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ÖSSZEFOGLALÁS

Kísérleteink során arra kerestük a választ, hogy különféle termé -
sze tes eredet anyagok milyen hatást gyakorolnak a joghurt és a pro-
bi otikus savanyú tejtermékek jellemz (termékazonos) mikro organiz-
mu sainak savtermelésére, szaporodására és termékbeli túlélésére.
Megállapítottuk, hogy a tejiparban használt fbb termofil star ter -
kultúra-komponensek szaporodási sebessége és savtermelési aktivi -
tá sa növelhet, továbbá életképességük tárolás alatti megrzése
biz tosítható oligofruktóz, inulin, méz, ill. Spirulina (Arthrospira)
platensis cianobaktérium biomassza felhasználásával. A savanyú tej -
ter mékek elállítási id szükségletének lerövidítésével növelhet a
ter melékenység. A szaporodás és a savképzés stimulálásának, vala -
mint a tárolás alatti túlélés javításának bifidobaktériumok esetében
van kiemelt jelentsége, ugyanis ezek a fajok rendkívül lassan szapo -
rod nak és savanyítanak tejben, savas közegben pedig nagyon gyor-
san pusztulnak. Az említett bioaktív anyagok némelyike a késztermék
táp lálkozási és élvezeti értékét is javítja, st antifungális komponen-
sei révén bizonyos fokú védelmet biztosít a terméket szennyez
éleszt- és penészgombákkal szemben. A megvizsgált bioaktív anya -
gok felhasználásával új típusú funkcionális savanyú tejtermékek el -
állítására nyílik lehetség.

Kulcsszavak: joghurt, probiotikus, Spirulina, oligofruktóz, inu -
lin, méz

SUMMARY

The objective of this research was to test the influence of various
natural substances on acid production, growth, and viability of
characteristic microorganisms in yogurt and probiotic fermented
dairy foods. Oligofructose, inulin, honey, and the dried biomass of
Spirulina (Arthrospira) platensis were found to stimulate the
growth rate and acid production activity of the major thermophilic
diary cultures tested and, in addition to this, the presence of the
aforementioned substrates also improved the survival of starter
bacteria in fermented milk products during storage. The reduced
production time of cultured milks resulted in increased production
efficiency. The stimulatory and/or protective effect of oligofructose,
inulin, honey, and Spirulina on Bifidobacterium spp. is probably the
most important finding of this study because bifidobacteria do not
grow well in milk and they have low survival rates in conventional
fermented milks. Some of the bioactive substances tested were also
capable of exerting an antifungal effect on spoilage yeasts and
molds, and improving the nutritional and sensory properties of the
final product, thus providing a new opportunity for manufacture of
functional fermented dairy foods.

Keywords: yogurt, probiotic, Spirulina, oligofructose, inulin,
honey

BEVEZETÉS

A savanyú tejtermékek részaránya egyre jelent -
sebb a tejtermék-fogyasztásban. Ennek oka nemcsak a
ne vezett készítmények kellemes ízében rejlik, hanem

könnyebb emészthetségükben is, valamint abban,
hogy a laktózt a mikroorganizmusok gyakorlatilag tel-
jes mértékben lebontják, így a tejcukor-érzékenység-
ben szenvedk is fogyaszthatják ezeket a termékeket.
To vábbi lehetségeket kínál a táplálék-komponen sek -
kel, ill. táplálék-kiegészítkkel történ kombinálás,
amely különböz mérték, de jól definiálható egész ség -
véd–egészségmegrz hatást eredményez.

IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az egyik legklasszikusabb savanyú tejtermék a
joghurt, amely két tejsavbaktérium-faj, a Streptococcus
thermophilus (S. thermophilus) és a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), szín-
tenyészetének felhasználásával készül.

A probiotkus savanyú tejkészítmények – melyek
jel lemzen ilyen hatást biztosító tejsavbaktériumokkal,
ill. bifidobaktériumokkal készülnek – egyebek mellet
az emésztszervi rendellenességek megelzésében ját-
sza nak jelents szerepet (Varga, 2001; Szakály, 2004).
A prebiotikumok a probiotikumok szelektív táplálékai.
Leg ismertebb reprezentánsaik a diétás rostként funk -
cio náló oligo- és poliszaharidok, pl. az oligofruktóz
vagy az inulin (Niness, 1999). Jelentségük abban áll,
hogy az emésztcsatorna fels szakaszában egyáltalán
nem hidrolizálódnak, csak a vastagbélben bomlanak le
mo noszaharid építegységeikre (Varga, 2001; Szakály,
2004). A probiotikus színtenyészetekkel és prebio ti -
kumok felhasználásával elállított, ún. szinbiotikus tej -
termékek világszerte vezet gyártmányok a fun k cioná-
lis élelmiszerek között (Varga, 2001; Szakály, 2004).

A tejtermékek gyártása során leggyakrabban alkal -
ma zott édesít anyag a szacharóz. Noha történtek pró -
bál kozások a méz tejipari célú felhasználására, savanyú
tej termékek elállításához mégsem használják elterjed -
ten. A méz jelents mennyiség fruktózt és glükózt, to -
váb bá kisebb mennyiség maltózt, szacharózt és kü-
lön féle oligoszacharidokat tartalmaz (Chick et al.,
2001; Ustunol és Gandhi, 2001).

A Spirulina (Arthrospira) platensis (S. platensis)
cianobaktérium faj tejtermékek gyártásához történ
fel használása az élelmiszer-tudományi kutatások egé -
szen új, perspektivikus területét jelenti. Tejipari alkal -
ma zására történ utalás szinte egyáltalán nem található
a nemzetközi szakirodalomban.

Kísérleteink során arra kerestük a választ, hogy kü -
lön féle természetes eredet anyagok (oligofruktóz, inu -
lin, akácméz, szárított Spirulina-biomassza) milyen
ha  tást gyakorolnak a “hagyományos” és probiotikus
sa va nyú tejtermékek jellemz (termékazonos) mikro -
organizmusainak savtermelésére, szaporodási sebes sé -
gé re és termékbeli túlélésére; ezáltal új típusú fun kcio-
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nális tejtermékek kidolgozásának elvi és gyakorlati
meg alapozását kívántuk megvalósítani.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az oligofruktóz, az inulin, az akácméz és a S.
platensis biomassza savanyú tejtermékek mikrobioló-
giai és egyéb (pl. fizikokémiai) tulajdonságainak ala -
kulására gyakorolt hatását egy korábbi tanulmány
(Varga, 2010) „Anyagok és módszerek” fejezetében le -
írtak szerint vizsgáltuk.

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS

Oligofruktóz és inulin hatásának vizsgálata
(Varga et al., 2003, 2006)

Se az oligofruktóz-, se az inulin-adagolásnak nem
volt szignifikáns hatása (P>0,05) a kokkusz alakú star -
ter baktériumokra a fermentáció, valamint az azt kö -
ve t 42 napos tárolási id alatt. A vizsgált az oligo-, ill.
po liszacharidok ugyancsak nem gyakoroltak hatást
(P>0,05) a laktobacilluszok élsejt-szám változásaira.
Ez utóbbi megállapítás összhangban van Bozanic et al.
(2001) vizsgálati eredményeivel. Bár a Bifidobac-
terium fajok nem kedvelik a kis pH-érték (5,0 alatti)
kö zegeket (Scardovi, 1986; Biavati et al., 2000), az oli -
go fruktóz adagolása szignifikánsan (P < 0,05) késlel-
tet te a bifidobaktériumok tárolás során bekövetkez
pusz tulását a vizsgált probiotikus (ABT-típusú) sava -
nyú tejtermékben. Legalább 3% oligofruktóz alkal ma -
zá sa esetén már a tárolási id kezdetétl fogva meg -
mutatkozott a jótékony hatás. Az inulin ilyen jelleg
jó téteményei mérsékeltebbek voltak. Ezek az eredmé -
nyek megersítik Shin et al. (2000) megállapításait.

Akácméz hatásának vizsgálata
(Varga, 2006; Süle és Varga, 2009)

Az akácméz-adagolásnak joghurtban nem volt
szig nifikáns hatása (P>0,05) se a kokkusz-, se a pálca
ala kú starter baktériumok élsejt-számaira a 42 napos
tárolási id alatt. Említést érdemel, hogy a S. thermo -
philus- és a L. bulgaricus-szám mindvégig, önma gá ban
vé ve is meghaladta a Magyar Élelmiszerkönyv ál tal sa-
va nyú tejtermékektl megkövetelt, grammon kén ti tíz -
mil liós (107), kultúrából származó tejsavbakté rium
ér  téket (Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság, 2004).

Az ABT típusú probiotikus savanyú termékekhez
ada golt különböz mézmennyiségeknek szintén nem
volt szignifikáns hatásuk a laktobacilluszok élsejt-
szám változásaira (P>0,05). Chick et al. (2001) arról
szá moltak be, hogy 5%-nyi mézmennyiség – tejben –
nem serkentette szignifikáns mértékben (P>0,05) a
Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus) és a S. ther-
mophilus szaporodását, ill. életképességét. Minél na -
gyobb mennyiségben tartalmazta a termék az akác -
mézet, annál kisebb volt viszont a bifidobaktériumok
élsejt-szám csökkenése. A tejsavbaktériumoknál ta -
pasz taltaktól eltéren, legalább 5%-nyi méz adagolása
szignifikánsan (P<0,05) késleltette a bifidobaktériu -
mok pusztulását, ugyanakkor azonban ehhez képest
már nem járt további elnnyel a mézmennyiség nö ve -
lése.

Spirulina platensis biomassza hatásának vizsgálata

Spirulina platensis biomassza és néhány komponen-
sének hatása tejipari starterkultúrák savtermelésére
(Springer et al., 1998; Varga et al., 1999a,b)

A Spirulina biomassza adagolása mind a négy vizs-
gált törzs (S. thermophilus CH-1, L. bulgaricus CH-2,
L. acidophilus La-5, Bifidobacterium animalis subsp.
lactis Bb-12) esetében szignifikáns (P<0,05), bár eltér
mér ték, savtermel aktivitás-növekedést eredmé nye -
zett.

A Spirulina biomassza törzskombinációkra gyako-
rolt hatása csak részben volt magyarázható a tiszta te -
nyé szeteknél tapasztaltakkal, ugyanis ebben az esetben
kü lönféle módosító tényezk is érvényesültek. A S.
thermophilus (0,5%) és L. bulgaricus (0,5%) alkotta
ke verékkultúra tejsavtermelése a Spirulina adalék ha -
tá sára a fermentáció els 3 órájában a kontrollhoz ké -
pest több mint négyszeres volt.

Sprirulina platensis mikroelem-akkumuláló képessége
(Varga et al., 2005)

A Spirulina-biomassza egyébként is rendkívül el -
nyös tulajdonságai (60% körüli fehérjetartalom, nagy
vi tamintartalom, antikarcinogén anyagok jelenlé te) mel-
 lett mikroelemeket jól abszorbeáló, emészt he t sejtfal-
lal rendelkezik.

Vizsgálataink alapján a S. platensis 1 kg szá raz -
anyag ra vonatkoztatott maximális jódfelvétele 450 mg
volt. Ezt akkor tapasztaltuk, amikor a szaporító tápkö -
zeg KI-tartalmát 30 mg/l-re állítottuk be. Legjelent -
sebb (370-szeres) jódfeldúsulást viszont a legkisebb,
0,03 mg/l-es KI koncentrációnál mértünk.

Amennyiben a ZnCl2 a legnagyobb vizsgált meny-
nyiségben (10 mg/l) volt jelen, a Spirulina-szárazanyag
kilogrammonként közel 100 mg cinket tartalmazott; ez
mintegy 20-szoros dúsulásnak felelt meg. Ebben az eset -
ben is a tápközeg legkisebb ZnCl2-tartalma (0,3 mg/l)
ered ményezte a legnagyobb mérték (47-szeres) cink -
koncentrációt.

A 30 mg/l Na2SeO35H2O-et tartalmazó tápközeg-
ben tenyésztett S. platensis biomasszájának szeléntar-
tal mát 330 mg/kg-nak találtuk. A másik két mikro - elem -
hez hasonlóan, ezúttal is a legkisebb Na2SeO35H2O
koncentráció (0,03 mg/l) okozott legjelentsebb (58-
szoros) szelén-feldúsulást a Spirulina-száraz anyag ban.

Terméktárolási kísérletek
(Varga és Szigeti, 1998; Varga et al., 2002)

A termékspecifikus mikroorganizmusok (S. ther-
mo philus és L. bulgaricus) száma a tárolási id során
mindvégig meghaladta a grammonkénti 108 értéket
mind a S. platensis kiegészítéssel készült, mind a kon-
troll joghurtokban, függetlenül a tárolási hmérséklet-
tl. 4 °C-os tárolás esetén az összes tejsavbaktérium-
szám szignifikánsan nagyobb (P<0,05) volt a Spirulina-
tartalmú mintákban, mint a kontrollokban. A 15 °C-os
tárolási hmérséklet jelents utósavanyodást eredmé -
nyezett a kontroll- és a cianobaktériumos joghurtban
is, ezzel szemben a 4 °C-on tárolt minták pH-ja 4,0 fe -
lett maradt mindvégig. A Spirulina-tartalmú joghurt
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szig nifikánsan kevesebb (P<0,05) élesztt és penészt
tar talmazott, mint a kontroll joghurt (4 °C-on tárolás 1
hó napos tárolás után). Ez arra engedett következtetni,
hogy a S. platensis biomassza élesztgomba- és pe -
nész gomba-gátló anyago(ka)t tartalmazott.

Az ABT-típusú fermentált tejek termékazonos mik ro -
organizmusainak (L. acidophilus, Bifidobacterium spp.
és S. thermophilus) száma szintén megfelelen alakult
mind két tárolási hmérsékleten (4 °C és 15 °C), és a
Spirulina-biomassza e tekintetben kedvez hatása
mind végig megmutatkozott. Utósavanyodás ebben az
eset ben is csak a 15 °C-on tárolt termékeknél volt ész -

lel het, a 4 °C-os tárolási hmérséklet megakadályozta
a pH túlzott mérték lecsökkenését.
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