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OSSZEFOGLALAS

Kisérleteink soran arra kerestiik a valaszt, hogy kiilonféle termé-
szetes eredetii anyagok milyen hatast gyakorolnak a joghurt és a pro-
biotikus savanyu tejtermékek jellemzé (termékazonos) mikroorganiz-
musainak savtermelésére, szaporoddsara és termékbeli tulélésére.
Megallapitottuk, hogy a tejiparban hasznalt f6bb termofil starter-
kultura-komponensek szaporodasi sebessége és savtermelési aktivi-
tasa novelhetd, tovabba életképességiik tarolas alatti megdrzése
biztosithato oligofruktoz, inulin, méz, ill. Spirulina (Arthrospira)
platensis cianobaktérium biomassza felhaszndlasaval. A savanyu tej-
termékek eldallitasi idd sziikségletének leroviditésével novelheté a
termelékenység. A szaporodas és a savképzés stimulalasanak, vala-
mint a tarolds alatti tulélés javitasdnak bifidobaktériumok esetében
van kiemelt jelentésége, ugyanis ezek a fajok rendkiviil lassan szapo-
rodnak és savanyitanak tejben, savas kozegben pedig nagyon gyor-
san pusztulnak. Az emlitett bioaktiv anyagok némelyike a késztermék
taplalkozasi és élvezeti értékét is javitja, sét antifungalis komponen-
sei révén bizonyos fokii védelmet biztosit a terméket szennyezd
éleszto- és penészgombakkal szemben. A megvizsgalt bioaktiv anya-
gok felhaszndlasdaval vj tipusu funkcionalis savanyu tejtermékek eld-
allitasara nyilik lehetdség.

Kulcsszavak: joghurt, probiotikus, Spirulina, oligofruktoz, 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. Oligofiuctose, 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 oligofiuctose,
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
Sfermented 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
Sfunctional fermented dairy foods.

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

BEVEZETES

A savanyu tejtermékek részaranya egyre jelento-
sebb a tejtermék-fogyasztasban. Ennek oka nemcsak a
nevezett készitmények kellemes izében rejlik, hanem

konnyebb emészthetdségilikben is, valamint abban,
hogy a lakt6zt a mikroorganizmusok gyakorlatilag tel-
jes mértékben lebontjak, igy a tejcukor-érzékenység-
ben szenvedok is fogyaszthatjak ezeket a termékeket.
Tovabbi lehetdségeket kindl a taplalék-komponensek-
kel, ill. taplalék-kiegészitokkel torténd kombinalas,
amely kiilonbozé mértéki, de jol definialhatd egészség-
védo—egészségmegorzo hatast eredményez.

IRODALMI ATTEKINTES

Az egyik legklasszikusabb savanyu tejtermék a
joghurt, amely két tejsavbaktérium-faj, a Streptococcus
thermophilus (S. thermophilus) és a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), szin-
tenyészetének felhasznalasaval késziil.

A probiotkus savanyt tejkészitmények — melyek
jellemzden ilyen hatast biztosito tejsavbaktériumokkal,
ill. bifidobaktériumokkal késziilnek — egyebek mellet
az emésztOszervi rendellenességek megeldzésében jat-
szanak jelent6s szerepet (Varga, 2001; Szakaly, 2004).
A prebiotikumok a probiotikumok szelektiv taplalékai.
Legismertebb reprezentansaik a diétas rostként funk-
cionald oligo- €s poliszaharidok, pl. az oligofrukt6z
vagy az inulin (Niness, 1999). Jelent6ségiik abban all,
hogy az emésztGcsatorna felsd szakaszaban egyaltalan
nem hidrolizalodnak, csak a vastagbélben bomlanak le
monoszaharid épitdegységeikre (Varga, 2001; Szakaly,
2004). A probiotikus szintenyészetekkel és prebioti-
kumok felhasznalasaval eléallitott, un. szinbiotikus tej-
termékek vilagszerte vezetd gyartmanyok a funkciona-
lis élelmiszerek kozott (Varga, 2001; Szakaly, 2004).

A tejtermékek gyartasa soran leggyakrabban alkal-
mazott édesité anyag a szachar6z. Noha torténtek pro-
balkozasok a méz tejipari célu felhaszndlasara, savanyti
tejtermékek eldallitasahoz mégsem hasznaljak elterjed-
ten. A méz jelentds mennyiségl fruktozt és glitkozt, to-
vabba kisebb mennyiségii maltozt, szacharozt és kii-
lonféle oligoszacharidokat tartalmaz (Chick et al.,
2001; Ustunol és Gandhi, 2001).

A Spirulina (Arthrospira) platensis (S. platensis)
cianobaktérium faj tejtermékek gyartasahoz torténd
felhasznalasa az élelmiszer-tudomanyi kutatasok egé-
szen uj, perspektivikus teriiletét jelenti. Tejipari alkal-
mazasara torténo utalds szinte egyaltalan nem talalhato
a nemzetkdzi szakirodalomban.

Kisérleteink soran arra kerestiik a valaszt, hogy kii-
16nféle természetes eredetii anyagok (oligofruktdz, inu-
lin, akdcméz, szaritott Spirulina-biomassza) milyen
hatast gyakorolnak a “hagyomanyos” és probiotikus
savanyu tejtermékek jellemz6 (termékazonos) mikro-
organizmusainak savtermelésére, szaporodasi sebessé-
gére ¢és termékbeli ttlélésére; ezaltal uj tipust funkcio-
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nalis tejtermékek kidolgozasanak elvi és gyakorlati
megalapozasat kivantuk megvaldsitani.

ANYAG ES MODSZER

Az oligofruktdz, az inulin, az akacméz és a S.
platensis biomassza savanyu tejtermékek mikrobiold-
giai és egyeb (pl. fizikokémiai) tulajdonsagainak ala-
kulasara gyakorolt hatisat egy korabbi tanulmany
(Varga, 2010) ,,Anyagok és modszerek” fejezetében le-
irtak szerint vizsgaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Oligofruktéz és inulin hatasanak vizsgalata
(Varga et al., 2003, 2006)

Se az oligofruktoz-, se az inulin-adagolasnak nem
volt szignifikans hatasa (P>0,05) a kokkusz alaku star-
ter baktériumokra a fermentacid, valamint az azt ko-
vetd 42 napos tarolasi idd alatt. A vizsgalt az oligo-, ill.
poliszacharidok ugyancsak nem gyakoroltak hatést
(P>0,05) a laktobacilluszok €l6sejt-szam valtozasaira.
Ez utobbi megallapitas sszhangban van Bozanic et al.
(2001) vizsgalati eredményeivel. Bar a Bifidobac-
terium fajok nem kedvelik a kis pH-értéka (5,0 alatti)
kozegeket (Scardovi, 1986; Biavati et al., 2000), az oli-
gofrukto6z adagolasa szignifikansan (P < 0,05) késlel-
tette a bifidobaktériumok tarolas soran bekovetkezo
pusztulasat a vizsgalt probiotikus (ABT-tipust) sava-
nyu tejtermékben. Legalabb 3% oligofruktoz alkalma-
zasa esetén mar a tarolasi id6 kezdetétdl fogva meg-
mutatkozott a jotékony hatas. Az inulin ilyen jellegli
jotéteményei mérsékeltebbek voltak. Ezek az eredmé-
nyek megerdsitik Shin et al. (2000) megallapitasait.

Akacméz hatasanak vizsgalata
(Varga, 20006; Siile és Varga, 2009)

Az akacméz-adagolasnak joghurtban nem volt
szignifikans hatasa (P>0,05) se a kokkusz-, se a palca
alaku starter baktériumok élGsejt-szamaira a 42 napos
tarolasi id6 alatt. Emlitést érdemel, hogy a S. thermo-
philus- és a L. bulgaricus-szam mindvégig, onmagaban
véve is meghaladta a Magyar Elelmiszerkonyv altal sa-
vanyu tejtermékektdl megkovetelt, grammonkeénti tiz-
milliés (107), kultarabol szarmazd tejsavbaktérium
értéket (Magyar Elelmiszerkonyv Bizottsag, 2004).

Az ABT tipust probiotikus savanyu termékekhez
adagolt kiilonb6z6 mézmennyiségeknek szintén nem
volt szignifikdns hatasuk a laktobacilluszok éldsejt-
szam valtozasaira (P>0,05). Chick et al. (2001) arrél
szamoltak be, hogy 5%-nyi mézmennyiség — tejben —
nem serkentette szignifikans mértékben (P>0,05) a
Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus) és a S. ther-
mophilus szaporodasat, ill. életképességét. Minél na-
gyobb mennyiségben tartalmazta a termék az akac-
meézet, annal kisebb volt viszont a bifidobaktériumok
¢élésejt-szam csokkenése. A tejsavbaktériumoknal ta-
pasztaltaktol eltéréen, legalabb 5%-nyi méz adagolasa
szignifikansan (P<0,05) késleltette a bifidobaktériu-
mok pusztulasat, ugyanakkor azonban ehhez képest
mar nem jart tovabbi elénnyel a mézmennyiség nove-
lése.

Spirulina platensis biomassza hatiasanak vizsgalata

Spirulina platensis biomassza és néhany komponen-
senek hatasa tejipari starterkulturak savtermelésére
(Springer et al., 1998; Varga et al., 1999a,b)

A Spirulina biomassza adagolasa mind a négy vizs-
galt torzs (S. thermophilus CH-1, L. bulgaricus CH-2,
L. acidophilus La-5, Bifidobacterium animalis subsp.
lactis Bb-12) esetében szignifikans (P<0,05), bar eltérd
mértéki, savtermel6 aktivitas-novekedést eredménye-
zett.

A Spirulina biomassza térzskombinaciokra gyako-
rolt hatasa csak részben volt magyarazhato a tisztate-
nyészeteknél tapasztaltakkal, ugyanis ebben az esetben
kiilonféle modositod tényezdk is érvényesiiltek. A S.
thermophilus (0,5%) és L. bulgaricus (0,5%) alkotta
keverékkultara tejsavtermelése a Spirulina adalék ha-
tasara a fermentacio els6 3 érajaban a kontrollhoz ké-
pest tobb mint négyszeres volt.

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

A Spirulina-biomassza egyébként is rendkiviil el6-
ny0s tulajdonsagai (60% koriili fehérjetartalom, nagy
vitamintartalom, antikarcinogén anyagok jelenléte) mel-
lett mikroelemeket jol abszorbeald, emészthetd sejtfal-
lal rendelkezik.

Vizsgalataink alapjan a S. platensis 1 kg szaraz-
anyagra vonatkoztatott maximalis jodfelvétele 450 mg
volt. Ezt akkor tapasztaltuk, amikor a szaporito tapko-
zeg Kl-tartalmat 30 mg/l-re allitottuk be. Legjelentd-
sebb (370-szeres) jodfeldusulast viszont a legkisebb,
0,03 mg/l-es KI koncentracional mértiink.

Amennyiben a ZnCl, a legnagyobb vizsgalt meny-
nyiségben (10 mg/1) volt jelen, a Spirulina-szarazanyag
kilogrammonként kézel 100 mg cinket tartalmazott; ez
mintegy 20-szoros dusuldsnak felelt meg. Ebben az eset-
ben is a tdpkozeg legkisebb ZnCl,-tartalma (0,3 mg/I)
eredményezte a legnagyobb mértékii (47-szeres) cink-
koncentraciot.

A 30 mg/l Na,SeO5-5H,0-et tartalmazo tapkdzeg-
ben tenyésztett S. platensis biomasszajanak szeléntar-
talmat 330 mg/kg-nak talaltuk. A masik két mikro- elem-
hez hasonloan, ezittal is a legkisebb Na,SeO5-5H,0
koncentracié (0,03 mg/l) okozott legjelentdsebb (58-
szoros) szelén-feldusulast a Spirulina-szarazanyagban.

Terméktarolasi kisérletek
(Varga és Szigeti, 1998, Varga et al., 2002)

A termékspecifikus mikroorganizmusok (S. ther-
mophilus és L. bulgaricus) szama a tarolasi id6 soran
mindvégig meghaladta a grammonkénti 108 értéket
mind a S. platensis kiegészitéssel késziilt, mind a kon-
troll joghurtokban, fiiggetlentil a tarolasi homérséklet-
tdl. 4 °C-os tarolas esetén az 0sszes tejsavbaktérium-
szam szignifikansan nagyobb (P<0,05) volt a Spirulina-
tartalma mintakban, mint a kontrollokban. A 15 °C-os
tarolasi hémérséklet jelentds utdosavanyodast eredmé-
nyezett a kontroll- és a cianobaktériumos joghurtban
is, ezzel szemben a 4 °C-on tarolt mintak pH-ja 4,0 fe-
lett maradt mindvégig. A Spirulina-tartalmt joghurt
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szignifikdnsan kevesebb (P<0,05) élesztot és penészt
tartalmazott, mint a kontroll joghurt (4 °C-on tarolas 1
hénapos tarolas utan). Ez arra engedett kdvetkeztetni,
hogy a S. platensis biomassza élesztégomba- és pe-
nészgomba-gatld anyago(ka)t tartalmazott.

Az ABT-tipust fermentalt tejek termékazonos mikro-
organizmusainak (L. acidophilus, Bifidobacterium spp.
¢s S. thermophilus) szama szintén megfelelden alakult
mindkét tarolasi homérsékleten (4 °C és 15 °C), és a
Spirulina-biomassza e tekintetben kedvezd hatdsa
mindvégig megmutatkozott. Utdsavanyodas ebben az
esetben is csak a 15 °C-on tarolt termékeknél volt ész-

lelhet6, a 4 °C-os tarolasi hdmérséklet megakadalyozta
a pH tulzott mértéki lecsokkenését.
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