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Absztrakt

A prebiotikumok a szervezet szamara nem emészthetd élelmiszer-osszetevok, melyek valtozatlan forma-
ban eljutnak a vastagbélbe, ahol a szervezet szamara hasznos baktériumtdrzsek szamara tapanyagként
szolgalnak és segitik a szaporodasukat. Jelen kisérletes munka célja az volt, hogy prebiotikus dsszetétel(
kapszulat formulaljunk. A kapszula Osszetétel kialakitasat kilonbozd prebiotikumbadl allitottuk dssze:
inulin, galakto-oligoszacharid, pektin. A prebiotikumokon kivil cink-citratot tartalmaz a készitmény. A
porkeverék és kapszula gydgyszerkonyvi és egyéb gyogyszerforma vizsgalatat elvégeztik. Meghataroz-
tuk a kapszulak atlagtomegét, a kapszula toltet tomoritetlen és tomdritett slrlségét, a részecskeméret
eloszlast szitaanalizissel és a porkeverék gordilékenységét. Ezen kivil a porkeverékben 1évd cink-citrat
homogén eloszlasat is vizsgaltuk analitikai mddszer segitségével. A vizsgalatok eredményei alatamasz-
tottak, hogy az Osszetétel technoldgiai szempontbol megfeleld. A valasztott gyartasi technoldgia és
mUveleti sor biztositja a komponensek homogén eloszlasat és a reprodukalhatosagot.

Kulcsszavak: prebiotikum, cink, inulin, pektin, galaktooligoszacharid, kapszula

FORMULATION AND TESTING OF PREBIOTIC CAPSULES

Abstract

Prebiotics are non-digestible food ingredients that reach the colon unchanged, serving as nutrients for
bacterial strains that are beneficial to the body and helping them to multiply. The aim of the present ex-
perimental work was to formulate a capsule with a prebiotic composition. The capsule composition was
formulated from different prebiotics: inulin, galacto-oligosaccharide, pectin. In addition to prebiotics,
the product contains zinc citrate. The pharmacopoeia and other dosage form test of the powder mixture
and capsules were examined. The average weight of the capsules, the uncompressed and compressed
density of the capsule filling, the particle size distribution by sieve analysis and the fluidity of the pow-
der mixture were determined. In addition, the homogeneous distribution of zinc citrate in the powder
mixture was investigated using an analytical method. The results of the tests confirmed that the compo-
sition is technologically appropriate. The chosen manufacturing technology and sequence of operations
ensure a homogeneous distribution of components and the reproducibility.
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1. BEVEZETES

A Az élelmi rostok elengedhetetlenek az egészsé-
ges bélflora megoérzéséhez, emellett tobb tanul-
many is megerdsitette, hogy fontos szerepet tol-
tenek be az Un. gasztrointesztinalis barrier kialaki-
tasaban, ezzel hozzjarulva az immunrendszer
megfelel6 mikodéséhez.! A prebiotikumok a
szervezet szamara nem emészthetd élelmiszer-
Osszetevok, melyek valtozatlan formaban eljutnak
a vastagbélbe, ahol a szervezet hasznos és joté-
kony baktériumtorzseinek tapanyagkent szolgal-
nak és segitik a szaporodasukat.”> A prebiotikum
a probiotikumok aktivitasat néveli, ezaltal javitja a
szervezet egészségi allapotat. A probiotikus hatas-
sal rendelkezd6 baktériumok leginkdbb a
Lactobacillus és a Bifidobacterium torzsekbe tar-
toznak, melyek segitik a bélflora védelmét es
tamogatjak az immunrendszert.? A prebiotikumok
képesek jotékonyan befolyasolni a bélrendszer
egeszséges mukodését azaltal, hogy kozvetve
novelik a baktérium eredetl metabolitok szekréci-
Ojat a bélrendszerbe, ezzel pedig az emésztés
mellett szamos jelatviteli folyamatra is hatassal
lehetnek.” A prebiotikumok &ltalaban 2-20 cukor-
molekula lancbol felépilé oligaszacharidok, ilye-
nek a fructo-oligoszacharidok (FOS), galakto-
oligoszacharidok (GOS), izmaltooligoszacharidok
és a xilooligoszacharidok.®

Az inulin egy sokoldalu biopolimer, a nem emészt-
heté szénhidratok, az un. fruktanok csoportjaba
soroljuk. Mind a gyogyszeriparban, mind az élel-
miszeriparban eldszeretettel alkalmazzak elényos
tulajdonsagai miatt.” A gasztrointesztinalis trak-
tusra pozitiv hatassal bir, csokkenti a székrekedést
és noveli a széklet mennyiségét. Az inulin az egyik
legszélesebb koérben tanulmanyozott prebiotikus
tulajdonsagokkal bird oligoszacharid, névényi ere-
det( taplalékok fogyasztasaval is hozzajuthatunk,
a csicsoka, az articsoka, a fokhagyma, a sparga és
a kilonbozd gabonafélék, pl. rozs és arpa is nagy
mennyiségben tartalmazza.® Mivel nem emészt-
hetd, igy a belekben sértetlen marad, ezért a bak-
tériumoknak jo tapanyagként szolgal. Mar kis
mennyiségben is képes elésegiteni a Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus és Bifido-
bacterium lactis novekedését és életben marada-
sat.” Emellett javitia a bélrendszer egészségét
azaltal, hogy a karos mikrofléra elszaporodasat
csokkenti.’?

A prebiotikumok f6 képviseléi a rovid cukormole-
kula lancokbdl allo oligoszacharidok. Kozilik a
galakto-oligoszacharidok (GOS) rovid galaktéz-
molekulalancokbdl épiilnek fel.”” Mivel a gyomor-
bélrendszer fels¢ szakaszaban taladlhatd emészto-
enzimek nem képesek ezeket a molekulakat
lebontani, az emberi emésztérendszer csak rész-
ben képes feldolgozni az oligoszacharidokat,
melyek ezaltal valtozatlan formaban jutnak el a
vastagbélig, ahol tapanyagul szolgalnak a kedvezé
hatasubaktériumok,azigynevezettprobiotikumok
szaporodasaban.’? Az oligoszacharidok természe-
tes formaban megtalalhatéak kilonbozd élelmi-
szerekben is, mint példaul a tej, a zabpehely,
kilonbozd hivelyesek és a sparga. A kiemelke-
déen j6 prebiotikumnak szamitdé galakto-
oligoszacharidok elsdédleges forrdsa az anyatej,
éppen ezért még a kiegyensulyozott taplalkozas
mellett sem feltétlenll egyszer( szervezetlinknek
hozzajutnia. Tudomanyos eredmények igazoljak,
hogy a prebiotikus galakto-oligoszacharidok
novelik a Christensenellaceae csalad relativ el6for-
dulasat a szervezetben, ezért az altalunk megha-
tarozott Osszetételbe is kivalasztasra kerilt ez a
prebiotikum tipus.”?

Az egyik legismertebb prebiotikus hatassal ren-
delkezé poliszacharid a pektin, mely nagy meny-
nyiségben izolalhaté gyimolcsok és zdldségek
— beleértve a citrusféléket, almat, cukorrépat, és
burgonyat — sejtfalabol. A pektin hatasai magaban
foglaljak a gyomor-és bélnyalkahartya bevonasat,
a ham integritasanak fokozasat, ezaltal véd a savas
ételek és italok irritalo hatasatél, igy az emésztési
zavarok kezelésén kivul reflux és gyomorfekély
gyogyitasara is alkalmazhato. Epidemiologiai és
klinikai vizsgalatok azt mutatjak, hogy az élelmi
rostok, ezen beliil is a pektin rendszeres fogyasz-
tasa forditottan Osszefligg az elhizassal, a Il. tipusu
cukorbetegséggel, a rakkal és a sziv- és érrend-
szeri betegségekkel.”

A cink nélkilozhetetlen nyomelem a szervezet
szamara, kilonds hatassal van az ideg-, reproduk-
tiv- és immunrendszerre.”” A cinkhiany megvaltoz-
tatja az immunrendszer normal mikddését.’>7°
Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) hasmenés
esetén cinkpdtlast javasol a fejlédd orszagok-
ban.”” Bhatnagar és munkatarsai randomizalt
kontrollalt vizsgalatban megallapitottadk, hogy
oralis rehidratacids terapia mellett adott cink kis-
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gyermekeknél csokkentette a székletiritést, a has-
menéses epizodok idétartamat és a szikséges
folyadékpotlast.’8

Az emberi bélfléra Osszetétele nagymértékben
meghatarozhatja az egészségi allapotot, ugyanis
az azt felépitd tobb ezer jotékony baktériumtorzs
az immunrendszer, valamint az anyagcsere normal
mukodéséhez elengedhetetlen. A bél-mikrobiom
egyik alkotojat, a Christensenellaceae baktérium-
csaladot az elséként felfedezett Christensenella
minuta (C. minuta) baktériumtorzsrél nevezték el,
melyet egy egészséges japan férfi székletébdl izo-
laltak 2012-ben. A C. minuta jotékony bélbaktériu-
mot tobb tanulmany dsszefliggésbe hozta a Test-
tdmeg index-szel (body mass index, vagy BMI) a
BMI index-szel: a megfigyeléses populacids vizs-
galatok szerint az egészséges testsullyal
(18,5 < BMI < 25) rendelkez6 személyek bélfloraja-
bol, illetve székletébdl szignifikansan nagyobb
mennyiségl Christensenellaceae volt izolalhato,
mint az elhizott (BMI > 30 kg/m?) vagy tulsulyos
(25 < BMI <30) egyének esetében. A bélflora
Osszetételének meghatarozasa, illetve kilonbozd
probiotikumok vagy prebiotikumok segitségével
torténdé modositasa tehat igéretes szerepet jatsz-
hat az elhizas megel6zésében és kezelésében.”-2"
A Christensenellaceae baktériumcsalad teljes hia-
nyat igazoltak a Crohn-betegség, a fekélyes vas-
tagbélgyulladas és az irritabilis bél szindroma ese-
tében is, ami arra utal, hogy ezen baktériumok
protektiv szerepet jatszhatnak a gyulladas szaba-
lyozasaban is.”’

1. tablazat: A kapszulatoltet dsszetétele 1 kapszulara
vonatkoztatva

Osszetevd Mennyiség mg/1 kapszula
(400 mgq)

Frutafit® CLR 120

BiotisTM GOS-P 120

Unipectine of 100C 80

Flocel 102 76,5

cink-citrat 3,5

A Frutafit® CLR 85 % inulint és 15 % fruktdzt tartalmazott, igy
egy kapszula inulin tartalma 102 mg-nak adédott. A BiotisTM
GOS-P 66% GOS-t, 28% laktdzt, 3% glikdzt és 3% galaktdzt
tartalmazott, ennek megfeleléen egy kapszula GOS tartalma
79,2 mg volt. Az 6sszetételekhez hasznalt Unipectine of 100C
95%-a az alacsony metoxi pektinek csoportjaba sorolhato
gyUimolcspektin, mig 5%-at dextrdz alkotja a gyartoi leiras
szerint. A Flocel 102 markanév a mikrokristalyos celluldzt je-
1.

A formulalas soran célunk az volt, hogy olyan
Osszetételt alakitsunk ki, mely prebiotikum és cink
tartalmu jol kapszulazhaté porkeverék, mely joté-
kony hatassal van a szervezetben megtalalhaté
probiotikus hatasu baktériumtorzsekre, ezen belil
a C. minuta baktériumtorzsre

2. ANYAGOK ES MODSZEREK
2.1. Anyagok

A Flocel 102 a JRS Pharma & Gujarat Microwaxtol,
a Frutafit® CLR a Sensus, Netherlands-tél,a
BiotisTM GOS-P a Friesland Campina-tél, az Uni-
pectine of 100C a Cargill, France-tdl, a cink-citrat
(Zinc Citrate 3-Hydrate) Dr.Paul Lohman: GmbH
KG-tdl, valamint a HPMC ,0" méret( kapszula a
Hungaro System's Kft-t6l kerilt beszerzésre.

2.2. Kapszula 6sszetétele és formulalasa

A kapszulatoltet kialakitasanak az elsé [épése,
hogy a cink-citrat kis mennyisége miatt premixet
készitettlink a cink-citratbol és a Flocel 102 egy
részébdl, melyet homogenizaltunk. A premixhez
hozzdadtuk a Flocel 102 tovabbi mennyiségét
majd a Frutafit® CLR, BiotisTM GOS-P és Unipectine
of 100C megfelel6 mennyiségét. A porkeveréket
kockakeverében homogenizaltuk és ,0" méretl
HPMC kapszulaba toltottik CAP8 CAPSUGEL kap-
szulatolté gép segitségével (1. tablazat).

2.3. Kapszula atlagtomegének meghatarozasa

Véletlenszerlen kivalasztunk husz kapszulat,
melyek tdmegét egyesével megmeérjuk analitikai
mérlegen, majd a mért adatokbdl kiszamitjuk a
kapszuldk atlagtomegét. Az atlagtomegtdl a
2. tablazatban megadott szazalékos eltérésnél
nagyobb mértékben maximum két egyedi kap-
szula tdmeg térhet el, a megadott érték kétszere-
sét egyetlen tdmeg atlagtol valo eltérése sem lép-
heti tal.?Z (Ph. Hg. VIII. 2. 9. 5., Magyar Gybgyszer-
konyv VIII. kiadas, Orszagos Gyogyszerészeti és
Elelmezés-egészségligyi Intézet).

2. tablazat: Kapszula atlagtomegtdl vald szazalékos
eltérése

Gyégyszerforma Atlagtomeg Szazalékos eltérés
<300 mg 10
>300 mg 7,5

Kapszula
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2.4. Kapszula toltet tomoritetlen és tomoritett
stir(iségének meghatarozasa

A kivalasztott kapszula toltet Osszetétel tomoritet-
len és tomoritett sirliségének meghatarozasat a
Ph. Hg. VIII. 2.9.34. vizsgalat szerint végeztiik.”? A
minta tomoritetlen slrlségének meghatarozasa-
hoz ismert tdmegl porminta térfogatat mértik
mérdhenger segitségével. A vizsgalat eldtt a szik-
séges 100 g (m) mennyiségl porkeveréket atszi-
taltuk egy 1,0 mm-es fonalkozu szitan annak érde-
kében, hogy a tarolas soran esetleg csomossa valt
anyagot fellazitsuk. Ezt kdvetéen a mintat kiméle-
tesen, tomorités nélkil egy 250 ml-es méréhen-
gerbe toltottik és még tomorilés eldtt leolvastuk
a latszdlagos térfogatat (V). A vizsgalt porkeverek
tomoritetlen strlsége a tdmoritetlen minta tome-
genek és térfogatanak hanyadosa, melyet az m/V,,
képlet alkalmazasaval g/ml-ben hataroztunk meg.
A vizsgalt poranyagok tomoritett srliségét a por-
mintat tartalmazd edény mechanikus Utogetésé-
vel kaptuk. Miutan feljegyeztiik a por kezdeti tér-
fogatat, a tomorité berendezés segitségével 10,
500 és 1250 Utést végeztiink, majd leolvastuk a
térfogatokat milliliter pontossaggal. Mivel a Vs,
és a V,,5, kozti kiilénbség kisebb volt, mint 2 ml, a
V1250 @ tomOritett térfogat. Ezt kdvetben az m/V;
képlet segitségével kiszamoltuk a mintak g/ml-
ben kifejezett tomdritett strdségét, ahol V; a por-
keverékek végso tomoritett térfogata.

2.5. Részecskeméret eloszlas meghatarozasa szi-
taanalizissel

A porok és granulatumok részecskeméret eloszla-
sanak meghatarozasara hasznalt leggyakoribb
modszer a szitaanalizis (Ph. Hg. VIII. 2. 9. 38).72 A
vizsgalat elvégzéséhez sorban egymasra rakott,
felfelé novekvod fonalkdzl szitakat hasznaltunk. A
vizsgalandd poranyagot a legfelsd szitara helyez-
tuk, majd a szitaoszlopot szabalyos gyakorisagu
razomozgasnak tettik ki. A vizsgalat végén ponto-
san meghataroztuk az egyes szitdkon visszatartott
anyag tomegét. A vizsgalat elétt minden szitat
elézetesen megmértiink, majd a poranyag ponto-
san mért mennyiségét a legfelsé szitara helyeztik,
a szitara rahelyeztik a tetejét. Ezt kovetben a szi-
taoszlopot 5 percen at razattuk, majd az egyes szi-
takat Ujra lemértiik és meghataroztuk mennyi
anyag maradt vissza rajtuk. A vizsgalatot Retsch
szitarazo gép segitségével végeztik el, 100 g por-

keveréket analizaltunk, 5 percen at, a rezgés amp-
litdddja 2 mm volt.

2.6. A prebiotikus porkeverék reologiai tulajdon-
sagai

A porkeverék kapszulaba valo tolthetéségét nagy-
mértékben befolyasolja annak gordilékenysége.
A porkeverék nedvességtartalma, a porszemcsék
morfoldgidja és a részecskeméret-eloszlas egy-
arant hatassal van a porfolyds mértékére. A
prebiotikus porkeverék gordilékenységének tesz-
telésére szabvany ASTM (American Society for
Testing and Materials) berendezést hasznaltunk a
VIl. Magyar Gyogyszerkdnyv szerint.

A vizsgalat soran a szabvany ASTM D tolcsért egy
milliméterpapir felett rogzitettlink ugy, hogy az
alsé nyiladsa a papir felett 4,0 cm-re helyezkedett
el. A tolcsért feltoltottik 10 g poranyaggal (az alséd
nyilast egy kartya segitségével elzarva), majd
engedtik szabadon kiaramlani, mely soran egy
kdp alaku csuszamlasi halom keletkezett. A kip
magassagabol (h) és alapjanak sugarabdl (r) tan-
gens szdgfliggvénnyel meghataroztuk a csuszo
hatarszoget (lejtészog) az alabbi képlet segitségé-
vel:

tga=h/r (1)

0 = tan! (h/r) @)

A por folyasi tulajdonsagainak értékeléséhez a
Carr-féle osztalyozast alkalmaztuk. Carr 1965-ben
dolgozta ki a Carr-indexet, melynek segitségével a
porokat folyoképességuk szerint osztalyozta a lej-
tészd6g nagysaga alapjan, a 3. tabldzat szerint.?-24

3. tdblazat: Carr-féle osztalyozas

Csusz6 hatarszog
(lejtészog)

Folyasi tulajdonsag

25-30° Kitind

31-35° Jo

36-40° Elég jo (spontan folyik)
41-45° Tdrhet6 (akadozva folyik)
46-55° Gyenge (keverni, razni kell)
56-65° Nagyon gyenge

> 66° Nagyon, nagyon gyenge
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2.7. A porkeverék homogenitasanak vizsgalata

A kapszula toltet homogenitasanak értékelése
Erweka Cube Mixer KB 20 berendezés segitségével
tortént. A kockakeverébe toltottik a 2500 darab
kapszulara 6sszemért Flocel-t és cink-citratot tar-
talmazd premix mennyiségének felét, majd 5 perc
kevertetés utan hozzaadtuk a maradék porkeveré-
ket is és tovabbi 5 percig kevertettiik 220/perc for-
dulatszamon. A Frutafit CLR, Unipectin, Biotis
GOS-P és Flocel tartalmu porkeveréket belehe-
lyeztik a premix-et tartalmazo kockakeverdbe,
majd 5, 10, 15 perc 220/perc fordulatszamon tor-
ténd kevertetés utan mintat vettliink négy kulon-
b6z6 ponton, melyeket az 7.dbra hivatott szemlél-
tetni. A mintak cink-citrat tartalma HPLC analizissel
kerult meghatarozasra.

2.8. Cinktartalom meghatarozasanak analitikai
modszere

A Zn-et a szerves anyagok elroncsolasa utan
detektaltuk. Analitikai vizsgalati modszer: 0,5 g
pontosan bemért, szaraz toltet-mintat 1,00 ml cc.
H,0, és 5,00 ml cc. HNOj; elegyében roncsolasnak
vetettlink ald mikrohulldamu roncsoldban, 1800 W
teljesitmény mellett (Milestone Ethos Up),
200 °C-on, 20+15 percen at. A keletkezd tiszta
oldatot vizzel 10,00 ml-re kiegészitettiik, majd
premix esetén 100-szoros, toltdanyag esetén
10-szeres higitas utan MP-AES (microwave plasma
— atom emission spectrometry) készulékkel vizs-
galtuk (Agilent Technologies 4200 MP-AES,
Autosampler:  Agilent  Technologies  SPS4
Autosampler). A kalibracié ICP IV multielemes
spektroszkdpiai standard oldattal tortént (Merck),
amely a fémeket nitratok formajaban tartalmazza.

FENT
X(c) X(d)

X(b) X(a)
ELOL

OLDAL

X(c) X(d)
X(b) X(a)

X(c)

X(b) X(a)

1. abra. A homogenitasi vizsgalat mintavételi pontjai

Vizsgalt hulldamhossz: 213,857 és 202,548 nm. Kiol-
vasasi ido: 5 s, porlasztogaz 140 kPa N, (Agilent
Technologies 4107 Nitrogen Generator). Ismétlé-
sek szama: 3, pumpa sebessége: 15 rpm, felszivasi
id6: 15 s, dblitési idé: 60 s, stabilizacids idé: 10 s.

3. EREDMENYEK
3.1. Kapszula atlagtomegének eredménye

A vizsgalat soran a 4. tablazat szerinti eredménye-
ket kaptuk.

4. tablazat: Kapszulak atlagtomegének eredménye

Atlagtomeg 453,37 mg
Legkisebb meért tdmeg atlagtol -3,3%
valod szazalékos eltérése

Legnagyobb mért témeg at- 2,68%

lagtdl valo szazalékos eltérése

A tablazatban bemutatott eredményeink alapjan
megallapithatjuk, hogy a kapszuldk egyedi és
atlagtomege megfelel a Ph. Hg. VIII. kévetelmeé-
nyeinek, a szazalékos eltérés 7,5% alatt van, igy a
kapszulak megfelelének bizonyultak a vizsgalat-
ban.

3.2. Kapszula toltet tomoritetlen és tomoritett
stiriségének az eredménye

A vizsgalathoz bemért 100,0 g (m) porkeverék tér-
fogata 181 cm3 (V) volt. A vizsgalt porkeverék
tomoritetlen slrGségét a tomoritetlen minta
tomegének és térfogatanak hanyadosabol sza-
moltuk ki, melyet az m/V,, keéplet alkalmazasaval
g/ml-ben hataroztunk meg. A mint tomoritetlen
slrisége 0,552 g/ml. Ezt kdvetden a vizsgalt por-
anyagok tomdritett slriségét a pormintat tartal-
mazd edény mechanikus itdgetésével kaptuk ugy,
hogy a tomoritd berendezés segitségével 10, 500
és 1250 Utest végeztiink. Mivel a V5, és a V55,
kozti kilonbség kisebb volt, mint 2 ml, a V5, a
tomoritett térfogat. A porkeverék tomoritett strd-
segét az m/V; képlet segitségével szamoltuk ki,
mely érték 0,639 g/ml (5. tablazat).

3.3. A prebiotikus porkeverék reologiai tulajdonsagai

Négy parhuzamos mérést végezve a lejtdszog
nagysaga 27,75-33,2° kbz6tt mozgott. Az eredmeé-
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nyeket atlagolva 29,55 + 2,7 fokot kaptunk, ami azt
jelenti, hogy a prebiotikus porkeverék kitiné
folyasi tulajdonsaggal rendelkezik, ezaltal kony-
nyen kapszulaba tolthetd.

3.4. Szitaanalizis eredménye

Az 2. abran, a szitaanalizis soran az egyes szitabe-
téteken fennmaradt pormennyiség lathato abra-
zolva, a teljes mennyiséghez viszonyitva, szazalé-
kos eloszlasban kifejezve. Az eredményeink alap-
jan elmondhaté, hogy a vizsgalt formulacié szem-
cseméret eloszlasa megfelelének bizonyult, az
Osszetétel homogénnek tekinthetd.

Szemcseméret eloszlas
30

25
20
15

10

Szitan fennmaradt mennyiség (%)

0 E -
9 125 180 250 355 500 710

Fonalkézi tavolsag (um)

1000 1400

2. abra. A szitaanalizis eredménye

3.5. A kapszula toltet homogenitas vizsgalatanak
eredménye

A keverési folyamat utan a kocka keverébél 6t per-
cenként mintakat vettliink. A porkeverék cink tar-
talmat HPLC analizissel hataroztuk meg. A mintak-
ban detektalhatdo cinkmennyiségét a 6.tablazat
szemlélteti. Az adott mintavételi pontokon mért
cink mennyiségek kozott szignifikans kulénbség
nem volt detektalhatd. Az értékek szérasa 15 perc

5. tablazat: Kapszula toltet tomoritetlen és tomoritett
slriségének az eredménye

m 100,0 g
VO 181 ml
V10 173 ml
V500 158 ml
V1250 156,5 ml

keverés utan nagymértékben csokkent. Az ered-
mények a végsd keverék megfelel6 homogenita-
sat igazoljak a keverési folyamat utan.

4. MEGBESZELES

A kisérletsorozat soran olyan prebiotikus 0sszeté-
tel kialakitasara kerdlt sor, melynek 6sszetevdi az
aktualis szakmai iranyelveknek leginkabb megfe-
lelnek. Az 0&sszetétel kialakitasa soran tobb
emészthetetlen komponens kerdlt inkorporalasra.
Az élelmi rostok elengedhetetlenek az egészséges
bélflora megodrzéséhez, emellett tobb tanulmany
is megerdsitette, hogy fontos szerepet toltenek be
a gasztrointesztinalis barrier kialakitasaban.””
Ezen anyagok a normal florat képz6 probiotikus
baktériumtdrzsek tapanyagaként hozzajarulnak az
immunrendszer helyes mikddéséhez.? Az altalunk
készitett Osszetételekben f6 komponensként hasz-
naltuk a frukanok csoportjaba tartozo biopolimert
az inulint, az igazoltan prebiotikus hatassal rendel-
kezd poliszacharidot a pektint illetve rovid cukor-
molekula lancokbdl all6 galakto-oligoszacharidok
keverékét. Osszetételiinket kiegészitettiik cinkkel
is, ami az ideg-, reproduktiv- és immunrendszer
helyes mikoddéséhez nélkilozhetetlen nyomelem.
Az Osszetétel kialakitasa soran vizsgaltuk a kom-
ponensek fizikai és kémia sajatsagait, valamint
kivalasztottuk a formulacié helyes technolgiai
lépéseit. A kialakitas soran els6sorban a prebiotikus
komponensek reoldgiai tulajdonsagai voltak azon
paraméterek mely a fejlesztési folyamat legna-
gyobb kihivasat jelentették. Emellett a megfeleld
hatdéanyag eloszlas biztositasa érdekében, az
dsszetételekben hasznalni kivant cink mennyisége
miatt egy gyartaskozi termék (premix) eldallita-
sara és vizsgalatara is sziikség volt. A kialakitott
Osszetételek mindsitésére a legszigorubb gydgy-
szerkonyvi eljarasok elvégzésével kerilt sor. Kisér-
leti eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az
dsszetétel technoldgiai szempontbdl megfeleld. A
valasztott gyartasi technoldgia és muveleti sor

6. tablazat: Kapszulak atlagtomegének eredménye

Keveresi  Cink mennyiseg az adott Szoras
ido pontokon (mg/kg)

a b C d
5 perc 2190 2316 2374 2408 95,97
10 perc 2203 2185 2247 2028 95,48
15 perc 2200 2290 2110 2180 74,16
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biztositja a komponensek homogén eloszlasat és A preformulacids vizsgalatok alapjan a készitmény
a reprodukalhatésagot. A kialakitott Osszetétel alkalmas arra, hogy in vivo allatkisérletben a jovo-
pilot formulacio azonban a rendelkezésre allo ada-  ben alkalmazzuk és tanulmanyozzuk az 6sszetétel
tok alapjan Iéptéknovelésen keresztili Gzemi gyar-  jotékony hatasat a C.minuta szaporodasara.

tasa viszonylag egyszerGen kivitelezheté.
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