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1. BEVEZETES

Egy idedlis vastagbél 0koszisztémaban a potencidlisan egészségvédd hatassal rendelkez6
mikroorganizmusok tilstlyban vannak szamban ¢és aktivitdsban a potencialisan karos fajok felett,
ezt az allapotot ,, normobiozisnak” nevezzik. Ennek az idedlis allapotnak a megzavarasa patogén
baktériumokkal, vagy egyéb artalmas faktorokkal a ,, diszbiozis ” tiinet egyiitteséhez vezethet, amely
egy olyan vastagbél mikrobidta kialakuldsat jelenti, amelyben egy vagy tobb potencialisan karos
mikroba faj dominanciat ¢élvez a jotékony baktériumok felett, ezzel egy betegségre hajlamositd

szituaciot teremtve (Roberfroid és mts. 2010).

A prebiotikumokkal kapcsolatos kutatdsok eredményeibdl vildgosan latszik, hogy a bél
allapotat, mellyel egyrészt kedvezd fizioldgids hatdsok indukadlodnak a vastagbélben, illetve
redukalni lehet a ,diszbiozisos” allapot kialakuldsanak és az ezzel Osszefiiggésben kialakuld

intesztinalis és szisztémas megbetegedések kockazatat.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A vastagbél mikrobiota osszetétele

A vastagb¢l biologiai funkcidi a viz ¢és bizonyos elektrolitok felszivodasaban és
kivélasztasdban, ezen kiviil a salakanyag raktarozasi ¢és iiritési folyamataiban vannak. A vastagbél
emésztési funkcioi mellett fontos az itt lezajlé folyamatok egészségi allapotra és kozérzetre kifejtett
hatasara. Ebbdl a szempontbdl kiemelkedd fontossagti a bél mikrobidta Gsszetétele és aktivitasa
(Meyer A. 2004). Az emberi szervezetben 1évé mikroorganizmusok koziil a legtobb a vastagbélben
talalhato, 10'* baktérium jut a béltartalom minden grammjara. Ez tébb mint a testi sejtek tizszerese
(Holzapfel és mts. 1998). A bélbaktériumok a fermenticios tevékenységiik kovetkeztében
kiilonbozd, a szervezetre kedvezd és karos hatasti végtermékeket képezhetnek. Vannak példaul
olyan bélbaktériumok, melyek a fehérje €s szénhidrat anyagcseréjiik soran kiilonbozé rovid lanct
zsirsavakat termelnek, ezaltal csokkentik a vastagbél pH-jat, kiszoritva a karos N-nitrozo
vegylileteket ¢és a toxinokat termeld baktériumokat (Cummings és mts. 2001, Hijova és mts. 2007).

Ezért igen figyelemremélto a bélflora dsszetételének befolyasoldsa az étrend segitségével.

A baktériumfajokat a szerint is megkiilonboztetjiik, hogy karosak vagy hasznosak az emberi

szervezetre (1. Abra).



1. Abra Az emberi vastagbél mikrobidtajanak osszetétele (Gibson és Roberfroid 1995)

KAROS HATASUAK 2 JOTEKONY HATASUAK
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| Staphylococcusl

£

| Entero coccusl

actobacillus|

| Strepto coccusl

IBiﬁdobacteriuml

Eactera idesl
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2.2 A probiotikumok

A tudomanyos alapokat a probiotikumokkal kapcsolatban eldszor a 20. szézad elején a
Pasteur Intézetben dolgozd Metchnikoff fogalmazta meg (Demeter P. 2005). Magyarorszadgon €s a
vilagpiacon is nagy szamban elérhetéek a probiotikumokkal dusitott funkcionalis élelmiszerek
illetve probiotikus torzsek taplalékék kiegészitdk formajaban. A  probiotikumok €16
mikroorganizmusok, melyek megfelel6 mennyiségben adagolva jotékony egészségligyi hatdsokat
nyQjtanak, a gazdaszerveztet szamara (FAO/WHO 2002). A Lactobacillus és Bifidobacterium

torzsek a leggyakrabban hasznalt probiotikumok, de az utdbbi idében egyéb térzsek alkalmazasa is
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elterjedt, mint az Enterococcus faecium, Streptococcus thermophilus, Escherichia coli, néhany
Bacillus torzs és Saccharomyces cerevisiae. A kiillonbozd probiotikumok, kiillonb6zé mennyiségben
hatékonyak ezért nehéz egy sztenderd optimalis dozist megallapitani, amely minden probiotikumra
vonatkoztathatdo. A tudomanyos irodalom adatait figyelembe véve egy termék jotékony
egészségligyl hatasa akkor érvényesiil, ha 50 milliotol 1 trillio vagy tobb CFU (colony forming
unit)/nap mennyiségii baktériumot tartalmaz (ISAAP).

Probiotikumok kritériumai (Charteris é¢s mts. 1998a) :

- Az emberi béltraktus honos organizmusa legyen

- Tulélje a bél felso szakaszat (az emésztdenzimekre, epesavakra rezisztens legyen)
- A bélhamsetjeihez tapadjon és képes legyen ott szaporodni

- A szervezetre elony0s hatast gyakoroljon

- Ipari szempontbdl nagy mennyiségben és olcson eldallithatod legyen

- A felhasznalas és tarolas alatt ¢letképes és genetikailag stabil maradjon

2.3 Prebiotikumok

A prebiotikumok definicidja az évek soran folyamatosan valtozott.

Gibson ¢és Roberfroid 1995-ben, ugy hatarozta meg a prebiotikumokat mint ,,nem-emészt6do
taplalék Osszetevok, melyek eldnydsen hatnak a gazdaszerveztre azaltal, hogy szelektiven
stimuldljdk egy vagy tobb baktérium novekedését és/vagy aktivitdsat a vastagbélben és igy

tamogatjak a gazdaszervezet egészségi allapotat”.

2004-ben Gibson ¢és munkatarsai a kovetkezOképpen moddositottak a prebiotikumok fogalmat:
,,EBgy szelektiven fermentalodo dsszetevd, amely specifikus valtozasok indukal a gasztrointesztinalis
mikroflora Osszetételében és aktivitdsaban, mellyel jotékony hatidsokat fejt ki a gazdaszervezet

kozérzetére és egészségére.

2008-ban a Prebiotikumok ¢s Probiotikumok Nemzetk6zi Tudomanyos Szovetségének
talalkozdjan az a definicié sziiletett miszerint ,,a diétds prebiotikumok szelektiven fermental6do
Osszetevok, melyek specifikus valtozasokat eredményeznek a gasztrointesztinalis mikrobidta
Osszetételében ¢és/vagy aktivitasaban, ezaltal eldnyds hatasokat fejtenek ki a gazdaszervezet

egészseégi allapotara”.



Roberfroid ¢s munkatarsai 2010-ben megjelent kozleményliikben kibdvitették a prebiotikumok
fogalmat: ,,A szelektiv stimuldcidja egy vagy tobb mikroba faj vagy nemzettség novekedésének és

/vagy aktivitdsdnak a bél mikrobidtaban amelyek tdmogatjak a gazdaszervezet egészségi allapotat”.

A prebiotikumok természetes allapotban, szamos ¢lelmiszerben el6fordulnak: gazdag forrasai
pl. a csicsoka- és a cikoriagyokér, de léteznek a voOroshagymaban, a foghagyméaban és a
poéréhagymaban, az articsokéaban, zabpehelyben, buzaban, bananban, tejben és az érett sajtokban is.
Az FEurdpai szinten leggyakrabban alkalmazott ¢és egyben legtobbet vizsgalt prebiotikus
szénhidratok az inulinok, fruktooligoszacharidok, galaktooligoszacharidok (1. Téblazat) ¢és
rezisztens keményitok. A fruktdn oligomerek és polimerek széles korben tanulmanyozott
prebiotikus szubsztratok és szdmos tanulmany foglalkozik jotékony hatdsaikkal. A rezisztens
keményitok élelmi keményitdk melyek nem emésztddnek meg a vékonybélben, intakt forméaban
érik el a vastagbelet ahol az ott jelenlévé baktériumok altal fermentalodnak (Cummings és mits.
1996; Bajka ¢s mts. 2008). A rezisztens keményitok szelektiven stimulaljak a hasznos baktériumok
szaporodasat és aktivitasat és fokozzék ezek rovid szénlancu zsirsav termelését, fOként a butiratot
(Bird és mts. 2010, Moreau ¢és mts. 2003, Silvester és mts. 1995). Az egyes diétds rostok
fermentalhatosdga a szénhidrat lanchosszusagatol fiigg. A révid szénlancu fruktanok gyorsabban
fermentalodnak, mig a hosszu szénlancu prebiotikumok és rezisztens keményitok sokkal lassabban
degradalédnak. Igy a fermentaciés mintdzatuk és a mikrobidta osszetételére kifejtett hatasuk nagyon
kiilonbozd lehet. A rovid szénlancu zsirsavak a prebiotikumok lebontasanak f6 végtermékei
(Cummings és mts. 2001). Azsidban féleg Japanban a prebiotikus szénhidratok sokkal szélesebb
korét hasznaljak ¢€lelmiszeripari célokra ilyenek a manno-, pektin-, izomalto- ¢és szoja-
oligoszacharidok, illetve a cukoralkoholok mannitol, szorbitol, xilitol, laktitol, melyek szamos
jotékony egészségiigyi hatdsuk mellett a legutobbi irodalmi adatok alapjan prebiotikus

tulajdonsagokkal is birnak (Hongo et al. 2010).

1. Tablazat Leggyakrabban alkalmazott prebiotikus szénhidratok szerkezeti jellemzoi

Tudomanyos név és szerkezeti jellemzok Altalanos név és atlagos polimerizaciés fok

INULIN TIPUSU FRUKTANOK Inulin
Linearis B(2—1) fruktozil-frukt6z

R6vid és hosszl szénldncu polimerek Inulin (féleg cikoria inulin)
(PF 2-60) (PFatlag 12)

Rovid szénlancu oligomerek Frukto-oligoszacharidok (FOS)
(PF 2-8) (PFatiag 3-6)
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Oligofruktéz

(PFatag 4)
Hosszl szénlancu polimerek Nagy molekulasulya inulin
(PF 10-60) (PFatiag 25)
Keverékek Oligomerek és hosszi szénldncu polimerek
(PF 2-8) + (PF 10-60) keverékei
GALAKTANOK Galakto-oligoszacharidok,

B(1—6); P(1—3); P(1—4) galaktozil- | transz-galakto-oligoszacharidok
galaktoz keverékek

(PF 2-8)

GALAKTANOK ES INULIN TIPUSU | Galakto-oligoszacharidok és nagy
FRUKTANOK KEVEREKEI molekulasiilyi inulinok

GOS-FOS

PF: polimerizacios fok
A prebiotikus hatas 6 célteriiletei (Roberfroid és mts. 2002 és 2007):

- A bél mikrobiodta Osszetételének javitasa €s/vagy stabilizaldsa

- Az intesztinalis funkciok tdmogatasa

- Az asvanyi anyagok adszorpcidjanak novelése s a csontrendszer egészségének védelme
- A gasztrointesztinalis peptidek termelddésének moduléciodja, energia metabolizmus

- Az immunfunkciok iniciacidja (sziiletést kovetden), immunmodulacio

- Intesztinalis barrier funkcidk tamogatasa, a metabolikus endotoxémia redukalasa

- Az intesztindlis infekciok kockazatanak csokkentése

- Azelhizas, a 2-es tipusu diabétesz és a metabolikus szindroma kockazatanak csokkentése
- A gyulladasos intesztinalis megbetegedések kockazatanak csokkentése/kezelése

- A vastagbélrak kockazatdnak csokkentése

2.4 Szinbiotikumok

A prebiotikumot és probiotikumot tartalmazé élelmiszereket szinbiotikus ¢élelmiszereknek
nevezziik. A sz6 jelentése is szinergizmusra utal, e szo haszndlata akkor helyes, ha az adott
prebiotikus komponens szelektiven tdmogatja a vele egyiitt 1évé probiotikumot (Schrezenmeir és
De Vrese, 2001). A probiotikus €lelmiszer megfeleld koncentracidban €16 probiotikus baktériumot

tartalmaz és elfogyasztasuk utan is igazolhat6 a hatasuk.
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2.5 Funkcionalis élelmiszerek

A funkcionalis élelmiszerek olyan hozzaadott sszetevOket tartalmaznak, amelyek tdmogatjak
¢és fokozzak az egészséges allapot fenntartasat. Ilyen funkcionalis élelmiszerkomponensek lehetnek
példaul a bioaktiv ndvényi kivonatok, antioxidansok, diétas rostok — prebiotikumok ¢és funkcionalis
keményitok, probiotikumok, funkcionalis lipidek, biaktiv peptidek, vitaminok, asvanyi anyagok,
fitokemikalidk. Vildgszerte egyre ismertebbek és népszeriibbek a funkcionalis élelmiszerek, a
Szinapszis Kft. legjabb kutatasabol kideriilt, hogy hazdnkban a lakossdg mindossze 23 szdzaléka
van tisztdban a funkcionalis élelmiszerek fogalmaval, és csupan minden tizedik vélaszadd tudott

konkrét példat mondani az egészség megdrzését tamogatod funkcionalis ¢lelmiszerekre.

A European Commission Concerted Action on Functional Food Science (FUFOSE-Group)
definicidja szerint ,,egy adott élelmiszer akkor tekinthetd funkcionalisnak, ha fogyasztasa — a
megfeleld taplalkozas-¢lettani hatdsokon tilmenden —, a szervezet egy vagy tobb cél-funkcidjara
kimutathatoan pozitiv hatassal van ugy, hogy jobb egészségi allapot vagy kedvezdbb kozérzet vagy

a betegségek kockazatanak csokkentését éri el.
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3. CELKITUZES

Az Eszterhazy Karoly Féiskola Mikrobiolégiai és Elelmiszertechnologiai Tanszékén évek ota
folyé kutatasok soran vizsgaljuk a hazai piacon elérhetd funkcionalis élelmiszerfejlesztés soran
alkalmazott prebiotikumok ¢és egyéb egészségjavito illetve betegség megeldzd Osszetevok élettani

hatasait kiilonb6z6 modellkisérletek segitségével.

Jelen munkaban hirom fruktant és két reziszens keményitdt illetve ezek kombindcidit
vizsgéaltuk a humén bélmikrobiota Osszetételére kifejtett hatdsukon keresztiill négy probiotikus
baktérium tiszta tenyészetében illetve két probiotikus és két potencidlisan patogén baktérium
alkalmazéséaval kevert kulturds modellben. Célunk volt megtaldlni a kereskedelmi forgalomban
elérhetd fruktdnok (BENEO-Orafti, Sensus) és rezisztens keményiték (National Starch)
leghatékonyabb kombinéciodit 0j, innovativ funkcionalis élelmiszerek fejlesztéséhez, melyek egy
kiegyensulyozott étrend és egészséges életvitel mellett fogyasztva eldnyds fiziologias hatasokat

indukalnak és tAmogatjak a betegségek elleni védekezést.

Patkanyokkal folytatott etetési kisérletek soran (Rodriguez-Cabezas ¢és mts. 2010)
bebizonyitottak, hogy a reziszens keményitok és fruktanok kombinacidi additiiv hatdsuak, in vivo.
A Tanszéken foly6 korabbi kisérleteink soran beigazolddott, hogy a fruktan €s rezisztens keményito

mintak 1:1 aranya keverékei effektivebb prebiotikus hatést fejtenek ki a tiszta anyagoknal.

Funkcionalis élelmiszer fejlesztés soran, koltséghatékonysagi szempontokat figyelembe véve,
célszerli lenne nagyobb mennyiségli keményitd alkalmazasa, mivel a rezisztens keményitOk

olcsobbak (2. Tablazat) és magasabb napi mennyiségben alkalmazhatok, mint a fruktanok.

Célunk volt vizsgalni, hogy a két prebiotikum egymdst tdmogatd hatdsa nagyobb aranyu

keményité hozzdadéasaval hogyan érvényestil.

2. Tablazat A fruktanok és rezisztens keményitok 2012. november havi aktudlis arai eurdban

kifejezve

1 kg Hi-maize 260 | 1 kg Novelose 330 | 1 kg BENEO Orafti-Sy.-1 | 1 kg Frutafit CLR

3,45 € 3,10 € 8,40 € 8,55 €
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 Szubszrtarok

A szubsztratként felhasznalt prebiotikus szénhidratok jellemzdit és roviditéseit a 3. Tablazat

tartalmazza.

Harom fruktdn mintat vizsgaltunk: egy BENEO-Orafti (Tienen, Belgium) terméket,
Orafti®Synergy 1, egy Sensus terméket a Frutafit®CLR-t mindketté oligofruktoz és inulin keveréke
illetve egy kémiai tisztasagu fruktooligoszacharidot amelyet a Sigma-Aldrich Kft.-t0l szereztiink be.
Két rezisztens keményitdt alkalmaztunk: Hi-maize 260, amely egy magas amildéz tartalmi
kukoricabdl kivont keményitd €s a Novelose 330, amely egy retrogralt keményitd, természetes
formaban olyan élelmiszerekben taldlhatdé meg meg mint a megfézott és kihlitott burgonya. A

rezisztens keményitoket a National Starch and Chemical GmbH (Germany, Hamburg) allitja eld.

3. Tablazat Vizsgalt szubsztratok jellemz6i és roviditési - Fruktanok (PF: Polimerizacios fok)

Gyarté Kereskedel,m ! Rovidités Kémiai dsszetétel Szarmazas Tec.h nologlal
megnevezés tulajdonsagok
Oligofruktoz: 92%,
Gliikoz/Frukt6z/Szachar6z: - inulin és oligofruktoz
Bgi%?' Orafti®Synergy 1 | O-Syl ~8%, PF: N/A c‘kg’lfg szabadalmaztatott
gy keveréke
Inulin/fruktooligoszacharid: 01k10 ra 11 nulinon
>85% cikoéria alapul, nagy
Sensus Frutafit® CLR Fr-CLR w1 s o , s mennyiségil
Gliikoz/Frukt6z/Szachar6z: gyokeér . .
<15%. PF- 7-9 fruktooligoszacharid
- o hozzaadasaval
Sigma- | g tooligoszacharid FOS N/A cikéria N/A
Aldrich & gyokér
National Hi-Maize 260 . o magas '
Starch Hi-M Rezisztens keményitd, RS-2 amiloz természetes
Food tipus, 60% diétas rost tartalmu keményit6
Innovation kukorica
National magas nem granularis
Starch Nov-330 Rezisztens keményitd, RS-3 amiloz o tr%) radalt ’
Food Novelose 330 v tipus, 30% diétas rost tartalm kem%n I
Innovation kukorica Y

A szubsztarokat a tiszta anyagok vizsgélatanal 1% mennyiségben adagoltuk a tapleveshez, a
fruktan és rezisztens keményitok kombinacidinal 3:7 aranyt alkalmaztunk. Kontrollként szénhidrat
mentes taplevest alkalmaztunk.
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Vizsgalt tiszta anyagok és kombinaciok alkalmazott mennyiségei 10 ml taplevesben:

Fruktanok:

1. Fruktooligoszacharid - 0,1g
2. Frutafit CLR-0,1g
3. BENEO-Orafti Synergy 1-0,1g

Rezisztens keményitok:

4. Hi-Maize 260 - 0,1g
5. Novelose 330 -0,1g

Fruktan és rezisztens keményiték kombinacidi:

6. Fruktooligoszacharid + Hi-Maize : 0,03g+0,07g

7. Fruktooligoszacharid + Novelose-330 : 0,03g+0,07¢g

8. Frutafit-CLR + Hi-Maize : 0,03g+0,07g

9. Frutafit-CLR + Novelose-330 : 0,03g+0,07g

10. BENEO-Orafti Synergy 1 + Hi-Maize : 0,03g+0,07g

11. BENEO-Orafti Synergy 1 + Novelose-330 : 0,03g+0,07g

Kontrol:

12. Szénhidratmentes

4.2 Baktérium torzsek

A probiotikus baktériumok tiszta tenyészetben vald vizsgalatdhoz négy torzset valasztottunk
ki a Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088 és a Lactobacillus casei DSM 20011
torzseket, amelyeket a German Collection of Microorganisms and Cell Cultures torzsgyljteménybdl
szereztiink be, a Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 torzset amely a Chr. Hansen
torzsgyljteményébdl szarmazik ¢és a Lactobacillus reuteri torzset amelyet egy probiotikus

készitménybdl a Reuflor-bol izolaltunk.

Kevert tenyészetben vald vizsgalathoz kivalasztottuk a tesztelt szubsztratokat tiszta
tenyészetben legeredményesebben hasznositd két probiotikus torzset a Bifidobacterium longum
subsp. infantis DSM 20088 ¢s a Lactobacillus casei DSM 20011 torzseket. Illetve két potencidlisan
patogén torzset hasznaltunk Bacteroides fragilis EKF 201 és Clostridium perfringens EKF 200,
amelyek az Eszetrhdzy Karoly Fdiskola, Egerfood Regionélis Tudaskézpont Torzsgytijteményébol

szarmaznak.
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4.3 Tenvyésztés koriillménvyei

A probiotikus baktréiumok tiszta és a probiotikus és potencialisan patogén baktériumok
kevert tenyészeteit Anaerob alap taptalajban tenyésztettiik (10 ml), melynek Osszetétele g/l-ben,
pepton, 2; élesztd kivonat, 2; NaCl, 0,1; KoHPO4, 0,04; KH2POs, 0,04; CaCl*6H,0O, 0,01;
MgSO04¢7H>0, 0,01; NaHCOs3, 2; Tween 80, 2 ml; hemin, 0,005; K1 vitamin, 10 pl; cystein-HCI,
0,5; kiilonbozd szénhidrat forrasok (1% w/v) anaerob koriilmények kozott (Fooks és mts. 2002,
Wang és mts. 1999). Az Anaerob alap téplevesbdl 10 ml mintakat steril mlianyag csdvekbe
mértiink. Fruktdn és rezisztens keményité mintdkat 1% mennyiségben (0,1g) adagoltuk a
tapleveshez, a szénhidratok kombinacidinal 3:7 ardnyt alkalmaztunk, vagyis 0,03g fruktan:0,07g
rezisztens keményitd. Kontrollként szénhidrat mentes tapoldatot alkalmaztunk. A tenyésztd
folyadék kezdeti pH-jat 6,8-ra allitottuk be ¢és nem kontollaltuk az inkubéci6 soran. A
Bifidobacterium és Lactobacillus torzsek tiszta tenyészetei illetve a Bifidobacterium longum subsp.
infantis DSM 20088, Lactobacillus casei DSM 20011, Clostridium perfringens EKF 200 ¢és a
Bacteroides fragilis EKF 201 kevert tenyészeteit anaerob koriilmények kozott novekedtek
(10:10:80, H2:CO2:N2). A tépoldatokat tartalmazéd csoveket 30 perccel a beoltds elétt 37 C°-os
termosztatba helyeztiik. Az alkalmazott torzseket a kisérlet eldtt véres agar lemezeken tartottuk
fenn, majd fizioldgids sooldatban baktérium szuszpenziokat készitettiink melynek turiditiasat 1
McFarland sztenderdre allitottuk be. Ezt kdvetéen a baktérium szuszpenziokkal inokulédltuk a
kiilonb6zd szénhidrat forrdsokat tartalmazd csdveket, azonos induld csiraszdmmal a probiotikus
baktériumok tiszta és a probiotikus és potnecidlisan patogén baktériumok kevert tenyészeteinél
egyarant. A csoveket parafilmmel zartuk le és anaerob koriilmények kozott 37 °C-on 48 6ran
keresztiil inkubaltuk. Mintdkat vettiink 0, 8, 24 és 48 ora elteltével mikrobioldgiai csiraszdm
meghatarozas céljabol. 30 ul mintdkat vettiink az egyes csovekbdl, melyekbdl 270 pl higito
folyadékban tizes alapti higitasi sort készitettiink mikroplét lemezekben. Az egyes higitasokbol
meghataroztuk a csiraszamokat szelektiv agar lemezeken vald tenyésztés soran, a Lactobacillus-
okat MRS agaron (de Man, Rogosa and Sharpe agar), Bifidobacterium-okat BSM agaron Bifidus
Selective Medium Agar), Clostridium-ot TSC agaron (Tryptose Sulphite Cycloserine Agar),
Bacteroides-t BEA agaron (Bile Esculin Agar). Az agar lemezeket 48 oran keresztiil anaerob
koriilmények kozott inkubaltuk, majd megallapitottuk a csiraszam értékeket. A tenyészetek pH

valtozasait szintén nyomon kovettiik 24 ¢és 48 oras fermentéciot kdvetden.
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4.4 Prebiotikus index (PI)

A fruktanok, rezisztens keményitOk ¢és kombinacidik prebiotikus hatasanak kvantitativ

meghatdrozasat a Prebiotikus index egyenletével szamoltuk ki (Palframan et al. 2003).

A Prebiotikus index egy széles korben alkalmazott kvantitativ eszkéz a kiilonbozd
szénhidratok prebiotikus hatdsdnak meghatirozésara. A modszer feltételezi, hogy a novekedés a
Bifidobacterium és/vagy Lactobacillus populacidkban pozitiv hatds, mig a ndvekedés a Bacteroides

¢s Clostridium polulacidkban negativ hatas.

A prebiotikus index egyenlete:

PI= (Bif/Total) — (Bac/Total) + (Lac/Total) — (Clos/Total)

ahol Bif a Bifidobacterium csiraszama a mintavétel / az inokulacio idépontjaban, Bac a Bacteroides
csiraszama a mintavétel / az inokulédcié idépontjaban, Lac a Lactobacillus csiraszdma a mintavétel /
az inokulacio idépntjaban, Clos a Clostrdium csiraszadma a mintavétel / az inokulécié id6pontjaban.

A baktériumok csiraszam értékei logio értékekben lettek bevezetve a PI egyenletbe.

4.5 Novekedési rata

Az egyes baktérium torzsek novekedési ratait a kovetkezd egyenlet segitségével szamoltuk ki

(Olano-Martin et al. 2002):
p = (logl0 Xp — logio Xi1)

ahol, Xt a csiraszam a mintavétel idépontjaban, Xt csiraszam az inokulacié idépontjaban.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 pH értékek

5.1.1 pH értékek a probiotikus baktériumok tiszta tenyészeteibol

A pH értékeket a Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088 (2. Abra),
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 (3. Abra)(4. Tablazat), Lactobacillus casei DSM
20011 (4- Abra) és Lactobacillus reuteri (5. Abra) (5. Tablazat) tiszta tenyészeteibdl 24 és 48 oras

fermentaciot kovetden hatdroztuk meg

4. Tablazat Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088, Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 tiszta tenyészetek pH értékei kiilonb6zd szubsztratok jelenltétben 0, 24 és 48 orés
fermentaciot kovetden

szubsztrat BiﬁdsbI:Izcterium DSM 20088 | Bifidobacterium BB12
0h 24 h 48 h Oh | 24h | 48h
Fruktooligoszacharid 7.0 4,5 4,2 7,0 6,8 6,6
Frutafit-CLR 7,0 4,3 4,0 7,0 6,7 6,3
Orafti Synergy 1 7,0 7,0 6,8 7,0 | 7,0 7,0
Hi-Maize 260 7,0 7,0 7,0 7,0 | 7.0 7,0
Novelose-330 7,0 7,0 7,0 7,0 | 7,0 5,3
Fruktooligoszacharid+Hi-Maize 260 7,0 5,9 5.4 7,0 7,0 7,0
Fruktooligoszacharid+Novelose-330 7,0 5,7 5,3 7,0 7,0 7,0
Frutafit-CLR+Hi-Maize 260 7,0 4.9 4,9 7,0 7,0 7,0
Frutafit-CLR+Novelose-330 7,0 4.9 4,8 7,0 6,9 7,0
Orafti Synergy 1+Hi-Maize 260 7,0 7,0 5,7 7,0 6,9 6,7
Orafti Synergy 1+Novelose-330 7,0 7,0 4,7 7,0 6,9 7,0
kontroll 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

5. Tablazat Lactobacillus casei DSM 20011, Lactobacillus reuteri tiszta tenyészetek pH értékei
kiilonbozd szubsztratok jelenlétében 0, 24 és 48 6ras fermentacidt kovetden

pH
Lactobacillus DSM 20011 | Lactobacillus reuteri
szubsztrat
Oh 24 h 48 h Oh | 24h | 48h
Fruktooligoszacharid 7,0 5,7 5,5 7,0 | 7.3 7.1
Frutafit-CLR 7,0 7,3 72 |70 ] 74 | 71
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Orafti Synergy 1 7,0 7,3 7,1 70 | 7,2 | 7,0
Hi-Maize 260 7,0 8,0 7,6 7,0 | 7,8 7,6
Novelose-330 7,0 5,2 4,9 70 | 7,5 7,4
Fruktooligoszacharid+Hi-Maize 260 7,0 7,9 7,5 7,0 7,5 7,3
Fruktooligoszacharid+Novelose-330 7,0 7.5 7.3 7,0 7,5 7,0
Frutafit-CLR+Hi-Maize 260 7,0 7,7 7,5 7,0 7,5 5,6
Frutafit-CLR+Novelose-330 7,0 7,4 7,3 7,0 7,4 7,4
Orafti Synergy 1+Hi-Maize 260 7,0 7.6 7.3 7,0 7,6 7,1
Orafti Synergy 1+Novelose-330 7,0 5,6 5,0 7,0 7,5 7,0
kontroll 7,0 7,5 7,4 70 | 7,5 7,4

2. Abra pH értékek a Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088 tiszta tenyészeteibél
kiilonbdzo szubsztratokon 24 és 48 ora elteltével.

8
7 r—— —FOS
—@—Fr-CLR
L6
Q
= 0-Sy1
3 —=>=Hi-M
4 -—t. =3é=Nov-330
Oh 24h 48 h == kontrol
1d6
8
=¢=—FOS+Hi-M

== FOS+Nov-330

==fe=Fr-CLR+Hi-M

=>é=Fr-CLR+Nov-330

== 0-Sy1+Hi-M

4 =@ 0-Sy1+Nov-330
Oh 24 h 48 h

[e[¢]

kontrol

A tiszta anyagokat tartalmazo tenyészetek pH-ja két fruktdn mintan a Frutafit-CLR ¢és a
Fruktooligoszacharid esetében csokkent. A rezisztens keménytok és az Orafti Synergy 1
szubsztratokon nem csokkent. A keverékeknél mindenhol szdmottevé mértékben csokken a pH.

Legnagyobb mértékben a két Frutafit-CLR tartalmi mixben, majd a két Fruktooligoszacharid
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tartalmt keverékben. Az Orafti Synergy 1 szubsztrat tartalmi kombinaciokban 24 0Orés

fermentéaciot kovetden nem tapasztaltunk valtozast, azonban 48 orara itt is lecsokkent a pH.

3. Abra pH értékek a Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 tiszta tenyészeteibé] kiilonboz6
szubsztratokon 24 és 48 ora elteltével.

8
7.5
7 - T ——FO0S
- 6.5 ﬂ—’ ——Fr-CLR
6
* 5.5 S~ = 0-Sy1
. y
5 Hi-M
4.5 —=Nov-330
4
0h 24h 48h —®~—kontrol
Id6
8
== FOS+Hi-M
7 .
. @ == FOS+Nov-330
56 == Fr-CLR+Hi-M
s =>é&=Fr-CLR+Nov-330
== 0-Sy1+Hi-M
4 —8—0-Sy1+Nov-330
Oh 24 h 48h
. === kontrol
1d6

A BB12 baktériumnal nem volt olyan nagymértékti pH csdkkenés, mint a Bifidobacterium
longum subsp. infantis DSM 20088 esetében. A tiszta anyagok hatékonyabban csokkentették a pH-t

mint a mixek.
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4. Abra pH értékek a Lactobacillus casei DSM 20011 tiszta tenyészeteibl kiilonbdzé szubsztratokon 24 és
48 ora elteltével.

7 - =o—FOS
== Fr-CLR

6

5 —=XK == Hi-M

4 =3¢=Nov-330

Id6
8
== FOS+Hi-M
7 -

== FOS+Nov-330
6 == Fr-CLR+Hi-M

. \'\. == Fr-CLR+Nov-330
== 0-Sy1+Hi-M
~8—0-Sy1+Nov-330

Oh 24 h 48 h

P et kONtrol
Id6

A Lactobacillus casei DSM 20011 baktérimnal a Novelose-330, Fruktooligoszacharid
illetve az Orafti Synergy 1 és a Novelose-330 keveréke csokkentette nagy mértékben a pH-t.
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5. Abra pH értékek a Lactobacillus reuteri tiszta tenyészeteibél kiilonboz6 szubsztratokon 24 és 48 6ra
elteltével.

8 o
7.5 —
7 - ——FOS
6.5 —@—Fr-CLR
T 6
5.5 = 0-Sy1
5 Hi-M
4'2 —3¥=Nov-330
Oh 24 h 48 h =@—kontrol
1d6
8

e ._/N
7 =4—FOS+Hi-M

’ \ == Fr-CLR+Hi-M
T 6

a
o g e Fr-CLR+NoV-330
5 0-Sy1+Hi-M
4.5 === 0-Sy1+Nov-330
4 =@ kontrol
Oh 24 h 48 h

I1d6

A Lactobacillus reuteri baktériumnal egy esetben volt szdmottevd csokkenés tapasztalhato a
48 orés fermentacidt kdvetden a Frutafit-CLR és a Hi-Maize 260 keverékében.

5.1.2 pH értékek a probiotikus ¢és potenciadlisan patogén baktériumok Kkevert

tenyészeteibol

A pH értékeket a kevert teny€szetes fermentaciok soran 24 ¢és 48 ora elteltével mértiik

meg. A kapott eredmények a 6. Tablazatban és 6. Abran lathatoak.

20



6. Tablazat Kevert tenyészetek pH értékei kiillonbozd szubsztratok jelenlététben 0, 24 és 48
oras fermentaciot kovetden

szubsztrat = Bifidobacterium DSM 20088
0h 24 h 48 h
Fruktooligoszacharid 7,0 4.4 4.3
Frutafit-CLR 7,0 4.3 4,1
Orafti Synergy 1 7,0 4,7 4.3
Hi-Maize 260 7,0 6,3 6,3
Novelose-330 7,0 5,0 4.8
Fruktooligoszacharid+Hi-Maize 260 7,0 4.8 5,1
Fruktooligoszacharid+Novelose-330 7,0 4,9 4.8
Frutafit-CLR+Hi-Maize 260 7,0 4.8 4,7
Frutafit-CLR+Novelose-330 7,0 4,7 4,7
Orafti Synergy 1+Hi-Maize 260 7,0 5,3 5,1
Orafti Synergy 1+Novelose-330 7,0 4,9 4,7
kontroll 7,0 7,0 7,0
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6. Abra pH értékek a kevert tenyészetekbél kiilonboz6 szubsztratokon 24 és 48 ora elteltével.

8
7
6 ——1.
:E_ 4 =3,
3 1],
2 -5
1 =@=kontrol
0
Oh 24 h 48 h
8
7 —=0.
6 7.
> —A—8.
I3
e ) ==,
) =3=10.
1 =0=11.
0 kontrol
Oh 24 h 48 h

A csak rezisztens keményitdt tartalmazo tenyésztek pH-ja csokkent a legkisebb mértékben, a
Hi-maize maradt a legmagasabb értéken. Az inulin €s rezisztens keményité keverékek pH-ja szinte
egyforma mértékben csokkent, kivéve az Orafti Synergy 1 és Hi-maize 260 tartalma mintat ahol

kevésbé volt tapasztalhato a pH csokkenés.
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5.2 Csiraszam valtozasok és Novekedési rata értékek

5.2.1 Csiraszam valtozasok és Novekedési rata értékek a probiotikus baktériumok

tiszta tenyészeteibol

A probiotikus baktériumok tiszta tenyé€szeteibdl a csiraszam valtozasokat 7. és 8. Tablazatban
a Novekedési rata értékeket a 7. és 8. Abran tiintettiik fel.
6 Tablazat Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088 ¢és Bifidobacterium animalis subp. lactis

BB-12 csiraszam értékei a tiszta tenyészetekbol (g CFU/ml) kiilonb6z6 szubsztratok jelenlétben, beoltas
utan (Oh), 8, 24 és 48 oras fermentaciot kdvetden.

Baktérium szam (Ig CFU/ml)

Bifidobacterium DSM

Bifidobacterium BB12
szubsztrat 20088

Oh | 8h | 24h | 48h | Oh | 8h | 24h | 48h

Fruktooligoszacharid 470 | 0 | 6,00 | 6,35 | 6,09 | 7,14 | 7,33 | 7,35
Frutafit-CLR 470 | 0 | 7,90 | 595 | 6,11 | 7,44 | 7,39 | 7,22
Orafti Synergy 1 470 | 0 | 7,35 | 7,31 | 5,85 | 7,38 | 6,60 | 5,15
Hi-Maize 260 478 | 0 | 4,18 | 6,97 | 597 | 7,16 | 6,75 | 6,29
Novelose-330 481 | 0 | 3,00 | 2,70 | 5,93 | 7,39 | 6,70 | 6,83
Fruktooligoszacharid+Hi-Maize 260 502 | 0 | 821 | 845 | 583 | 7,32 | 7,33 | 6,36
Fruktooligoszacharid+Novelose-330 4,88 0 8,31 | 8,18 | 6,01 | 7,32 | 7,40 | 6,23
Frutafit-CLR+Hi-Maize 260 495 | 0 | 840 | 7,20 | 6,05 | 7,18 | 7,24 | 7,28
Frutafit-CLR+Novelose-330 504 | 0 | 811 | 6,31 | 6,04 | 7,35 | 7,76 | 6,87
Orafti Synergy 1+Hi-Maize 260 5,19 | 0 | 6,85 | 811 | 5,93 | 7,07 | 7,53 | 6,31
Orafti Synergy 1+Novelose-330 506 | 0 | 7,35 | 837 | 585 | 7,27 | 7,69 | 5,33
kontroll 570 | O 0 3,81 | 5,74 | 7,48 | 6,92 | 5,53
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7. Abra Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088 és Bifidobacterium animalis subp. lactis
BB-12 novekedési rata értékei a tiszta tenyészetekbol kiilonb6zo szubsztratok jelenlétben 8, 24 és 48
oras fermentaciot kovetoen

Novekedési rata - Novekedési rata -
Bifidobacterium DSM 20088 Bifidobacterium BB12
A 71
Nov- O-Sy1+Nov-330
kont kontrol
FOS+Nov-330
Fr-CLR+Nov-330 Hi-M
FOS 0O-Sy1+Hi-M
e Hi-M < FOS+Hi-M
& Fr-CLR+Hi-M < 0-Sy1
0-Sy1 Fr-CLR+Nov-330
O-Sy1+Hi-M Nov-330
FOS#+Nov-330 Fr-CLR
0O-Sy1+Nov-330 Fr-CLR+Hi-M
OS+Hi-M FOS
= 0-Sy1
Hi-M § Nov-330
FOS 3 Hi-M
'%‘ O-Sy1+Hi-M g kontrol
§§. - Nov-330 2 - Fi-CLR+Hi-M
2|l O-Syl¥Nov-330 E < FOS
P 0-Sy1 Fr-CLR
E Fr-CLR+Nov-330 FOS+Nov-330
£ FOS+Hi-M FOS+Hi-M
Fr-CLR 0O-Sy1l+Hi-M
Fr-CLR+Hi-M Fr-CLR+Nov-330
FOS+Nov-330 O-Sy1+Nov-330
FOS
Fr-CLR+Hi-M
Fr-CL 0O-Sy1+Hi-M
O-Sy Hi-M
Fr-CLR+Nov-330
o Fr P FOS+Nov-330
FO Fr-CLR
O-Sy1+Nov-330
Nov-330
FOS+Hi-M
0O-Syl
. ) . kontrol
-10 -5 0 5 -10 -5 0 5
novekedési rata novekedési rata
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Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088. A 8 06ras mintavétel csiraszamai
alapjan nem volt novekedés tapaszatlhaté ennél a baktériumnal, minden ndvekedési rata érték a
negativ tartomanyban van. A 24 6ras fermentéciot kovetden, a fruktanok és rezisztens keményitok
keverékeinek eredményei egyértelmiien jobbak. Legmagasabb csiraszdm értékek a
Fruktooligoszacharid + Novelose-330 és a Frutafit-CLR + Hi-Maize mintakban voltak. A 48 6rés
mintavétel sordn a legmagasabb csiraszamokat szintén a keverék mintdkban mértiik
(Fruktooligoszacharid + Hi-Maize, Orafti Synergy 1+ Novelose-330, Fruktooligoszacharid +
Novelose-330, Orafti Synergy 1 + Hi-Maize), a legalacsonyabbakat a tiszta anyagokban (Novelose-
330, Frutafit-CLR).

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12. A 8 6ras mintavétel soran minden szubsztraton
novekedés volt tapasztalhatd, az eredmények kozott nem volt szamottevd kiilonbség. 24 orara
kombinaciokon (Orafti-Synergy 1 + Novelose-330, Frutafit-CLR + Novelose-330, Orafti-Synergy 1
+ Hi-Maize), érte el a legnagyobb csiraszamokat a BB12, alacsonyabbak voltak a ndvekedési rata
érték a tiszta anyagokon. 48 ora elteltével nem hoztak egyértelmlien magasabb csiraszamokat a
kombinaciok, legmagasabb csiraszdmok a Fruktooligoszacharid, Frutafit-CLR + Hi-Maize ¢és a

Frutafit-CLR mintakban voltak mérhet6k.
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8. Tablazat Lactobacillus casei DSM 20011 és Lactobacillus reuteri csiraszam értékei a tiszta
tenyészetekbdl (Ig CFU/ml) kiilonb6z6 szubsztratok jelenlétben, beoltas utan (Oh), 8, 24 és 48 oOrés
fermentaciot kovetden.

Baktérium szam (Ig CFU/ml)

Lactobacillus DSM 20011 Lactobacillus reuteri

Oh | 8h | 24h |48h | Oh | 8h | 24h | 48h
Fruktooligoszacharid 5,61 | 5,23 | 6,80 | 6,86 | 4,44 | 4,35 | 4,21 | 5,95
Frutafit-CLR 5,71 | 5,56 | 6,63 | 6,37 | 4,47 | 4,59 | 4,84 | 4,97
Orafti Synergy 1 541 | 5,69 | 7,50 | 6,46 | 4,65 | 4,70 | 4,92 | 5,22
Hi-Maize 260 5,41 | 5,21 | 5,69 | 5,58 | 432 | 4,00 | O 3,00
Novelose-330 551|559 | 7,44 | 7,64 | 4,57 | 4,14 | 4,08 | 5,80
Fruktooligoszacharid+Hi-Maize 260 547 | 5,39 | 6,42 | 5,93 | 4,58 | 395 | 3,68 | 6,01
Fruktooligoszacharid+Novelose-330 5,55 1533|659 | 624 | 456 | 3,87 | 3,98 | 6,34
Frutafit-CLR+Hi-Maize 260 5,41 | 5,50 | 6,03 | 6,13 | 4,48 | 4,01 | 3,30 | 4,76
Frutafit-CLR+Novelose-330 5,30 | 5,53 | 6,61 | 6,01 | 4,44 | 4,42 | 4,67 | 4,60
Orafti Synergy 1+Hi-Maize 260 5,57 | 5,76 | 6,95 | 6,34 | 4,66 | 4,30 | 3,63 | 6,30
Orafti Synergy 1+Novelose-330 544 | 5,68 | 6,90 | 6,84 | 4,56 | 445 | 4,52 | 5,70
kontroll 5,45 | 5,29 | 5,30 | 3,18 | 4,79 | 4,55 | 2,70 | 3,00
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7 Abra Lactobacillus casei DSM 20011 és Lactobacillus reuteri novekedési rata értékei a tiszta
tenyészetekbol kiillonbozo szubsztratok jelenlétben 8, 24 és 48 oras fermentaciot kvetden

Novekedési rata - Lactobacillus Novekedési rata - Lactobacillus
B reuteri
DSM 20011
/] ]
§ kow
Hi-M Hi
FOS+Hi-M Fr-CLR+Hi-M
Er-CL FOS+Nov-33(
FOS+Nov-33 - Fr-CLR
< Fr-CLR+Nov-33 ® O-Sy1
0]
< Fr-CLR+Hi-M O-Sy1+Nov-33(
O-Sy1+Hi-M Nov-33(
O-Sy1 FOS+Hi-M
FOS FOS
0-Sy1+Nov-33
Y NOV 33$ 0-Sy1+Hi-M
ov-
kontrol
Hi-M
Fr-CLR+Hi-M ©
-g -‘:‘
€ Fr-CLR c
e g
g FOS+Hi-N g <
2 | FOS+Nov-33 =&
7] 3
~‘q>'3 FO ‘@
© _ _ ©
,E Fr-CLR+Nov-33 "é 0-Sy1+Nov-330 |J
E O-SyL+Hi-V E Fr-CLR+Hi-M
O-Sy1+Nov—33:E 0-5v1
Nov-33 Y
0-sy1 Fr-CLR
FOS FOS+Hi-M
FOS+Nov-330 FOS+Nov-33(
Hi-M Nov-33(
kontrol 0O-Sy1+Hi-M
_ Fr-CLR - Hi-M
- FOS+Hi-M = Kontro
Nov-330 FO!
Fr-CLR+Hi-M 1
0-Sy1+Hi-N 0O-Sy1+Nov-33(
Fr-CLR+Nov-33 Fr-CLR+Hi-M |/
0-Sy1+Nov-33 0-Sy1 j
0O-Sy Fr-CLR
-6 -1 4 -6 -1 4
novekedési rata novekedési rata
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Lactobacillus casei DSM 20011. 8 o6rds fermenticiot kovetden nem volt szdmottevd
novekedés, legmagasabb csiraszdmok az Orafti Synergy 1, Orafti Synergy 1 + Novelose-330,
Frutafit-CLR + Novelose-330 mintdkban voltak mérhet6k. A 48 6rds mintavétel soran a legnagyobb
mértékii novekedést az Orafti Synergy 1, Novelose-330, Orafti Synergy 1 + Novelose 330 ¢és az
Orafti Synergy 1 + Hi-Maize mintdkban tapasztaltuk. 48 ora elteltével szintén a Novelose-330 ¢€s az
Orafti Synergy 1 + Novelose-330 mintdkban voltak a legmagasabb novekedési rata értékek
mérhetok. A Lactobacillus casei tehét egyértelmiien az Orafti Synergy 1 fruktan és a Novelose 330

rezisztens keményitot illetve a két anyag keverékét hasznositotta a legjobb mértékben.

Lactobacillus reuteri (Reuflor). A 8 6ras mintavétel soran két fruktan a Frutafit-CLR ¢és az
Orafti Synergy 1 mintaban €s a Frutafit-CLR + Hi-M keverékében volt novekedés tapasztalhato. 24
ora elteltével sem volt szamottevd szaporodas, a legnagyobb csiraszamokat szintén az eldbb emlitett
harom mintdban mértiik: Frutafit-CLR, Orafti Synergy 1, Frutafit-CLR + Hi-Maize. 48 o0ras
fermentéciot kovetden a négy legmagasabb novekedési ratat produkald szubsztrat sorrendben az
Orafti Synergy 1 + Hi-Maize, Fruktooligoszacharid, Fruktooligoszacharid + Hi-Maize, Novelose-
330, Orafti Synergy 1 + Novelose-330 voltak.

5.2.2 Csiraszam valtozasok és Novekedési rata értékek a probiotikus és potencialisan

patogén baktériumok kevert tenyészeteibol

A csiraszam valtozasokat a probiotikus €s potencialisan patogén baktériumok kevert
tenyészeteibol a 9. Tablazatban, a Novekedési rata értékeket a 9., 10., 11 és 12. Abran kovethetjiik

nyomon.
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9. Tablazat Probiotikus és patogén baktériumok csiraszam értékei a kevert tenyészetekbdl (Ig CFU/ml)
kiiléonboz6 szubsztratok jelenlétben, beoltas utan (0h), 8, 24 és 48 oras fermentaciot kovetoen.

Baktérium szam (lg CFU/ml)

szubsztrat L. casei DSM 20011 B. longum DSM 20088
Oh | 8h [ 24h | 48h | Oh | 8h | 24h | 48h
Fruktooligoszacharid 5,85 | 589 | 7,05 | 7,05 | 6,12 | 5,81 | 7,04 | 7,08
Frutafit-CLR 5,73 | 6,01 | 7,03 | 6,88 | 6,00 | 596 | 7,33 | 6,76
Orafti Synergy 1 6,05 | 6,01 | 7,20 | 7,39 | 5,90 | 6,24 | 7,30 | 6,97
Hi-Maize 260 5,82 | 5,78 | 5,95 | 6,15 | 6,13 | 5,82 | 5,96 | 6,18
Novelose-330 586 | 6,16 | 7,19 | 7,15 | 591 | 5,95 | 7,05 | 7,11
Fruktooligoszacharid+Hi-Maize 260 | 5,68 | 5,90 | 6,74 | 6,61 | 592 | 5,99 | 6,83 | 6,89
Fruktooligoszacharid+Novelose-330 5,84 | 592 | 6,71 | 6,87 | 5,76 | 5,83 | 6,74 | 7,14
Frutafit-CLR+Hi-Maize 260 5,81 | 5,82 | 6,67 | 6,86 | 5,88 | 5,87 | 6,68 | 6,81
Frutafit-CLR+Novelose-330 5,76 | 6,18 | 6,90 | 7,18 | 5,77 | 6,12 | 6,73 | 6,89
Orafti Synergy 1+Hi-Maize 260 5,80 | 5,64 | 5,96 | 5,29 | 6,76 | 6,53 | 6,73 | 7,18
Orafti Synergy 1+Novelose-330 5,73 1 6,09 | 6,93 | 7,07 | 5,68 | 6,01 | 7,00 | 7,10
kontroll 5,74 | 5,80 | 591 | 5,83 | 5,74 | 5,60 | 5,86 | 6,19

Bact. fragilis C. perfringens

Oh | 8h [ 24h | 48h | Oh | 8h | 24h | 48h

Fruktooligoszacharid 5,47 | 5,70 - - 5,03 | 6,45 | 7,19 -
Frutafit-CLR 5,57 | 6,01 - - 4,95 | 6,23 | 6,68 | 2,70

Orafti Synergy 1 5,56 | 6,19 - - 497 | 6,19 | 7,04 -
Hi-Maize 260 542 | 5,34 | 6,16 | 6,79 | 4,85 | 5,02 | 7,33 | 7,39
Novelose-330 5,56 | 6,04 | 7,20 - 4,80 | 6,17 | 7,81 | 6,66
Fruktooligoszacharid+Hi-Maize 260 5,52 | 5,48 | 6,55 - 4,88 | 494 | 7,70 | 6,74
Fruktooligoszacharid+Novelose-330 5,53 | 5,65 | 6,23 - 488 | 6,26 | 7,45 | 6,48
Frutafit-CLR+Hi-Maize 260 5,53 | 5,41 | 5,90 - 5,03 | 5,18 | 7,30 | 5,94
Frutafit-CLR+Novelose-330 5,62 | 6,13 - - 5,10 | 6,24 | 7,81 | 6,44
Orafti Synergy 1+Hi-Maize 260 5,74 | 5,30 | 5,83 | 5,24 | 6,89 | 3,95 | 7,16 | 6,86
Orafti Synergy 1+Novelose-330 5,22 | 5,90 | 6,57 - 5,05 | 5,95 | 7,85 | 6,70
kontroll 544 | 4,65 | 4,44 | 6,29 | 4,74 | 5,21 | 7,53 | 7,02
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8  Abra Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088 Novekedési ratai a kevert tenyészetekbol
kiilonboz6 szubsztratok jelenlétben 8, 24 és 48 oras fermentaciot kovetden

Novekedési rata

4.00
3.00
2.00
1.00

(1.00)
(2.00)
(3.00)
(4.00)
(5.00)
(6.00)

Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088
m FOS

M Fr-CLR

mO-Syl

B Hi-M

H Nov-330
B FOS+Hi-M

8-h 24-h 48-h B FOS+Nov-330
B Fr-CLR+Hi-M
= Fr-CLR+Nov-330
H O-Sy1+Hi-M

m O-Sy1+Nov-330

= kontroll

9  Abra Lactobacillus casei DSM 20011 Novekedési ratai a kevert tenyészetekb6l kiilonbozé szubsztratok
jelenlétben 8, 24 és 48 o6ras fermentaciot kdvetden

Novekedési rata

4.00
3.00
2.00

1.00

(1.00)
(2.00)
(3.00)
(4.00)
(5.00)
(6.00)

Lactobacillus casei DSM 20011

m FOS

M Fr-CLR

mO-Syl

8h

M o
m Nov-330

24 h 48 h B FOS+Hi-M

m FOS+Nov-330

M Fr-CLR+Hi-M

™ Fr-CLR+Nov-330

® O-Sy1+Hi-M

= 0-Sy1+Nov-330

1dé = kontroll
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10 Abra Bacteroides fragilis EKF 201 Novekedési ratai a kevert tenyészetekbél kiilonboz6 szubsztratok
jelenlétben 8, 24 és 48 oras fermentaciot kvetden

Novekedési rata

4.00
3.00
2.00
1.00

(1.00)
(2.00)
(3.00)
(4.00)
(5.00)
(6.00)

Bacteroides fragilis EKF 201
W FOS

M Fr-CLR

mO-Syl

B Hi-M

NN N N\

m Nov-330

B FOS+Hi-M

B FOS+Nov-330
B Fr-CLR+Hi-M

™ Fr-CLR+Nov-330

B O-Sy1+Hi-M

NN N N

m O-Sy1+Nov-330

= kontroll

11 Abra Clostridium perfringens EKF 200 Novekedési ratii a kevert tenyészetekb6l kiilonbozo
szubsztratok jelenlétben 8, 24 és 48 oras fermentaciot kovetoen

Novekedési rata

4.00
3.00
2.00

1.00

(1.00)
(2.00)
(3.00)
(4.00)
(5.00)
(6.00)

Clostridium perfringens EKF 200

m FOS

H Fr-CLR

mO-Sy1
H Hi-M
B Nov-330

8h

24.h 48 h B FOS+Hi-M

W FOS+Nov-330

W Fr-CLR+Hi-M

= Fr-CLR+Nov-330

H O-Syl+Hi-M

H O-Sy1+Nov-330

= kontroll
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Tiszta anyagok. A Bacteroides fragilis csiraszama 24 és 48 ora elteltével mindharom fruktan
mintdn lecsokkent, annyira, hogy nem is volt kimutathaté a baktérium jelenléte. A rezisztens
keményité mintak koziil folyamatos ndvekedést mutatott a Hi-maize-en, a Novelose-on azonban
szintén nagymértékben lecsokkent a csiraszama a 48 oras mintavételre. A Clostridium perfringens
a 8 ¢és 24 6ras mintavételi idopontokban folyamatosan ndvekvé mennyiségben volt jelen minden
szubsztrat esetében. A 48 0Ords mintavételre az fruktan mintdkon csiraszama szignifikdnsan
csokken, a Novelose rezisztens keményitdn szintén csokken, a Hi-maize keményité mintan azonban
folyamatos ndvekedés volt megfigyelhetd. A Bifidobacterium longum magas csiraszdmban volt
jelen a fruktan mintadkban €és a Novelose rezisztens keményiton a fermentacid soran folyamatosan.
A Lactobacillus casei alacsony novekedést mutatott a Hi-maize rezisztens keményitd jelenlétében,

a tobbi mintan azonban magas szamban mutattuk ki.

Fruktan és reziszens keményité mintak kombinacidi. A Bacteroides fragilis 48 orara egyik
inulin és rezisztens keményitd kombinacidt tartalmazd csében sem volt jelen. 24 6rara mindenhol
novekedett a baktérium csiraszama, kivéve a Frutafit CLR és Novation 330 mixet tartalmazo
csovet, ahol a Bacteroides ebben a mintavételi idépontban sem volt kimutathatd. A Clostridium
perfringens minden kevert szubsztratot tartalmazo6 tenyészetben 24 dras fermentéacional éri el a
maximumat, majd 48 orara lecsokken a csiraszam. A Bifidobacterium longum ¢és a Lactobacillus

casei egyenletesen és folyamatosan novekedett minden inulin és rezisztens keményitd keveréken.

5.3 Prebiotikus index értékek

A 13. Abran lathatjuk a probiotikus és potencialisan patogén baktérium kevert tenyészetes

vizsgélatai soran szamolt Prebiotikus index értékeket.
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12 Abra Kevert tenyészetek Prebiotikus index értékei kiilonboz6 szubsztratok jelenlététben 8, 24 és 48
oras fermentaciot kovetden
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A legmagasabb Prebiotikus index értékekek 24 és 48 ora elteltével is az inulin mintakon
voltak mérhetdk. A rezisztens keményitoknék a Hi-maize mindhdrom mintavételi idépontban
negativ indexet adott. A Novelose 330 keményito PI értéke 48 ora elteltével viszonylag magas. Az
Orafti Synergy 1 és a Hi-maize 260 keveréke mutatta a kombindciok koziil a legalacsonyabb
prebiotikus hatast. Legmagasabb PI értéket a keverékek koziil a a Frutafit CLR és Novation 330
mixben mértlink, itt a tobbi mintatol eltéréen mar a 24 6rds mintavétlenél magas prebiotikus

aktivitas volt megallapithato.
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6. OSSZEFOGLALAS

4 probiotikus és 2 korokozd baktériumot vizsgaltunk 3 fruktan és 2 rezisztens keményitd
mintan illetve ezek 6 keverékén. Kiszamoltuk a baktériumok novekedési rata és az egyes anyagok

PI értékekeit.

A tiszta tenyészeteknél a Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088 baktérium
vizsgélata sordn 8 Ords fermentacidt kovetden nem volt csiraszam ndvekedés. Legmagasabb
csiraszam értékek 24 ¢és 48 ora elteltével is a mixeken volt mérhetd illetve a pH is a kevert
szubsztrat tartalmi csdvekben csokken a legnagyobb mértékben. Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 baktérium a legmagasabb csiraszamokat az Orafti Synergy 1 és a Frutafit-CLR
tartalmi kombinacidkban illetve a tiszta inulin mintakon érte el. A tiszta anyagok hatékonyabban
csokkentették a pH-t mint a keverékek. Lactobacillus casei DSM 20011 az Orafti Synergy 1 fruktan
¢s a Novelose-330 rezisztens keményitdt illetve a két anyag keverékét hasznositotta a legjobb
mértékben. A Novelose-330, Fruktooligoszacharid illetve az Orafti Synergy 1 ¢s a Novelose 330
keveréke csokkentette nagy mértékben a pH-t. Lactobacillus reuteri (Reuflor) tenyésztése soran 48
oras fermentaciot kovetden volt szamottevd ndvekedés. A négy legmagasabb novekedési ratat
produkald szubsztrat sorrendben az Orafti Synergy 1 + Hi-Maize 260, Fruktooligoszacharid,
Fruktooligoszacharid + Hi-Maize, Novelose-330, Orafti Synergy 1 + Novelose-330 voltak. A
Lactobacillus reuteri baktériumnal egy esetben volt szamottevd csdokkenés tapasztalhato a 48 orés

fermentaciot kovetoen a Frrutafit-CLR és a Hi-Maize 260 keverékében.

A 4 tiszta tenyészetben vizsgalt probiotikus baktérium koziil kivalasztottuk azt a 2 torzset,
amelyek az altalunk felhasznalt szubsztratokat leghatékonyabban fermentaltak: Lactobacillus casei

DSM 20011, Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088.

A kevert tenyészetkeben a probiotikus baktériumok a rezisztens keményitd mintdkon alacsony
novekedési ratdkat mutattak. A harom fruktan mintan magas Prebiotikus index értékeket mértiink és
a probiotikus baktériumok is nagy csiraszamban voltak jelen ezekben a tenyészetekben. A
rezisztens keményitok koziil a Hi-maize nem serkentette a jotékony baktériumok szaporodasat. A
legmagasabb Prebiotikus Index értkeket a harom fruktdn mintan tapasztaltuk: Fruktooligoszacharid,
Frutafit-CLR, Orafti Synergyl. A tiszta rezisztens keményitdé mintdkat &ltaldban jobban

hasznositottak a patogén baktériumok: Hi-Maize, Novelose.

A fruktanok és rezisztens keményitdk 3:7 aranyl kombinacidja hatékonyan nyomta el a patogén
torzsek novekedését €s szelektiven serkentette a probiotikus torzsek szaporodast. A leghatékonyabb

kombinaciok Frutafit CLR + Hi-Maize 260, Frutafit CLR + Novelose-330 keverékei voltak.. Igy
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megallapithaté, hogy fruktanokkal kombindlva a rezisztens keményitOk prebiotikus hatasa
intenzivebben érvényesiil. Magasabb aranyu rezisztens keményitd hozzaadasaval is megfigyelhetd a
2 szénhidrat additiv hatdsa. A Hi-maize vagy a Novelose rezisztens keményitdkkel jelentds

aranyban lehet helyettesiteni a draga fruktanokat frunkcionalis €¢lelmiszerfejlesztés soran.
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