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1 BEVEZETES

A legtobb embernek a sorrdl egy aranysarga szinil, kesernyés, alkoholos, enyhén szénsavas
ital jut eszébe. Ennek ellenére a vildgon rengeteg féle és fajta sor létezik: a kiilonleges
alapanyagokbol allo soroktdl kezdve, az egyedi izesitésii sorokon at, a specialis eljarassal f6zott
sOrok széles palettdja méltan emeli ezt az italt korunk legnépszertibb italava.

A viladgon szamos orszag ¢él az emberiség koztudataban ugy, mint nagy sorf6z0 nemzet.
Ezek az orszagok évszazadok oOta sajat sorfézési technologiak soran allitjak eld soreiket. A
kiilonleges sorok, egyre novekvo keresletiik miatt, egyre nagyobb figyelmet igényelnek, mert — bar
a tomegsorok egyeduralmat nem fenyegetik — a fogyasztd ekkor taldlkozik az igényeit igazan és
maradéktalanul kielégitd mindségi itallal. Az alapanyagok kivalé mindsége, a fliszerek,
fliszerndvények aromdja, illata, a helyesen megvalasztott sorélesztd és az aprolékos figyelemmel
kisért sorfézési eljaras csak egy kis része a kiilonleges sorok esetében megkovetelt
tulajdonsagoknak.

A kiilonleges sorok korében egyre nagyobb teret hodit a vegyes kultarakkal erjesztett sorok
csoportja, ahol a soréleszté mellett mas mikroorganizmus (t6bbnyire tejsavbaktérium) is jelen van.
A vegyes kultaras erjesztést a spontan erjesztésii soroknél alkalmaztak eldszor, mara azonban mar
iranyitottan is készitenek vegyes kultarat tartalmaz6 kiilonleges soroket, amelyek f6leg
Németorszagban ¢s Belgiumban honosak. Ezzel az eljarasi forméval lehetdség van a sor tovabbi, az
egészséget kedvezOen befolyasold tulajdonsagainak kibdvitésére, hiszen a probiotikus
tejsavbaktériumoknak szdmos ismert kedvezé mellékhatasa van.

Ezek alapjan elegendd késztetést éreztem ahhoz, hogy kisérletet tegyek vegyes kultarak
alkalmazaséaval kiilonleges sorok eldallitasdhoz. Célul tiiztem ki az altalam alkalmazni kivant
tejsavbaktériumok és ¢€lesztok kozti kolcsonhatas megfigyelését, a szelektalt torzsekkel vegyes
kultiras erjesztés véghezvitelét, valamint a kész sorlevek tulajdonsagainak feltérképezését és ezek

érzékszervi biralatat is.



2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A sor

A vilagon szamos gabonaalapu erjesztett italfélét gyartanak a gyartasi folyamat soran
alkalmazott fermentacios eljaras és a felhasznalt nyersanyagok alapjan. Az alkoholosan erjesztett
italok két legnagyobb csoportjat a borok és a sorok alkotjak (BLANDINO ET AL., 2003).

A sor a vilag legnépszeriibb alkoholos itala, elsé ismert receptje a mai Kozel-Kelet Kietlen
szivébol, Mezopotamiabol szdrmazik. A sorfézés mestersége tobb mint 6000 éves multra tekint
vissza, az elmult két évtizedben oridsi fejlddésen ment keresztiil, ennek eredményeként a mai
modern sOripar egyre nagyobb termelékenységgel, novekvé mindségi szinvonallal és korszerii
technologiaval allitja el sorok széles palettjat.

A sor négy alapvetd hozzavalobol all: viz, maladta, komlo és €lesztd, mint segédanyag. Ezek
az osszetevok nem csak kiilonbozhetnek, de eltérd Osszetételben is alkalmazhatok, igy példaul a
hagyomanyos arpamalatahoz egyéb keményitétartalmu anyagok - kukorica, rizs, zab- is keverhetok,
melyek a sor meghatarozott tulajdonsagat képesek kihangsulyozni: a zab selymes simasagot, a rozs
enyhe fiiszeres izt, a kukorica konnyedséget biztosit (JACKSON, 2007). A potanyagokat a malata
enzimeinek segitségével kell oldhatova tenni, ennek megfeleléen a poétanyag egy bizonyos
mennyiséget nem haladhat meg (pl. csak 20% arpa alkalmazhat6 potanyagként) (NARzISS, 1981).

A s0rf6z06 vizben taldlhat6 asvanyi anyagok egyensulya hatdssal van a malata, a koml6 és az
erjedési melléktermékek izkomponenseinek ¢észlelésére, valamint ezek karakterisztikajara
(PAPAZIAN, 2006). A sorlében talalhato asvanyi anyagok a kovetkezOk mennyiségiik alapjan,
csOkkend sorrendben: kélium (kb. 600 mg/l), magnézium (kb. 150 mg/l), kalcium (kb. 25 mg/l),
natrium (kb. 10 mg/l). Nyomelemekként a vas, a cink, a mangén ¢és a réz taldlhatok meg a sorlében
osszesen kb. 0,1-0,2 mg/l mennyiségben (TENGE, 2002).

A soriparban alkalmazott malatak és komlok sokfélesége ugyancsak szamottevé. Minden
malatatipusnak megvannak a maga egyéni tulajdonsagai, amelyek hozzajarulnak a sor mindségének
kialakulasahoz (PAPAZIAN, 2006). A sorfézés soran alkalmazott malata altaldban arpamalata,
melynek kiilonb6z6 tipusait (pilseni, bécsi, miincheni, festd, karamell) dolgozzdk fel. A malata
sOrgyartas-technoldgiailag legfontosabb enzimcsoportjai a keményitébontasban résztvevd enzimek,
a sejtfalbontd enzimek és a fehérjebontd enzimcsoport. A keményitébontd a- és B-amilazok, a
foszforilazok és foszfatazok, illetve az a-gliikozidazok kezdik meg a keményitd részleges
hidrolizisét. A hemicellulézok csoportjaba tartoznak a sejtfalbontd pentozanazok, valamint a

B-glikanazok, amelyek mind endoenzimmel (endo-B-glikandz), mind exoenzimmel



(exo-B-gliikanaz) rendelkeznek. A proteazok és peptidazok széles sorat fel6lelé fehérjebonto
enzimek technoldgiai jelentdsége a kismolekuldja nitrogéntartalmu dsszetevok képzésében rejlik.

A komlé szerepe egyrészt a sorlé izesitésében és deritésében nyilvanul meg, masrészt a sor
természetes tartdsitoszere. A szaritott komldtobozban szamtalan kicsiny, csillogo és tapados serleg
formaji mirigy talalhatd, komloliszt vagy lupulin. Ezek tartalmazzédk a sor szdmara értékes
alkotorészeket: keserli anyagokat, komlo olajokat és komlo cseranyagokat. A komldolajok a lupulin
értékes alkotorészei. 65-70%-uk terpén-szénhidrogénekbdl (mircén, szeszkviterpén), a maradék
25-30% oxivegyiiletekbdl all. Illékonyak, nyugtatd és gyokfogd hatassal rendelkeznek. A komlo
cseranyagok vizben oldddnak, a lupulinban, a szarban, féleg azonban a komloszirmokban vannak.
Ezek
85%-ban antocianogének forméjaban taldlhatok meg a komloban. Polimerizacids indexiik kicsi,
fehérjekicsap6 hatasuk révén komplexet képeznek, amelyek veszélyeztetik a sor kolloidstabilitasat.
A komlé keserlianyagok szintén a lupulin értékes alkotorészei. Keserlisavakbol és lagy gyantakbol
allnak. Az a és B-savak csak szerves olddszerben oldédnak, hé hatasara azonban izomerizalodnak.
A gyantak kesertisavakbol képzodnek oxidacios folyamatok soran, felosztas szerint lehetnek lagy

vagy kemény gyantdk.

2.2 A sordék csoportositdsa

2.2.1 A felsderjesztésii (,,ale”) sorok

Torténelmileg a kozépkorban az ,,ale” és a ,,s0r” szavaknak két kiilonbozo jelentése volt,
ahol az ale egy komlozatlan malatatipusu italt jelentett a komlozott sorrel ellentétben. Az ale-t
flandriai munkéasok hoztdk be Nagy-Britanniaba, akik nem kedvelték annyira az angol sorok
édeskés izét. Napjainkban a felsd erjesztésli sorok csak par szazalékat teszik ki az 0Osszes
sorfogyasztasnak, ennek ellenére az ale-ek Nagy-Britanniaban, Németorszagban, Kanada keleti
megyéiben, az USA-ban és Belgiumban nagyon gyakoriak. Ale tipusi séréknél Saccharomyces
cerevisiae éleszt6fajtat alkalmaznak, a sor erjesztése altalaban 16°C és 24°C kozott torténik és a

beélesztozés aranya altalaban alacsonyabb, mint a lager soroknél (PAVSLER & BUIATTI, 2009).

2.2.2 Az alséerjesztésii (,lager”) sorok

A lager tipusu sorok a vilagszerte gyartott sorok 90%-at teszik ki. Az elsd 1épéseket az alsd
erjesztésii sorok eldallitasa felé a 16. szdzadban bajor szerzetesek, valamint I. Maximilian herceg
rendelete tették. A szerzetesek kisérletet tettek arra, hogy a sort hosszabb id6re hideg pincében
taroljak. E tarolasi mddszer révén figyelték meg, hogy egyes €lesztok ahelyett, hogy az erjesztokad

tetejére Usztak volna, lelilepedtek a tartdly aljara. Innen ered a ,lager”, vagyis az alsd erjesztés
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elnevezése. A lager soroket 7-14°C kozott erjesztik Saccharomyces carlsbergensis (mas nevén:

Saccharomyces uvarum) éleszt6fajtaval (PAVSLER & BUIATTI, 2009).

2.2.3. A spontan erjesztésii sorok

Spontan erjesztésti sor hallatan a legtobb sorkedvelének a belga lambic jut eszébe, amely
a romaiak hoztak be a mai Belgium teriiletére. Az eljards soran a sorfozok kint hagytdk soreiket a
szabadban, melynek hatdsara a levegdben taldlhatdo vadélesztok és egyéb mikroorganizmusok
beoltodtak a sorbe, megkezdve a spontan erjesztés folyamatat (DE KEERSMAECKER, 1996).

A vad sorok gyakorlatilag proba-szerencse alapon késziiltek, mivel a levegd olyan
mikroorganizmusokat is tartalmaz, amely a sor izét, aromajat és jellegét kedvezotleniil befolyasolja.
Eldallitasuk mégis még mindig folyik, hiszen a vadélesztok rendelkeznek olyan specidlis, kedvezd
tulajdonsagokkal, amelyekkel a tenyésztett élesztokultirak nem. Ezek a tulajdonsagok leginkabb az
izérzetben jelentkeznek: a sornek borsos, savas, gylimolcsds, fliszeres, enyhén fiistds aromat
kolcsonozhet (JACKSON, 2007).

A lambic sorben tobb mint 86 mikroorganizmust azonositottak, koziiliik a Brettanomyces
bruxellensis és a Brettanomyces lambicus voltak a legjellemzObbek. A sorfozés folyamata altalaban
oktober és majus kozé esett, mivel nyaron olyan nem kivant mikroorganizmusok is jelen vannak a
leveg6ben, amelyek elronthatjak a sort (PAVSLER & BUIATTI, 2009).

Napjainkban a spontan ferment4cié mind a borgyartasban, mind a sdrgyartasban ritka, mivel
az ezekhez az italokhoz szilikséges starter ¢lesztotorzset inkabb vallalatok altal gyartott €s szaritott

formaban szerzik be (FARKAS ET AL., 2005).

2.3 A sor tapldlkozads-élettani hatasai

A sor nagy mennyiségli vizet tartalmaz, amely az emberi szervezet 70%-at teszi ki. Minden
¢letfolyamathoz, mint pl.: az emésztéshez, a felszivodashoz, a tapanyagok szallitdsdhoz, a
testszovetek felépitéséhez, az izmok, iziiletek mukodtetéséhez nélkiilozhetetlen. A viz tehat
tapanyagok oldoszere és szallitoja is (HEGYESNE VECSERI ET AL., 2011; SZLADECSKO, 1998).

Ha a sort tovabb elemezziik, akkor kdvetkezd komponensként az alkoholt kell megemliteni.
Az alkoholfogyasztasnak vannak negativ €s pozitiv oldalai is, azonban a sérnél elsdsorban a pozitiv
hatasarol beszélhetiink, mivel az alkoholos italok koziil a legkisebb alkoholtartalommal rendelkezik.
A naponta kis mennyiségben fogyasztott alkohol atlagosan 50%-kal csokkenti a sziv- és érrendszeri
megbetegedések szamat, tovabba serkenti az étvagyat, valamint eldsegiti a bélmiikddést.

Védohatasa az elsddleges rizikofaktornak tekintett LDL-koleszterin (,,Jow-density lipid”) szint
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csokkenésén alapszik. Az emberi szervezet képes etanolbol energiat eldallitani 7 kcal/g értékben,
mig ezzel szemben a fehérjék 4 kcal/g, a szénhidratok pedig csupan 3,75 kcal/g-ot (HEGYESNE
VECSERI ET AL., 2011; BAMFORTH, 2002).

A sOr szamos, tobbségében a malatabol szarmazo asvanyi anyagokat tartalmaz, ezek koziil a
legfontosabbak a kalium, a natrium, a kalcium, és a magnézium. Egy liter sor 1100-2800 mg
asvanyi anyagot tartalmaz.

A natrium a membranpotencial fenntartdsdhoz sziikséges és az izom-0sszehuzddasban,
valamint az ozmozis iranyitdsaban tolt be fontos szerepet. A kalium ezzel szemben a
membranpotencidl megfeleld értéken tartdsaért felel, ezen kiviil a sav-bazis egyensuly
iranyitadsaban, az izom Osszehtizodasban és az enzimszabalyozasban is részt vesz. A kalium-natrium
koncentracio-viszonya alapjan a sor natriumszegény ¢€lelmiszernek szamit, aranya alapjan a sor
olyan diétdkba is beilleszthetd, amelyeket a magas vérnyomdsban, 0démas tiinetekben és
veseelégtelenségben szenveddknek javasoljak.

Legfontosabb  elektrolitként a kalciumot tartjdk szamon. Elengedhetetlen az
enzimszabalyozashoz, valamint fontos épitéeleme a fogak és a csontok szamara. A membranok és
membran-transzportcsatornak a magnézium altal stabilizalodnak, emellett fontos szerepet jatszik a
fehérje- és nukleinsav-szintézisben.

A sorben talalhaté nyomelemek koziil a sejtvédd, daganatos megbetegedéseket megel6zo
szelén, a vérképzésben résztvevd vas és réz, valamint a szervezet szamdara nélkiilozhetetlen
enzimeket felépité cink érdemel emlitést (6sszesen kb. 0,1-0,2 mg/l).

A sorben fellelhetd vitaminok az élesztével és a malataval keriilnek bele az italba. A
riboflavin (0,35 mg/l), a folsav (0,03-0,15 mg/l) vagy a niacin (7mg/l) hianya jol ismert tiinetekkel
jar, mivel a riboflavin az Osszes oxidativ metabolizmus terén koenzimként szolgal, a folsav
csokkenti a kardiovaszkularis megbetegedések kialakulasanak kockézatat, a niacin pedig az €16
sejtek legfontosabb elektrontranszport-lancanak (NAD+/NADH) az alkotéeleme. Fontos
megemliteni még a tiamint (0,02 mg/l), a piridoxint (0,6 mg/l) és a pantoténsavat (1,5 mg/l), utobbi
kettd jelentdsége azonban kisebb, mivel az emberben ezek mell6zése soran hianybetegség nem 1ép
fel.

A fenolsavakat, a melanoidineket, a malata- és élesztderedetli vitaminokat és a komld
bioaktiv polifenoljait a sor antioxiddnsaiként tartjak szamon. Ezeket az anyagokat élettani hatdsuk
alapjan harom csoportba lehet sorolni: antikarcinogén hatdasként a rakkelté vegyiiletek DNS-
kérositd hatasat gatoljak (fenolsavak), megakadalyozzédk a rakos sejtek szaporodasat (humulon,
quercetin) és a sejtkarositd enzimek szintézisét (xantohumol, izoxantohumol). A humulon és a
lupulon antimikrobadlis hatassal rendelkezik: gatoljak a soérben a korokozd baktériumok

(Streptococcus, Candida, Fusarium) szaporodasat. Antioxidans hatasi a xantohumol az



LDL-koleszterin oxidacié elleni védelme, a humulonok és lupulonok szabadgyok megkotd
képességiik miatt, valamint a ferulasav 100%-os hatékonysaga miatt.

A sor tartalmaz ballasztanyagokat is, amelyeknek szintén jelentds a téplalkozas-élettani
szerepiik. Ezek az anyagok az ember bélrendszere altal termelt enzimei szdmdra emészthetetlen
szénhidratokbol és egyéb szerves vegyiiletekbdl allnak. A sorcefre tobbnyire malataeredetii
alacsonyabb ¢és magasabb rendli dextrineket, [-gliikdnokat ¢és pentozokat tartalmaz
ballasztanyagként 1,5 g/l mennyiségben. Legnagyobb jelentdségilik az emésztérendszerre gyakorolt

pozitiv hatasukban rejlik (TENGE, 2002).

2.4 Kiilonleges sorok

A Magyar Elelmiszerkonyv (Codex Alimentarius Hungaricus) pontosan leirja a sor
talalkozunk, amely a kodex szerint olyan sor, amelynél az izhatas kialakitasahoz a komlo helyett
vagy mellett egyéb izesitéanyagot is felhasznalhatnak. Az igy eldallitott sorok részletes jellemzait a

gyartmanyalap rogziti. Az alkoholmentes s6rok nem tartoznak ebbe a csoportba.

2.4.1 Kiilonleges sorfajtak, specialitasok

A kiilonleges borok ¢és pezsgék mellett egyre elterjedtebb, foként kiilfoldon (Cseh
Koztarsasdg, Németorszdg, Belgium, Nagy-Britannia, az Egyesiilt Allamok egyes részei),
sorkiilonlegességek készitése, amelyekre leginkabb a kiilonleges Osszetevokbdl eredd iz, a joval
magasabb alkoholtartalom és nem utols6 sorban a specialis sorfézési technoldgia a jellemzd. A
kovetkezOkben néhany példat kivanok bemutatni.

A Carlsberg vallalat ala tartozé koppenhéagai Jacobsen sorfozde egyik sorkiilonlegessége a
Vintage. [zében a vanilia és a karamell dominél, sherry és madeira aromaval megbolonditva. Az
¢vente legfeljebb ezerlivegnyi ital tolgyfahordokban érlelddik, alapanyaga a tézegen fiistolt skot
malata. Egy masik nagy luxusmarka az ausztral Foster’s-csoport altal 2008 ota f6z6tt Crown
Ambassador Reserve Lager. Tobb exkluziv tarsdhoz hasonldan ez a 10,2 V/V% alkoholtartalmu
sorkiilonlegesség is évekig eltarthato, idovel érik is (BEDO, 2011).

Talalunk még magasabb alkoholtartalommal rendelkez6 soroket, amelyeket a skot BrewDog
és a német Schorschbrdu vallalat allit el6. A BrewDog sore (,,The End of History”) 55 V/V%
alkoholtartalmu. Az elsd korty utdn valdban a sor jut réla esziinkbe, a magas alkoholtartalom
ellenére ez mégsem sorpalinka, mert nem leparlassal, hanem a viz tobbszori kifagyasztasa mellett

fozéssel késziil (BEDO, 2011).



Kiilonleges buzasorok talalhatok Németorszaghan: a Hefeweizen, a Kristallweizen és a
Dunkelweizen. A német ,,hefe” sz6 az liledékes buzasort hivatott jeldlni: ,,mit hefe” annyit tesz,
»elesztovel”. A Hefeweizen aromakarakterisztikaja rendkiviil sokszinli, a felsderjesztésii élesztd
fliszeres, egyben gyiimolcsos izt kolcsondz a sornek. Komlot egyaltalan nem vagy csak nagyon kis
mennyiségben alkalmaznak a sorf6zés soran, igy az éleszt6s iz jobban dominal. A Hefeweizen
magas szén-dioxid tartalma miatt remek szomjoltd, testességét a magas szdrazanyag- ¢és
alkoholtartalom (4,9-5,5 V/V%) alakitja ki. A Kristallweizen szinte egy az egyben megegyezik a
Hefeweizen 0Osszes tulajdonsagaval. Az egyetlen kivétel, hogy a Kristallweizen szlrt, azaz
¢lesztomentes sorként kertil a fogyasztokhoz. Szinét tekintve aranysarga, az ¢lesztd hianya miatt ize
tisztabb, kellemesebb. A Dunkelweizen ezzel szemben joval tobb kiilonbséggel rendelkezik
korabban emlitett tarsaihoz képest. Ez a sorfajta miincheni barna malatabol késziil, amely a sornek
szembet{ing sotétbarna szint ad. [zét tekintve — sziiretlen mivolta miatt — élesztds, emellett enyhén

almas-tejkaramell és bananizii. (JACKSON, 2007; PAVSLER & BUIATTI, 2009; PAPAZIAN, 2006).

2.4.2 Savanyu ale sorok

A kovetkezokben ismertetni fogok néhany fontosabb sorfajtat, elsdsorban olyanokat,
amelyek szorosan kapcsoldodnak dolgozatom témajahoz. Ezek olyan sorfajtak, amelyek vegyes
kultarat tartalmaznak.

A vildg minden tdjan készitenek olyan élelmiszereket, amelyekben kevert kultura talalhato,
ezek kozott természetesen a sor is felfedezhetd. Eurdpaban minddssze a belga lambic, a savas ale és
a német weissbier késziil vegyes kulturakkal, amely ramutat arra, hogy a sér nem jellemzben olyan

ital, amelynek készitése soran tobb mikroorganizmust alkalmaznak (FARKAS, 2007).

2.4.2.1 Lambic s6rék

A gueuze egy olyan Osszetett, kellemesen savanyu izii, kiegyensulyozott, vilagos, buza alapu
ale sor, amelyet szamos, Belgiumbol szarmaz6 mikroba erjeszt (PAVSLER & BUIATTI, 2009).

Ez az ital a lambic csaladnak legelterjedtebb tagja, alkoholtartalma 5% koriil van.
Sajatossdga, hogy fiatal, ¢élénk lambic sort kevernek oreg, karakteres izli lambic sorrel, ennek
eredménye egy pezsgo jellegli ital. Fontos megemliteni, hogy a fiatal lambic még mindig tartalmaz
fermentalhato cukrokat, amelyeket az 6reg lambic komplex €lesztdi a palackban tovabb erjesztenek.
Ezt nevezik masodlagos fermentacionak (JACKSON, 2007; FARKAS, 2007; DE KEERSMAECKER,
1996).

Hozzavaloként 30-40%-ban malatazatlan buzat, pilseni malatat és 3 éves komlot
alkalmaznak a sorkészitésnél. A ,,6reg” komlot inkdbb tartdsitoszerként hasznaljdk, mint a keserti iz

kialakitdsahoz, igy a kesertiértéket is nehezebb megbecsiilni. A spontan fermentacid mellett a hazi
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¢és ipari sorf6zésnél inkabb tiszta Saccharomyces és Brettanomyces élesztétorzseket hasznalnak
Pediococcus és Lactobacillus torzsek mellett (PAVSLER & BUIATTI, 2009). A fenti elkészités a
lambic sorok tulnyomo tobbségére igaz.

Néhany sorfajta: a De Cam Oude Geuze egy 6,5% alkoholtartalm( aranyszinli, tejsavas-
ecetes-borsos ¢€s grapefruit aromaju sorkiilonlegesség, amely csersavas utoizzel rendelkezik. A
Lindemans Cuvée René mar kiilonlegesebb: 5%-o0s alkoholtartalma mellé aranysarga szin, savanyu
pincearoma, sherry iz és egy kevés rebarbara iz parosul. A Mort Subite Fond Gueze els6 hallasra
nem tlinik valami vonzonak: a kellemes méz- és zoldlevél illat mellet az ecetes, olajos érzet is
jellemz0, csipds utdizzel. A Girardin Oude Geuze ezzel szemben mar biztatobb: fa és sherry illat,
szaraz ¢és savanyu almaiz, valamint keserli, almabor jellegli ut6iz jellemzi ezt a sorkiilonlegességet
(JACKSON, 2007).

A gylimdlcsos lambic sorok annyiban kiilonbdznek a fent felsorolt gueuze sorfajtaktol, hogy
értelemszerlien gylimolcsot tartalmaznak, de ez nem jelenti azt, hogy ezek egyszeri gytimdlcssorok.
A legaltalanosabb gyiimolcsés lambicok meggyet (kriek), malnat (framboise) és szol6t
(druivenlambik) tartalmaznak (PAVSLER & BUIATTI, 2009).

2.4.2.2 A ,Berliner Weisse”

Eurépa egyik legismertebb savanyu sore a Németorszagbol szdrmazd Berliner Weisse
(,,weissbier”). A buzalapti Berliner Weisse igen ritka sorkiilonlegességnek szamit, néha még a
hazajaban, Németorszagban fellelhetd sorbarokban sem lehet kapni, de ha mégis, akkor altalaban
,»mit Schuss” jar hozza. A ,mit Schuss” egy adag vords szinii malnaszirupot vagy egy adag zold
szinli, Szagos miigébdl késziilt szirupot jelent a sorbe. Ez a szokas csak az elmult évtizedben valt
elterjedte, kordbban a Berliner Weisse-sziiretlen pilseni sor keveréek, az un. ,,Stangenbier”, valamint
a Berliner Weisse-koménylikor keverék, az un. ,,Weisse mit Strippe” volt népszerii. Ezek azonban
mara mar nem maradtak meg (JACKSON, 2007).

Alkoholtartalma alacsony (kb. 3%), savanykas, frissitd ize, opalos, aranysarga szine, magas
szén-dioxid tartalma (> 0,6%) és stabil habja miatt mégis nagyon kedvelt ital (JACKSON, 2007).

A sorfézéshez felhasznalt 6rleményben rendszerint 30% buzamalata és 70% pilseni malata
van. A sorben vegyes kulturas erjesztés megy végbe: felsderjesztésti élesztd mellé Lactobacillus
delbriickii tejsavbaktérium keriil, melynek soran egy igen savanyu iz alakul ki. Ennek erdssége
kiilonbozd évjarati sorok keverésével ¢és hosszabb ideig torténd hideg érleléssel novelhetd.
Kesertiértéke rendkiviil alacsony (PAVSLER & BUIATTI, 2009).

Nemcsak Németorszagban, Belgiumban is késziil ,,fehér” sor. A belga fehér ale-ek
malatazatlan buzabol és malatazott arpabol késziilnek. Kiilonlegességiik abban rejlik, hogy

korianderrel és narancshéjjal fiiszerezik O6ket, valamint nemes komlokat alkalmaznak. Ezek a



komlofajtdk alacsony kesertiértéket biztositanak, jelenlétiik a sorben csak nyomokban vagy

egyaltalan nem érezhetd. A legismertebb belga fehér sor a Hoegaarden (PAPAZIAN, 2006).

2.5 Tejsavbaktériumok és élesztogombak

2.5.1 Tejsavbaktériumok

A tejsavbaktériumok csoportja morfoldgiailag eléggé rendezetlen, hiszen egyarant
megtalalhatoak rovid és hosszu, palcika alaka és gombolyli, kokkusz formaji tejsavbaktériumok
(1. tablazat), tovabba az ide tartozé baktériumok mind Gram-pozitivak, tilnyomo tobbségiik nem
képez sporat €s nem mozognak. Obligat erjesztok, mégis anaerobok, de aerotoleransak, tobbnyire
foként novényi anyagokban, valamint emberek és allatok nyalkahartydiban, kommenzalistaként

fordulnak elé (TENGE, 2002).

1. tablazat: A tejsavbaktériumok nemzetsége, valamint jellemzé alaki és élettani
tulajdonsagaik (BLANDINO ET AL., 2003; TENGE, 2002; DEAK, 2006)

i ) L. Szaporodas
Nemzetség Sejtalak CO, képzés - -
10°C 45°C pH4,4 | pH9,6
. palcikak (bacillusz,

Lactobacillus kokkobacillusz) t t + t -
Pediococcus tetrad - + + + -
Lactococcus kokkusz - + - t -
Leuconostoc kokkuszok [dncban + + - + -
Carnobacterium kokkusz - + - - -
Enterococcus kokkusz - + + +
Tetragenococcus tetrad - + - - +
Weisella kokkusz + + - * -

Streptococcus lanc - - + -

A Lactobacillus nemzetség a tejsavbaktériumokon beliill messze a legnagyobb csoport,
amelyet még harom csoportra lehet felosztani: A Lactobacillus delbriickii-csoportra, amely obligat
homofermentativ, a Lactobacillus casei-pediococcus-csoportra, amely fakultativ heterofermentativ,
illetve a Leuconostoc-csoportra, amely obligat heterofermentativ (TENGE, 2002). Az olyan
homofermentativ tejsavbaktériumok, mint a Pediococcus, a Streptococcus, a Lactococcus és a
Lactobacillus, gliikozbdl egyediili vagy tobbségi termékként tejsavat, mig a heterofermentativ
tejsavbaktériumok, mint a Weisella, a Leuconostoc vagy néhany Lactobacillus, glikozbol a tejsav
mellett szén-dioxidot, etanolt és ecetsavat is termel (BLANDINO ET AL., 2003).

A tejsavbaktériumok altalanos jellemzd tulajdonsdga a tejsavas erjedés, amely két
lényegesen kiilonbozé biokémiai uton mehet végbe, ezt jol szemlélteti az /. abra. A glikéz

homofermentativ erjesztése a glikolizis szerint torténik, ahol a piroszdldsav kozvetleniil tejsavva
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redukalodik. A heterofermentativ erjedés elsé szakasza ezzel szemben a pentdzfoszfat utat koveti

(DEAK, 2006).

GLUKGZ PENTOZOK
z P
gliikdz-6-P =—————a= gliikonsav-6-P —Z—o- ribuléz-5-P
G-6-P GS-P
dehidrogenaz dehidrogenaz
FRUKTOZ = fruktoz-6-P xiluldz-5-P
l foszfo-
fruktdz-1.6-P Ketolaz
aldelaz
dioxiaceton-P ——== glicerinaldehid-P acetil-P
triozfoszfat- p NAD
izomeraz ' NADH?
’ ADP
acetaldehid
glicerinsav-1,3-P ATP
l NADH2
NAD
piroszdlésav
NADH,  ECETSAV ETILALKOHOL
NAD
TEJSAV
A B

1. abra: A homo- (A) és heterofermentativ (B) tejsavas erjedés vazlata (DEAK, 2006)

A tejsavbaktériumok esetén még mindenképpen meg kell emliteni, hogy szdmos torzs
rendelkezik probiotikus tulajdonsaggal, és ha egy termék — pl. vegyes kultaraval erjesztett ital —

ilyen tulajdonsaggal rendelkez0 torzset tartalmaz, akkor mindenképpen néhet a funkcionalitasa.

2.5.2 Eleszt6gombak

Az élesztégombak egysejtii €161ények, miikodésiik szerint a sporogének (sporaképzok) és az
asporogének (nem sporaképzok) csoportjaba sorolhatok. A sporogének csoportjaba tartoznak a
sorélesztok, ezek felso- és alsoerjesztésii élesztokre kiilonithetdk el. Az élesztd altalaban gombolyt
vagy ovalis alaku, asvanyi anyagokat és vitaminokat tartalmaz, enzimjei kozt megtalalhatjuk a
hidroldzokat, a transzferazokat, az oxidoreduktazokat, a lidzokat, az izomerdzokat és a ligazokat
(NARzISS, 1981).

Az élesztégombak heterotrof aerob szervezetek, a fajok mintegy fele fakultativ anaerob és
jellegzetes alkoholos erjesztést végez. A glikolizis utjan képzddott piroszéldsav acetaldehiddé
dekarboxilezddik, majd etil-alkoholla redukélodik. Az erjedés masodlagos termeékei (glicerin,

diacetil, etil-acetat) fontosak az erjesztett italok aromajanak kialakitasaban (DEAK, 2006).
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Az ¢leszté az egyszerli szénhidratokat diffuzidval veszi fel, a szacharozt invertaz enzim
bontja le a sejtfal kozelében gliik6zza és fruktdozza. A maltéznak és a maltotrioznak kiilon
szallitorendszerei vannak a maltézpermeaz €s maltotriozpermedz révén. Ezeknek az enzimeknek a

jelenlétéhez az élesztének adaptalodni kell a két szénhidrathoz. Ez ugy lehetséges, ha az élesztét a

féerjedés utan azonnal Gjra felhasznaljak, vagy szaporitasa sorlében tortént (NARzISS, 1981).

Az alsé- ¢és felsderjesztésii sorélesztoknek szamos,

tulajdonsaga van,

amelyeket

elsGsorban az alkalmazott

soréleszto

egymashoz képest kiilonb6zo

meghatarozott tulajdonsagai okoznak. Az 2. tablazat bemutatja ezeket a tulajdonsagokat.

2. tablazat: Az alsderjesztésii (lager) és felséerjesztésii (ale) soréleszté torzsek

fiziologiai és genetikai jellemz6i (DEAK, 2006)

Tulajdonsag

Alséerjesztésii (lager)
soréleszté

Y4

FelsGerjesztésii (ale)
soréleszté

Faji besorolas

S. pastorianus
(syn.: S. carlsbergensis) és
S. cerevisie

S. cerevisiae

Szelekcid irdnya

alkohol tolerancia

alkohol tolerancia

Ploiditas diploid, poliploid, aneuploid diploid, aneuploid
Sporazas gyenge jo
Sporak életképessége rossz rossz
Csomodsodas (flokkulacio) erGs gyenge vagy nincs
Szaporodasi rata lassu lassu
Erjesztés gyors gyors
Melibidéz hasznositas pozitiv negativ

Maltdz hasznositas

kivalod, a maltdzfelvételt nem
gatololja (represszalja)

atlagos, a maltozfelvétel
glikdzrepresszié alatt all

Maltotridz hasznositas
(transzport)

j6

gyenge

Valintranszport

gyenge

gyenge

Fenol aroma termelése

nincs (ferulasav dekarboxilaz
aktivitas hidnyzik)

nincs (ferulasav dekarboxilaz
aktivitas hidnyzik)

Erjesztés 8°C-on

JO

gyenge

Erjesztés 37°C-on

nincs

van

A sorgyartashoz felhasznalt élesztonek szamos szempontnak kell megfelelnie. A jo soréleszto az

alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

e Nagy erjesztési sebesség alacsony sejthozam mellett

e J6 maltdz és maltotridz-erjesztd képesség

e A kéntartalmt vegyiiletek cs6kkent metabolizmusa

e Jo alkoholtolerancia

e Jo erjesztOképesség 8-15°C kozott
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e Jo stressztlird képesség az etanollal, ozmotikus és gravitacidos nyomassal szemben
o Megfeleld és stabil aromatermelési szint
e Az adott technoldgianak megfeleld flokkulacios képesség

e Genetikai stabilitas az erjesztés soran (DEAK, 2006; RUSSELL ET AL., 1987)

2.5.3 Tejsav - éleszt6 kolcsonhatasok

Vegyes kultirdk esetében, az élesztok, baktériumok €s gombak kozti kdlcsonhatasok nem
csak faji, hanem nemzetségi szinten is végbemegy. A vegyes kultirdk szerepe szamos gabonalapu
ital készitésénél megfigyelhetd. Példaul Egyiptomban, Tordkorszagban ¢és Kelet-Europa egyes
orszagaiban népszerii a ,,Bouza”, amely egy halvanysarga szinili, savanyl, alkoholos buzaital.
Vizsgalatok kimutattak, hogy a Bouza alacsony pH-ja (3,9-4,0) a tejsavas erjesztésnek, mig az
alkohol kialakulasa, valamint a 1,5-2%-o0s fehérjetartalom az élesztds erjesztésnek koszonheto.
Ilyen a rizsbor is, amely a vilag talan legismertebb rizsbdl késziilt itala Japanban és Kindban. A
cefrét természetes (spontan) tejsavas erjesztés ald vetik, ennek soran szdmos aerob baktériumok,
vadélesztok, tejsavbaktériumok és szaké élesztok keriilnek bele (BLANDINO ET AL., 2003; PRADO
ET AL., 2008). Még a Boza-t emliteném meg, amely egy bolgar eredeti alacsony alkoholtartalmu,
bézs szinll, édes, enyhén savanyu ital, amelyet arpabodl, zabbol, kolesbdl, kukoricabol, buzabol vagy
rizsbdl allitanak eld erjesztéssel. Bizonyitottdk, hogy a Boza a bakteriocin termeld
tejsavbaktériumok jelentds forrasa, mivel szamos tejsavbaktériumot (Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus ¢és Weisella nemzetségeket) sikeriilt izolalni néhany Candida,
Geotrichum és Saccharomyces nemzetségii ¢éleszté mellett (BOTES ET AL., 2007; KRAHL ET AL.,
2009).

A legtobb, a témaval foglalkozé tanulmany a kiillonb6z6 mikroorganizmusok alkoholos
fermentaciora és késztermékre gyakorolt hatasat vizsgalta (FARKAS ET AL., 2005).

NAKAMURA ES HARTMAN (1961) a Saccharomyces cerevisiae : Lactobacillus plantarum és
a Saccharomyces cerevisiae : Lactobacillus casei torzsek kolcsonhatasait vizsgalta kétféle
tapkozegben, kiilonboz6 pH értékeken és hdmérsékleteken, 48 ords inkubacios idovel. Ezek mellett
sejtszamlalast is végeztek, ami a vizsgalat f6 célja volt. A kisérletek sordn parositasonként négyféle
variaciot vizsgaltak: élesztds mono- €s kevert kultura az elsé tapkozegben, valamint élesztds
mono- ¢és kevert kultira a masodik tdpkozegben. Megallapitottak, hogy 37°C-os inkubalas soran az
élesztészam a kevert kultirakban rohamosan csokkent, amelyet a tdpanyagok utdn folytatott
versengésre, a baktériumok altal termelt gatld hatasu anyagcseretermékekre (tejsav) és a
homérsékletre, valamint a fizikai kdrnyezet megvaltozasara vezettek vissza.

Narendranath mar célirdnyosan figyelte az etanoltermelés mértékét tejsav-élesztd

kolcsonhatas alapjan. Az altala kivalasztott 12 tejsavbaktérium és Saccharomyces cerevisiae éleszto
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kolcsonhatas-vizsgélata soran megallapitotta, hogy kevert kulturas erjesztés €s nagyobb mennyiségii
tejsavbaktérium jelenléte sordn nem kovetkezett be szadmottevd valtozds a szénhidrat
hasznositasban, mig monokultiras éleszté fermenticidja sordn igen. Narendranath a méréseit
fajsulyvizsgalatra alapozta, ugyanis a gliikoz alkoholla és szén-dioxidda alakuldsa soran a cefre
oldott anyagai eltiintek, mely soran lecsokkent a cefre fajsulya. Tovabbi kisérletek alapjan azt is
tavollétében életben marad, élesztd jelenlétében azonban a fermentacid végeztével elpusztulnak. A
pusztulési rata raadasul emelkedett a tejsav-koncentracié megnovekedésével egyiitt, etanol jelenléte
mellett (NARENDRANATH, 2000).

Farkas és tarsai kevert élesztOtorzsek (Saccharomyces cerevisiae : Saccharomyces
ludwigii(1) és Saccharomyces cerevisiae : Torulopsis delbrueckii(2)) kolcsonhatasat vizsgaltak az
etanoltermelés szempontjabol. Kisérletiikbdl egyértelmiien megallapitottdk, hogy mig monokultaras
erjesztésnél az alkoholtartalom csak 1 V/V% koriil mozgott, addig az 1-es kevert kultiras
erjesztésnél a masodlagos fermentacio soran 1,6-3,71 V/V%, a 2-esnél 2,68-4,52 VIN%

alkoholtartalmat sikertiilt elérni (FARKAS ET AL., 2005).
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3 KISERLETI CELKITUZESEK

A sor vilagszerte kedvelt ital, a sorkiilonlegességek pedig egyes orszagokban igazi
kuridzumnak szamitanak. A kiilonleges borok ¢s pezsgdék mellett egyre elterjedtebb, foként
kiilf6ldon, sorkiilonlegességek készitése, amelyekre leginkabb a kiilonleges 0sszetevokbdl eredo iz,
a joval magasabb alkoholtartalom és nem utols6 sorban a specidlis sOrfozési és erjesztési
technologia jellemzo.

A vilag minden tajan készitenek olyan ¢élelmiszereket, amelyekben kevert kultura talalhato,
ezek kozott természetesen a sor is el6fordul. Eurépaban mindossze a belga lambic, a savas ale és a
német Weissbier késziil, amely ramutat arra, hogy a sér nem jellemzden olyan ital, amelynek
készitése soran tobb mikroorganizmust alkalmaznak.

Ezeknek tudataban elég eltokéltséget éreztem magamban ahhoz, hogy kisérletet tegyek egy
kevert kultaraval erjesztett kiilonleges sor eldallitasara. A kisérlet sordan az alabbi célkitlizéseket

fogalmaztam meg:

Tejsavbaktérium és Saccharomyces torzsek osszegyljtése kiilonbozé forrasokbol

Tejsavbaktérium torzsek szelektalasa
o kolcsonhatés vizsgalat

o szaporodoképesség alapjan

Vegyes kultaras erjesztés tervezése €s a megfeleld parositasok kivalasztasa

Vegyes kulturas erjesztés optimalasa beoltasi sejtkoncentracio tekintetében

3.1 Kisérlet helye

Kisérleteimet a Budapesti Corvinus Egyetem Sor- és Szeszipari tanszékének hallgatoi,

valamint fermentécios laboratériumaiban végeztem.
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4 ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Felhasznalt torzsek

Tejsavbaktérium torzsek:

e Lactobacillus acidophilus LA-5 (Chr. Hansen)

e Lactobacillus casei 01 (Chr. Hansen)

e Lactobacillus plantarum 299v (AFP*)

e Lactobacillus delbriickii spp. bulgaricus (KEKI)

e Lactobacillus curvatus 2775 (AFP)

e Lactobacillus sakei 2313 (KEKI)

e Lactobacillus paracasei ssp. paracasei SF1 (ICT**)
e Lactobacillus curvatus 2768 (AFP)

e Lactobacillus plantarum 2142 (AFP)

e Lactobacillus casei Shirota (University of Utrecht)

e Streptococcus salivarius ssp. thermophilus TH3 (Chr. Hansen)

“ Dairy Institute of the Agricultural Faculty of Perugia
Institute of Chemical Technology of Prague

Saccharomyces éleszto torzsek:

e Saccharomyces cerevisiae W66 (BCE, Sor- és Szeszipari Tsz.)
e Saccharomyces cerevisiae WS 34/70 (Weihenstephan, Freising)
e Saccharomyces cerevisiae W120 (BCE, Sor- és Szeszipari Tsz.)
e Saccharomyces carlsbergensis 843 (NCAIM)

e Saccharomyces pastorianus 805 (NCAIM)

4.2 Alkalmazott tapkézegek és oldatok

1. Laboratoriumi tapkozegek:

MRS (de Man-Rogosa-Sharpe) tapleves

MRS ,,por” (BBL) 52,39
Desztillalt viz 1000 ml

MRS agarhoz a fent emlitett 6sszetevokon kiviil 15 g agar-agart is adagolni kellett.
Sterilezés 121 °C-on 15 percig.
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YEPD (Yeast-Extract-Pepton-Dextrose) tapleves

Elesztékivonat 50
Pepton 50
Gliikoz 10g
Desztillalt viz 1000 ml

YEPD agarhoz a fent emlitett 6sszetevokon kiviil 15 g agar-agart is adagolni kellett.
Sterilezés 121°C-on 15 percig.

TPY (Trypticase-Phytone-Yeast) agar

Trypticase 10g
Phytone 59
Glikoz 59
Elesztékivonat 2549
Tween 80 1ml
Cisztein-HCI 0,59
KoHPO,4 2 g
MgCl,*6H,0 0,59
ZnSQO4*7H,0 0,259
CaCl, 0,159
FeCls 0,03 g
Agar 15¢
Desztillalt viz 1000 ml

pH=6,8; Sterilezés 121°C-on 15 percig.

RBC (Rosebengal-Chloramphenicol) agar

RBC ,,por” (Merck) 32,29
Desztillalt viz 1000 ml

pH=6,8; Sterilezés 121°C-on 15 percig.

M17 agar
,,M17 Broth” 37,25¢
Desztillalt viz 1000 ml

pH=6,2; Sterilezés 121°C-on 15 percig.

Laktozoldat M17 agarhoz

Laktoz 10¢g
Desztillalt viz 100 mli

Sterilezés 121°C-on 15 percig.

Fiziologias sooldat:

NaCl 8,50
Desztillalt viz 1000 ml

Az eldkészitett kémcesdvekbe 4,5 ml sooldat keriilt, amit egy 121°C-o0s 15 perces sterilezés kovetett.
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2. Sorlé:
A komloézatlan és a komlozott sorleveket infuzids cefrézési eljarassal készitettiik pilseni malatabol,

majd 121°C-on 15 percig sterileztiik.

4.3 Alkalmazott vizsgalati modszerek

4.3.1 Agardiffazios kolcsonhatas vizsgalat

Az elékészitett, folyékony agarokat a megfeleld kultaraval beoltottam (laktobacilluszoknal
1 VIV%, Saccharomyces torzseknél 3 V/V%, Streptococcus torzsnél ugyancsak 1 V/V %
mennyiséget), majd kiontdttem Oket steril Petri-csészékbe. Miutan az agar megszilardult, 8 mm
atmérdji lyukakat furtam az agarba, ezt kovetéen mindegyikbe 120 pl sejtszuszpenzidt pipettaztam
a megfeleld kultirdbol. A csészéket masfél-két oraig a diffizid eldsegitése érdekében hiitdben
taroltam, majd az agarban 1év6 mikroorganizmus hdmérsékleti optimuman (élesztéknél 30°C-on,

laktobacilluszoknal és a Streptococcus toérzsnél 37°C-on) inkubaltam.

4.3.2 Optikai denzitas mérése
A felhasznalt torzsek szaporodasanak mértékét 600 nm-en mért abszorbancia valtozas

alapjan vizsgaltam a-Helios tipusa spektrofotométer segitségével.

4.3.3 El6sejt-szam meghatarozasa lemezontéses és szélesztéses modszerrel

Az eldre elkészitett és sterilezett taptalajokat felolvasztottam, felhasznéalasukig 35-40°C-0s
vizfiirdében taroltam. A beoltott sorlevekbdl az eldre meghatarozott iddpontokban mintat vettem,
vortex berendezéssel homogenizaltam, végiil tizszeres higitasi sort készitettem bel6liik fiziologias
sooldatban.

Lemezontésnél a higitdsi sor meghatarozott tagjaibol 100 pl-t pipettdztam {ires
Petri-csészékbe, amelyekhez aztan 18-20 ml tapagart Ontdttem. Az elkeveredést a Petri-csészék
korkords mozgatasaval segitettem eld.

Szélesztés esetében a mar megszilardult agarra vittem fel a 100 pl-nyi mintat, amelyet
lelangolt szélesztd bottal kentem szét. Lemezontés és szélesztés utan a mintdkat fejjel lefelé
Lactobacillusok esetében 30°C-on, élesztéknél 37°C-on, 72 oraig inkubaltam. A Petri-csészékben

kindtt telepeket megszdmoltam, dokumentéltam és tdblazatba foglaltam.

18



4.3.4 pH meghatarozasa
A beoltott sorlevekbdl azok erjedése soran mintat vettem és Mettler Toledo SevenMulti™
tipusu berendezéssel megmértem a pH értékiiket. A mérések elején a késziiléket két standard

(pH=4,0; pH=9,0) segitségével kalibraltam.

4.3.5 Kiindul6 sejtkoncentracié megallapitasa
A kiindul6 sejtkoncentraciot tejsavbaktériumok esetében Thoma-kamraval immerzids olaj

hasznalata mellett, ¢lesztok esetében pedig Biirker-kamraval allapitottam meg.

4.3.6 Fermentacios koriilmények

A vegyes kultlras erjesztések soran 1:1, valamint 1:0,1 aranyban alkalmaztam Lactobacillus
és Saccharomyces torzseket, amelyek kiinduld sejtkoncentracioja 10°-107 tke/ml nagysagrendii volt.
A szaporodasi és az erjedési vizsgalatokat 30°C-os termosztatban végeztem el. Az erjesztések soran
a lombikokra kotyogodkat helyeztem. A fenti vizsgalatok illetve leirasok igazak a monokulturas

fermentaciodkra is.

4.3.7 Savfok meghatarozasa

A késztermékek titralhatd savassagat meghataroztam a Soxhlet-Henkel-féle savfok (SH°®)
megallapitasaval. 20 ml erjesztett srlevet kimértem titralé lombikba, majd 0,1 mol/dm® NaOH-al
elvégeztem a titralast fenolftalein indikator jelenlétében. A fogyast megszoroztam kettdvel, igy

megkaptam a minta savfokat (SH®).

4.3.8 A soranalizator (Anton-Paar Alcolyzer Plus)

A vegyes kulturas erjesztési vizsgéalatok soran soranalizatorral hataroztam meg a mintdk
alkoholtartalmat, extrakt-tartalmat, valamint a valodi erjedésfokot. A soranalizator két részbdl all:
az alapberendezésbdl (felsd egység) €s a stirliségmérdbol (also egység).

Az alsé egységben egy oszcillalo U csoves siiriségmérd allapitja meg a minta stiriségét 6t
tizedes pontossaggal, 0-3 g/cm3 méréstartomanyban. A felsd egységben egy olyan spektrofotométer
talalhato, amely a NIR (kozeli infravords) spektrum egy keskeny, alkoholra specifikus tartomanyat,
méri. A soOranalizator a kapott slriiség és alkoholtartalom értékekbdl az un. Tabarié-képlet
segitségével szdrmaztatja a tobbi (kb. 30) paramétert. Ezek koziil a sorok analizisénél az alabbi

értékek a legfontosabbak:
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e alkohol (V/V %)

e alkohol (m/m %)

e E.: valodi extrakt-tartalom (m/m %)

e E,: latszolagos extrakt-tartalom (m/m %)

e p:valddi extrakt-tartalom (Plato %)

e RDF: valodi erjedésfok (%)

e ADF: latszolagos erjedésfok (%)

e energiatartalom (kcal/kg; kcal/100ml; kJ/100ml)

4.3.9 Szénhidrat tartalom meghatarozasa HPLC-vel

A HPLC olyan automatizalt, nagynyomast kromatografias eljaras, amely szamos anyag,
koztiikk fehérjék, poliszacharidok, nukleinsavak, aminosavak, szerves savak, vitaminok stb.
meghatarozasara alkalmasak. Kisérleteim sordn az altalam készitett sormintdk gliikoz, fruktéz,
maltoéz és maltotrioz mennyiségének meghatidrozasara hasznaltam. Az egyes anyagok mindsége a
retencios idokbol, mennyisége a csucs alatti teriiletbdl hatdrozhaté meg. A mintadkat 0,45 pum-es
mikroszlrdn lesziirtem. A meghatarozott térfogati mintakat beinjektaltam, lefuttattam 6ket, majd a

kapott kromatogramokat kiértékeltem.

HPLC rendszer felépitése és jellemzoi:

» Felépitése:

Pumpa: Waters 600

Detektor: RI detektor, 410 nm

Oszlop: Aminex HPX-87H

Integrator program: Millenium 4.0 for Windows

> Jellemzoi:

Mozg6 fazis: 5 mM H,SO,
Aramlasi sebesség: 0,5 ml/min
Mintatérfogat: 20ul

Oszlop hémérséklet: 45°C
Detektor hdmérséklet: 45°C
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5 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kisérleteim célja az volt, hogy vegyes kultira (tejsavbaktérium - élesztd) alkalmazasaval
kiilonleges sort allitsak eld. Ennek megfelelden elsé 1€pésként kdlcsonhatds €s szaporodd képesség
vizsgalat alapjan kivalasztottam, illetve sziikitettem a tovabbi vizsgalatokhoz felhasznalni kivant
tejsavbaktérium ¢€s ¢élesztd torzsek szamat. Ezt kdvetden vegyes kultiras erjesztéseket végeztem 16
féle parositasban. Végiil a megfeleld parositas kivalasztdsa utan optimalni kivantam az erjesztés
lefolyasat. Az erjesztés folyamatat pH méréssel, sejtszam meghatarozassal és egyes esetekben

HPLC-vel, valamint séranalizatorral kovettem nyomon.

5.1 Torzsek szelektalasa

5.1.1 Kdlcsonhatas vizsgalat

Vegyes kultaras erjesztés soran az egyik legfontosabb dolog a kdlcsonhatas vizsgalat, amely
valaszt ad arra, hogy az alkalmazott mikrobak milyen hatést fejtenek ki egymasra. Célom az vollt,
hogy meghatarozzam a tejsavbaktériumok, az éleszték és a Streptococcus thermophilus egymasra
gyakorolt hatasat az 0sszes lehetséges variacio alapjan.

A kisérletekbdl egyértelmiien kideriilt, hogy a Lactobacillus torzsekre sem az élesztok, sem
a Streptococcus thermophilus nem fejtett ki gatlo hatast. Viszont, amikor a Lactobacillus kultarak
hatasat vizsgaltam Saccharomyces torzsekre és Streptococcus thermophilus torzsre, akkor mar
kaptam gatlasi zonakat. A Lactobacillus torzsek a Streptococcus thermophilus és az NCAIM 805
¢leszt6torzs esetén mutattak gatlasi zonat az agardiffuzids vizsgalat soran. Ezeket az eredményeket
szemlélteti a 3. tablazat. A feltisztulasi zonak atmérdje 15 mm és 24 mm kozott alakultak, 22 mm-
es atlagatmérével. A legnagyobb gatlasokat a Lb. sakei 2313 mutatta a Streptococcus thermophilus
torzzsel, valamint a Lb. curvatus 2775 az NCAIM 805 éleszttorzzsel szemben. A legkisebb
feltisztulasi zona a Lb. curvatus 2768 torzsnél Streptococcus thermophilus torzzsel szemben volt

észlelheto.
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3. tablazat: Lactobacillus-ok altal kialakitott gatlasi zonak atméréje a kolcsonhatas vizsgalat
soran

GATLASI ZONAK [pmm)]

Lactobacillus-ok

Lb. delb. ssp. bulgaricus
Lb. curvatus 2768
Lb. plantarum 2142
Lb. plantarum 299v
Lb. curvatus 2775
Lb. sakei 2313
Lb. casei Shirota
Lb. par. ssp. paracasei
Lb. casei 01

Lb. acidophilus LA-5 _

Abban az esetben, amikor a Streptococcus torzs hatasat vizsgaltam a Lactobacillus-okra és

¢lesztOkre, akkor ez a torzs csak az egyik élesztével szemben mutatott antagonista hatast. A
Streptococcus thermophilus torzs szintén Saccharomyces pastorianus NCAIM 805 kulttrara fejtett
ki csekély gatld hatast, amely szemmel lathatd, de nem volt mérheté. Tovabba meg kell emliteni,
hogy a Str. thermophilus torzsre az alkalmazott éleszték egyike sem valtott ki gatlo hatast (ldsd 1.
és 2. melléklet).

A kolcsonhatas vizsgalat alapjan tortént szelektalas eredményeként a Str. thermophilus
torzset és a S. pastorianus NCAIM 805 élesztétorzset kivettem a felhasznalni kivant torzsek
csoportjabol, mert egy kevert kulturas erjesztés soran nem kivanatos, ha két kultara gatlo hatast fejt

ki egymasra.

5.1.2 Szaporodasi vizsgalat

Lactobacillus torzsek vizsgalata

A vizsgalat soran az volt a célom, hogy a Lactobacillus torzseket komlozatlan sorlében
torténd szaporodasi képességiik alapjan valasszam ki a kevert kulturas erjesztéshez. A kisérlethez

12 m/m% extrakt-tartalmu sorlevet alkalmaztam.
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2. abra: Lactobacillus-ok szaporodasa komlozatlan sorlében

Az 2. abran tejsavbaktériumok szaporodasi gorbéi lathatoak. Megfigyelhetd, hogy a Lb.
sakei 2313, a Lb. acidophilus LA-5 és a Lb. casei 01 szaporodasi gorbéinek lefutasa eltéré volt a
tobbihez képest. A Lb. casei 01 lassi novekedést mutatott, valosziniileg a sorlé nem nyujtott
szamara megfeleld tapkozeget. Ezt timasztja ala a 4. tablazatban szerepld szaporodasi sebesség és
generacios 1d6 értékek. A Lb. sakei 2313 és Lb. acidophilus LA-5 torzseknél az erjesztés 20. illetve
24. orajaig megfeleld szaporodast tapasztaltunk, amit a szaporodast jellemzO paraméterek is
bizonyitanak: a Lb. acidophilus LA-5 érte el a legnagyobb szaporodasi sebesség értéket, és igy a
generacios id6 tekintetében is kiemelkeddé volt, valamint az Lb. sakei 2313 torzs is elfogadhato
értekekkel rendelkezik a tobbi torzzsel Osszehasonlitva. Viszont a 20. és a 24. ora utdn a torzsek
stacioner fazisba kertiltek és az erjesztés végéig nem valtozott az elért OD értékiik. A végsé OD
értek is érzékelteti, hogy ezen torzsek a tobbihez képest valdsziniileg gyorsabban kimeritették a
tapkozeg szamukra felvehetd tapanyagforrasait és ndvekedésiik megallt. Ezzel szemben a tobbi
tejsavbaktérium szaporodasi gorbéinek lefutasa kozel azonosnak mondhat6. A szaporodasi sebesség
értékek 0,42 1/h és 0,62 1/h kozott valtoztak, valamint a végsé abszorbancia értékek 3,00 koriil
alakultak. Ezek koziil leginkabb a Lb. plantarum 2142 emelkedik ki, amely a tapkdzeghez torténd
gyors adaptalodas mellett szinte folyamatos szaporodasi képességet és novekvd abszorbancia

érteket mutatott.
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4, tablazat: Lactobacillus torzsek szaporodasat jellemzo paraméterek és a véesé OD értékek

Lb. acidophilus LA-5 0,72 ]0,96270442 2,448

Lb. casei 01 0,38 ]1,82407153 1,32
Lb. plantarum 299v 1,21604769
Lb. curvatus 2775 0,47 11,47478124| 3,056
Lb. sakei 2313 0,46 1,5068417 2,328

| |
0,42 |1,65035043
——

| |

Osszességében kijelenthetd, hogy a Lb. sakei 2313, a Lb. acidophilus LA-5 és a Lb. casei 01
tejsavbaktériumokon kiviil az 6sszes tejsavbaktérium jol hasznositottdk a sorlevet, mint komplex
tapkozeget, a tapanyagforras megfeleld volt. E szaporodasi vizsgalat alapjan a kovetkezd négy
torzset valasztottam ki a vegyes kulturas erjesztésekhez: Lb. delbriickii ssp. bulgaricus, Lb.

paracasei ssp. paracasei SF1, Lb. plantarum 2142, Lb. casei Shirota.

Saccharomyces torzsek vizsgalata

Altalunk felhasznalni kivant Saccharomyces torzsek szaporodd képességét is

megvizsgaltam, amelynek eredménye a 3. abran lathato.

—l— 5 cerevisiae WHE

5 cerevisias WS 3470
——C caravisiae W20

e N CAIM 843

Optikai denzitas [600nm]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Erjesztesiido [h]

3. abra: Eleszt6 torzsek szaporodoképességének vizsgalata komlozatlan sorlében
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Az abrén jol lathatd, hogy mind a négy ¢€lesztotorzsnek eltérd a lappangasi ideje, ezen kiviil
hosszabbak is, mint a tejsavbaktériumok esetében (a Saccharomyces cerevisiae W66 és a
Saccharomyces cerevisiae W120 8 oras adaptacios ideje a Lactobacillus-ok atlagos 4 orajaval
szemben). A leghosszabb lappangasi ideje a Saccharomyces cerevisiae WS 34/70 élesztétorzsnek
volt (12 ora). A gorbék exponencialis szakaszai egységesnek tekinthetdk, a Saccharomyces
cerevisiae W120 inkabb egy fokozatos, elhuzoédd novekedési fazist mutatott. A stacioner fazis a
Saccharomyces cerevisiae W66 és a Saccharomyces carlsbergensis NCAIM 843 ¢élesztétorzseknél
a a 36. oraban kovetkezett be, ezzel szemben a Saccharomyces cerevisiae WS 34/70 és W120
torzsek 36 ora utan egy rendkiviil intenziv szaporodési ratat mutattak. A vizsgéalat eredménye

alapjan az alkalmazott szinsorlé idedlis volt az élest6torzsek szamara, mint tapkozeg.

5. tablazat: Eleszt6 torzsek szaporodasat jellemzé paraméterek
és a végs6 OD értékek

Az 5. tablazatban a Saccharomyces éleszt6torzsek szaporodasi sebességét, a generacios
idejliket és a tapkozeg végsd az abszorbancia értékét mutatom be. A S. cerevisiae W120 alacsony
szaporodasi sebességével és magas generacios idejével kitlinik a tobbi élesztétorzs koziil, amelyek
elébb emlitett értékei nagyjabol azonosnak mondhatok. Ennek ellenére a S. cerevisiae W120 érte el
a legmagasabb optikai denzitast (5,03), mig a S. carlsbergensis NCAIM 843 a legalacsonyabbat
(3,88). A vizsgalati eredmények alapjan megallapithato az alkalmazott sorlé idedlis volt az

¢lesztotorzsek szamara, mint tapkozeg.

5.2 Vegyes kultiirds erjesztés

Az vegyes kulkturas erjesztéseket az altalam kivalasztott tejsavbaktériumok (Lb. delbriickii
ssp. bulgaricus, Lb. paracasei ssp. paracasei SF1, Lb. plantarum 2142, Lb. casei Shirota) és
¢lesztOtorzsek (S. cerevisiae W66, S. cerevisiae WS 34/70, S. cerevisiae W120, S. carlsbergensis

NCAIM 843) 6sszes lehetséges parositasaval végeztem el.



5.2.1 A vegyes Kkultiras erjesztés vizsgalata

Vegyes kultards erjesztés soran fontos megvizsgalni, milyen hatdssal vannak a
tejsavbaktériumok ¢és az élesztOk egymasra, illetve egymds életképességére. A kivalasztott
torzsekkel Osszesen 16 féle kevert kulturds erjesztést végeztem, tapkozegként 12%
extrakt-tartalmu, pilseni malatabol késziilt komlozatlan sorlevet alkalmaztam. A Lactobacillus és a
Saccharomyces torzseket 1:1 ardnyban oltottam be a sorlébe. A beoltasi sejtkoncentraciot 10°

nagysagrendben kivantam beallitani.

e Lb. plantarum 2142 és Saccharomyces élesztotorzsek vegyes kultiiras erjesztése

A Lb. plantarum 2142 és a kiilonb6z6é élesztokkel torténd parositas soran kapott

sejtkoncentraciokat és pH értékeket szemlélteti a 4. abra.
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4. abra: Lb. plantarum 2142 és élesztotorzsek vegyes kultiras erjesztése

Az 4. abra alapjan megfigyelhetd, hogy a Lb. plantarum 2142 a 0. és a 48. ora kozott
szaporodasat tekintve folyamatosan névekvo tendenciat mutatott, S. carlsbergensis NCAIM 843
¢lesztotorzzsel egyiitt erjesztve a novekedés még a 72. oraban is lathato volt. A tobbi élesztotorzs
mellett a 72. drdban jol észrevehetd sejtkoncentracid csokkenés tortént. A 10° sejtkoncentracidval

beoltott Lb. plantarum 2142 sejtszamaban S. cerevisiae WS 34/70, S. cerevisiae W120 és S.
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carlsbergensis NCAIM 843 ¢lesztétorzsekkel vald erjesztése soran a 9. oOraban mar egy
nagysagrendi valtozas tortént. A Lb. plantarum 2142 + Saccharomyces cerevisiae W66 élesztotorzs
parositasa esetén a Lb. plantarum 2142 torzs az erjesztés 48. ordjara elérte a 10° tke/ml
nagysarendet és ezzel a tobbi parositashoz képest egy nagysagrenddel nagyobb sejtszamot mutatott.

Az élesztétorzsek — akarcsak a Lactobacillus-ok — 10° tke/ml sejtkoncentraciordl indultak.
Az élesztOknél lassu szaporodast tapasztalatam, a Lb. plantarum 2142 és az élesztotorzsek kozotti
sejtkoncentracidé kiilonbség az id0 elérehaladtaval folyamatosan ndétt a tejsavbaktérium javara.
Szaporodasuk lefutasat tekintve a tejsavbaktériummal nagyjabol hasonld tendenciat mutattak,
ellenben a Saccharomyces cerevisiae WS 34/70 sejtkoncentracidja, amely egy nagysagrendet sem
valtozott, majd a 24. ora uan csokkenni kezdett, mig a Saccharomyces carlsbergensis NCAIM 843
élesztétorzs sejtkoncentracidja a 9. és a 72. 6ra kozott kozel stagnalod értéket mutatott. Osszeségében
megallapithato, hogy a Lb. plantarum 2142 + S. cerevisiae W120 és a Lb. plantarum 2142 +
S. carlsbergensis NCAIM 843 parositas tekinthetd elfogadhatonak, ugyanis az éleszté a
laktobacillusszal leginkabb ezeknél mutatott parhuzamos novekedést.

A pH értékek 0. és 72. ora kozott folyamatosan csokkentek a kiinduldé pH 5,62 értékrél pH

3,63-3,57 érték kozé, ez jelzi a tejsavbaktériumok jo ndvekedését.

6. tablazat: Alkoholtartalom, extrakt-tartalom és valodi erjedésfok alakulasa
Lb. plantarum 2142 és élesztétorzsek vegyes kultiras erjesztése soran

Lb. plantarum 2142 + Lb. plantarum 2142 +
Erjesztési S. carlsbergensis NCAIM 843 S. cerevisiae W66
idé N T e
Alkohol Extrakt Yal?dl Alkohol Extrakt Yal?dl
(h) (V/V%) tartalom erjedésfok (V/V%) tartalom erjedésfok
7l (m/m%) (%) ’ (m/m%) (%)
0 0 11,66 (0] 0 11,66 (0]
IO 18 | 785 27,03 2,04 6,13 34,74
Tl 303 | 6,70 CEXCT: 3,14 4,96 50,47
72 4,53 4,56 61,61 4,67 4,19 64,37
144 4,56 4,02 64,78 4,85 3,85 67,12
Lb. plantarum 2142 + Lb. plantarum 2142 +
Erjesztési S. cerevisiae WS 34/70 S. cerevisiae W120
idé E ] <di = ] ”
Alkohol xtrakt Yal?dl Alkohol xtrakt Yal?dl
(h) (V/V%) tartalom erjedésfok (V/V%) tartalom erjedésfok
’ (m/m3%) (%) ’ (m/m3%) (%)
0 (0] 11,66 (0] (0] 11,66 (0]
24 2,07 7,63 30,15 ‘ ) 5,95 31,30
48 3,02 4,94 49,61 ‘ 2,81 4,35 51,04
72 4,17 4,41 60,43 3,99 4,44 59,21
144 4,45 4,00 64,32 ‘ 4,33 3,97 63,85
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A 6. tablazat eredményeibdl vildgosan latszik az élesztOk anyagcsere tevékenységei altal
eldidézett folyamatos alkoholtartalom-ndvekedés, amely jelentds mértékben lelassul a 72. és a 144.
ora kozott. Az extrakttartalom folyamatos csokkenése mellett a végerjedés fok fokozatos
emelkedését (atlag 65%-ig) lehetett megfigyelni. A parositasok kozott az értékek alakulasat tekintve
nincs szamottevo kiilonbség, az alkoholtartalmak 4,5 V/V%, az extraktartalmak 4,0 m/m% koriili
értekeket mutattak.

Ha a HPLC eredményeket nézziik, akkor megallapithatd, hogy mind a négy vegyes kultara
esetében teljes fruktdz felhasznalas tortént, azonban a HPLC Lb. plantarum 2142 + S. cerevisiae
W120 és Lb. plantarum 2142 + S. cerevisiae WS 34/70 vegyes kulturaknal nyomokban megmaradt
gliilkdzt mutatott ki. A maltozt és a maltotridzt is hasznositotta az §sszes vegyes kultura, maltozbol
100 ml-enként atlagosan 0,1 g, mig maltotriozbol 100 ml-enként atlagosan 0,04 g maradt a

sorlében.

e Lb. casei Shirota és élesztotorzsek vegyes kultiras erjesztése

A Lb. casei Shirota és a kiilonboz6 élesztOkkel torténd parositas soran kapott
sejtkoncentraciokat és pH értékeket szemlélteti az 5. abra. Az diagramok alapjan megallapithato,
hogy a Lb. casei Shirota a S. cerevisiae W120 és S. carlsbergensis NCAIM 843 ¢lesztotorzsek
mellett gyorsabb, iitemesebb szaporodast mutatott és mar a 24. 6rdban elérte maximalis
lasst, fokozatos novekedés volt l1athato €s a 48. ordban detektaltuk a legmagasabb sejtszamot,
amely 72. orara egy nagysagrendet csokkent. A Lb. casei Shirota a legmagasabb sejtkoncentraciot
(1,61*10° tke/ml) a S. cerevisiae W66 éleszté mellett a 48. draban érte el.

Az éleszt torzsek a S. cerevisiae WS 34/70 kivételével az erjesztés soran a kezdeti
10° tke/ml nagysagrendll sejtkoncentraciohoz képest egy nagységrendi szaporodast mutattak. A S.
cerevisiae W66 torzsnél egy lassab novekedést detektaltam — a tobbi torzs mar 24. o6raban elérte
maximumat —, ennek ellenére a legmagasabb sejtkoncentraciot (4,17*10" tke/ml) ez a térzs mutatta

a 48. oraban.

28



1,00E+09 8 1,00E+09 8
—  1,00E+08 7 = 1,00E+08 7
E £
S  L00E+07 - -6 € 1,00E+07 -6
= =
= 1,00E+06 - L s o 1,00E+06 | L s
h=] T S T
k) - ® Y
T 1,00E+05 L4 £ 1,00E+05 L4
s Q
g 100404 - L3 £ 1008404 - L3
] =
£ 1,00E403 - L2 £ 1,00£+03 L2
b “w
1,00E+02 L MR REEE R R L 1,00E+02 - BEEEL | REES RS Rl
0 9 24 48 72 0 9 24 48 72
Erjesztési id6 [6ra] Erjesztési id6 [6ra]
W b casei Shirota WSS cerevisiaeW120 —A— pH BN |b. casei Shirota B S, cerevisiae WS34/70  —A— pH
1,00E+10 8 1,00E+09 8
%. 1,00E+09 L7 '€ 1,00E+08 7
S~
E 1,00E+08 L6 £ 1,00E+07 1 re
= 1,00E407 - =
g * L5 ‘2 1,00E+06 rs
' 1,00E+06 - T 3 z
= L4 € 1,00E+05 4
g§ 1,00E405 - g
3 1,00E404 - 3
S 1,008:04 - 3 § 10080 3
Y =
9 1,00E+03 - F2 & 1,00E+03 - Lo
1,00E+02 - . REREL RS R L B e E e e o
0 9 24 48 72 0 9 24 48 72
Erjesztési id6 [6ra] Erjesztési idd [ora]
B | b, casei Shirota WS, cerevisiae W66 ~ —&— pH W | b. casei Shirota W= S carlsbergensis NCAIM 843  —A— pH

5. abra: Lb. casei Shirota és élesztotorzsek vegyes kulturas erjesztése

Ahogy az el6z6 parositasnal is itt is a legkedvezobb vegyes kultiranak a Lb. casei Shirota +
S. cerevisiae W120 ¢és a Lb. casei Shirota + S. carlsbergensis NCAIM 843 parositas tekinthetd,

mivel az éleszt6torzsek szaporodasa ezeknél voltak legkevésbé gatolva.

A pH értékek a 0. és 72. ora kozott folyamatosan csokkentek a kiinduld pH 5,62 értékrol

pH 3,71-3,39 érték kozé. Ez a pH-tartomany volt mind koziil a legnagyobb.

A 7. tablazat eredményei gyakorlatilag megegyezik a 6. tablazatban foglaltakkal: az egyre
novekvo alkoholtartalom mellett az extrakttartalmak folyamatos csokkenése és a valddi erjedés
fokok egységes novekedése figyelheté meg. Lb. casei Shirota és S. cerevisiae W66 élesztétorzs

vegyes kulturés erjesztése sordn elértiik az 5 V/V% alkoholtartalmat (5,06 V/V%) és itt mértiik a

legnagyobb erjedésfokot is. Ezen értékeket alatamasztja a torzs szaporodasanal tapasztaltak.
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7. tablazat: Alkoholtartalom, extrakt-tartalom és valodi erjedésfok alakulasa
Lb. casei Shirota és élesztotorzsek vegyes kultiras erjesztése soran

Lb. casei Shirota + Lb. casei Shirota +
Erjesztési S. carlsbergensis NCAIM 843 S. cerevisiae W66
idé . Extrakt- Valédi Alkohol Extrakt- Valédi
(h) (V/V%) tartalom erjedésfok (V/V%) tartalom erjedésfok
(m/m%) (m/m%)
0 11,66
24 6,47
48 458 5120 44 650 5249
72 439 6013 462 403 6500
144 4,16
Lb. casei Shirota + Lb. casei Shirota +
Erjesztési S. cerevisiae WS 34/70 S. cerevisiae W120
idé Alkohol Extrakt- .Valcl')di Alkohol Extrakt- wale
(h) (V/V%) tartalom erjedésfok (V/V%) tartalom erjedésfok
(m/m%) (m/m%)
0 11,66
24 7,79
48 5,41
72 4,43

144 3,79

Teljes fruktoz és gliikkoz felhasznalds tortént a négy vegyes kultura erjesztése soran, ezen
felil a Lb. casei Shirota + S. cerevisiae W66 vegyes kultira a sorlében talalhatd 6sszes maltozt is
hasznositani tudta, ami meg is mutatkozik a nagyobb alkoholtartalomban. A tobbi vegyes kultura —
bar nem teljesen — de jol felhasznalta a maltozt, valamint a maltotridoz legnagyobb részét. A Lb.
casei Shirota+S. cerevisiae W120 vegyes kultliras erjesztés soran maradt meg a legtobb maltotrioz a
sorlében (0,12 g/100ml).

e Lb. paracasei ssp. paracasei SF1 és élesztotorzsek vegyes kultiras erjesztése

Az élesztdk Lb. paracasei SF1 tejsavbaktériummal vald vegyes kulturas erjesztése valtozo
eredményeket mutatott, ezekr6l az 6. abra ad tajékoztatast. A Lb. paracasei SF1
sejtkoncentracidja S. cerevisiae W66 éleszt6torzs esetében mar a 24. oratdl kezdve stagnalo volt.
A Lb. paracasei SF1 a S. cerevisiae WS 34/70 éleszt6torzs jelenlétében a 9. és a 48. ora kdzott
fokozatos szaporoddst mutatott, sejtkoncentracidja kozel két nagysagrendet emelkedett, ezt
kovetéen azonban nem d&rizte meg életképességét. A S. cerevisiae W120 élesztd mellett a
tejsavbaktérium kultira legintenzivebben a 24. és a 48. ora kozott szaporodott, és sejtszama ezen

idékozben két nagysagrenddel novekedett. Az Lb. paracasei SF1 + S. carlsbergensis NCAIM 843
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parositds esetén a tejsavbaktérium térzs harom nagysagrendnyi sejkoncentraciéo valtozasa

figyelhetd meg 24. o6rara, amelyet meredek csokkenés kovet az erjesztés végéig.
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6. abra: Lb. paracasei ssp. paracasei SF1 és élesztétorzsek vegyes kulturas erjesztése

Az élesztok sejtszama S. cerevisiae WS 34/70 éleszt6é kivételével egy nagysagrenddel
névekedett, a legnagyobb értéket a S. cerevisiae W120 érte el 48. draban (7*107 tke/ml). A S.
cerevisiae WS 34/70 csekély szaporodast mutatott, amelyet jol bizonyit, hogy sejtkoncentracioja a
9. 6ra utan mar nem valtozott. A S. cerevisiae W66 éleszt6torzs szaporodasanal is hasonld
tendencia figyelheté meg. Annak ellenére, hogy a S. cerevisiae W66 kiinduld sejtkoncentracidja
nagyobb volt, mint a Lb. paracasei SF1 sejtkonentracidja, a 9. orara a tejsavbaktérium
szaporodasban maris lehagyta az ¢lesztot.

A S. carlsbergensis NCAIM 843 egy elnyujt lappangasi szakasz utan a 24. orara érte el
szaporodoképességének csucspontjat. A Lb. paracasei SF1 élesztokkel valdé vegyes kultaras
erjesztése alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott tejsavbaktérium a S. cerevisiae W120 és a S.
carlsbergensis NCAIM 843 ¢leszt6torzzsel mutatott leginkabb parhuzamos névekedési tendenciat.

A pH értékek 0 és 72 6ra kozott folyamatosan csokkentek a kiinduld pH 5,62 értékrél pH
3,52-3,43 értek kozé.
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8. tablazat: Alkoholtartalom, extrakt-tartalom és valodi erjedésfok alakulasa
Lb. paracasei SF1 és élesztétorzsek vegyes kultiras erjesztése soran

Lb. paracasei SF1 + Lb. paracasei SF1 +
Erjesztési S. carlsbergensis NCAIM 843 S. cerevisiae W66
id6é Alkohol Extrakt- Yalt?di Alkohol Extrakt- }Ialc’idi
(h) (V/V%) tartalom erjedésfok (V/V%) tartalom erjedésfok
(m/m%) (%) (m/m%) (%)
0 11,66 0 0 11,66 0

5,74 42,44

30,73 2,64

48 5,33 53,14 3,13 4,03 55,65
72 4,46 61,88 4,35 3,96 64,02

24 7,68

144 4,13 | 65,40 4,57 | 3,91 65,48
Lb. paracasei SF1 + Lb. paracasei SF1 +

Erjesztési S. cerevisiae WS 34/70 S. cerevisiae W120

idé Alkohol Extrakt- Yalc")di Alkohol Extrakt- Yalclidi

(h) (V/V¥%) tartalom erjedésfok (V/V%) tartalom erjedésfok

(m/m%) (m/m%)
0

24

48

72

144

A 8. tablazat ismételten a fermentdcid normadlis lefutasat bizonyitja. Folyamatos
alkoholtartalom ndvekedés, csokkend tendencidju extrakttartalom és végig novekedd erjedés fok
jellemzi a Lb. paracasei SF1, élesztokkel valo vegyes kultiras erjesztését is. Lathato, hogy a 144.
orara a valddi erjedés fokok egységesen 65% koriil vannak. A parositasok kozott ezen értékek nem
adnak egyértelmii kiilonbségeket.

A HPLC eredmények alapjan kideriil, hogy a kiilonb6z6 szénhidratokat a Lb. paracasei
SF1 + S. cerevisiae WS 34/70 vegyes kultura volt képes a legkevésbé hasznositani, itt ugyanis a
sorlében a gliikkdz, a maltoz és a maltotrioz mellett fruktdz is maradt (0,08 g/100ml), amelyet a tobbi
vegyes kultura kivétel nélkiil felhasznalt. Talan ennek tudhaté be az az igen csekély kiilonbség, ami
a 8. tablazatban szerepld adatok kozott van. A tobbi vegyes kultaras erjesztés soran sem fruktoz,
sem gliikd6z nem maradt a sérlében, valamint a maltdz és a maltotriéz legnagyobb mennyisége is

szépen leerjedt.
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o Lb. delbriickii spp. bulgaricus és €lesztotorzsek vegyes kulturas erjesztése

A Lb. delbriickii spp. bulgaricus és a kiilonbozd élesztOkkel torténd parositas soran kapott
sejtkoncentraciokat ¢és pH értékeket szemlélteti a 7. abra, amely szolgal néhany olyan uj

eredménnyel, amelyek a korabbi parositasoknal nem voltak lathatok.
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7. abra: Lb. delbriickii spp. bulgaricus és élesztotorzsek vegyes kultiras erjesztése

Els6 1épésben megfigyelhets, hogy a Lb. bulgaricus a S. cerevisiae W120 éleszté mellett
allandd szaporodoképességet mutatott, a 72. Ordban sejtkoncentracidja 2,72%10% tke/ ml volt.
Ugyanezen tejsavbaktérium S. cerevisiae WS 34/70 ¢leszt6torzs mellett — a 24. Oraban
bekovetkezett sejtkoncentracio-csokkenést leszamitva — szintén végig szaporodott, 1,91%108 tke/ml
értékig. S. cerevisiae W66 ¢és S. carlsbergensis NCAIM 843 mellett a Lb. bulgaricus
sejtkoncentracid valtozasa hasonlo képet adott egymassal, mint lefutasban, mint tke/ml értékiikben:
48. o6raig folyamatos szaporodas, ahol a 24. és a 48. 6ra kozott stagnalas figyelhetd meg. Az eldbbi
vegyes kulturas erjesztésnél a tejsavbaktérium 7,8%10" tke/ml, utobbinal 8,02*%107 tke/ml végsd
sejtkoncentraciot ért el.

Az ¢lesztok sejtkoncentracidinak alakuldsa nagyon valtozatos képet mutatott. Sem a S.
cerevisiae W120, sem a S. cerevisiae W66 szaporodasa nem volt egyenletes, el6bbi
sejtkoncentracidja a 9. 6ra utan valtozatlan maradt. A Saccharomyces cerevisiae WS 34/70 a 9. 6ra

utan mar inkabb egy csokkend ratat mutatott. Ezzel szemben a S. carlsbergensis NCAIM 843
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egészen a 48. oraig képes volt a szaporodasra. A fenti abrabol egyértelmiien kideriil, hogy a Lb.
bulgaricus és a S. carlshbergensis NCAIM 843 éleszt6torzs tekintheté megfeleld parositasnak.

A pH értékek elsOsorban a laktobacillusz torzsek tevékenységének koszonhetden
folyamatosan csokkentek: a kiindulé pH 5,62 értékr6l pH 3,73-3,52 érték kozé.

A 9. tablazatban az alkoholtartalom, extrakttartalom és valodi erjedésfok alakulasa lathato.
Erdemes megfigyelni, hogy a Lb. bulgaricus + S. cerevisiae W66 vegyes kultura csupan csak 3,63
V/IVV% alkoholtartalmat ért el, annak ellenére, hogy a nagy atlag az Gsszes elvégzett vegyes kulturas
erjesztést figyelembe véve 4,4-4,8 V/V9% koriili volt. Ezzel szemben ugyanezen tejsavbaktérium, S.
cerevisiae WS 34/70 éleszt6torzzsel ,.k6zosen” egy igen magas, 5,3 V/V%-0s alkoholtartalamat
produkalt. A masik figyelmet érdemlé eredmény a Lb. bulgaricus + S. cerevisiae W66 vegyes
kultaranak az extrakttartalma: a 48. oratdl egészen a 144. 6raig alig tortént valtozas.

A vegyes kulturdk szaporodasukhoz teljes mértékben felhasznaltadk az Osszes fruktdz- és
gliik6z forrast, valamint kivaloan hasznositottak a maltdzt és a maltotriozt is, mint a tdpanyagokat.
Ezen Lb. bulgaricus + S. cerevisiae W120 vegyes kulturas erjesztés soran a maradék maltotrioz
tartalom olyan kicsi volt, hogy az a HPLC szamara nem volt meghatarozhato, vagyis kimutatasi

hatar alatti érték volt.

9. tablazat: Alkoholtartalom, extrakt-tartalom és valédi erjedésfok alakulasa
Lb. bulgaricus és élesztétorzsek vegyes kultiiras erjesztése soran

Lb. bulgaricus + Lb. bulgaricus +
S. carlsbergensis NCAIM 843 S. cerevisiae W66

Erjesztési

idé Extrakt- Valédi Extrakt- Valédi
Alkohol . s Alkohol . s
(h) (V/V%) tartalom erjedésfok (V/V%) tartalom erjedésfok
(m/m%) (m/m%)
0 11,66
24 .~ 668 3337 23 621 3781
48 4,86
72 4,32
144 417 6316 363 309 6554
Lb. bulgaricus + Lb. bulgaricus +
Erjesztési S. cerevisiae WS 34/70 S. cerevisiae W120
idé Alkohol Extrakt- Valédi Extrakt- Valédi
(h) tartalom erjedésfok tartalom erjedésfok

(V/IV%)

(m/m%) @ VO (n/mw) (%)

0 11,66 11,66
24 8,06
48 5,11
72 3,98
144 4,48
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Az eclvégzett vegyes Kkultaras erjesztések Osszegzéseként megallapithato, hogy a
tejsavbaktériumok sejtkoncentracidja minden esetben nagysagrendekkel meghaladta az €lesztokét,
kozottiik valoszintileg egyfajta versengés volt megfigyelheté. Ugyanakkor az élesztok is megfeleld
anyagcsere tevékenységet folytattak a tejsavbaktériumok mellett, amit jol mutat a fokozatosan
novekvo alkoholtartalom, illetve hogy a mért maltdoz és maltdtrioz szénhidratok mennyisége
jelentésen lecsokkent a fermentacio végére. Mivel parositasok kozott az alkoholtartalom, extrakt-
tartalom és valodi erjedésfok alapjan igazan nem lehet egyértelmi kiilonbségeket felfedezni, ezért a
parositasok kivalasztasat elsdsorban a ndvekedési potencialjuk alapjan végeztem el. A megfelel6
értékelés érdekében a kapott sejtkoncentraciokbol a 24., a 48. és a 72. 6raban ardnyokat képeztem.
A kiszamolt aranyokat 10. tablazatban mutatom be. Azokra a parositasokra esett a valasztasom,
ahol a sejtkoncentracioban egyhez kozeli érték, valamint az aranyok kozott csekély differencia
mutatkozott. Ennek megfelel6en a Lb. plantarum 2142 + S. carlsbergensis NCAIM 843, a Lb. casei
Shirota + S. carlsbergensis NCAIM 843, valamint a Lb. delbriickii ssp. bulgaricus + S.
carlsbergensis NCAIM 843 parositasokat valasztottam ki a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez. A LD.
paracasei SF1 + Saccharomyces kevert kultarakkal erjesztett sorlevek koziil még a fenti modszer
alapjan sem tudtam egyértelmli kovetkeztetéseket levonni a sejtkoncentracid értékek erds
variabilitdsa miatt, igy ezek koziil egyik parositas sem keriilt kivalasztidsra tovabbi kisérletek

megvalositasahoz.

10. tablazat: Kevert kulturak sejtkoncentracio aranya a 24., 48. és a 72. 6raban

Kevert kulturak Sejtkoncentracio aranyok
24. ora 48. ora 72. ora
2142+W120 1.09 1.17 1.06
2142+\WS34/70 1.18 1.20 1.25
2142+\W66 1.16 1.16 1.25
2142+NCAIM 843 1.11 1.14 1.02

Lb. plantarum
2142 +
Saccharomyces

Shirota+W120 1.17 1.21 1.18
Shirota+WS34/70 1.10 1.31 1.23
Shirota+W66 1.12 1.21 1.27
Shirota+tNCAIM 843 1.15 1.15 1.14

Lb. casei Shirota
+

Saccharomyces

SF1+W120 1.10 1.19 1.20
SF1+WS34/70 1.24 1.24 1.21
SF1+W66 1.14 1.16 1.23
SF1+NCAIM 843 1.17 1.19 1.14

Lb. par. ssp.
paracasei SF1 +
Saccharomyces

Bulg+W120 117 1.20 1.20
Bulg+WS34/70 0.98 1.19 1.26
Bulg+W66 1.23 1.22 1.23
Bulg+NCAIM 843 1.12 113 1.12

Lb. delb. spp.
bulgaricus +
Saccharomyces
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5.2.2 Vegyes kulturas erjesztés a kivalasztott parositasokkal

Az 5.2.1 pontban megfogalmazott eredmények alapjan harom parositast (Lb. plantarum
2142 + S. carlsbergensis NCAIM 843, a Lb. casei Shirota + S. carlsbergensis NCAIM 843 ¢és a Lb.
bulgaricus + S. carlsbergensis NCAIM 843) valasztottam ki, amelyekkel wjabb erjesztéseket
végeztem, ahol megvaltoztattam — ezzel kivantam optimalni - a beoltasi aranyokat 0,1:1 aranyban
(tejsavbaktérium:éleszté). Erre azért volt sziikség, mert a kapott fermentlevek, termékek erételjes
savas izérzetet ¢és illatot adtak.

Els6 izben azonban arra is keresetem a valaszt, hogy az altalam alkalmazott torzsek, milyen

szaporodasi képességet mutatnak monokulturas erjesztés soran.

Monokulturas erjesztések
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8. abra Lactobacillus-ok és Saccharomyces carlsbergensis NCAIM 843 élesztotorzs
szaporodasanak vizsgalata monokulturaként

A 8. abran megfigyelheté, hogy monokulturas erjesztések soran a Lactobacillus torzsek
sejtszama a 24. orara harom nagysagrenddel nétt: a kezdeti 10° tke/ml sejtszamrol 10° tke/ml
értékre ugrott. A Lb. plantarum 2142, a Lb. bulgaricus és a Lb. casei Shirota torzsek 24. és 72. 6ra
kozott végig 10° tke/ml nagysagrendii sejtszammal rendelkeztek. A legnagyobb sejtkoncentraciot a
Lb. plantarum 2142 érte el a 48. 6éraban (8,14*10° tke/ml). A torzsek megfeleld anyagcsere
tevékenyseégét jelzi a folyamatos pH csokkenés: a kezdeti pH=5,62 mindegyik tdrzs esetében

pH=3,2 koriili értékre csokkent.
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A S. carlsbergensis NCAIM 843 élesztotorzs 10° tke/ml nagysagrendrél indult, a 24. érara a
sejtkoncentracio csupan csak egy nagysagrenddel emelkedett. A 24. ora utan végig egy csokkend
tendencia figyelheté meg, a 72. Orara a sejtkoncentracid visszaesik 10° tke/ml nagysagrendre
(9,85*106 tke/ml). A fermentaci6 alatt a sorlé pH értéke tejsavbaktériumokhoz képest ugyan kisebb
iitemben, de folyamatosan csokkent egészen pH=4,68 értékig. Az ¢€lesztd a 72. 6rara viszonylag
magas, 3,31 V/V% alkoholtartalmat produkalt. Az extrakt-tartalom az erjesztés soran 4,39 m/m%-ra
csokkent, mig a valodi erjedésfok 57,80%-ra emelkedett, ezek nem kozelitették meg azt az
atlagértéket, amelyet az ¢leszté az alkalmazott tejsavbaktériumokkal, vegyes kultirds erjesztés

soran értek el.

Vegves kulturas erjesztések 0,1:1 aranyu beoltdsi sejtszammal

e Lb. plantarum 2142 + S. carlsbergensis NCAIM 843
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9. abra: Lb. plantarum 2142 és S. carlsbergensis NCAIM 843
vegyes kulturas erjesztése

A Lb. plantarum 2142 folyamatosan névekvé sejtkoncentracidja figyelheté meg a 9. abran.
A Kkiindulasi 10° tke/ml sejtkoncentracio a 24. orara kettd, a 48. orara ezen feliil Gjabb egy
nagysagrenddel emelkedett. A S. carlsbergensis NCAIM 843 éleszt6torzs sejtkoncentracidja a 24.
orara egy nagysagrenddel nétt (10° tke/ml értékrél 107 tke/ml értékre). A 24. 6ra utan az éleszt6torzs
mar nem volt képes szaporodni, amelyet a 72. ordig tartod sejtkoncentracido-csokkenés egyértelmiien
mutat. Az erjesztés soran a pH érték a kezdeti 5,62-r61 pH=3,49-re csokkent, a minta savfoka 19,99
SHe volt.
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Ezen torzsek vegyes kultirds értékeit monokultirds értékiikkel Osszehasonlitva
megallapithato, hogy a Lb. plantarum 2142 kevésbé volt képes a novekedésre S. carlshbergensis
NCAIM 843 élesztotorzs jelenlétében, mint ,,egyediil”: monokultiras erjesztés soran a Lb.
plantarum 2142 sejtkoncentracioja a 48. 6raban 8,14*10°® tke/ml volt, mig vegyes kulturas erjesztés
esetében ugyanebben az draban csak 1,14*10° tke/ml. A S. carlsbergensis NCAIM 843 szaporodasa

hasonlo6 tendenciat mutatott, mint monokultiraként.

11. tablazat: Alkoholtartalom, extrakttartalom és valédi erjedésfok alakulasa
Lb. plantarum 2142 és S. carlsbergensis NCAIM 843
vegyes kulturas erjesztése soran
Lb. plantarum 2142 +
S. carlsbergensis NCAIM 843

Erjesztési id6

(h)

24
48
72
144

A 11. tablazatban a sorl¢ alkoholtartalméanak, extrakttartalmanak €s valodi erjedésfokdnak
valtozasa lathatd. Megfigyelhetd egyre novekvo alkoholtartalom és valddi erjedésfok, valamint az
egyre csokkend extrakttartalom, amely a kultirak megfeleld aktivitasat bizonyitja. A fenti tablazatot
Osszehasonlitva a 6. tadbldzat ugyanezen torzsek vegyes kultirds erjesztésének eredményeivel
megallapithatd, hogy az elsd esetben az erjesztési folymat hatékonyabban lezajlott, hiszen az ott

meért alkoholtartalom és valddi erjedésfok magasabb, illetve az extrakktartalom alacsonyabb volt.
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e Lb. casei Shirota + S. carlsbergensis NCAIM 843
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10. abra: Lb. casei Shirota és Saccharomyces carlsbergensis NCAIM 843
vegyes kulturas erjesztése

A Lb. casei Shirota szaporodasi rataja S. carlsbergensis NCAIM 843 éleszt6torzs mellett
nagy hasonlésagot mutat a Lb. plantarum 2142 torzsével. A 10. abran lathato a tejsavbaktérium
folyamatosan novekvd sejtkoncentracidja, nagysagrendje kettdvel ndtt a 0. 6rardl a 24. orara és
egyel a 48. 6rarél a 72. orara. Az alkalmazott élesztétorzs csak a 24. drdban lépte tul a 107 tke/ml
értéket, a 24. ora utdn folyamatos sejtkoncentracid-csokkenés mutatkozott. A pH érték az erjesztés
elérehaladtaval csokkent, pH=5,62-r6] egészen pH=3,46-ig. A savfok ennél a parositasnal lett a
legnagyobb: 25,99 SH®.

Osszehasonlitva a monokultirds és a vegyes kulturas erjesztéseket megallapithatd, hogy
vegyes kultaraban a Lb. casei Shirota térzs lassubb szaporodast mutat, mint monokulturaban: a 0.
¢€s 24. oradk kozott tapasztalhaté hdrom nagysagrendnyi sejtkoncentracié novekedés vegyes kultaras
erjesztés esetében csak két nagysagrendnyi volt. A S. carlsbergensis NCAIM 843 torzs esetén mind
monokultiraként, mind vegyes kultiraban hasonld szaporodd és erjesztOképességet tapasztaltam,
tehat a Lactobacillus torzs nem befolyasolja novekedési aktivitasat.

A sorlé alkoholtartalmanak, extrakttartalmanak és valodi erjedésfokanak valtozasa Lb. casei
Shirota és S. carlsbergensis NCAIM 843 vegyes kultiras erjesztése soran a 12. tablazatban
lathato.
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12. tablazat: Alkoholtartalom, extrakttartalom és valédi erjedésfok alakulasa
Lb. casei Shirota és S. carlsbergensis NCAIM 843
vegyes kulturas erjesztése soran
Lb. casei Shirota +
S. carlsbergensis NCAIM 843

Erjesztési
id6

(h)

24
48
72
144

Ennél az erjesztésnél szintén elmondhatd, hogy a kordbbi erjesztéshez képest itt is
alacsonyabbak ill. magasabbak voltak az értékek: ennek a fermentacionak a végén alacsonyabb lett
az alkoholtartalom ¢és a valodi erjedésfok, valamint magasabb lett az extrakttartalom. Ezen vegyes

kutiranal mért adatok nagyon hasonldak az el6z6 parositasndl kapott értékekkel.

e Lb. bulgaricus + S. carlsbergensis NCAIM 843
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11. abra: Lb. bulgaricus és S. carlsbergensis NCAIM 843
vegyes kultiras erjesztése
A 11. abran lathat6, hogy a Lb. bulgaricus mar nem végig ndvekvo tendenciaval
szaporodott, a 72. éraban egy enyhe sejtkoncentracio csokkenés figyelheté meg. A Lb. bulgaricus
az el6zo két kultiraval ellentétben gyorsabb szaporodast produkalt és sejtkoncentracidja mar a 48.

oraban elérte a 10° tke/ml nagysagrendet. A S. carlsbergensis NCAIM 843 sejtkoncentracidja a 24.
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és a 48. oraban nétt 107 tke/ml nagysagrend f51é. A pH érték folyamatos csokkenése volt jellemzd
ebben az esetben is pH=5,62-r61 pH=3,45-ig, mig a sorlé savfoka csupan csak 12,99 SH® értéki lett.

A LDb. bulgaricus esetén is elmondhato, hogy az éleszté mellett lassubb {itemi novekedést
mutatott, mint monokultiraként. Viszont a maximalis sejtkoncentraciot nézve a Lb. bulgaricus itt
(4,5%108 tke/ml) is elérte azt az értéket, mint monokultirés erjesztés (5,38*108 tke/ml) soran. Jelen
vegyes kultura esetén is megallapithatd, hogy az éleszto szaporodasanak lefolyasat a Lb. plantarum

2142 vagy a Lb. casei Shirota torzshz hasonl6an nem befolyasolta.

13. tablazat: Alkoholtartalom, extrakttartalom és valédi erjedésfok alakulasa
Lb. bulgaricus és S. carlsbergensis NCAIM 843
vegyes kulturas erjesztése soran
Lb. bulgaricus +
S. carlsbergensis NCAIM 843

Erjesztési
idé

(h)

24
48
72
144

A 13. tablazat mutatja a sorlé alkoholtartalmanak, extrakttartalmanak ¢és valodi
erjedésfokanak valtozasat Lb. casei Shirota és S. carlsbergensis NCAIM 843 vegyes kulturas
erjesztése soran. Az adatok alapjan elmondhatd, hogy az erjesztés megfeleld lefolydsu volt.
Osszehasonlitva ezen adatokat az elé6z6 (9. tablazat) ugyanezen tdrzsekkel végzett erjesztéssel
megallapithatd, hogy az el6z6 sokkal jobban sikeriilt, mint a jelenlegi: a valodi erjedésfok nem érte
el a 60%-ot, mig alkoholtartalom nem haladta meg a 4 V/V%-ot.

Ebben a fejezetben kapott eredmények alapjan egyértelmiilen megallapithatd, hogy
Lactobacillus torzsek a S. carlsbergensis NCAIM 843 torzs mellett lassubb {itemii szaporodast
mutattak. Az éleszté novekedését nem befolydsolta a lactobacilluszok jelenléte. Ez alapjan
elmondhat6, hogy versengés alakulhatott ki a vegyes kultiras erjesztés soran alkalmazott torzsek
kozott. A harom parositas koziil az erjesztés lefolyasat tekintve talan a Lb. bulgaricus és S.
carlsbergensis NCAIM 843 vegyes kultira lenne kiemelhetd, de egyértelmili kivalasztasahoz
tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges.

A fogyasztok szamara meghatarozd tényezé az érzékszervi tulajdonsagok és ezért én is
kivancsi voltam, hogy az altalam erjesztett sorlevek milyen benyomast nytjtanak. Ennek érdekében

egy rogtonzott érzékszervi biralatot elvégeztiink a tanszéken.

41



Erzékszervi benvomasok ismertetése:

Ahogy mar emlitettem, a leerjedt sorleveket a Sor- és Szeszipari tanszéken egy nem
hivatalos érzékszervi birdlat ala vetettiik. A két f6 vizsgalati szempont az iz és az illat volt. Az
egyoOntetl biralat szerint a sérlevek mindegyike igen savanyu volt, ami a tejsavbaktériumoknak volt
koszonhetd. iz tekintetében a Lb. plantarum 2142 + S. carlsbergensis NCAIM 843 vegyes kultaras
erjesztéssel késziilt sorleve bizonyult a leginkabb fogyaszthatonak. Ez volt a legharmonikusabb a
harom parositas koziil. Illatban a vélemények megoszlottak: mig a Lb. bulgaricus +
S. carlsbergensis NCAIM 843 illatra a legjobbnak mindsiilt, addig a Lb. casei Shirota +
S. carlsbergensis NCAIM 843 vegyes kultaras erjesztéssel késziilt sérlében néhany mellékizt
(karamell, melanoidinek) lehetett érzékelni. Ezen vizsgalat is bizonyitotta, hogy tovabbi optimalas

vizsgalatokat kell végezni a megfeleld parositas kivalasztdsdhoz.
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6 OSSZEFOGLALAS

Munkam soran vegyes kultura (tejsavbaktérium - ¢€lesztd) alkalmazasaval kiilonleges sort
kivantam el6allitani. Elsé 1épésként kolcsonhatas és szaporodd képesség vizsgalat alapjan
kivalasztottam, illetve szlikitettem a tovabbi vizsgédlatokhoz felhaszndlni kivant tejsavbaktérium
torzsek szamat. Ezt kdvetden vegyes kulturas erjesztéseket végeztem 16 féle parositasban. Végiil a
megfeleld parositds kivalasztisa utan optimalni kivantam az erjesztés lefolyasat. Az erjesztés
folyamatat pH méréssel, sejtszam meghatarozassal és soranalizatorral, valamint egyes esetekben
HPLC-vel kovettem nyomon.

A 11 tejsav és 5 élesztd torzs egymasra gyakorolt hatasat vizsgaltam meg, melynek
eredményeként megallapitottam, hogy a Str. salivarius ssp. thermophilus és a S. pastorianus
NCAIM 805 nem vonhat6 be a vegyes kultliras erjesztésbe.

Ezt kdvetden a fennmaradt torzsek szaporodasat vizsgaltam komlozatlan sorlében. A kapott
eredmények alapjan 4 tejsavbaktériumot (Lb. plantarum 2142, Lb. casei Shirota, Lb. paracasei ssp.
paracasei SF1, Lb. delbriickii ssp. bulgaricus) valasztottam ki szaporodast jellemz6 paraméterek
alapjan a megmaradt 4 ¢éleszt6torzs mellé, vegyes kultlras erjesztés elvégzésére.

Az elvégzett vegyes kultirds erjesztések Osszegzéseként megallapithatd, hogy a
tejsavbaktériumok sejtkoncentracidja minden esetben nagysagrendekkel meghaladta az €lesztokét,
kozottiik valoszintileg egyfajta versengés volt megfigyelhetd. Ugyanakkor az éleszték is megfeleld
anyagcsere tevékenységet folytattak a tejsavbaktériumok mellett, amit jol mutat a fokozatosan
novekvd alkoholtartalom, illetve hogy a mért maltéz és maltotrioz szénhidratok mennyisége
jelentésen lecsokkent a fermentacié végére. Eredményeim alapjan a Lb. plantarum 2142 + S.
carlsbergensis NCAIM 843, a Lb. casei Shirota + S. carlsbergensis NCAIM 843, valamint a Lb.
delbriickii ssp. bulgaricus + S. carlsbergensis NCAIM 843 parositasokat valasztottam ki a tovabbi
vizsgalatok elvégzéséhez.

A vegyes kulturas erjesztés lefolydsat kivantam optiméalni ¢és ennek érdekében
megvaltoztattam a beoltdsi aranyokat 0,1:1 ardnyban (tejsavbaktérium:élesztd). Erre azért volt
sziikség, mert a kapott termékek erdteljes savas izérzetet és illatot adtak. A vegyes kulturas erjesztés
megkezdése eldtt monokulturés erjesztésekkel vizsgaltam a torzsek szaporodoképességét, majd az
eredményeket Osszehasonlitottam ezek vegyes kultiras erjesztése soran kapott eredményeivel. A
két erjesztési folyamat soran még egyértelmiibbé valt a tejsavbaktériumok és az ¢€lesztok kozotti
versengés megléte, hiszen a Lactobacillus torzsek egyénileg nagyobb sejtkoncentraciot produkaltak,

mint egyiittesen.
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A leerjedt sorleveket nem hivatalos érzékszervi biralat ald vetettem. Az egyontetli vélemény
szerint a sorlevek mindegyike igen savanyu volt, ami a tejsavbaktériumoknak volt koszonheté. iz
tekintetében a Lb. plantarum 2142 + S. carlsbergensis NCAIM 843 a legharmonikusabb a harom
parositas koziil. Illatban a vélemények megoszlottak: mig a Lb. bulgaricus + S. carlsbergensis
NCAIM 843 illatra a legjobbnak mindsiilt, addig a Lb. casei Shirota + S. carlsbergensis NCAIM
843 vegyes kulturas erjesztéssel késziilt sorlében néhany mellékizt (karamell, melanoidinek)
lehetett érzékelni.

A fogyasztok altal is elfogadhatd érzékszervi tulajdonsagok kialakitdsdhoz tovabbi

optimalasi vizsgalatok sziikségesek.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Lactobacillus torzsek (1.-10.) és Str. thermophilus torzs (11.*) gatlo hatasa S.
pastorianus NCAIM 805 élesztére

2. melléklet: Lactobacillus torzsek (1.-10.) gatlo hatasa Str. thermophilus torzsre
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