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BEVEZETES

,,Ot elem létezik: a fold, a levegd, a tliz, a viz és a fokhagyma” (Louis Diat)

A fokhagyma (Allium sativum) az egyik legrégibb multra visszatekint
fiiszer-és gyogynovény. Mar 7000 évvel ezeldtt az egyiptomiak nagy kedveldi
voltak, késébb pedig az dkori népek hasznaltdk eldszeretettel az aromas ndvény elsd
kultarformait. Nemcsak termesztették, fogyasztottdk, hanem gyogyszerként is
felhasznaltdk a betegségek megeldzésére. A kozépkorban mar a fiiszer-és
gyogynovény szerepeén kiviil ujabb jelentdsége lett, a népszokasok €s ritusok szerves
részét képezte. Napjainkban elsOsorban az ételek izesitésére, tokéletesitésére

hasznaljuk, de emellett kihasznaljuk egészségre gyakorolt jotékony hatasat is.

A fokhagymat csodaként emlegetik, mivel antimikrobidlis tulajdonsaggal bir,
véd a fertdzések, hurutok ellen, megelézi az érrendszeri, illetve az iziileti
problémakat, oldja a valadékot, izzaszto, lazcsillapitdé ¢és gorcsoldd hatésu,

mindemellett erdsiti az immunrendszert (Kovari, 2012).

Sokan idegenkednek a fokhagyma erdteljes illatatdl és izétdl, de szeretnék
¢lvezni egészségmegorzo, illetve egészségjavitd hatasat. Szamukra fejlesztették ki a
kiilonb6zo tablettas, kapszulas, egyéb fokhagyma készitményeket. Ezeknek elonyiik,
¢s hatranyuk is van egyarant. Elony, hogy mindig azonos hatéanyagot tartalmaznak,
adagolhatok, és nem okoznak erds fokhagyma illatot a boron, szajiiregben, de mint
minden készitménynek, hatrany a magasabb ar, a zamat elvesztése, és mas anyagok,

hatdanyagok csokkenése (Sillner, 1990).

Feltételeztilk, hogy a fokhagyma készitmények a feldolgozas soran
valoszinlileg elvesztik a hatdanyag egy részét, kevésbé hatasosak a
mikroorganizmusok ellen, mint a nyers fokhagyma. Mivel azonban egyre nagyobb
szamban jelennek meg ilyen készitmények, és egyre tobben vasaroljak azokat,
érdekes az a kérdés, hogy ezek a készitmények megdrzik-e a nyers fokhagyma

antimikrobialis tulajdonsagait, valoban olyan hatasosak-e, mint a friss fokhagyma.

Ezért dolgozatomban célul thztik ki, hogy antimikrobidlis tesztek
segitségével meghatarozzuk és Osszehasonlitjuk a nyers fokhagyma és néhany

fokhagyma készitmény kivonatanak antimikrobidlis tulajdonsagait.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A fokhagymarol altalanossagban

1.1.1. A fokhagyma rendszertani besoroldsa

Novénytani szempontbol a fokhagyma a liliomviragtiak (Liliales) rendjén
beliil a liliomfélék (Liliaceae) csaladjaba tartozo faj, vagyis egy liliomféleség. Ez egy
rendkiviil gazdag csalad, melybe szdmos novény, a liliomok, a tulipanok, a jacint, az
aloé, és még a sparga is beletartozik. Ezen csaladon beliil a hagymafélék kozeli
rokonok, mindezek a hagymafélék csaladjan beliil az Allium nemzetségbe tartoznak.
A fokhagyma latin neve Allium sativum L. (ahol az L Linné, svéd botanikus nevére
utal, aki elsoként irta le és nevezte meg ezt a novényt a XVII. szazadban). Az allium
megnevezes pedig valdsziniileg az olere szobol szarmazik, ami azt jelenti, illatozni.

A hagymaféleségeknek intenziv szaguk van (Sillner, 1990).

Népies nevén foghagyma, biidoshagyma néven ismert, de idésebbektdl a

fokhajma kifejezést is gyakran lehet hallani (Iburg, 2007).

Két alfajat kiilonboztetjiik meg, az egyik az Allium sativum ophioscorodon
(kemény szara fokhagyma), ide tartozik az évelé fokhagyma vagy rocambol is,
masik pedig az Allium sativum sativum (puha szard fokhagyma)
(http://wikipedia.org/2013).

A fokhagyma rendszertani besoroldsat az 1. tdblazat foglalja 6ssze.

1. tablazat A fokhagyma rendszertani besoroldsa (Forras: Wikipedia)

Rendszertani besorolas

Orszag: Novények (Plantae)

Torzs: ZarvatermOk (Magnoliophyta)
Osztaly: Egyszikiiek (Liliopsida)

Rend: Spargaviragiak (Asparagales)
Csalad: Amarilliszfélék (Amaryllidaceae)
Nemzetség: Hagyma (Allium)

Faj: A. sativum



http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89vel%C5%91_n%C3%B6v%C3%A9ny

1.1.2. A fokhagyma élettani jellemz0i, eredete, termesztése

Elettani jellemzok:

A fokhagymanovény gyokérzetbdl, levelekbdl, hagymabodl és viragzatbol 4116
éveld novény, de legtobbszor csak egy vagy kétnyariként tartjadk (Kovari, 2012).
Erdteljes bojtos gyokérzettel, lapos levelekkel rendelkezik, amelyek keresztben
atellenesek, illetve két sorba rendezettek. A lemez enyhén csonakos, bordazott, €s
k6zépzold, vagy vilagosabb szinil, és ennek hiivelyszer( alapi részébdl alakul ki a
hagymagerezdeket koriilfogo, szaraz kiilsé héjazat. A legérdekesebb része a hagyma,
vagy gumo, mely nem lathatdo mindaddig, mig a fokhagymat le nem aratjak (Sillner,
1990). A szine lehet fehér, vagy rozsaszin, az inyencebbek a rdzsaszint jobban
kedvelik (Iburg, 2007). A gum¢ a foldfelszinhez kozel, a f6ldben fejlodik ki. Tobb
gerezd egylittesen alkotja, amelyek a féhagymabol tobb honapi fejlddés soran
fejlodtek ki, de gerezd nélkiili is lehet, ezt gdmbdolyli, vagy maganyos hagymanak
hivjdk. A gerezdek mérete valtozo, altalaban csokken a méret kiviilrél befelé
haladva. Harom részbdl allnak, kiils6 védéhéjazatbol, hlisos raktarozo levélbol, és
hajtaskezdeménybdl. Szamuk egy gumoban valtozo Iehet, altalaban 15-30 gerezd a
jellemzé. A fokhagyma virdgzata elkorcsosult, termékenyiilésre képtelen, a

viragzatot fejletlen korban k6zos virdgzati fellevél boritja.

1. abra Fokhagyma (Allium sativum)
Kornyezeti igényei, termesztése:

Akércsak a tobbi fiiszernovénynek, a fokhagymanak is vannak kiilonb6zd
igényei, mint a hdigénye, mely inkdbb kozepes, de kedveli a napot, hiszen annak
hataséara képzddik az éteres olaj, igy azt a fokhagymat értékelik tobbre, amely meleg
éghajlaton termett. Azonban a hideget is jol tiiri, f8leg a tenyészidd kezdetén, a
vegetacid kozépsd szakaszatol az érést megeldzd iddszakig pedig egyre magasabb

homérséklet a kedvezObb szamara. Fényigénye alacsony, tapanyagigénye ezzel



szemben atlagon feliili. Vizigénye kiilondsen a kihajtas szakaszaban nagy, egyébként
jol tiiri a szarazsagot, de a terméshozam nd az Ontd6zés hatdsara. Talajigénye
sz€lsOséges, a tul laza és tul kotott talajokat nem kedveli, inkabb a kozépkotott

mezdségi talaj hive (Szabd, 2002; Sillner, 1990).

A fokhagyma termesztésénél figyelembe kell venni annak igényeit, de

elmondhat6 réla, hogy egyike az emberiség legrégebben termesztett névényeinek.
Eredete, elterjedése:

Mint kultirndvény Eurdpaban mar régota ismert, valdszinlileg a romaiak
terjesztették el, és igen gyorsan kedveltté is valt. Oshazdja azonban Kozép-Azsia,
ahol a kirgiziek fedezték fel, mint fliszerndvényt, €s innen terjedt el idészamitasunk
elott tobb évezreddel keleti €s déli irdnyba. Meghonositottak Indidban, Kinaban és a
Kozel-Keleten is, és nagy fokhagymakulturak jottek 1étre a Foldkozi-tenger partjain
is, de mondhatni, hogy az Osszes foldrész mérsékelt 6vi €s szubtropusi teriiletein
termesztik (http://bozotmives.hu/2013; Sillner, 1990). Amig azonban Eur6paban
legfoképp husok és kolbaszaruk izesitésére hasznaljak, addig a keleti orszagokban
féleg nyersen fogyasztjak (Danert et al., 1976). Hazankban is nagy mennyiségben
termesztenek Oszi és tavaszi fajtakat, leginkabb Makon és kornyékén, valamint
Dusnok térségében, ahol nagyiizemi tablakon, és fOleg csaladi mivelésben

termesztik (Balazs, 1994).

Elsésorban a mediterran €s azsiai konyha kedveli, de vilagszerte hasznaljak
altalanos fiiszerként kiilonb6z6 pikans ételekhez. Foleg husokhoz, halakhoz,
felfujtakhoz, levesekhez illik, de a salataszdszokbodl, ontetekbdl sem hidnyozhat

Jjellegzetes aromdja. S6t, a piritds kenyér legsziikségesebb kelléke is (Iburg, 2007).

1.1.3. Babonadk, hiedelmek a fokhagymarol

Régen az emberek tobbségének nem volt lehetdsége orvosi segitséget kapni,

igy olyan gyogymodokat kerestek, amelyek mindenkinek minden koriilmény kozott

hozzaférhetd volt (Sillner, 1990).

Mar az okori népek felismerték, hogy a fokhagymanak gyogyitd hatdsa van,
igy azt nem csak termesztették, fogyasztottak, hanem gyogyszerként is hasznaltak,
varazserdt tulajdonitottak neki. A vele tapasztaltakat fantaziajukkal keverték, ebbdl

sziilettek a kiillonb6zé legenddk, hiedelmek. Az egyik érdekesség, hogy az



Egyiptomiak szent novényként tisztelték, és hittek abban, hogy megel6zi a
betegségeket, noveli az alloképességet, és az erdt, igy a piramisokat épitd
rabszolgaknak naponta adtak bel6le. Egy egészséges rabszolga (férfi) 5 kg-nyi
fokhagymat ért. A legenda szerint az egyik piramis épitésekor fokhagyma hiany
Iépett fel, amely arra Osztokélte az egyiptomiakat, hogy a rabszolgdk szamat
csOkkentsék. Ennek eredménye a vilag elsd feljegyzett sztrajkja volt. A kozépkori
emberek szintén gyogyitd és tisztitd erdt tulajdonitottak a fokhagymanak, 6k
amulettként hordtdk a gerezdet a nyakukban. Még ma is szokas, hogy
fokhagymafonatokat erdsitenek a bejarati ajtok kozelébe, vagy fokhagymafiizéreket
akasztanak fel a konyhdkban, hogy a gonosz lelkeket tavol tartsak
(http://bozotmives.hu/2013).

1.1.4. A fokhagyma kémiai osszetétele, hatoanyagai, kedvezo hatdsai

Egészségre gyakorolt hatasa:

A legendak, hiedelmek nem voltak alaptalanok, hiszen a mai orvostudomany
elismeri, hogy a fokhagyma rendszeres fogyasztasa csokkenti a magas vérnyomast,
segit megeldzni az érelmeszesedést, segiti az emésztorendszer, fokozza az epe €s a
maj mikodését, illetve fertStleniti a bélrendszert (http:/balintgazda.hu/2013).
Ezenkiviil az erek rugalmassadga ndovelhetd vele, illetve az artéria faldba lerakodo
koleszterin mennyiséget is csokkenti a fokhagyma rendszeres fogyasztasa. Szerepe
van a méregtelenitésben, hiszen eldsegiti az 6lom Kkiliriilését a szervezetbol. A
fogakat is védi, mivel az érrendszer tisztitasaval a hajszalerek jobban atjarhatoak,
ami biztositja a szdj, iny, torok egészségét. Immunerdsité szerepe van, mely a
komplex 0OsszetevOoinek koOszonhetd. Oldja a valadékot, izzasztdé hatéassal bir,
goresoldo, lazcesillapitd szerepe van, rovartizd hatdsa mellett pedig jotékonyan hat a

rovarok okozta csipésekre (Kévari, 2012; Bremness, 1998).

Fontos megjegyezni, hogy akar karos hatasa is lehet a fokhagyménak, ha azt
hosszasan ¢és mértékteleniil fogyasztjuk. Okozhat gyomor-és majpanaszokat, de még
hanyingert, rosszullétet is érzékeny embereknél, és akar talsdgosan alacsony
vérnyomast is. Helyileg alkalmazva pedig bdrelhalast eredményezhet, ezért csak a

kezelendd feliiletre szabad felvinni (http://naturportal.hu/2013).



Kémiai 6sszetétele, hatbanyagai:

Minden kedvezd hatasa hatdanyagaibdl szarmazik, a hagymak koziil a
fokhagymanak a legmagasabb a nitrogén és foszfortartalma, de flavonoidokat,
szteroidokat, foszolipideket, ciszteint, béta-citoszterint, A, B, C, E-vitamint,
nikotinsavat, 4svanyi anyagokat is tartalmaz, mint a szelén, cink, mangan, kalium,

kalcium, magnézium ¢és vas (http://webbeteg.hu/2013; Sillner, 1990).

A mar emlitett alkotorészeken kiviil talan a legfontosabb részei a
fokhagymanak a kénvegyliletek. Illatat ¢és gyogyhatdsdt a gerezdekben talalhatd
kortlbeliil 100 kéntartalmt vegyiiletnek kdszonheti. A fokhagyma alliint, alliinazt és
mas enzimeket tartalmaz, mint az arginaz, mirozindz, peroxiddz, tirozinaz ¢és
dezoxiribonukledz. Az alliinnek és a beldle kialakuld allicinnek van a legnagyobb
szerepe az antibakterialis hatas kialakuldsaban. Az alliinbdl (szagtalan) sejtsériiléskor
(zGzas, vagas, stb.) az alliindz hatasara kiilonb6z6 vegyiiletek képzddnek, mint
példaul az allicin, amely csokkenti a vérben a lipidek, azaz a vérzsirok mennyiségét,
tovabba erdsen antibiotikus hatasu. Keletkeznek még kéntartalmi vegyiiletek, diallil-
szulfidok, amelyek a fokhagyma jellegzetes, erételjes szagaért felelosek. Ha
felhasznalas soran nem kivanjuk, hogy erds ize és illata legyen a fokhagymanak,
pucolas és apritas elott nedvesitsiik be a keziinket, mert igy hamarabb elillan a szaga,
illetve j0 modszer a parolas a fokhagyma erejének és szaganak csokkentésére,

emellett emészthetdbbé is valik (Iburg, 2007; Kovéacs,2012).
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2. abra Alliin és allicin molekularis szerkezete

A fokhagymaban talalhatok még poliszulfidok, ajoén, metil-allil-triszulfid,
vinil-ditiin, adenozin, és szkordininek. Ezek koziil a legtobb trombocita-aggregaciot
(vér alakos elemeinek 0sszetapadasat) gatlo tulajdonsaggal bir. Ezek a kénvegyiiletek
bomlanak hd hatdsira, vagy ki sem alakulnak, ezért a fokhagymat nyersen

fogyasztva érhetd el a legnagyobb gyogyitd hatasa (Sillner, 1990).



A frissen tort fokhagyma hidrogén-szulfidot termel, akarcsak a rothado tojas,
mely kis mennyiségben sejtkozi jelzOberendezésként védi a szivet, de nagy
mennyiségben a szervezetben mérgezévé valik. Mivel a hidrogén-szulfid gyorsan
parolog, a fokhagyma szaritdsakor elillan. A szaritott fokhagyma megdrzi
antioxidans hatasat, véd a szabad gyokok okozta karosodasoktdl, de nem olyan
mértékben, mint a nyers fokhagyma. Egy kisérlet sordn a kutatok frissen tort és
szaritott fokhagymat adtak laboratoériumi patkanyoknak, és figyelték, hogy a sziviik
milyen eredménnyel gydgyul a szimuldlt szivinfarktusbol. A nyers és a szaritott
fokhagyma is megvédte a szivet az oxigénhiany okozta karosodastol, de a friss hatdsa
szignifikdnsan erdsebb volt az aorta véraramanak visszaallitdsaban. Errdl szamolt be
egy egyesiilt allamokbeli Kardiovaszkularis Kutatokozpont egyik vezetdje
(http://health.com/2013).

Az antibakterialis és antifungalis hatés felfedezése:

A fokhagyma erds baktérium- és gombaellenes hatasat elészor Louis Pasteur
irta le 1858-ban, bar 6t megel6zve foglalkozott a fokhagymaval egy német kémikus,
Theodor Wertheim is, aki vizes fokhagyma desztillitummal kisérletezett. Cavallito
alkohollal vonta ki az olajat a fokhagyméabol. Ennek az olajnak jelentds
antibakteridlis €és gombaellenes hatdsa volt, tulajdonképpen egy 0j antibiotikumot
fedezett fel. Késobb, 1920-ban a svajci Sandoz gyogyszergyar izolalta ezeket a
vegylileteket, majd az 1970-es években a gazkromatografia megjelenésétol egyre
nagyobb felfedezéseket tettek a fokhagyma illékony anyagait illetéen, de mindig
ujabb és ujabb hatoanyagokat fedeztek fel, hiszen az allicinbdl eldallitott oxidacios,

redukcios, kondenzacios termékek, a kénsav és a kénoxid rendkiviil reakcioképesek

(Sillner, 1990; http://wikipedia.org./2013).

1.2. A fokhagyma antibakterialis hatasa

1.2.1. A fokhagyma antibakteridlis hatdsaval kapcsolatos kutatdsok
A fokhagyma egyik legértékesebb tulajdonsaga az antibakterialis hatasa, mely

azt jelenti, hogy a baktériumok ellen hat. Nemcsak bakteriosztatikus hatast, azaz
gatolja a baktériumok szaporodasat, hanem baktericid hatdssal is rendelkezik, ami
annyit jelent, hogy baktériumolé. Ez utobbit bizonyitja, hogy a Koch-féle tbc-
bacilusokat az 1/1500 higitasi  fokhagyma kivonat teljesen megdli
(http://bozotmives.hu /2013). A bakteriosztatikus hatas lényege pedig, hogy mig a
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fokhagyma gatolja a baktériumok szaporodasat, addig a szervezet sajat védekezd

reakcioit kiépiti a patogén (betegséget okozd) mikroorganizmusokkal szemben.

Torténelmi szempontbol a fokhagymat mar évszdzadok oOta hasznaljak a
kiilonbozo tarsadalmakban a fert6z6 betegségek lekiizdésére. A korabbi korok
hentesei €s szakacsai rajottek arra anélkiil, hogy barmilyen ismeretiik lett volna a
baktériumokkal kapcsolatosan, hogy azok a husok, amelyeket kezelnek

fokhagymaval, tovabb tarthatok el, mint a kezeletlenek (Sillner, 1990).

Erdekes modon més kisérletek pedig azt bizonyitottak, hogy sem a nyers, sem
a szaritott fokhagyma, és egyeéb fliszerek nem jarultak hozzd a daralt his
tartositasdhoz. Egy tanulmany soran (Krisch et al., 2010) megvizsgaltdk, hogyan hat
az 0sszes csiraszamra a fokhagyma sertés daralt hiisban, és nagy megddbbenésre azt
kaptak, hogy nemcsak hogy nem csokkent, de még nétt is az Osszes csiraszam.
Megismételték a kisérletet oly modon, hogy konyhasot kevertek a fokhagymaval, de
azt tapasztaltdk, hogy a keverék nem befolyasolta lényegesen a daralt huis
csiraszamat, csak kismértékben novekedett a fokhagyma gatldo hatasa. Amikor tobb
fiiszernovény ¢€s sO keverékét vizsgaltdk, szintén hasonld eredményt kaptak.
Elmondhat6, hogy a fokhagyma ¢és egyéb fliszerek nem segitik eld a daralt hus
eltarthatosagat, a csiraszam novekedésében befolydsolo tényezd a kezdeti csiraszdm
volt. Ezek az eredmények egyeznek Uhart és munkatéarsai eredményeivel (2004),
akik megallapitottak, hogy a fliszerek (fokhagyma, gyombér), gatoltak a Salmonella
Typhimurium DT 104-ct, amikor koézvetleniil érintkeztek. Amikor azonban a
fiiszereket egy Osszetett ¢lelmiszer —rendszerhez adtak, mint a daralt hus, a gatld

hatas jelent6sen lecsokkent (Krisch et al., 2010)

Tobb tudomanyosan publikalt cikkbdl egyértelmiivé valik, hogy a nyers
fokhagyma 1¢ hatdsos a legtobb szokvanyos patogén baktérium térzzsel szemben,
gatolja a Gram-pozitiv, a Gram-negativ és a savallo baktériumok ndvekedését,
valamint toxin termelését. Hatasos a Pseudomonas, Proteus, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Klebsiella, Salmonella, Micrococcus, Bacillus subtilis,
Mycobacterium, és Clostridium baktérium torzsekkel szemben, amelyek koziil
néhany rezisztens a penicillin, streptomycin, doxyciklin és acefalexin nevil
antibiotikumokra. A fokhagyma szintén gatolja a jotékony bélflorat is, de sokkal

hatdsosabb a potencidlisan karos enterobaktériumokkal szemben, ennek oka
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valoszinlileg az, hogy az enterobaktériumok az allicinre érzékenyek (Corzo-

Martinez, 2007).

Tobben is kozzétették kutatdsaikat a fokhagyma antibakterialis hatasaval
kapcsolatosan. Egyes kutatok ramutattak arra, hogy a fokhagyma antimikrobialis
tulajdonsaga teljesen megszint, amikor az allicint eltavolitottak a fokhagymabol.
Masok azt bizonyitottak, hogy az allicin els6dleges célpontja az RNS. Az allicin
gatolja az RNS-képzést €s a lipidszintézist. Ha az RNS nem tud termelddni, vagy
kevesebb a mennyisége, akkor komoly befolyas éri a fehérjeszintézist, vagyis ha az
aminosavak €s a fehérjék nem képesek termelddni, akkor az organizmus fejlodése €s
novekedése nem kovetkezik be, hiszen ezek a sejt felépitésehez nélkiilozhetetlenek.
Réamutattak arra is, hogy a baktérium torzsek szerkezeti kiilonbségei okozhatjak az
eltéréseket a fokhagyma antibakterialis hatdsandl. Egy mg allicin antibiotikus hatasa

megegyezik 15 IU penicillin hatdsaval (Corzo-Martinez et al., 2007).

Az allicin mellett 6 antibakteridlis vegyiiletek még az allicin eredetli szerves
kénvegyliletek (in vivo), mint a DAS (diallil-szulfid), DADS (diallil-diszulfid) és
ajoén, valamint mas tioszulfinatok, amelyeket olajban d&ztatott fokhagymabol
izolaltak. Epidemologiai vizsgalatok kimutattdk, hogy a fokhagymabdl szarmazo
DAS és DADS véd a Helicobacter pylori fertézésekkel szemben, igy csokkenti a

gyomorrak kockazatat, mivel a H. pylori részt vesz a gyomorrak kialakulasaban.

Nemrégiben beszamoltak arrol, hogy a szerves kénvegyiiletek mellett
természetes kvercetin oxidacidos termékek talalhatok a voroshagymaban, melyek
szintén antibakterialis hatast mutatnak a H. pylorival és az MRSA (multidrog-

rezisztens S. aureus)-val szemben (Corzo-Martinez et al., 2007).

Az utobbi idében kijelentették, hogy a voroshagyma és a fokhagyma
kivonatok baktericid hatast fejtenek ki a Streptococcus mutans és Streptococcus
sobrinus, a Porphyromonas gingivalis és Prevotella intermedia (Gram-pozitiv
baktérium) felé, amely baktériumok feleldsek elsdsorban a fogszuvasodasért, illetve
a felndtt periodontitisért. A voroshagyma azonban, ellentétben a fokhagymaval, nem

hat a Gram-negativ baktériumokkal szemben (Corzo-Martinez et al., 2007).
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1.2.2. A fokhagyma vizes kivonatinak antibakterialis hatdsa kiilonbozo
koncentrdaciokban

Egy tanulmany soran (Durairaj et al., 2009) a fokhagyma vizes kivonatanak
antibakterialis hatasat vizsgaltdk 2 Gram-pozitiv €s 15 Gram-negativ baktérium
izolatummal szemben, méghozza a Staphylococcus aureus, a Salmonella Typhi, a
Pseudomonas aeruginosa, az Escherichia coli és a Proteus fajokkal szemben. A
kivonat készitéséhez egy indiai kisboltban vasarolt friss fokhagyma gumot
hasznaltak fel, amibdl 75, 50, 25 és 10%-os koncentracioji oldatokat allitottak el

higitassal, desztillalt viz segitségével.

A kivonat kiilonb6zé koncentracidinak antibakteridlis hatasat lyukdiffizios
modszer segitségével, a gatlasi zonakkal, illetve a higitdsos modszer altal
meghatarozott legkisebb gatld koncentracio (MIC) értékekkel jellemezték.
Escherichia colinal 100%-0s koncentracié esetén 33 mm-es gatlasi zonat kaptak,
50%-o0s koncentracional 16 mm-eset, 25%-osnal 10 mm-eset, és 10%-osnal pedig
nem alakult ki gatlasi zona. Bacillus subtilis esetén 100 %-os koncentracidban 54
mme-es gatlasi zonat, 50%-os koncentracioban 28 mm-eset, 25%-osnal 15 mm-eset,

10%-osnal szintén nem volt gatlasi zona.

A kivonat az Osszes vizsgalt mikroorganizmust gatolta még a 25%-0s
koncentracional is, €s az aktivitas a koncentracio fliiggvényében linearisan valtozott.
100% koncentracioban a maximalis gatlasi zona egy Gram-pozitiv baktériumnal, a
Bacillus subtilisnél, a minimalis pedig egy Gram-negativ baktériumnal, a Proteus
mirabilisnél volt megfigyelheté, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kivonat
sz¢les spektrumu aktivitassal rendelkezik mind a Gram-pozitiv, mind a Gram-negativ
baktériumokkal szemben. Az egyes baktériumok gatlasi zondinak méretkiilonbségei
valoszinlileg a mikroorganizmusok eltéré lipid tartalmanak, illetve az eltérd

fokhagyma 6sszetevOknek kdszonhetd, kiillondsképp az allicinnek.

Felismerték, hogy még az antibiotikum-rezisztens baktériumok is érzékenyek
voltak a fokhagyma kivonatokra, igy a higitatlan kivonat hatasat 6sszehasonlitottdk a
kereskedelmi forgalomban hasznalt antibiotikumokéval. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a legtobb baktériummal szemben erdsebb aktivitdst mutatott a
fokhagyma kivonat, mint az ellene hasznélt antibiotikum. Ezzel bebizonyosodott,
hogy a vizes fokhagyma kivonat gyogyaszati értéke Osszehasonlithato a mai

antibiotikumokéval.
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Az antibakteridlis aktivitds meghatdrozdsdhoz meghataroztdk a MIC
értékeket, melyek Gram-pozitiv baktériumok esetén 6-11 mg/ml, Gram-negativ
baktériumoknal pedig 7-21 mg/ml tartomdnyokba estek. A legérzékenyebb
baktériumnak a B. subtilis bizonyult, de jelentés értékbeli eltérések voltak a fajok
kozott, illetve a tuddsok altal meghatarozott értékek kozott, melynek oka a
taptalajjal. Viszont egységesen megallapithatd, hogy a vizes fokhagyma kivonat erds
bakteriosztatikus hatassal rendelkezik tobb baktériummal szemben kiilonbozd

koncentracidban (Durairaj et al., 2009).

1.2.3. A fokhagyma vizes kivonatdnak antibakteridlis hatdsa kiilonbozo
homérsékleteken és pH értékeken

Nemcsak kiilonboz6 koncentracidoban vizsgaltdk a fokhagyma vizes
kivonatdnak antibakterialis hatasat, hanem kiilonb6zé hémérsékleten is (Durairaj et
al., 2009). Az eredmények azt mutattak, hogy a kivonat szobahémérsékleten 7 napig
gatlo hatast mutatott az Escherichia coli, a Salmonella Typhi, a Bacillus subtilis és a
Staphylococcus aureus baktériumokkal szemben. A 4°C-os tarolasnal 30-60 nap utan
csokkent a gatld hatas, mig a -20 °C-os tarolasnal csak mérséklodott a gatlo hatas
mértéke. Mas kutatok arrol szamoltak be, hogy a fokhagyma kivonat
szobahdmérsékleten tarolva kisebb aktivitassal birt a B. cereus-szal szemben, mint -
18 °C-on tarolva. Ismert tény, hogy a természetes anyagok antibakterialis hatasanak
csokkenését a melegités hatdsara torténd parolgas, és a bekovetkezo fizikai-kémiai

valtozasok okozzak.

Ugyancsak megfigyelték a vizes kivonat antibakterialis hatdsat kiilonboz6é pH
értékeken, szobahOmérsékleten. A friss kivonat pH-ja 5,8 volt. A kisérletek
bebizonyitottdk, hogy a legnagyobb gatlasi zondk az dsszes patogénnel szemben az
eredeti pH-n volt megfigyelheté. A semleges pH-n egy kdzepes erdsségli aktivitast
figyeltek meg, mig pH=9 értéknél az E. coli, a S. Typhi és a B. subtilis
baktériumokkal szemben gatld hatast véltek felfedezni. Vagyis az antibakterialis

hatas csokken a pH érték novelésével (Durairaj et al., 2009)

1.2.4. A fokhagyma vizes kivonatinak antibakteridlis hatdsa multidrog-rezisztens
baktériumokkal szemben

Egy masik tanulmany soran (Iwalokun et al., 2004) a vizes fokhagyma

kivonat antibakterialis hatasat 133 nigériai, multidrog-rezisztens Gram-pozitiv €s
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Gram-negativ baktérium izolatummal szemben vizsgaltdk. Minden izolatum klinikai
torzs volt, melyet betegektdl vettek. A vizes extraktumot a helyi piacrol beszerzett

fokhagymabol allitottak eld, és 4 °C-on taroltak.

A kivonat antibakterialis vizsgalatat lyukdiffizios modszerrel végezték, €s azt
az eredményt kaptak, hogy a kivonat novekedésgatlast produkalt mind a Gram-
pozitiv mind a Gram-negativ baktériumokkal szemben. Elobbi esetben a zonak

atméroi 20,2-22,7 mm kdz¢, mig utobbinal 19,8-24,5 mm koze estek.

A minimalis géatlo koncentraciok (MIC) Gram-pozitivak esetén 22,9-37,2
mg/ml kozé estek, és 15,6-48,3 mg/ml kozé¢ a Gram-negativ baktériumoknal. A P.
aeruginosa kivételével a MIC értékek 24 és 48 ora elteltével sem valtoztak
szignifikinsan. Eszrevették viszont, hogy ezen értékek megnének, ha a kivonat

instabilla valik, vagy ha a bioaktiv anyagok elparolognak a fokhagyma kivonatbol.

Megfigyelték azt is, hogy a kivonat antibakterialis hatasa dozis-és 1défliggd,
majd azt dbrazoltak diagramokon, melyekbdl megallapitottak, hogy a Gram-pozitiv
¢s a Gram-negativ baktériumok diagramjai ecltéréek, amely az eltéré sejtfal
vastagsagokra vezethetd vissza. A sejtfal lipid Osszetétele ugyanis befolyasolja a

hidrofob és illékony bioaktiv anyagok atjutasat (Iwalokun et al., 2004).

1.3.A fokhagyma fungicid hatasa

1.3.1. A fokhagyma rendkiviili hatisa gombdk ellen

A fokhagyma masik értékes tulajdonsaga fungicid hatasa, amely azt jelenti,
hogy gombaellenes tulajdonsaggal bir. A gombak okozta betegségeket mikozisnak
nevezziik, amelyek kezelése kiilondsen nehéz, hiszen kevés gombaellenes szer all
rendelkezésre. Ezért van igazan nagy szerepe a fokhagymdnak a szisztémas
mikozisok (egész szerveket, szervrendszereket érintd) kezelésében, hiszen tartalmaz
olyan hatoéanyagokat, amelyekkel ez véghez vihetd. Vannak olyan patogén
¢lesztdgombak, melyekkel szemben a legtobb kezelés eredménytelen, mig a
fokhagyma nagyfoku hatékonysagot mutat ezzel szemben. Ilyen példaul a Candida

albicans, mely szinte minden beteg szajaban megtalalhat6 (Sillner, 1990).

A fokhagyma és rokon fajok antifungalis hatasat 1936-ban allapitotta meg
Schmidt és Marquardt, akik az epidermofita kultirdkat tanulmanyoztak.

Laboratoriumi és ¢él6 szervezeten végzett vizsgalatok kimutattdk a fokhagyma és
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szarmazeékai nagyfoku hatékonysagat széles spektrumi gombakkal és élesztokkel
szemben, mint a Candida, Trichophyton, Torulopsis, Rhodotorula, Cryptococcus,
Aspergillus és Trichosporon, valamint szinergikus hatast mutatott az amfotericin B-
vel a laboratoriumi kisérleteknél, amely az egyik f6 gombaellenes gyogyszer (Corzo-

Martinez et al.2007).

1.3.2. A fokhagyma vizes kivonatinak gombaellenes hatisa Candida fajokkal
szemben

Abban a tanulmanyban, amelyben a fokhagyma vizes kivonatanak
antibakteridlis hatdsat vizsgaltdk a nigériai multidrog-rezisztens baktériumokkal
szemben, a nigériai Candida fajokkal elleni gombaellenes hatasat is nézték (Iwalokun
et al., 2004). A gombaellenes tevékenységet lyukdiffuzios modszerrel vizsgaltak,
melynek eredményeként 27,4+3,7 mm-es gatladsi zona jelent meg, mig a kontroll
mintanal, ahol flukonazol gombaellenes gyodgyszert hasznaltak, 29,8+2,6 mm-es

zOna volt lathato.

A minimalis gatldo koncentracid (MIC) értéke 11,9 + 5,5 mg/ml volt 24 ora
elteltével, és 12,5 £ 5,1 mg/ml 48 o6ra elteltével. A minimalis fungicid koncentracio,

(MFC) 24 ora elteltével 14,9+7,0 mg/ml, €s 48 ora elteltével 15,5+6,4 mg/ml volt.
Felismerték, hogy a kivonat gombaellenes hatésa is dozis-és 1dofliggo.

Azt lehet mondani, hogy annal a koncentracional, amelynél a kivonat a
novekedést gatolta, ott a fokhagyma gomba61é hatdsa mutatkozott meg, igy a MIC és
MEC értékek 6sszehasonlithatoak. 48 6ra inkubalas utan az MIC értékek megnéttek,
mely arra enged kovetkeztetni, hogy a bioaktiv anyagok elparologtak a
fokhagymabol, vagy bekovetkezett a kivonat instabilitaisa. A Candida sejtfal
eukariota jellege és az ergoszterol meglétének lehetdsége befolydsolja hatés jellegét.

(Iwalokun, 2004)

1.3.3. A fokhagyma, a véréshagyma és a poréhagyma gombaellenes hatdisinak
osszehasonlitisa

Egy masik tanulmanyban (Irkin és Korukluoglu, 2007) az Allium nemzetség
harom tagjanak, a fokhagymanak, a voroshagymanak (Allium cepa), és a
poréhagymanak (Allium porrum) az Aspergillus nigerrel szembeni gombaellenes
tevékenységét hasonlitottdk Ossze. Mivel egy nemzetségbe tartoznak, hasonld

tartalommal birnak mind izliket, sziniiket, biokémiai, fitokémiai, gyogyhatasu
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tulajdonsagaikat nézve, mégis kiillonbségek fedezheték fel az antifungalis

tulajdonsagaikban.

Az Aspergillus fajok a leggyakoribb gombafajok, amelyek képesek
mikotoxinokat termelni élelmiszerekben ¢és takarmanyokban egyarant. A
mikotoxinok a fonalas gombak madasodlagos anyagcseretermékei. A gombak az
¢lelmiszerek romlasat, annak mennyiségi €s mindségi értékének csokkenését

okozzak.

A vizsgalat célja a harom ndvény vizes, etil-alkoholos és acetonos
kivonatab6él a MIC és MFC értékek meghatarozasa volt az Aspergillus nigerrel
szemben. A kisérlethez az Aspergillus torzset egy torokorszagi sajtbol izolaltak. A

gombaellenes tevékenység meghatarozasahoz korongdiffiiziés mddszert hasznaltak

A MIC és MFC értékeket higitdsos modszerrel hatdroztak meg. 15 nap utan mar
nem volt lathat6é a novekedés, az ehhez tartozé legkisebb koncentraciokat tekintették
MIC értékeknek, majd meghataroztdk az MFC értékeket, ahol nem tortént
novekedés. A fokhagyma vizes kivonatanak MIC értéke 325 mg/ml, MFC értéke
szintén ennyi volt, mig a hozzajuk tartoz6 gatlasi zondk atméréje 15.5+0.9 mm volt,
az etanolos kivonat MIC-e 425 mg/ml, az MFC-je 450 mg/ml volt, a hozzajuk
tartozo gatlasi zonadk atmérdje pedig 15+£1.0 mm, illetve 16.8+0.8mm. Az acetonos
kivonat MIC-e 800 mg/ml, MFC-je 875 mg/ml, a gatlasi zonak pedig 13.7+1.6 mm,

illetve 16.5+0.5 mm.

A leghatasosabb gatlo anyagnak az Aspergillus nigerrel szemben a voréshagyma
etanolos kivonatat (275 mg/ml MFC), a fokhagyma vizes kivonatat (325 mg/ml
MFC), és a péréhagyma szintén a vizes kivonatat (900 mg/ml) vélték. A fokhagyma
bizonyult a leghatdsosabbnak ezzel a gombaval szemben, azt kovette a vordshagyma
¢s a poréhagyma. A MIC és MFC értékeket nézve a voroshagyma etil-alkoholos
kivonatanak volt a legnagyobb gatld hatasa. A fokhagyma ¢és a vordshagyma
etanolos, illetve a fokhagyma és a péréhagyma vizes kivonatai szintén nagy gatld
aktivitdst mutattak. A vOrdshagyma ¢és a poéréhagyma acetonos extraktumai
semmilyen aktivitast nem jeleztek az Aspergillus nigerrel szemben. (Irkin és
Korukluoglu, 2007)
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Szamos szerzd leirta, hogy az allicin, a tioszulfatok és egyéb vegyiiletek, mint az
ajoene, amely az allicin egyik valtozata, okozzdk a gatlast a legtobb gombaval
szemben. Ez a vegyiilet az allicinndl is er0sebb gombaellenes hatdsu, a gombak
sejtfalat karositja. Az allicin mas bomlastermékei, mint a diallil-triszulfid (DATS),
DADS, DAS szintén erdsebb gombaellenes anyag, mint az allicin. Az egyik
antifungalis vegyliletet, a fistulosint (oktadecil-3-hidroxi-indol) egy walesi
voroshagymabol (A. fistulosum) izolaltak, amely nagy aktivitast mutatott a Fusarium
oxysporummal szemben, gatolta a fehérje elsddleges szintézisét (Corzo-Martinez et.
al.,2007).

A kénvegyiiletek mellett sokféle gombaellenes fehérjét és peptidet izolaltak
szamos Allium fajbol, ilyen az allicepi, egy ujfajta gombaellenes peptid, amit
vorohagyma gumojabodl izolaltak. De vannak bizonyos szteroid szaponinok, mint
példaul az eruboside-B, melyet a fokhagyma gumoéjabol izolaltak, mely szintén

gombaellenes hatast mutatott a Candida albicans-szal szemben.

Ugyancsak vizsgaltak a voroshagyma és a fokhagyma illoolajok fungicid
hatasat néhany gombaval szemben. A zo6ld és sarga hagymak kevésbé gatoltak
alacsonyabb koncentracidban az A. nigert, mint a voréshagyma és a fokhagyma
illoolajok. A fokhagyma és a voréshagyma hatoanyagai elpusztitjak a gomba sejtjeit,
csokkentik az oxigén felvételét, illetve a sejtndvekedést, gatoljak a lipid, a fehérje és
a nukleinsavak szintéziseit, megvaltoztatjak a sejtmembran lipid rétegét, €s gatoljak a

gomba sejtfalanak szintézisét (Corzo-Martinez et. al.,2007).

Tsao ¢és Yin (2001) azt allapitotta meg, hogy a kinai péréhagyma olaj MIC

értéke 32 mg/l, mig a fokhagyma olajé 20 mg/1 az Aspergillus nigerrel szemben.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az Allium kivonatok képesek gatolni a
penészgombak novekedését, de a gatlds hatékonysaga filigg attoél, hogy az
extraktumot milyen olddszerrel nyerik ki, illetve hogy mely ndvényi részt hasznaljak
fel, hiszen az alkilcsoportok ¢és a kénvegyiiletek relativ szdzalékos ardnya valtozo a
kiilonb6z6 novényi részekben. Attol fiiggetleniil, hogy az Allium ndvények jo
fungicid szerek, er6s szaguk miatt korlatozott a felhasznalasuk (Irkin és
Korukluoglu, 2007)
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1.4. Fokhagyma készitmények

Ma mar léteznek készitmények azok szdmara, akik idegenkednek a
fokhagyma athato illatatol és izét6l, amelyek a fokhagyma jotékony hatésait
magukba zarjak. Ezeknek a preparatumoknak szdmtalan eldnyiik és hatranyuk van
egyarant. Az egyik elény ezekkel a készitményekkel kapcsolatban az, hogy
standardizalni lehet 6ket. Vagyis az igy eldallitott fokhagyma készitmény mindig
azonos mindségli ¢és mennyiségli anyagokat tartalmaz. A  jellegzetes
fokhagymaszagot okoz6 vegyiiletek, mint a kéntartalmi allicin, ezekben a
termékekben is megtalalhato, de a bélben oldodo kapszula vagy egyéb készitmény
segitségével elkeriilhetoveé tettek a szdjban képzddd kellemetlen leheletet. Mivel a
vékonybélben oldédik fel, igy a boron keresztiil torténd verejtékezés sordn sem
tapasztalhatdé semmilyen szagelvaltozas. Ezt tobb kisérlet soran be is bizonyitottak a

tudosok.

Az, hogy a forgalomba hozott fokhagyma-preparatumok mennyi hasznos
vegyliletet tartalmaznak, attol fiigg, hogy a feldolgozds mennyire volt kiméletes. A
fokhagymaolaj illoolaj, mely levegd vagy viz hatasara parologni képes, igy akkor
lehet a leghatasosabb gyogyszerformat eldallitani, ha zsiros olajban oldjak fel ezt az

illoolajat, és kapszulaba helyezik.

A készitmények hatranya lehet, hogy talan nem olyan hatasosak, mint a friss
fokhagyma, vagy az aruk magasabb, mint a nyers fokhagymaé, de tartalmazhatnak

olyan segédanyagokat is, melyek allergének (Sillner, 1990).

A fokhagyma készitmények kaphatok kapszula, drazsé, olaj, krém, por,
tabletta, granulatum és még szamos formaban, beleértve a kombinalt termékeket is,

amelyekben a fokhagyman kiviil méas gyogyndvény hatdéanyagait is tartalmazza.
1.5. A kisérletekben hasznalt mikroorganizmusok jellemzése

1.5.1. Baktériumok:
Escherichia coli:

Gram-negativ baktérium, rendszertanilag az Enterobacteriaceae csalad tagja.
Theodor von Escherich izolalta székletbol az 1900-as években. Az ember, a
melegvérll allatok és a kétéltliek bélcsatorndjanak normal lakoja, nagy mennyiségben

fordul elé6 az emberi székletben, emiatt a fekalis szennyezddés {0 okozodja.
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Kimutatasa kiilonboz6 differenciald taptalajokon a laktoz erjesztés alapjan torténik.
Az E. coli torzsek tobbsége artalmatlan, de van néhany torzs, mely patogén, és
hasmenéses megbetegedést okoz. Ilyen torzsek: EPEC (enteropatogén E.coli), EIEC
(enteroinvaziv E.coli), ETEC (enterotoxigén E.coli), EHEC (enterohemorragias
E.coli). Ezeken tilmenden néhany tovabbi torzs (szerotipus) szintén hasmenéses
megbetegedést képes okozni, amelyek megtapadasi képességiik miatt valtjak ki ezt a
tiinetet. A bélcsatorna megbetegedésén kiviil ujsziilottekben, csecsemdkben
agyhartyagyulladast, felndttekben hugyuti fertdzéseket okozhat néhany térzs (Dedk,
2006).

Serratia marcescens:

Az E. colihoz hasonloan szintén Gram-negativ baktérium. Az ember, illetve
az allat vastagbél normal florajanak tagja, mely talajban és vizben egyarant
megtalalhat6. Legtobbszor a korhazi fertdzésekben fordul eld, pl. az intravénas és
hagyuti katéterezés kovetkeztében. A Serratiak csillos palcak, amelyeknek igen nagy
az oxigénigényliik. Human patogenetikai szempontbol a S. marcescens rendkiviil

jelentds, piros szinii (prodigiozin) pigmentet termel) (Adam, 2006).
Bacillus subtilis:

Gram-pozitiv baktérium. A B. subtilis sejtjei csillosak, endospérai vékony
faltak, és a sejtben centralis elhelyezkedésiiek. Jellemzdje, hogy enzimeket termel,
koléniai kerek, vagy szabalytalan formajaak. A B. subtilis fajjal szamos orszagban
végeztek biologiai védekezési vizsgalatokat, fOleg talajeredetii korokozd gombak

ellen. Megallapitottak, hogy széles hatasspektrummal rendelkezd antibiotikumot
termel (Vajna, 1987).

Bacillus cereus:

Szintén Gram-pozitiv baktérium. Kozonséges talajlakd baktérium, mely
sporai  ¢lelmiszerekben ¢és adalékanyagokban, kis szdmban rendszeresen
el6fordulnak. Megtalalhaté fiiszerekben, ceredlidkban, szaritmanyokban ¢és
tejtermékekben (tuléli a pasztérozést), illetve keményitdtartalmu termékekben is (pl.
rizsben). Az 1950-es évek oOta nagy figyelmet forditanak ra, mint élelmiszer-
mérgezd tényezd. Feltételesen korokozo, 10° sejt vagy spora/g mar fertézést okoz.

Kétféle tiinet jellemzd megbetegedéskor, vagy hanyésos, vagy hasmenéses tipust.
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El6bbi esetben a betegséget a B. cereus altal termelt hanytatd hatast toxin valtja ki,
mely az ¢élelmiszerben megtaldlhaté, mig a hasmenéses megbetegedéskor 1az ¢€s
hasgorcs a kisérd tiinetek. Leggyakrabban ezt tésztafélék, husételek, illetve martasok

okozzak (Dedk, 2006).

1.5.2. Eleszték:
S. cerevisiae:

Erésen erjesztd élesztd, klasszikus élesztOként ismert. Egy id6ben
Osszeolvasztottak szamos Saccharomycessel, ezutan pedig levalasztottak bel6le
onallo fajokat. A legtobb ipari torzs, a sor-bor-szesz- és siitGélesztd mind a S.
cerevisiae-hez tartozik. Viszont az élelmiszerekben is ez okozza leggyakrabban a
romlast. A mikrobiologiai romlds konnyen felismerhetd, hiszen gazképzéssel,
zavarossaggal, hartya, iiledék képzddésével, idegen iz, illetve illat kialakuldsaval
jarhat (Dedk, 2006). Gyakran géntechnologiai kisérletek alapjaul szolgal, hiszen ez a
legegyszeriibb egysejtii eukariota rendszer (Adam, 2006).

Pichia anomala:

Korabbi neve Hansenula anomala. A gyengén erjesztd élesztOk kozé
sorolhato, de attdl fliggetleniil, hogy gyengén erjeszt, sokoldala ¢lettani tulajdonsagai
miatt gyakori élelmiszerekben, €s azok romldsat is okozza. Aerob anyagcseréji
¢lesztd, mely gyakran fejleszt hifakat, és ezekbdl a folyadék felszinén hartyaréteg
képzdédik. A mustban az erjedés kezdetén akkor talalhaté meg, ha az etanol tartalom

1-2% (Deék, 2006).

1.5.3. Fonalas gombdak:
Aspergillus niger:

Az Ascomycotina osztalyba tartozd, egyik leggyakoribb penészgomba,
melynél a konidiumos fejecskék feketék, barndsfeketék, esetleg biborosan feketék,
formajuk gémbolyl és viszonylag nagyok. A konidioforumok simdk, szintelenek, de
lehet a felsd résziik sargasbarna is. A vezikulumok gombolyliek, és az egész
feliiletiiket fiailodok ndvik be sugarasan, két sorban allva. A konidiumok feliilete
tobbnyire érdes, és barnasfekete savok talalhatok rajta. Vannak olyan torzsek,
amelyeken rdzsaszines barna, sziirke, vagy fekete szklerocumok keletkeznek.

Eléfordul talajokban, komposztban, zoldségek, gyiimdlesok, ¢€s romlott étel
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felszinén, de akar beltéri kornyezetben is. Az A. niger, mint a legtobb penészgomba
faj, toxint termel a konkurens fajok tdvol tartdsdnak cé€ljabol. Haszndljdk a
biotechnologiai iparban, mivel segitségével cukorbol citromsav és karbonsav
allithato eld. Ezek a szerves savak az élelmiszeriparban rendkiviil nagy jelentéséggel

bir6 adalékanyagok. (Fassatiova, 1984; http://enfo.agt.ome.hu /2013).
Penicillium:

Szintén az Ascomycotina osztalyba tartozo gomba. A Penicillium nemzetség
fajilag igen gazdag, €s az egész vilagon elterjedt a talajokban, illetve szerves
szubsztratumokban, ahol penész-szerli zoldes novedeket képez. Néhany ide tartozod
fajnak elonyds jelentdsége van az antibiotikum-termelésben, vagy akar a sajtfelék,
szalamifélék érésében miikddnek kozre. Tobb vizsgalat azt mutatja, hogy e
gombaknak szamottevd szerepliik lehet a természetben a patogén gombak
populacidinak korlatozasdban. Hatranyosak a termések rothadasi folyamataiban, a
mikotoxinok képzésében, illetve akar allergids reakciot is kivalthatnak embereknél.
Jellemz6 a nemzetségre a konidioforum ecsetszer felépitése. A Penicillium fajainak
hatarozasakor gyakran eléfordulnak kisebb-nagyobb valtozékonysagok, amit a
kiilonbozo feltételek kozotti tenyésztés, €s a torzsek Oregedése okozhat, gyakran
mutacid 1s el6fordulhat. A hatarozashoz célszerli friss izoldtumokat haszndlni.
Altalaban malata agaron tenyésztjiik Sket, de a telepszin, a valadék, a barazdaltsag, a

hatoldal szinezddése a taptalajtol fiiggden eltérd lehet (Fassatiova, 1984; Vajna,

1987).
Rhizopus sp.:

A Zygomicotina osztalyba tartozod, gyors ndvekedésli, kozmopolita
penészgomba, mely tonkreteheti a rossz mindségli lagy gyiimdlesoket,
vetdmagvakat, sériilt mezdgazdasagi termékeket. FEmellett a napraforgd
tanyérrothadasat is okozhatja. A Rhizopus fajok toxinokat képesek termelni, illetve
fumarsavat, melyet gyogyszerként is, és €lelmiszeriparban is haszndlnak. (Vajna,

1987)
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2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. A vizsgalatok helye

A méréseimet a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kar Elelmiszermérnoki

Intézetének laboratoriumaban végeztik.

2.2. Vizsgalati anyagok
A kisérlethez felhasznalt friss fokhagymat és fokhagyma készitményeket
kereskedelmi 1uton szereztik be. A csomagolason feltiintetett tarolasi modot

figyelembe vettiik felhasznalas kdzben.
Felhasznalt anyagok:

1. Friss fokhagyma a helyi piacrol

2. Kotanyi fokhagyma granulatum (Lasd: Mellékletek 1. fotd)
Nett6 tomeg: 28 g
Forgalmazza: Kotanyi Hungaria Kft.

3. Lakhsmy 6rolt fokhagymapor (Lasd: Mellékletek 2. foto)
Netto tomeg: 40 g
Kiszerelte: Toldi Fliszer és Delicates Bt.

4. Kwai fokhagyma drazsé (Lasd: Mellékletek 3. fotd)
Hatdanyagok: 100 mg szaritott fokhagyma (Allii sativi bulbi

sicc.) Orlemény 1,3 % alliin tartalommal, ami megtelel 0,6 %
allicinnek/drazsé.
Magyarorszagi forgalmazo: Coordwell Kft.

A vizsgalatok soran negativ kontrollként steril desztillalt vizet, pozitiv
kontrollként baktériumok esetén 0,1 %-os sztreptomicint, gombak esetén pedig

propikonazol gombadld szert hasznaltunk.

2.3. Vizsgalat soran felhasznalt torzsek, és azok fenntartasa:

Baktériumok: ~ Gram-negativak: Escehrichia coli, Serratia marcescens
Gram-pozitivak: Bacillus subtilis, Bacillus cereus

Elesztok: Saccharomyces cerevisiae
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Pichia anomala
Fonalas gombak: Aspergillus niger

Penicillium sp.

Rhizopus sp.

A torzsek a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kardnak laboratoriumabdl

szarmaznak, ahol ferde agaron +4 °C-on taroljak dket.

2.4. Alkalmazott tapoldatok, taptalajok:

A tépoldatok és taptalajok kozott a kiilonbség az, hogy a tapoldatokhoz nem

mériink ki agar-agart.

TGE baktériumokhoz: 1000 ml-re

Gliikéz 10¢g
Pepton 5¢

Elesztokivonat 250
(agar-agar) 25¢

LB (E. coli-hoz): 1000 ml-re

Kazein pepton 109
NaCl 109
ElesztSkivonat 59

(agar-agar) 25¢

Malatas taptalaj: ¢lesztokhdz és fonalasokhoz: 1000 ml-re

Gliikoz 109
Malatakivonat 10 ¢
Elesztékivonat 59

(agar-agar) 309
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2.5. Vizsgalati modszerek

2.5.1. Kivonat késziteés:

A friss fokhagymat 6sszenyomtuk lelangolt alufdlia segitségével, kimértiink
beldle 1 g-ot és elkevertiik 10 ml steril desztillalt vizzel. A porra zizott fokhagyma
drazsébodl, a fokhagyma granulatumbdl és az 6rolt fokhagymaporbol szintén 1 g-ot
vettiink ki, és hozzdadtunk 10 ml steril desztillalt vizet. Fél ordig hagytuk allni a
kivonatokat, kdzben tobbszor felkevertiik Vortex kémcsorazéd segitségével. Ezutan
szlirdpapiron atsziirtiik, majd steril szliré segitségével sterilre sziirtjiik a kivonatokat.

Frissen készitett kivonatokat hasznaltunk a tesztekben.

2.5.2. Agardiffuzios tesztek:

A tesztekhez elokészitettiik a taptalajokat és a mikroorganizmusokat. A
baktériumokat és élesztoket a kisérlet megkezdése eltt 24 oraval ferde agarrol
tapoldatba oltottuk, a gombékat 72 6raval a kisérlet kezdete elbtt ferde agarrol ferde
agarra vittiik at, hogy friss tenyészeteket hasznalhassunk. A fonalas gombdk sporait
steril desztillalt vizzel lemostuk a ferde agarrdl a kisérlet kezdetekor, és 5 ml-re

egészitettlik ki steril desztillalt vizzel.

A spoéra-¢s sejtszuszpenziokbol 100-100 pl-t a csészékre vittlink, majd
beszaritottuk. Szaradas utan mindegyik csészére harom lyukat fartunk a 9 mm-es
dugofuréval. A lyukakba pipettdztunk 100-100 pl kivonatot, majd a csészéket
megfeleld hdmérsékleten inkubaltuk (Bacillusok, ¢lesztok €s gombak: 30 °C, a tobbi
baktérium: 37 °C). Negativ €s pozitiv kontrollt is készitettiink, a negativ kontrollba
100 pl steril desztillalt vizet adtunk, a pozitiv kontrollba 100 pl antibiotikumot a
vagy 100 ul fungicid szert adtunk.

2.5.3. Tulélési tesztek:
Azokkal a baktériumokkal ¢és gombékkal végeztik, amelyek nagy

érzékenységet mutattak a lyukdiffuzios teszteknél. A kisérlet kezdete eldtt 24 draval
ferde agarrol ferde agarra oltottuk &t a mikroorganizmusokat, majd a kisérlet
kezdetekor a megfeleld tapoldatba vittiink 4t annyi mikroorganizmust, hogy
10%cfu/ml sejtstirtiségli szuszpenziét kapjunk. Ezt Biirker-kamras sejtszamlalassal
ellendriztiik. Kivettiink beléle 0,1 ml-t steril eppendorf csébe, €s hozzdadtunk 0,9 ml
nyers fokhagyma vagy fokhagyma granulatum kivonatot. A kivonat hozzédadéasa utan

0, 30, 60, és 90 perc elteltével mintat vettiink, haromlépcsos tizedelési higitasi sort
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készitettlink, és mindegyik higitasbol taptalajra szélesztettiink, hogy megallapitsuk az
¢lo sejtszamot. Készitettiink kontroll valtozatot, mely 0,9 ml steril vizb6l és 0,1 ml

mikroorganizmust tartalmazo6 szuszpenziobol all.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. Agardiffuziés tesztek eredményei és értékelése:

A spora- és sejtszuszpenziok szélesztésekor Osszefliggd mikroorganizmus
pazsit keletkezett, melyet a fokhagyma kivonat befolyasol. Az értékelés a megmért
gatlasi zonadk nagysaga alapjan tortént, ami azt mutatta, hogy az agarba diffundalt
nyers fokhagyma, illetve fokhagyma készitmény kivonata a  vizsgalt
mikroorganizmusra milyen hatast gyakorolt. Erzékeny a mikroorganizmus, ha a
gatlasi zona atméréje 20 mm-nél nagyobb, mérsékelten érzékeny, ha 11-20 mm
kozotti az atmérd, és nem érzékeny, ha 11 mm-nél kisebb. A 2. és a 3. tablazat az
atlagolt gatlasi zondk atmérdit foglalja 6ssze baktériumok, illetve élesztok és fonalas
gombak esetén mm-ben kifejezve. A tablazatok a pozitiv kontroll minta értékeit is

tartalmazzak.

2. tablazat A nyers fokhagyma és fokhagyma készitmények kivonatai altal

1étrejott gatlasi zonak nagysaga mm-ben kifejezve baktériumokkal szemben

) Serratia Bacillus .
E. coli - Bacillus cereus
marcescens subtilis
Nyers fokhagyma 9,00+1,1 26,83+2,32 15,00+0,00 18,17+1,17
Fokhagyma granuldtum | 9,00+0,00 9,00+0,00 15,50+1,05 24,50+0,84
Fokhagyma por 16,00+2,00 22,17+2,48 25,00+0,63 18,00+1,26
Fokhagyma drazsé 9,00+0,00 20,67+1,37 15,50+1,87 11,17+0,75
Kontroll minta 22,33+0,00 15,83+0,00 19,50+0,00 20,83+0,00

3. tablazat A nyers fokhagyma és fokhagyma készitmények kivonatai altal

létrejott gatlasi zonak nagysdga mm-ben kifejezve élesztokkel és fonalas

gombdkkal szemben

. Pichia Aspergillus | Penicillium | Rhizopus
S. cerevisiae )
anomala | niger sp. sp.

Nyers fokhagyma 20,83+3,19| 24,00£2,19| 39,00%+1,41| 31,00%£1,41| 35,00+4,86
Fokhagyma

granulatum 24,00+£0,63| 30,00+1,10| 41,00%+1,41| 22,00%2,83 n.a.
Fokhagyma por 33,33+1,37| 33,17+2,14| 26,00+1,41| 13,00+2,83 n.a.
Fokhagyma drazsé 20,17+3,06 | 23,67+1,21| 35,00+0,00| 30,00+0,00 n.a.
Kontroll minta 9,00+0,00 9,00+£0,00| 47,00+£0,00| 52,00+0,00| 29,00+0,00

n.a.: nincs adat, mert a gombak az agar teljes feliiletét, még a lyukakat is bendtték




27

A tablazatokbol lathatd, hogy a nyers fokhagyman kiviil a fokhagyma
készitmények is gatoltdk mind a baktériumokat, mind a gombdkat egyarant. A
szamadatok alapjan legérzékenyebb mikroorganizmusnak az Aspergillus niger
mondhat6 a fokhagymaval és fokhagyma készitményekkel szemben, mely a
maximalis gatlasi zonat mutatta a granulatum esetén, mig legkevésbé érzé¢kenynek az

E. coli bizonyult.

A leginkabb antifungalis tulajdonsaginak a nyers fokhagyma konyvelheto el,
hiszen a Rhizopus vele szemben érzékeny volt, mig a fokhagyma készitményekkel

szemben teljesen ellendllo.

A fokhagyma készitmények kozel azonos antibakteridlis €és antifungalis
tulajdonsaggal birnak, de észrevehetd, hogy a Gram-negativ baktériumok a
granuldtummal szemben ellenallobbak. A Gram-pozitiv baktériumok esetén az
atlagolt gatlasi zonak nagysaga szlikebb tartomanya (11,17-25 mm), mint a Gram-

negativ baktériumok esetén (9-26,83 mm).

Irodalmi adatok és sajat méréseim Osszevetve, a 4. tablazat a magyar, az
indiai és a nigériai nyers fokhagyma Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumokra

gyakorolt hatdsat szemlélteti.

4. tablazat A nyers fokhagyma okozta gatlasi zondk nagysaga Gram-pozitiv

¢s Gram-negativ baktériumokkal szemben

Magyar Indiai Nigériai
Gram-pozitiv baktériumok | 15-18,17 mm 6-11 mm 20,2-22,7 mm
Gram-negativ baktériumok |9-26,83 mm 7-21 mm 19,8-24,5 mm

A Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumok kozotti kiilonbségek a sejtfal
szerkezet eltérésébdl, mig a kiilonbdz6é orszdgokbol szarmazéd fokhagymak kozotti
kiillonbségek az eltérd kornyezeti viszonyokbdl szarmazd eltérd Osszetételbol

szarmazhatnak.
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A kontroll minta értékeit nézve latszik, hogy az élesztokre, a Saccharomyces
cerevisiae-re és a Pichia anomala-ra a hasznalt gombaellenes szer kevésbé hatott,
hiszen a mikroorganizmus benétte az agar feliiletét, ezeknél a fokhagyma por
bizonyult a leginkabb mikroba- ellenes tulajdonsagunak, ahogyan a Bacillus subtilis

baktériummal szemben is.

A Serratia marcescens és a Rhizopus esetében a nyers fokhagyma erésebb

antimikrobialis tulajdonsagot mutatott, mint a hasznalt antibiotikum illetve fungicid.

Az E. coli, az A. niger és a Penicillium sp. torzseknél a kontroll minta gatlasi
zonainak nagysdga feliilmulta a nyers fokhagyma, illetve a készitmények 4altal

okozott gatlasi zonak nagysagat.

A fokhagyma granulatum a vizsgalt mikroorganizmusok koziil egyetlen
mikroorganizmusnal, a Bacillus cereusnal mutatott nagyobb baktériumellenes hatast

a tobbi fokhagyma készitménnyel, illetve az antibiotikummal szemben.

Gombak esetén elofordult, hogy a gatlasi zondk megmérését az atmérok
nagysaga miatt nem lehetett megvalositani, igy a kisérletet 1 lyukkal meg kellett
ismételni. A 3. abra a Penicillium érzékenységét mutatja nyers fokhagymaval

szemben.

3. abra A Penicillium sp. nyers fokhagymaval szembeni érzékenysége
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A nyers fokhagyma kivonat Serratia marcescens baktériumnal nemcsak
annak ndvekedését gatolja, hanem a szinképzddését is. Ezt mutatja a 4. abra, ahol a
gatlasi zona szélén megjelend telepek fehérek. Itt valdsziniileg a gatloanyag
koncentracié mar tul alacsony a ndvekedés gatlashoz, de elég a szinképzés

gatlasahoz.

4. abra S. marcescens nyers fokhagymaval szembeni érzékenysége,

szinképzOdésének gatlasa

Az Aspergillus niger, melynek neve a fekete konidiumaira utal, jellegzetes

szinét mutatja a 5. dbra, melynél a gatlasi zona a fokhagyma por hatésara alakult ki.

5. abra A. niger fokhagyma porral szembeni érzékenysége
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A 6. abran jol latszik, hogy a fokhagyma pornak nincsen antifungalis hatdsa a

Rhizopus sp.-vel szemben, még a lyukakat is ben6tte az organizmus.

6. abra Rhizopus sp. ellenalloképessége a fokhagyma porral szemben

A kovetkezd néhany abra a kontroll mintdkat szemlélteti.

7. abra Rhizopus sp. pozitiv és negativ kontroll
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9. abra E. coli pozitiv és negativ kontroll
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3.2. A tulélési tesztek eredményeinek értékelése:

B. cereus
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10. abra B. cereus tulélési gorbéi

A tulélési gorbét megkapjuk, ha a talélési valdoszintiségeket a kdvetési 1do
figgvényében abrazoljuk. A 10. dbra a B. cereus tulélési gorbéit mutatja nyers
fokhagyma ¢és fokhagyma granulatum vizsgéalatakor. A talélési gorbékrdl
leolvashato, hogy a sejtszam jelentdsen csokkent 30 perc elteltével, majd tovabb
csokkent az 1d6 eldrehaladtaval, de 90 perc nem volt elég a teljes sejtpusztitasahoz. A
fokhagyma granulatum esetében is csokkent az id6 fliggvényében a kezdeti sejtszam,

de nem kovetkezett be teljes pusztulas.
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11. abra A Pichia anomala talélési gorbéi
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A 11. abra a P. anomala talélési gorbéit szemlélteti szintén nyers fokhagyma,
¢s fokhagyma granulatum hatdsara. A sejtek pusztulasa nagymértékli volt mar 30
perc elteltével is, és 60 perc elég volt a teljes sejtpusztuldshoz. A fokhagyma
granulatumnal a 30. perc végéig a sejtszam csak kisebb mértékben csdkkent, de a 60.
perc végére jelentdés mértékl pusztulds volt megfigyelhetd, olyannyira, hogy a 90.

perc végére teljes sejtpusztulas kdvetkezett be.

A két abra jol szemlélteti a nyers fokhagyma és a fokhagyma granulatum
baktericid és fungicid tulajdonsagat. Jol kivehetd, hogy a nyers fokhagyma nagyobb
mértékben csokkentette a sejtszamot mindkét esetben, mint a fokhagyma granulatum.
Ezenkiviil jol latszik a kiilonbség a mikroorganizmusok kozott is, hiszen a kezdeti
sejtszdmok hasonloak voltak a baktérium és az élesztd esetén, mégis csak az

¢lesztonél volt elég 90 perc a teljes sejtszam elpusztitdsahoz.
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4. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat célja a nyers fokhagyma és a fokhagyma készitmények
antimikrobialis hatdsdnak Osszehasonlitasa volt. Koztudott ugyanis, hogy a nyers
fokhagyma nemcsak ¢élelmiszer, hanem gyogyszer is, jelentés baktérium- ¢&s
gombaellenes tulajdonsaggal bir. Célunk volt megéllapitani, hogy Ilehet-e
helyettesiteni a nyers fokhagymat kiilonbozd készitményekkel. A készitményeket
azok szamara készitik, akik a friss fokhagymat annak illata, vagy ize miatt nem

szivesen fogyasztjak, de egészségiigyi szempontbol sziikségiik van ra.

A kisérlet soran nyers fokhagymat, fokhagyma granulatumot, fokhagyma port

¢s fokhagyma drazsét teszteltiink 9-féle mikroorganizmusra.

Az antimikrobialis hatds nagysagara a gatldsi zondk nagysdgabol
kovetkeztettiink, és nagy meglepetésre megallapitottuk, hogy a fokhagyma
készitmények antimikrobidlis hatdsa majdnem olyan nagysagu, mint a nyers
fokhagymaé, bar volt olyan mikroorganizmus, a Rhizopus sp., mely csak a nyers
fokhagymara volt érzékeny. Az Osszes gatlasi zona nagysagat atlagolva a kovetkezo

eredményt kaptuk:

fokhagyma drazsé (18,35mm) <fokhagyma granulatum (19,44mm) <
fokhagyma por (20,74mm) <nyers fokhagyma (24,31mm)

A legjobb antimikrobidlis hatdssal a nyers fokhagyma rendelkezett, amely
semmilyen mas anyagot nem tartalmaz. A kdvetkezo a szaritott fokhagyma, majd az

egyéb anyagokat is tartalmazé granulatum és drazsé kovetkezik.

Kiilonbséget talaltunk a Gram-pozitiv és a Gram-negativ baktériumokra vald
hatas kozott. [rodalmi adatokkal 6sszevetve ez a kiilonbség altalanos, és a baktérium
sejtfal eltérd szerkezetével fligghet 0ssze. A Gram-negativ baktériumok esetén a
gatlasi zondk nagysidga minden esetben sokkal szélesebb tartomanyba esett, mint a

Gram-pozitiv baktériumoknal.

Mivel a kisérleteim soran az Aspergillus niger bizonyult a legérzékenyebbnek
a fokhagymaval és fokhagyma készitményekkel szemben, Gsszevetettiik az irodalmi
adatokkal, méghozz4 a torokorszagi fokhagymaéval, ahol jelentdsen kisebb méretii
gatlasi zondk keletkeztek a vizes kivonat esetén, melynek oka lehet a fokhagyma

eltérd szarmazasa.
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A gatlasi zona nagysagat tehat tobb tényezd is befolydsolja. Fiigg a
fokhagyma szarmazasatol és Osszetevoitdl, a mikroorganizmus tulajdonsagatol,

illetve, hogy az extraktumot milyen olddszerrel vontak ki.

A talélési tesztekbol megallapithatd, hogy a fokhagyma nemcsak csokkenti a

sejtszamot, hanem el is pusztitja a mikroorganizmusokat.

Az a feltételezés, hogy a friss fokhagyméaban az illékony hatdanyag
koncentracié nagyobb mértékben megtalalhatd, mint a szaritott fokhagymaban, csak
részben igaz, hiszen a kisérletek azt bizonyitjak, hogy a fokhagyma friss allapotaban
sem mutatott nagyobb mértékli gatlast, mint szaritott allapotban Osszetett
¢lelmiszerben. A méréseim alapjan pedig a nyers fokhagyma csak kismértékben
bizonyult erdsebb antimikrobidlis anyagnak, mint a fokhagyma készitmények. Ez azt
bizonyitja, hogy a szaritott fokhagymaban, a fokhagyma készitményekben megmarad

a hatdéanyagok egy része.

Osszegezve a dolgozatom egyértelmiien latszik, hogy a nyers fokhagyma a
leginkabb antimikrobidlis tulajdonsdgi, de meglepd médon a fokhagyma
készitmények is hasonloan jo baktérium- €s gombaellenes hatassal birnak, vagyis
részben megorzik a friss fokhagyma tulajdonsagait. A fokhagyma készitményeknek
szamos elonylik, de hatranyuk is van a nyers fokhagymaval szemben. Elonytik, hogy
mindig ugyanannyi, és ugyanolyan mindségli anyagokat tartalmaznak, és nem az
idojarastol vagy egyéb kornyezeti, termelési koriilménytdl fligg, mint a friss
fokhagymanal. Pontosan lehet adagolni Oket, és nem okoznak kellemetlen
fokhagymaszagot a boron vagy a szajiiregben. Hatranyuk viszont, hogy a legtobb
készitmény draga, egyéb anyagokat is tartalmaznak, nincsen olyan iziik, aromajuk, és
nem készithet6k beldliik finom ételek. Javaslatom, hogy aki teheti, fogyasszon friss
fokhagymat minden nap, ha nem, akkor fogyasszon fokhagyma készitményeket, mert

ezzel tesz az egészségéért.
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MELLEKLETEK

lw : -\
Fokhaggma

* granulatum ¢ e,

1. kép A vizsgalatok soran felhasznalt Kotanyi fokhagyma granulatum

2. kép A vizsgalatok soran felhasznalt Lakhsmy 6rolt fokhagymapor

3. kép A vizsgalatok soran felhasznalt Kwai fokhagyma drazsé



