-to6l kezdddik, 90°C felett valik jelentésebb mértékiivé. A sajtfélék
gyartasakor jelentds mennyiségli édes, vagy savanyu savo keletkezik, amellyel a savofehérjék
nagyobb része eltavozik. Egyes termékeknél a magas hémérsékleti hokezeléssel (85-92°C)
csokkentik a savofehérjék eltavozasat azaltal, hogy a denaturalt fehérjék részben be tudnak épiilni
az alvadék szerkezetébe. Hasonld moddszerrel lehet visszanyerni tovabbi felhaszndlasra a

savofehérjéket és ezt a jelenséget hasznaljak a savosajtok kiegészitésénél is.
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A savofehérjék {6 osszetevoi:

vérszérum albumin

laktalbumin (h6 hatasara konnyen kicsapodik)

a- , B-laktoglobulin (ellenanyag mennyisége a froccstejben sok)
immunglobulinok

Egyéb fehérjék, membran és burokfehérjék: az Osszes fehérje minddssze 1%-t adjak.

Globularisak, olto hatasara nem, de 100°C-on kalcium-ionok jelenlétében ¢€s sav hatasara (4,6 pH

alatt) kicsapddnak. Fontosak, mint masodlagos emulgeatorok (Fenyvessy és Csanadi, 2007).

1.3.2. Az altalunk hasznalt tejporok:

Kazein koncentratumok:

MPC-80= 80%-os tejfehérje koncentratum
MP1-85= 85%-os tejfehérje izolatum
MCN-85= 85%-o0s kazein micella tartalmu tejfehérjepor

A kovetkezdkben a tejporokat a roviditéseik alapjan fogom megemliteni.

Altaldnos jellemzdjiik, hogy mind a harom tejpor fehér szinii nagyon finom puderszeri,

kellemes izii és illatd anyag. Fizikai, kémiai és mikrobiologiai tulajdonsagaik megegyeznek, és

mikroorganizmusoktdl és egyéb szennyezddésektdl mentesek. A vizsgalt tejporok tejfehérje és

lakt6z tartalmaban térnek el egymastdl és ezt az alabbi tablazat szemlélteti.

3. tablazat: Az 4ltalunk hasznalt tejporok jellemzdi a Sole Mizo Zrt. szallito levele alapjan

Osszetevék (g/100g) MPC-80 MCN-85 MP1-85
Fehérje (TNx6,38) min. 80 min. 85 min. 85
Fehérje (TNx6,38) min. 85 min. 90 min. 90

szarazanyagban
Viz max. 5,5 max. 5,5 max. 5,5
Zsir max.2,0 max. 2,0 max. 2,0
Hamu max. 8,0 max. 8,0 max. 8,0
Laktoz - max. 1,0 max. 1,0

A BSA tejfehérje egy csillamos hatasu, sziirkésfehér szinli, pehelyszerii anyag. Borju
szérumbdl allitjak eld kettds frakcionalassal. Zsirsavtartalma kozelit a nullahoz, ezért rendkiviil jo

oldddik vizben. Enzimaktivitas és endotoxin nem fedezhetd fel benne.
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4. tablazat: Az albumin EIA és RIA grade tulajdonsagai

BSA jellemz6 paramétere | Mennyisége (%)
Proteazok 0%
Fehérje 98%
pH (1%, 0,15 M NaCl, 20°C) 7,2
Nehézfém max. 0,0001%
Hamutartalma max. 2%
Szaradasi veszteség max. 3%
Zsirsav max. 0,01%
Immunglobulin 0%
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2. Anyagok és modszerek

2.1. A Kisérlet célja:

A minimalis gatld koncentraciot (MIC) abban az esetben keressiik, ha mar beigazolddott az
adott ill6olajrol, hogy rendelkezik antimikrobidalis tulajdonsaggal. A MIC azt a koncentraciot jelenti,
melynél elészor nem tapasztalunk ndvekedést. Ezek utdn az adott koncentraciobol és az azt
kovetobdl leoltunk a megfeleld taptalajra. Abban az esetben, ha novekedést tapasztalunk a
taptalajon, akkor a MIC értéke sztatikus, azaz csak ledllitja a mikroorganizmusok szaporodasat, de
anyagcserét tovabbra is folytatnak. Ha nem tapasztalunk novekedést a MIC értéke cidikus. A
cidikus érték az, ahol elpusztulnak, a mikroorganizmusok ennek két fajtdja van: MBC azaz

minimalis baktericid koncentracid, illetve MFC minimalis fungicid koncentracio.

- Az illoolajok in vitro gatldo hatdsa tapoldatban, a MIC (minimalis gatld koncentracio)

meghatarozasa.

- Az illbolajok in vitro gatlo hatasa kiilonbozo tejfehérjével kiegészitett tapoldatban, a MIC

meghatarozasa.
(A tovabbiakban a minimalis gatlé koncentraciot = MIC, a minimalis baktericid
koncentraciot = MBC és a minimalis fungicid koncentraciot = MFC roviditéssel fogom

megemliteni.)

2.2. Felhasznalt anyagok:
2.2.1. Alkalmazott tejfehérjék:

- Felhasznalt kazein fehérje koncentratumok csokkend kazein tartalom szerinti sorrendben:
e MPI-85
e MCN-85
e MPC-80
Mindegyik kazein koncentratumot forgalomba hozza: Sole Mizo Zrt.
- BSA (Albumin EIA and RIA grade)

Forgalomba hozza: Applichem GmbH



2.2.2. Felhasznalt mikroorganizmusok:

Baktériumok:
e Gram negativ: Escherichia coli
e Gram pozitiv: Bacillus cereus
Elesztégomba:
e Geotrichum candidum
Fonalas gomba:

e Penicillium frequentas
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2.3. Az alkalmazott tapoldatok és a taptalajok receptjei:

2.3.1. TGE taptalaj/1000ml (B. cereus szamdra):

o glikkoz: 10 g

e hus-pepton: 5¢

o ¢lesztOkivonat: 2,5 g
e Qagar-agar:10g

e desztillalt viz: 1000 ml

2.3.2. LB taptalaj/1000ml (E. coli szdmara):

e kazein-pepton: 10 g
e NaCl:10g

o ¢lesztkivonat: 5 g
e Qagar-agar: 10 g

o desztillalt viz: 1000 ml
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2.3.3. Maldtas taptalaj/1000 ml (G. candidum és a P. frequentas szdmadra):

o glikoz: 10 g

e malatakivonat: 10 g

o ¢lesztOkivonat: 5 g

e agar-agar: 10 g

o desztillalt viz: 1000 ml

e A tapoldatok azonos receptura alapjan, az agar-agar elhagyasaval készitettiik.
2.4. Felhasznalt illéolajok:

e Origanum majorana — Edes majoranna

e Juniperus communis — K6zonséges boroka

Mind a két ill6olajat kereskedelmi ton szereztilk be. Az illdolajok vegytiszta, higitatlan

gyogynovény mindségiek. Forgalomba hozza: Aromax Zrt.
2.5. Moédszerek:

Minimalis gatlo koncentracio (MIC) meghatarozasa makrodilucios modszerrel:
2.5.1. Mikroorganizmusok elokészitése:

Leoltottuk ferdeagarrol tapoldatba a Bacillus cereus-t és Eschericha coli-t 24 oraval és a

Geotrichum candidum-ot és a Penicillium frequentans-t 48 éraval a kisérlet kezdete elott.
2.5.2. Tapoldatok készitése:

A fenti receptura szerint elkészitettilk a normal TGE, LB ¢és malatas illetve a tejfehérjés
tapoldat, ahol a peptont kicseréltiik 0,5% tejfehérjére. A malatas tapoldathoz pluszként adtunk 0,5%
tejfehérjét.

2.5.3. Illéolaj torzsoldatok készitése:

A torzsoldatot a megfeleld tapoldatban készitettiik el, amihez még hozzaadtunk 1% Tween
80-as emulgeald szert. 500 pl illdolaj + 4500 pul tweenes tapoldatot (100 pl/ml koncentracio)

mértiink 0ssze.
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2.5.4. Kisérleti elrendezés:

Steril, kupakos kémcsovekbe Gsszemértiik a tablazat szerinti elegyet, majd inkubaltuk 30°C-
on (gombak, B. cereus), ill. 37°C-on (E. coli) 24 o¢raig. Harom parhuzamossal dolgoztunk.
Inkubécid utan értékeltiink. A makrohigitasos modszernél szemmel allapitottuk meg zavarossagot

vagy annak hianyat. Az a koncentracio a MIC, ahol nincs szemmel lathato novekedés, zavarosodas.
2.5.5. MIC fajtajanak meghatdarozdsa:

A MIC gyanus elegyekbdl koncentracionként 2-6t megfeleld taptalaju taptalajra leoltottunk,
igy meg tudtuk allapitani a MIC tipusat.

5. tablazat: A tejfehérjementes, normal TGE, LB, és malatas tdpoldat 6sszemérésének paraméterei

Ill6olaj koncentracio Tapoldat Ill6olaj torzsoldat Inokulum
(ul/ml) (nl) (100 pl/ml) (10%/mi)

(ul)

0 1900 0 100

0,5 1890 10 100

1 1880 20 100

2 1860 40 100

4 1820 80 100




6. tablazat: Tejfehérjés tapoldatok osszemérési tablazata
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Ill6olaj koncentracio Tapoldat Ill6olaj torzsoldat Inokulum
(ul/ml) (ul) (100 pl/ml) (10%ml)

(ul)
0 1900 0 100
2 1860 40 100
4 1820 80 100
8 1740 160 100
16 1580 320 100
32 1260 640 100
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3. Eredmények és értékelés

7. tablazat: Osszefoglalo tablazat adott tejfehérje koncentratumok esetében mely illoolaj

koncentracioknal (ul/ml) jelent meg a MIC:

Baktériumok
€s gombak + Kontrol minta MCN-85 MPI-85 MPC-80 BSA
illoolaj
MIC MBC MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC
B. cereus
boroka 2 2 8 16 8 16 8 8 8 >32
majoranna 1 2 8 8 8 8 8 8 8 8
E. coli
bordka 2 2 8 16 8 16 8 16 8 >32
majoranna 2 2 8 8 8 8 8 8 8 8
G. candidum
MIC MFC MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC | MIC | MFC
bordka 2 2 16 32 8 16 16 32 8 >32
majoranna 2 >4 8 8 8 32 8 8 8 8
P. frequentas
boroka 2 2 8 8 8 8 8 8 8 8
majoranna 2 >4 8 8 8 8 8 8 8 8

Dolgozatomban a bordka €s a majordnna illoolaj antimikrobialis tulajdonsagait vizsgaltam

tejfehérje koncentratumokat tartalmazo tapkozegekben a Bacillus cereus, Escherichia coli,

Geotrichum candidum és a Penicillium frequentans szemben.

Az elsd kisérletsorozatban 80 és 85%-o0s kazein tartalmt tejporokat kevertiink 0,5%

mennyiségben a mikroorganizmusoknak megfeleld tdpoldatba ehhez a 0, 4, 8, 16, 32 pul/ml

koncentracioban illdolajat adagoltunk. Minden mikroorganizmusra meghataroztuk az ill6olajok

crer
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ul/ml koncentracioban adtunk hozza. Megfigyelhettiik, hogy fehérjét nem tartalmazé tapoldatban a
novényi hatdanyagok alacsonyabb koncentraciondl ki tudjak fejteni az antimikrobidlis hatasaikat,
mig a MIC a normadl tdpoldatok esetén mar a 2 pl/ml megjelent addig a tejfehérjés oldatoknal csak a

8 ul/ml értéknél volt jelen.

Az 1illoolajok Gram negativ és Gram pozitiv baktériumokra kifejtett hatasuk kozotti
kiilonbséget csak a legalacsonyabb kazein tartalmu tejpornal az MPC-80-nal lathattunk. Gram
pozitiv baktériumokkal szemben hatékonyabbnak bizonyulnak a névényi kivonatok, mint a Gram
negativ baktériumok esetében. A gombakkal végzett vizsgalatain, soran megallapithattuk, hogy az
¢lesztdgombak sokkal ellenallobbak az illdolajokkal szemben, mint a fonalas gombak. Az élesztok
esetében a minimalis fungicid koncentraci6 érétke 32 ul/ml-t is elérte, mig a fonalas gombaknal 8

ul/ml volt.

A koncentratumok tejfehérje tartalma latvdnyosan nem befolydsolta az illoolajok
mikrobaellenes hatdsat, nem voltak nagy eltérések az egyes koncentratumok hatasai kozott.
Azonban az illolajok fehérje érzékenysége kdzotti nagy kiilonbséget érzékeltiink. A bordka illoolaj
minimalis baketricid és fungicid koncentracio (MBC és MFC) értéke 16 pl/ml vagy annal nagyobb,

a majoranna illoolaj esetében az MBC és az MFC értéke 8 pl/ml volt.

A masodik kisérletsorozat sordn 0,5% koncentracioban BSA savofehérjével egészitettiik ki a
tapoldatokat, az illdolajokat ugyan olyan mennyiségben adtuk az elegyekhez. Az illdolajok
mikroorganizmusokra kifejtett antimikrobialis hatasaik kozott nem fedeztiink fel kiilonbséget,
mindegyik esetben a minimalis gatldé koncentracio értéke 8 pl/ml volt. Ebben a kisérletsorozatban is
csak az illdolajok tejporok jelenlétében tanusitott viselkedése volt eltérd. A bordka illdolaj MBC és
MFC értékét nem tudtuk meghatdrozni egyik mikroorganizmussal szemben sem, azonban a

majoranna ill6olajnal mind az MBC mind az MFC értéke 8 pl/ml volt.

Osszegzésképpen elmondhattuk, hogy az illéolajok antimikrobidlis tulajdonsagainak
kifejtésében befolyasolod tényezok a tejfehérjék. Azt is megallapitottuk, hogy minél nagyobb egy
tejfehérje koncentratum fehérjetartalma annal nagyobb gatld hatast képes kifejteni a ndvényi
hat6anyagokra akar teljesen semlegesitheti annak mikrobaellenes hatasat. Ezt bizonyitotta mar az a
kisérlet is, amely soran a BSA savofehérje teljesen semlegesitette a kakukkfii illoolaj
antimikrobialis hatasat a Salmonella Tyhphimurium ellen. A citrom olajt is vizsgaltak Geotricum
candidum ellen normal malatas tapkozegben és f6lozott tejben. Azt allapitottak meg, hogy az
ill6olajbdl MIC értéke a normal malatas tapkozegben elegendd koncentracido négyszeresére nott a

tejben (Krisch et al., 2011). A carvakrol és a fehérjék kozott 1étrejovo kolcsonhatas soran a fehérjék
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gatlo tényezoként viselkednek, mivel a tejben jelenlévé Bacillus cereus ellen kifejtett hatasat a
jelentdsen lecsokkenti. Ugyanezt a gatld hatas figyelték meg a csokkentett zsirtartalmu sajtok
esetén, ahol a szegfliszeg illdolaj Salmonnella eneteritidis szembeni mikrobaellenes befolyasa

csokken le nagymértékben (Burt, 2004).

Azt is megfigyelhettiik, hogy a bordka illdéolaj sokkal nagyobb érzékenységet mutat a
tejfenérjékkel szemben, azon beliil is a savo fehérjék jelenlétében, mint a majoranna illdola;.
Ugyanakkor a mikroorganizmusok egyéni érzékenysége is nagy szerepet kapott a tejfehérjék hatasa

mellett. A kisérleteket ebben az iranyban is folytatni kell.

A tejtermékek illoolajokkal torténd tartositdsara az eredményeink alapjan kijelenthetjiik,
hogy a boroka ill6olaj nem megfeleld (érzékszervi tulajdonsagai miatt sem). Célszer lenne tovabbi
vizsgalatokat végezni a majoranna illdolajjal foleg valodi tejtermékekben, példaul sajt- vagy
turofélekben. A tovabbi kisérletekkel megtudhatnank, hogy a kazein és savofehérjék egylittes
jelenléte vagy a fehérjék mellett a tejzsir jelenléte is milyen hatast gyakorol az illbolajra. A
minimalis gatlokoncentraciok értékének keresése mellet érdemes lenne érzékszervi birdlatokat is
végezni, annak érdekében, hogy ne csak egészséges, hanem izletes termék juthasson a

fogyasztokhoz.
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Osszefoglalas

Az illéolajok antimikrobialis és tartositd tulajdonsdgai mar nagyon régota ismertek.
Napjainkban a novényi kivonatok az élelmiszerkutatok vizsgalatainak targyava valtak, hogy a
szintetikus tartositd szereket lecserélhessék természetes hatéanyagokra. Az élelmiszerekben
nagyobb koncentracioban kell alkalmazni az illéolajokat ugyan azon hatés elérésének érdekében,
mint laboratoriumi koriilmények kozott errdl a jelenségrol nagyon sok szakirodalomban tesznek
emlitést. Ennek okat az élelmiszerek Osszetételében talalhatjuk meg. Tobb vizsgalati eredmény
bebizonyitott azt, hogy a zsir fazisban 1évé mikroorganizmusok koriil a lipidek egy védo réteget
képeznek, amelyek védelmet nyljtanak az illoolajok antimikrobidlis tulajdonsagai ellen. Célunk az
volt, hogy megvizsgéaljuk a savd- és kazein fehérjék milyen hatissal vannak a bordka ¢és a
majoranna illoolaj Bacillus cereus, Escherichia coli, Geotrichum candidum és a Penicillium
frequentans szembeni antimikrobialis tulajdonsagaira. Kisérleteink soran megfigyeltiik, hogy a két
illoolaj minimalis gatld koncentracidja (MIC) 8ul/ml volt minden mikroorganizmussal szemben
mind a két tejfehérje esetében. A kazein fehérje hatasara a bordka illoolaj minimalis baktericid és
fungicid koncentracio (MBC, MFC) értéke 16ul/ml vagy nagyobb volt, azonban BSA jelenlétében
az MBC vagy a MFC értékét nem tudtuk meghatarozni. Ezzel szemben a majoranna illoolaj
hasznalatakor az MBC, MFC értéke 8ul/ml volt fiiggetleniil a tejfehérje fajtajatol. Eszrevételeink
alapjan megallapithattuk, hogy a kétféle illoolaj koziil a bordka illdolaj nagyobb érzékenységet

mutat a tejfehérjékkel szemben.
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