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1. A KUTATAS ELOZMENYEL CELKITUZESEK

A szintenyészetek felhaszndldsaval késziil6 savanyu tejtermékeket (savanyt tej- és
tejszinkészitményeket) a tejtermékek kirdlyndinek szokds nevezni. J6tékony hatdsukat
csak akkor tudjdk maradéktalanul kifejteni, ha rendszeresen elfogyasztunk beldliik egy
bizonyos mennyiséget. A fogyasztdsi szinvonalat illetden mintegy 50-60%-kal
maradunk el az e teriileten élenjiré nyugat-eurépai orszdgoktdl. Bizakoddsra ad
azonban okot, hogy a savanyu tejtermékek fogyasztdsa a hazai vasarléerének az elmult
tiz évben bekovetkezett — a tej- és tejtermékfogyasztas sszvolumenében is erételjesen
tiikr6z6d6 — visszaesése ellenére is dinamikus novekedést mutat.

A savanyu tejtermékek fogyasztdsdnak intenziv novekedése vildgjelenség,
amelynek hétterében az 4ll, hogy a fogyasztok felismerték e készitmények
tdplalkozasbioldgiai és élvezeti értékét. A fejlett tejgazdasdggal rendelkezd orszdgokban
a mindség folyamatos javitdsdval, a valaszték bdvitésével, valamint egyre praktikusabb
és tetszetdsebb csomagoldsi megolddsok alkalmazdsdval igyekeznek fenntartani ill.
tovabb serkenteni e kedvezd folyamatokat.

A savanyu tejtermékek elény0s tulajdonsagai, melyek dontden a szintenyészeteket
alkoté hasznos mikroorganizmusok nagyszami jelenlétére és a tej Osszetételének
kedvezd irdnyd megvaltozasara vezethetOk vissza, az aldbbiakban 6sszegezhetdk.

o A termékek jellemzd mikroorganizmusai egyebek mellett tejsavat képeznek, ezaltal
egyrészt toxikus hatést fejtenek ki bizonyos bélidegen, kéros élesztd- és baktérium-
fajokra, mdsrészt — a béltartalom pH-jdnak csokkentése révén — gétoljadk a
rothaszté mikrofléra elszaporoddsat a bélben.

e A szintenyészetek humdn eredetii komponensei megtelepednek és elszaporodnak az
ember bélcsatorndjdban (vékony- ill. vastagbelében) és igy helyettesithetik az
antibiotikumos kezelés kovetkeztében lecsokkent szdmu hasznos bélbaktériumok
védo hatdsat patogén mikroorganizmusokkal szemben.

e A benniik levd bifidogén anyagok 4ltal serkentik a bifidobaktériumok és a
laktobacilluszok bélben torténd elszaporoddsit.

o A tejhez képest javul a fehérjék emészthetdsége és abszorbedlhatdsdga, a kazein



alvaddsa és a proteolitikus aktivitds kovetkeztében.

e Ugyancsak javul a tejzsir emészthetdsége és abszorpcidja, valamint a kalcium, a
foszfor és a vas reszorpcidja is.

e A vérszérum koleszterin-szintjének csokkentése révén jelentds szerepet tolthetnek be
a korondrids szivbetegségek megeldzésében.

e A savanyitds (fermentdlds) hatdsdra a tej egyes tdpldlkozasi tulajdonsigai (pl. nem
fehérje nitrogén-tartalom, szabad aminonitrogén-tartalom, fajlagos fehérje-
hasznosulds, C-vitamin felez6dési ideje stb.) kedvezd irdnyu valtozadson mennek 4t.

e Pozitiv hatdst gyakorolnak a szervezet védekez8-képességére.

¢ A mikrofléra — B-D-galaktoziddz aktivitdsa folytdn — jelentés mértékben bontja ill.
szerves savva konvertdlja a tej laktdztartalmat, igy a laktdézintolerdnsok tobbsége is
fogyaszthatja e termékeket.

e Bizonyos starterkultirdk antikarcinogén hatdssal is rendelkeznek.

e A savanyl tejtermékek vitamintartalma feliilmulhatja a tejét.

e Az alacsony pH-ju kozeg kivald stabilitdst biztosit kiilonbozd, kedvezd élettani
hatdsd adalékoknak (fémkomplexek, szerves fémvegyiiletek, vitaminok stb.).

e E termékek fogyasztdsa eldsegiti a nydl, az epesavak és a gyomorsdsav szekrécidjat.

e A kiilonféle szintenyészetek felhaszndldsdval valtozatos izhatdsd termékek dllithatdk
eld. A vialaszték bdvitése gyakorlatilag nem korlatozott, mert szimos dllomdnyjavito,
izesitd és technoldgia-valtoztatasi lehetdség 4ll rendelkezésre.

e A tej alapanyag teljes, vagy részleges ultrasziirésével, tovdbbd tejfehérje-
koncentratum adagoldsaval és zsirbedllitdssal tgyszolvan tetszbleges Osszetételi
diétés-, vagy roboralé készitmények gyarthatok.

o Utohokezeléssel, vagy liofilezéssel igen hosszu tarolasi- és stabilitdsi id6 biztosithatd
e termékeknek, ha a piaci igények ugy kivanjak.

A fejlett tejgazdasdggal rendelkezd orszdgokban, az utébbi iddben elétérbe keriilt a
probiotikus hatdsu él6fléra (pl. Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum stb.)
jelentdsége. A probiotikus kultirdk kedvezd élettani hatdst gyakorolnak az emberi
szervezetre. Jotéteményeik kozé sorolhaté pl. a kiilonféle hasmenéses, szoruldsos és
rotavirus okozta bdntalmak megeldzése ill. mérséklése, a bélfléra antibiotikumos

kezelés utdni gyors regenerdldddsdnak eldmozditdsa, laktézérzékenyeknél a tejcukor



bontisdnak eldsegitése, a vérplazma koleszterin-szintjének csokkentése, valamint az
immunrendszer erdsitése €s a rdk elleni védekezés hatékonysdginak fokozdsa. Az
él6floras savanyu tejtermékeken beliil vildgviszonylatban szdmos termékcsoport
kiilonithetd el az alkalmazott savanyité kultira Osszetétele alapjan. A bélazonos
mikroorganizmust tartalmazé szintenyészetek felhasznaldsaval gyartott f6bb savanyu

tejkészitményekrdl ad attekintést az 1. tdblazat.

1. tablazat Bélazonos mikroorganizmust tartalmazé kultirdkkal eldallitott fontosabb

savanyu tejkészitmények

Bélazonos Egyéb Termék
mikroorganizmus a termékben megnevezése
Lactobacillus acidophilus — Acidophilus tej
Lactobacillus bulgaricus + Acidophilus joghurt
Streptococcus thermophilus ACO joghurt
Bifidobacterium bifidum — Bifidus tej
Streptococcus thermophilus Bifighurt®
Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar. taette Bioghurt®
Lactobacillus bulgaricus +
Streptococcus thermophilus Bifidus joghurt
Bifidobacterium bifidum + — Fermentélt AB tej
Lactobacillus acidophilus Cultura®
Streptococcus thermophilus Fermentélt ABT tej
Biogarde®
Lactobacillus bulgaricus + Acidophilus-bifidus
Streptococcus thermophilus joghurt

A hazai piacon sajnos még nem daltaldnosak ezek az Uj tipusi savanyd
tejkészitmények, pedig kedvezd élettani hatdsukat figyelembe véve feltétleniil
létjogosultsaggal birnak. Altalnos elterjedésiikre azonban hosszabb tdvon, a
vasarloképes kereslet novekedésével parhuzamosan szdmitani lehet, hiszen Nyugat-
Eurdépa tejgazdasdgilag legfejlettebb orszdgainak (Ddnia, Franciaorszdg, Hollandia,
Németorszdg stb.) némelyikében évi 15%-os novekedési iitem tapasztalhaté a
probiotikus termékek piacdn, mikdzben 70%-kal nagyobb profit realizdlhaté bizonyos
funkciondlis

savanyd tejkészitmények esetében, a hagyomdnyos joghurtokhoz

viszonyitva. Ehhez persze nem elegend6 a kitlind termékmindség és csomagolds, hanem



tudomdnyosan igazolt tdpldlkozdsbioldgiai elénydk is sziikségeltetnek, amelyeket
széleskorli reklamkampdanyokkal kell tudatositani a fogyasztékban.

A savanyu tejtermékek mar emlitett emelkedd tendencidju fogyasztdsa lehetové
tenné, hogy a lakossdg kevesebb, mesterséges uton eldallitott vitamin- és mikroelem-
készitményt ill. gyoégyszert fogyasszon, amennyiben e savanyu tejtermékeket
természetes  eredetll  vitaminokkal, fehérjékkel, esszencidlis  zsirsavakkal,
mikroelemekkel és tovabbi, specidlis hatdsi anyagokkal egészitenénk ki. Ennek egyik
lehetséges modja mikroelemekkel dusitott cianobaktérium biomassza felhaszndldsa
savanyd tejkészitmények gydrtdsdhoz. A bioaktiv hatéanyagok bevitele Oridsi
jelentdséggel bir, mert tovabb noveli a savanyu tejkészitmények amugy is becses
taplalkozasbioldgiai értékét.

Az sem k6zombos a kutaté és a technolégus szamdra, hogy egységnyi termék
elééllitdsa mennyi idOraforditast igényel. Német és japan szerzok megallapitdsa szerint
egyes tejsavbaktérium fajok savtermelése és szaporoddsa zoldalga-kivonatokkal
serkenthetd.

Kisérleteink sordn arra kerestiik a védlaszt, hogy termofil tejipari szintenyészetek
savtermelése és szaporoddsa stimuldlhat6-e cianobaktérium biomassza adagoldsdval
illetve, hogy a jelentkezd hatds mely komponensek jelenlétére vezethetd vissza.

Ennek alapjan, taplalkozdsélettani szempontbdl nélkiilozhetetlen mikroelemekkel
(jod, cink, szelén) dusitott Spirulina platensis cianobaktérium biomasszanak savtermeld
aktivitdsra és szaporodasi sebességre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus CH-1, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus CH-
2, Lactobacillus acidophilus La-5 valamint Bifidobacterium bifidum Bb-12 tiszta- és
keverék-tenyészeteinek felhaszndldsaval, modell tejtipkdzegben. A cianobaktérium
biomassza “aktiv’ komponenseinek meghatdrozdsa sordn mikroelemek (jéd, cink,
szelén), vitaminok (B-komplex, C, A, E) és nitrogéntartalmu anyagok (pepton, adenin,
hipoxantin) tesztelésére keriilt sor.

Munkank hézagpétlé mi, hiszen ezzel a cianobaktérium fajjal ill. ezekkel a tejipari
szintenyészetekkel és bioaktiv komponensek ennyire széles skdldjaval végzett ilyen
irdnyd  kisérletsorozatokrél sz6l6 beszdmol6t nem taldltunk a nemzetkozi

szakirodalomban.



Ezt kovetéen tdroldsi  kisérletekben  vizsgdltuk egy, hagyomdinyos
gyartastechnoldgidval készitett modelltermék (joghurt) kontroll és cianobaktériumos
véltozatdnak jellemz6 és nemkivanatos mikroflérajaban bekovetkezd valtozdsokat. A
cianobaktériumos joghurt — az elézdekben leirtak alapjdn — a hagyomdnyos savanyu
tejkészitményeknél gazdagabb volt vitaminokban, mikroelemekben és egyéb, kedvezd
élettani  hatdsui, bioldgiailag aktiv komponensekben, vagyis funkciondlis
tulajdonsdgokkal rendelkezett.

Kisérletsorozataink, tobbek kozott, jelentds mennyiségli tej alapanyag
felhaszndldsat igényelték. A modell tejtipkdzegben végzett alapozé kutatdsokhoz ill.
ezek eldkisérleteihez 6sszesen mintegy 100 liter ultrapasztérozott tejet szereztiink be és
mélyfagyasztottunk, a termékgyartdsi és tdroldsi kisérletekhez pedig 50 liter

pasztérozott fogyasztoi tejre volt sziikségiink.



2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. Alapozé kutatasok modell tejtapkozegbhen
2.1.1. Alapanyag

Delvotest® SP  MINI  késziilékkel  ellendrzdtten antibiotikum-mentes,
ultrapasztérozott, homogénezett tejet haszndltunk, amelyet a beszerzést kovetden
mélyfagyasztottunk (Ultra Low Freezer U 41085, New Brunswick Scientific) és -75°C-
on taroltunk, hogy az id6ben elhizédé kisérletsorozatokhoz ugyanazon gyartasi tételbol
szarmaz6 tej alapanyag élljon rendelkezésre és igy az eredmények Osszehasonlithatéak
legyenek. Az alapanyagtej 28 g 1" zsirt, 34 g 1" fehérjét, 47 g I'' lakt6zt és 7 g I'' dsvanyi
anyagot tartalmazott, és noha ultrapasztérozott tej volt, 90°C-on 5 percig hokezeltiik,
hogy a savéfehérjék hddenaturdcidja nagyobb mértékii legyen. A kisérleteket a Pannon
Agrartudoméanyi  Egyetem, Mezdgazdasidgtudomanyi Kar, Mosonmagyarévar

Elelmiszertudomanyi Intézetében végeztiik.
2.1.2. Starterkultiira-torzsek

A Chr. Hansen A/S éltal eldallitott, fagyasztva szdritott torzseket a Magyar
Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft., Mosonmagyarévar bocsatotta rendelkezésiinkre. A
kisérletek megkezdése eldtt a torzseket két alkalommal, 37°C-on 12-72 6ra hosszat
el6szaporitottuk. A fermentdcidés kisérletekbe bevont egytorzstenyészeteket €s

torzskombindcidkat a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat A fermentécios kisérletekhez felhasznalt egytorzs- €s tobbtorzstenyészetek



A szintenyészet A szintenyészet

bélazonos egyéb felhaszndldsdval késziild termék

mikroorganizmusa megnevezése

— Strep. thermophilus —

Lact. bulgaricus —

Strep. thermophilus +

Lact. bulgaricus Joghurt
Lact. acidophilus — Acidophilus tej
Strep. thermophilus —
Strep. thermophilus + Acidophilus joghurt
Lact. bulgaricus* ACO joghurt
Bifid. bifidum — Bifidus tej
Strep. thermophilus Bifighurt®
Lact. acidophilus + — Fermentalt AB tej (Cultura®)
Bifid. bifidum Strep. thermophilus Biogarde®

Fermentalt ABT tej

Strep. thermophilus, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus CH-1; Lact.
bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus CH-2; Lact. acidophilus,
Lactobacillus acidophilus La-5; Bifid. bifidum, Bifidobacterium bifidum Bb-12; *,
Tekintettel arra, hogy e készitményeknél a Lact. bulgaricus adagoldsa csak a
savanyodds biztonsdgit szolgdlja, a kisérletet ezzel a kombinaciéval nem végeztiik el

2.1.3. Spirulina platensis biomassza

A kisérleteinkhez felhasznalt cianobaktérium biomassza Németorszdgbol, a
Bergholz-Rehbriicke-i Gabonakutaté Intézetb6l (Institut fiir Getreideverarbeitung
GmbH, Bergholz-Rehbriicke) szarmazott. Ez a termék Németorszdgban engedélyezett
taplalék-kiegészitd. FObb komponenseit és azok koncentrdcidjat a 3. tdbldzat

szemlélteti.



3. tablazat A Spirulina platensis biomassza fébb Gsszetevi és azok koncentraciéja

Osszetevo Mennyiség (1 kg biomasszdban)
Eredeti 0sszetevd
Szdrazanyag 91 ¢
Fehérje 576 ¢
Osszes lipid 111¢g
Hamu 114 ¢
Zn 515 mg
Cu 7 mg
Cd <0,01 mg
Pb 0,05 mg
Dusitott 6sszetevo
KI 0,131¢g
ZnCl, 2,052 ¢
Na,SeO;3-5H,0 0,333 g

Minthogy a terméket 3 g 1! mennyiségben adagoltuk a tejhez, a ddsitott
osszetevoket (KI, ZnCl, és Na,SeO5-5H,0) rendre 0,393 mg 1, 6,156 mg 1" és 0,999
mg 1" koncentriciéban alkalmaztuk, amikor a starterkultira torzsek savtermelésére
gyakorolt egyedi hatdsukat vizsgaltuk.

A cianobaktérium biomassza 3 g I'' mennyiségben torténé adagoldsdnak gondolata
egy korabbi munkankbdl szarmazott, amelyben meghatdroztuk, hogy mekkora a mar
hatékony és gazdasdgossdgi ill. érzékszervi szempontbdl még tolerdlhaté biomassza-

koncentrécio.
2.1.4. Tovdbbi vizsgdlt komponensek

A j6dhoz, a cinkhez és a szelénhez hasonldan, vitaminok és N-tartalmi anyagok
hatdsét kiilon-kiilon is teszteltiik: B,-vitamin (0,5 mg 1’1), B,-vitamin (2,0 mg 1'1), niacin
(1,0 mg I, pantoténsav (4,0 mg 1), B-vitamin (0,6 mg 1), B ,-vitamin (5,0 pg 1),
C-vitamin (50 mg I""), A-vitamin (1,0 mg 1""), E-vitamin (3000 NE 1), pepton (1,0 g I
", adenin (2,0 mg I"") és hipoxantin (3,5 mg 1"). Emellett a peptont adeninnel, majd
hipoxantinnal pdrositva is megvizsgaltuk. Mindezen anyagokat — beleértve a jodot, a

cinket és a szelént is — a Merck cégtdl szereztiik be.



2.1.5. Kisérletek koriilményei

A hdkezelt, majd inkubécids héfok kozelébe visszahiitott tejet kiadagoltuk 250 ml-
es Erlenmeyer-lombikokba és kiegészitettiikk dket a vizsgalandé anyaggal/anyagokkal
(cianobaktérium biomassza ill. 6sszetevdi). Tisztatenyészetek esetében az inokulum-
mennyiség 1% (v/v) volt, ez aldl kivételt csak a Bifid. bifidum képezett (6%, v/v). A
Strep. thermophilus és a Lact. bulgaricus inkubéldsa 42,5°C-on, a Lact. acidophilus-é és
a Bifid. bifidumé pedig 37,5°C-on tortént. Keveréktenyészetek esetében elézetes
kisérletekkel meghatdroztuk azokat az inokulum-ardnyokat, amelyek az inkubdlds
végére nagysagrendileg azonos éldsejtszamokat eredményeznek. Ennek megfelelden az
egyes torzsek alkalmazott mennyiségét 0,1% (v/v) és 6,0% (v/v) kozott valasztottuk
meg. A Strep. thermophilus és Lact. bulgaricus keveréktenyészetét 42,5°C-on
inkubdltuk, a Lact. acidophilus-t és/vagy  Bifid.  bifidumot tartalmazé
torzskombindciokat pedig 37,5°C-on. A Bifid. bifidum vizsgélatira szolgéld
tejmintakhoz élesztékivonatot (0,25 g 1", Merck) adagoltunk, hogy a faj specialis
tdpanyagigényét kielégitsiilk. A savtermelést 6rdnkénti pH-mérés utjan, a szaporoddst
pedig él8sejtszaim-meghatdrozdssal kovettiik nyomon. A parhuzamos vizsgalatok szdma

3 volt.

2.1.6. pH-mérés

Az aktudlis aciditdst HANNA 8521 tipusi laboratériumi digitdlis pH-mérdvel

hatdroztuk meg, szobahdmérsékleten, kombin4lt iivegelektréda alkalmazasaval.

2.1.7.  Elbsejtszdm-meghatdrozds

Az él6sejtszam-meghatarozds koriilményeit a 4. tdblazat szemlélteti.



4. tablazat Keveréktenyészetek 0sszetevoinek él6sejtszam-meghatdrozdsa

Keveréktenyészetek Tépkozeg Inkubdciés
0sszetevoi koriilmények id6 (6ra) hdéfok (°C)

1. Strep. thermophilus M 17 Agar Aerob 48 37
Lact. bulgaricus MRS Agar* Anaerob 72 37

2. Strep. thermophilus M 17 Agar Aerob 48 37
Lact. acidophilus MRS Agar Anaerob 72 37

3. Strep. thermophilus M 17 Agar Aerob 48 37
Bifid. bifidum MRS Agar Anaerob 72 37

4. Lact. acidophilus MRS Agar Aerob 72 37
Bifid. bifidum MRS+NNL{ Agar Anaerob 72 37

5. Strep. thermophilus Lee Agar Aerob 120 37
Lact. acidophilus MRS-Maltéz Agar Anaerob 72 37
Bifid. bifidum MRS+NNLP} Agar Anaerob 72 37

* A pH 5,4-re bedllitva; f, Nalidixinsav + Neomicin-szulfdt + Litium-klorid; %,
Nalidixinsav + Neomicin-szulfat + Litium-klorid + Paromomicin-szulfat

Mindegyik esetben a lemezontéses médszert alkalmaztuk. Az anaerob tenyésztési
koriilmények biztositasdra Oxoid anaerob edényeket és ANAEROGEN™ AN 25
papirtasakokat hasznaltunk. Az NNL és NNLP oldatok komponenseit a Sigma-Aldrich

cégtdl, a tdpkozegek Osszes tobbi Osszetevdjét pedig a Merck cégtdl szereztiik be.

2.2. Termékgyartasi és tarolasi kisérletek

A téarolasi kisérletekhez sziikséges cianobaktériumos és kontroll joghurtokat a
Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. mosonmagyarévari modelliizemében
allitottuk eld.

Az alapanyagtej (pasztOrozott fogyasztoi tej) Osszetétele megegyezett a 2.1.1.
alfejezetben leirtakkal. Homogénezését ugy végeztiikk, hogy megfeleljen a savanyu
tejkészitményekre a szakirodalomban leirt kivdnalmaknak (d < 0,6 um, k-érték: —). A
hdkezelés 90°C-on 5 percig tartott. Az alkalmazott joghurtkultirat (FYE-43) ugyancsak
a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft., Mosonmagyarévar bocsatotta
rendelkezésiinkre. Az inokulum-mennyiség 3% (v/v) volt, az inkub4cié 42 °C-on tortént
2,5 6ran keresztiil.

A cianobaktériumos joghurt esetében a Spir. platensis biomassza bekeverésére

akkor keriilt sor, amikor a termék pH-ja elérte az 5,2-es értéket, hdmérséklete pedig



25°C wvolt. A gyartastechnolégia ezt kovetben a hagyomdnyos joghurtoknadl
megszokottak szerint zajlott. Mindkét termékbdl 40 pohdrnyit adagoltunk ki, a poharak
lez4rasat foliahegesztéssel oldottuk meg. Egy napos el6hfitést kvetden a mintdk felét
hiithetd-flithetd termosztatba helyeztiik 15°C-ra, masik felét pedig hiitdszekrénybe 4 °C-
ra. A 15°C-on tdrolt cianobaktériumos és kontroll joghurt esetében 0, 3, 6, 9, 12 és 15
napos korban, a 4 °C-on tartott termékek esetében 0, 7, 14, 21, 28 és 35 napos korban 3-
3 poharat felbontottunk és a Nemzetkozi Tejgazdasdgi Szovetség szabvanyos modszerei
alapjan meghatdroztuk az 5. tdbldzatban feltiintetett mikroorganizmus(-csoport)ok

él0sejtszamait.

5. tablazat Mikroorganizmusok éldsejtszdmanak meghatarozdsa a tdroldsi kisérletek

sordn
Mikroorganizmus Moédszer Tépkozeg* Inkubdciés
(csoport) id6 (6ra) héfok (°C)

Strep. thermophilus Lemezontés M 17 Agar 48 37
Lact. bulgaricus Lemezontés MRS Agart 72% 37
Osszes hasznos él6sejtszdm  OsszeaddsV — — —
Eleszték és penészek Lemezontés YGC Agar 96 25
Kéliformok MPN BRILA Tépleves  24-48 37
Enterokokkuszok Lemezontés KEA Agare 72 37

*, Az Osszes tapkozeg Merck-termék; §, 5,4-re bedllitott pH; &, Anaerob inkubalas; V,
Strep. thermophilus-szam + Lact. bulgaricus-szam (szamitott értékek); ¢, Kanamycin
Esculin Azide Agar

A mikrobiolédgiai vizsgdlatokkal egyiddben meghatdroztuk a tdrolt termékek pH-
értékét is abbdl a célbol, hogy az utésavanyodds mértékére vonatkozdan dsszehasonlitd

adatok 4lljanak rendelkezésre.

2.3. Matematikai-statisztikai értékelés



A kontroll- és a vizsgdlati mintdk 6rdnként mért pH-értékeit szignifikancia-
vizsgélatnak vetettiik ald; ehhez a MicroCal Origin 3.0 programcsomagot hasznaltuk. A
“szignifikdnsan (eltérd)” vagy “szignifikdns (eltérés)” stb. kifejezések azt jelentik, hogy
a kontroll- és a vizsgélati mintdk P=0,05 szinten szignifikdns kiilonbséget mutattak.

Az egyes torzsek adott iddintervallumra vonatkozé szaporoddsi dtlagsebességét a
Wity = (log Ny - log Ny) / (x-y) - log 2 képlettel szamoltuk ki, ahol L., az “i” térzs y—x

33
1

iddintervallum alatti szaporoddsi dtlagsebessége; N, az torzs atlagos éldsejtszdma x

1342

idépontban; N, az “i” torzs dtlagos él8sejtszdma y idOpontban; x-y a vizsgdlt

iddintervallum 6éraban kifejezett hossza.



3. EREDMENYEK

3.1. A Spirulina platensis biomassza és néhany komponensének hatasa termofil

tejipari tisztatenyészetek savtermelésére modell tejtapkozegben

A cianobaktérium biomassza adagoldsa mind a négy torzs esetében szignifikans,
bar eltéré mértékii, savtermeld aktivitds novekedést eredményezett.

A Spir. platensis biomassza a fermenticié 2. és 5. d6rdja kozott szignifikdnsan
serkentette a Strep. thermophilus savtermelését. Ez a serkentés kisebb részben a
mikroelemek, nagyobb részben a nitrogéntartalmi anyagok jelenlétének volt
tulajdonithat6. A C-, A- és E-vitaminok — amelyek a cianobaktériumokban jelent6s
mennyiségben fordulnak el6 — ugyancsak szamottevd pH-csokkenést eredményeztek.

A cianobaktérium biomassza intenzivebben stimulélta a vizsgélt Lact. bulgaricus-
torzs savtermeld aktivitdsdt, mint a Strep. thermophilus-ét. A {6 fermentacios
szakaszban tapasztalt savtermelési aktivitds novekedés a nitrogéntartalmi komponensek
(pepton, adenin, hipoxantin) additiv hatdsdnak volt tulajdonithaté. Az egyébként
mérsékelten savanyitd torzs savtird képessége is lényegesen javult, amiben a
fermentacié csillapoddsi szakaszdban még a C-vitamin addiciondlédé aktivitdsnoveld
hatdsa is szerepet jatszott. Kis mértékti, de szignifikdns tejsavtermeld aktivitds
csokkenés volt viszont megfigyelhetd a szervetlen formdban jelen levd szelén adalék
hatdséra.

A Spir. platensis biomassza a Lact. acidophilus vizsgélt torzsének savtermelését is
szignifikdnsan serkentette. Legjelentdsebb aktivitds-novekedést a nitrogéntartalmu
anyagok (els6sorban a pepton) valamint a C-vitamin okozott. A szelénadagolds gatlé
hatdsa Lact. acidophilus estében is megmutatkozott. Megdallapithatd, hogy a szabad
gyok fogd vegyiiletek koziil csak az elsddleges gyok fogé C-vitamin serkentett, a tobbi
(A-, E-vitamin, szelén) gitlé6 hatdst eredményezett. A B-vitaminkomplex tejhez adott
komponensei hatdsdnak eredményeként szintén némi aktivitdscsokkenés volt
tapasztalhat6.

Noha a Bifid. bifidum a Lact. acidophilus-t6l eltér6 anyagcseretipusu

mikroorganizmus, a vizsgalt tidpkomponensek jelentdés része hasonlé tendencidju



hatdsokat eredményezett e két faj esetében. Lényeges kiillonbség viszont, hogy az adenin
és a hipoxantin a savképzést nem, vagy kedvezdtleniil befolydsolta. A pepton és az
adenin egyiittes alkalmazdsa esetén az adenin minimadlis g4tlé hatdsa csekély mértékd,
de szignifikdns aktivitds-novelésre moédosult. A cianobaktérium biomasszdnak Bifid.
bifidum savtermeld aktivitdsara gyakorolt nagyon erls pozitiv hatdsit az altalunk
vizsgalt adalékkomponensek ereddjeként nem magyardzhatjuk. A pepton kifejezett
serkentd hatdsa mellett a cianobaktérium biomassza egyéb, igen hatékony

aktivitdsnoveld komponenssel (komponensekkel) is rendelkezik.

3.2. A Spirulina platensis biomassza hatasa termofil tejipari keveréktenyészetek
savtermelésére valamint a keveréktenyészeteket alkot6 torzsek szaporodasi

mutatéira modell tejtapkozegben

A cianobaktérium biomassza torzskombindcidkra gyakorolt hatdsa csak részben
volt magyardzhaté a tisztatenyészeteknél tapasztaltakkal, ugyanis ez esetben kiilonféle
modosité tényezdk is érvényesiiltek.

A Strep. thermophilus (0,5%) és Lact. bulgaricus (0,5%) alkotta keverékkultira
tejsavtermelése a cianobaktérium adalék hatdsdra a fermentacid elsé harom 6rdjdban a
kontrollhoz képest tobb mint négyszeres volt. A fokozott savtermelés a cianobaktérium
biomassza altal a Lact. bulgaricus szaporoddsi sebességére gyakorolt stimuldlé hatés
kovetkeztében 4llt el6. Ennek eredményeként a fermentacié 3. 6rdjara a Lact. bulgaricus
kultirakomponens log él6sejtszdm-ndvekménye atlagosan 0,67 volt a cianobaktérium
biomasszdval disitott tejben, mig a kontroll esetében csupan 0,40. Az atlagsejtszdmok
ill. a szaporoddsi sebesség szamitdsok alapjan megéllapithatd, hogy a Spir. platensis
biomassza adalék nem befolydsolta a Strep. thermophilus starterkomponens
szaporodasat e modellkisérlet sordn.

A 0,1% Strep. thermophilus és 1,0% Lact. acidophilus kultiraval inokulalt
kontroll tej pH-csokkenése a fermentdcié 5. ordjdig gyakorlatilag azonos volt a
cianobaktérium adalékkal dusitott tejben mért értékekkel. A 6. és 10. 6ra kozotti
iddintervallumban fokozddott a savtermelés, mégpedig a cianobaktériumos mintdkban

2-2,5-szer akkora mértékben, mint a kontroll mintdkban. Ez annak tudhaté be, hogy



mind a Strep. thermophilus, mind a Lact. acidophilus elsd tiz O6rdra vonatkozd
szaporodasi 4tlagsebessége és — ennek megfelelden — 4tlagos éldsejtszam-
novekménye nagyobb volt a cianobaktériummal dusitott tejben, mint a kontrollban.

Az eddigiektdl eltérden, a Strep. thermophilus (0,1%) — Bifid. bifidum (6,0%)
kultirakombindcié esetében a cianobaktérium adalék a torzseknek sem a fermentdcids
aktivitasat, sem a szaporoddasi sebességét nem befolyasolta.

A Lact. acidophilus (1,0%) — Bifid. bifidum (6,0%) keverékkultira savtermeld
aktivitdsdra vonatkozéan — a cianobaktériummal dusitott tejben és a kontrollban is —
hasonlé eredményeket kaptunk, mint Strep. thermophilus és Lact. acidophilus
szinkrontenyészetével. A cianobaktérium biomassza mindkét kisérletsorozatban
stimuldlta a Lact. acidophilus-torzs szaporoddsat. A savtermelés serkentésének
hatterében ezittal is az allt, hogy a Spir. platensis biomassza megnovelte mindkét
kultirakomponens els6 tiz érara vonatkozé szaporodasi atlagsebességét.

A Strep. thermophilus (0,1%) — Lact. acidophilus (1,0%) — Bifid. bifidum (6,0%)
torzskombindcidval készitett cianobaktériumos és kontroll mintdk pH-csokkenési gorbéi
kozott minimdlis kiilonbség mutatkozott. A Bifid. bifidum savtermeld aktivitdsa
elmaradt a masik két kultdra-komponensétdl, ezért nem feltlind, hogy ugyanakkor az
egyes vizsgdlt iddintervallumokra vonatkozd szaporoddsi atlagsebességei (atlagos
élosejtszam-novekményei)  szignifikdnsan  nagyobb  értékeket  mutattak a
cianobaktériummal dudsitott mintdkban, mint a kontrollokban. A Spir. platensis
biomassza ugyancsak szignifikdnsan serkentette a Lact. acidophilus-térzs szaporodasat,
a Strep. thermophilus-ra viszont gyakorlatilag nem volt hat4ssal.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a cianobaktérium biomassza kiilonb6zd
kultdirakombiniciokban esetenként nem ugyantgy hatott ugyanarra a torzsre. Ezt
legjobban a Strep. thermophilus példdja szemlélteti, mert amig a Strep. thermophilus —
Lact. bulgaricus kombinacié esetében a Spir. platensis biomassza a savtermelést
erételjesen serkentette, de nem befolydsolta a Strep. thermophilus szaporodasi
sebességét, addig a Strep. thermophilus — Lact. acidophilus péarositdsban a savtermelést
is és a Strep. thermophilus szaporoddsi sebességét is stimulalta, a Strep. thermophilus —
Bifid. bifidum keverékkultirdban pedig sem a savtermelésre, sem a Strep. thermophilus

szaporoddsi sebességére nem volt hatdssal.



Lathat6 tovabbd, hogy a cianobaktérium biomassza a Lact. bulgaricus-t vagy Lact.
acidophilus-t tartalmazé keveréktenyészeteket stimuldlta leginkdbb, azon beliil is e két
torzs szaporoddsi sebességét kivétel nélkiil minden esetben gyorsitotta, de a Bifid.
bifidumra is serkentdleg hatott, amennyiben az pélcika alakd mikroorganizmussal (Lact.
acidophilus) volt tarsitva. Kiilon emlitést érdemel az egyetlen harmas térzskombinécid,
ahol a Bifid. bifidum szaporoddsa szignifikdnsan gyorsabb volt a cianobaktériummal
kiegészitett mintdkban, mint a kontrollokban. Minthogy a Strep. thermophilus — Bifid.
bifidum keveréktenyészetnél ilyen jelenség nem mutatkozott, valdszin{isithetd, hogy a
Bifid. bifidum szaporoddsi sebességének novekedését a Lact. acidophilus egyes
anyagcsere-termékeinek és a Spir. platensis biomassza bizonyos tdpkomponenseinek
egylittes hatdsa eredményezte.

Osszefoglaldsképpen megallapithat6, hogy a cianobaktérium biomassza nagyobb
mértékben serkentette a pdlcika alakd mikroorganizmusokat, mint a kokkuszokat,
utébbiakra pedig aszerint hatott, hogy azokat milyen pdlcikdval pérositottuk, vagyis a
Spir. platensis biomassza hatdsdt a keverékkultirdt alkoté torzsek kozotti

kolcsonhatdsok is nagyban befolydsoltak.

3.3. Tarolas soran bekovetkez6 mikrobioldgiai és fizikai-kémiai valtozasok

cianobaktériumos és kontroll joghurtokban

A termékspecifikus mikroorganizmusok szdma a tdroldsi id6 sordn mindvégig
meghaladta a grammonkénti 10° értéket, gy a cianobaktériumos, mint a kontroll
joghurtokban, fiiggetleniil a tdroldsi hOmérséklett6l. 4°C-os tdrolds esetén a
termékspecifikus 0sszes él6sejtszdm szignifikdnsan nagyobb volt a cianobaktériumos
mintakban, mint a kontrollokban.

A 15°C-os téroldsi hémérséklet jelentds utésavanyoddst eredményezett a kontroll-
és a cianobaktériumos joghurtban is, ezzel szemben a 4°C-on tdrolt mintdk pH-ja
egyarant 4,0 felett maradt mindvégig.

Az élesztdk és penészek szama 15°C-on a tdrolds 6. napjdra elérte a 10' g
nagysdgrendet, majd a 15. napon 10° g értékre emelkedett. E tekintetben nem

mutatkozott szignifikdns kiillonbség a cianobaktériumos és a kontroll mintdk kozott.



4°C-on viszont, egy hoénapos taroldst kovetden, a cianobaktériumos joghurt
szignifikdnsan kevesebb élesztdt és penészt tartalmazott, mint a kontroll joghurt. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a Spir. platensis biomassza élesztégomba- és penészgomba-
g4tl6 anyago(ka)t tartalmazott.

Enterokokkuszok vagy kdéliform baktériumok nem voltak kimutathat6ak egyetlen
mintabdl sem.

Osszegzésképpen elmondhaté, hogy a megfeleld koriilmények kozott tdrolt
cianobaktériumos joghurtra hagyomdnyos gyartdstechnoldgia esetén is egy hdnapos

mindségmegdrzési idStartam volt jellemzd.



4. UJ KUTATASI EREDMENYEK

A Spir. platensis cianobaktérium biomassza — jelentds esszencidlis aminosav-,
mikroelem-, telitetlen zsirsav- €és vitamin-tartalminak koszonhetben —

taplalkozasbioldgiai szempontbdl elénydsen egésziti ki a tehéntej tdpanyagait.

A cianobaktérium adalék szignifikinsan noveli egyes termofil tejipari
szintenyészetek (Strep. thermophilus, Lact. bulgaricus, Lact. acidophilus, Bifid.

bifidum) savtermeld aktivitasat és szaporodasi sebességét.

Torzskombindciok esetében a Spir. platensis biomassza els6sorban és jelentdsebb
mértékben a pdlcika alakd starter baktériumokat serkenti, a kokkuszokra pedig
aszerint hat, hogy azokat milyen pdlcikdval pdrositjuk. Tehdt a cianobaktérium

biomassza hatdsa fiigg a keverékkultirat alkot6 torzsek kozotti kdlcsonhatdsoktol is.

A Spir. platensis biomasszanak termofil tejipari szintenyészetekre gyakorolt serkentd
hatdsa dontd részben nitrogéntartalmid anyagok (szabad aminosavak, hipoxantin,

adenin) jelenlétére vezethetd vissza.

A vitamin (B-komplex, C, A, E)- és mikroelem (I, Zn, Se)-tartalom esetenként
gyakorolhat gitlé vagy stimuldl6 hatdst egyes startertorzsek savtermelésére, de ezek a

hatdsok tobbnyire csekély mértékiiek és jelentdségliek.

A cianobaktérium adalék egyfelél gédtolja az éleszt6- és penészgombik
elszaporoddsiat savanyd tejtermékekben, mdsfel6l magas szinten tartja a
termékspecifikus  Osszes élGsejtszamot, amennyiben megfeleléen alacsony

homérsékleten torténik a tarolas.



5. JAVASLATOK (ELMELETI ES GYAKORLATI
FELHASZNALAS)

A Spir. platensis biomasszdnak savanyd tejkészitmények gydrtdsdhoz torténd
felhaszndldsa tobb okbdl is javasolhatd.

Osszetételének koszonhetéen, adagoldsaval mikroelem- és vitamindisitds érhet6 el
tehéntejben és a zsirsavosszetétel is kedvezd irdnyu valtozdson megy at. E jotétemények
azonban fiiggnek a cianobaktérium biomassza alkalmazott koncentraciéjat6l. Ennek
alapjan, tovabbad gazdasdgossagi és érzékszervi megfontoldsokat figyelembe véve, tej
alapanyag esetében a Spir. platensis biomassza 3 g 1" mennyiségben torténd
alkalmazasat ajanljuk.

A bioaktiv komponensekben valé gazdagsig tapldlkozasbioldgiai szempontbdl
felbecsiilhetetlen értékil, ennek révén a Spir. platensis biomassza tj lehetdséget teremt
funkciondlis tejtermékek eldallitasara.

A vitamin- és mikroelem-tartalom tovadbbi eldnyds tulajdonsdga, hogy a
szintenyészetek savtermelését vagy egydltaldn nem, vagy csak elenyészé mértékben
médositja, tehat gyakorlatilag nem befolyédsolja negativan a cianobaktérium biomassza
hatdsmechanizmusit.

A Spir. platensis biomasszdnak termofil tejipari szintenyészetek savtermeld
aktivitdsdra (és szaporoddsi sebességére) gyakorolt szignifikdns serkentd hatdsa azért bir
gyakorlati jelentdséggel, mert a gyorsabb savképzddés a gyartdsi idd rovidiilését és
ezaltal a termelékenység novekedését eredményezi, tovabbd megakaddlyozza a
nemkivdnatos mikrofléra elszaporoddsit és komoly szerepet tolt be a termék
allomanyéanak, izének kialakitdsdban is. A szaporodds és a savképzés stimuldldsa
kiilonosen Bifid. bifidum esetében fontos, ugyanis ez a faj rendkiviil lassan szaporodik
és savanyit tej tipkozegben. Ennek tiikrében még értékesebbnek itélhetd az a tény, hogy
a Spir. platensis biomassza nagyon jelentds mértékben serkenti a Bifid. bifidum Bb-12

torzset.



A felismerés, miszerint a cianobaktérium biomassza torzskombindcidkban a
palcika alakd kultdrakomponenseket stimuldlja erdteljesebben, sziikség esetén mddot
adhat az optimadlis kokkusz-pdlca ardny bedllitaséra.

A Spir. platensis biomassza azaltal, hogy egyrészt gitolja az éleszték és penészek
elszaporoddsat savanyu tejtermékekben, masrészt a tarolds sordn magas szinten tartja a
termékspecifikus 0Osszes éldsejtszdmot, hosszabb mindségmegbérzési idStartam
garantdldsat teszi lehetévé. Mindennek azonban eldfeltétele a megfelelden alacsony
tarolési héfok (4°C) folyamatos biztositdsa.

A cianobaktérium biomasszdnak savanyu tejkészitmények gyartdsdhoz torténd
felhaszndldsa szempontjab6l nem hagyhaték figyelmen kiviil a kérdéskor okondmiai
aspektusai sem. Ehhez tudni kell, hogy 1 kg Spir. platensis biomassza jelenleg kb. 38-
40 DM dron szerezhetd be a vildgpiacon. Amennyiben hozzavetblegesen 3 g-ot
hasznalunk fel 1 kg termék eldédllitdsahoz, akkor ez 6nmagaban mintegy 0,12 DM/kg
koltségnovekedést jelent. Ha tekintetbe vessziik, hogy Németorszdgban a funkciondlis
(probiotikus) savanyu tejkészitmények kilogrammonkénti 4tlagara 1995-ben 5,25 DM,
1997-ben pedig 5,40 DM volt, akkor hasonlé novekedést feltételezve 1999-ben ez az ar
5,55 DM. Ennek alapjan tehdt 3 g cianobaktérium biomassza 4ra a probiotikus savanyu
tejkészitmények kilogrammonkénti fogyasztdi ardnak alig tobb, mint 2%-at teszi ki.

A fejlett tejgazdasdggal rendelkezd orszdgokban a fogyasztd hitelt ad a
tudomdnyosan igazolt tapldlkozasbiol6giai elonyoknek és megfeleld promdceid esetén a
funkciondlis termékek piaca évrdl-évre dinamikusan bdviilhet. Az 1990-es évek elsd
felében Ddénidban egy funkciondlis savanyd tejkészitmény, jol rekldmozott
tdplalkozasélettani elényeinek koszonhetden, 70%-kal nagyobb hasznot biztositott, mint
a hagyomdnyos joghurtok. Ilyen koriilmények kozott egy, fent emlitett mértékii
koltségnovekedés nem tekinthetd jelentdsnek, megfeleld marketingstratégia esetén a
funkciondlis termék egyre novekvod piaci részesedésre szdmithat. Ha nem probiotikus
savanyu tejkészitményhez, hanem hagyomdnyos joghurtféleséghez haszndljuk fel a
cianobaktérium biomasszat, akkor a koltséghdnyada elvileg nagyobb, ez esetben viszont
a cianobaktérium biomassza kedvezd hatdsa jobban kihangsilyozhat6é, mint egy

probiotikus terméknél, igy a piacképesség végsd soron itt is elérhetd. Az eddig



elmondottak azonban feltételezik a tdjékozott, 4j irdnt fogékony és azért dldozni is
képes vasarlot.

Magyarorszdgon mds a helyzet, mert a funkciondlis tejtermékeknek még nincs
olyan kialakult piacuk, mint pl. az Eurépai Unié, vagy Eszak-Amerika egyes
orszdgaiban. A fogyaszté kevés informdcidhoz jut, ezért kérdéses, hogy milyen
mértékben hajlandé megfizetni a funkciondlis savanyud tejkészitmények altal nydjtott
tdplalkozasbioldgiai eldnydket. A németorszagi viszonyokhoz képest, a cianobaktérium
biomassza daltal okozott koltségnovekedés ardnya is jelentdsebb, hiszen a hazai
joghurtdrak atlagosan 2-2,5 DM/kg koriil alakulnak, bar bizonyos, luxus kategéridba
tartoz6 savanyu tejkészitmények fogyaszt6éi ara elérheti akar a 3,5-4 DM/kg-ot is.
Kiszamithaté tehat, hogy 3 g Spir. platensis biomassza dra az atlagos hazai izesitett
joghurtok kilogrammonkénti fogyasztéi drdnak mintegy 5-6%-at teszi ki. Az
elmondottak alapjdn, a cianobaktérium biomasszdt magasabb arfekvésti termékeknél
célszerl alkalmazni, ahol az adott fogyaszt6i réteg valdszinilileg jobban tolerdlja az
artobbletet. Indokolt folytatni az ismeretterjesztd munkdt is, hogy a vdsdrloképes

kereslet novekedésével a funkciondlis tejtermékeknek biztos piacuk legyen.
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