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1. BEVEZETES

A fejlett orszagokban — igy hazankban is — mind inkabb megfigyelhetd az a jelenség, hogy
az egészséges ¢letmodra torekvo fogyasztok elényben részesitik azokat a termékeket, amelyek az
alapvetd mindségen til valamilyen tobblet elonnyel, un. funkcionalis mindséggel rendelkeznek.
Az ¢lelmiszer-eloallitok vilagszerte elOszeretettel alkalmazzak kiilonféle, els6sorban fermentalt
tejtermékeikben a probiotikus hatast él6florat, mindenekeldtt a Lactobacillus és a
Bifidobacterium fajok human eredetii torzseit. A fogyasztok egyre inkabb felismerik, hogy a
probiotikus tulajdonsagu tejtermékek fogyasztdsa hozzatartozik a kiegyensulyozott étrendhez €s
sz¢les kori felhasznalasuk szinessé teheti étkezésiinket. Ennek is kdszonhetd a savanyu tej- €s
tejszinkészitmények fogyasztasanak novekvo tendencidja.

A probiotikus termékek szamos kedvezo €lettani hatast gyakorolnak az emberi szervezetre.
Jelentdségiik abban rejlik, hogy hatdsaik tarsadalmunk legelterjedtebb betegségeinek
megeldzésével (pl. megemelkedett plazma koleszterin-szint, rdk stb.), valamint az egészséges
bélmiikddéssel €s életvitellel vannak Osszefiiggésben. Ezen kiviil részt vesznek védekezo-
rendszerlink tdmogatasaban, illetve a gyulladdsos bélbetegségek megeldzésében is. Megfeleld
mennyiségli, bizonyitottan probiotikus tulajdonsagl tejtermék fogyasztasaval sokat tehetiink az
immunrendszeriinket folyamatosan tdmado tényezok kivédéséért.

A probiotikumokat legegyszeriibben tejtermékekkel juttathatjuk be szervezetiinkbe.
Célszerl azokat valasztani, amelyeknek kedvez6 hatdsa tudomanyosan bizonyitott. A hatdsossag
alapvetd feltétele az elegendd mennyiség, és jo tudni, hogy a “probiotikus” jelz6 nem csupén a
tartalomhoz, hanem a koncentracidhoz is kotott. Rendszeres fogyasztasuk kellemes kozérzetet
biztosit, csokkenti a vérnyomadst, erdsiti az immunrendszert, és gatolja a rakkeltd anyagok
képzddését. Szamos orszagban talalhatunk eldirasokat a savanyu tejtermékek Osszes hasznos €16
mikrobaszamara vonatkozoan. Az értékek 10° és 10° ¢élocsira/g kozottiek. A Magyar
Elelmiszerkdnyv a probiotikus savanyi tejtermékektél grammonként minimum 10° probiotikus
mikroba jelenlétét koveteli meg a mindség-megoérzési 1d0 lejartaig (MAGYAR
ELELMISZERKONYV BIZOTTSAG, 2004).

Mivel a szakirodalomban gyakorta ellentmondasos kozlések talalhatdak a savanyt
tejtermékek mindség-megdrzési iddtartam alatti mikrobioldgiai véltozasaira vonatkozodan, jelen
munkdnkban arra kerestilk a valaszt, hogy a laboratdoriumi koriilmények kozott, kiilonbozd
allatfajok (szarvasmarha, juh, kecske és teve) tejébdl eldallitott, Lactobacillus acidophilus-t (A),
bifidobaktériumokat (B) és Streptococcus thermophilus-t (T) tartalmazo probiotikus savanyt

tejtermékek hasznos mikrobiotaja hogyan alakul a tarolasi id6 alatt.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A tej jellemzése

A tej nemcsak az ujsziilottek kivalo taplaléka, hanem az idésebb generacioéké is. A tej
taplaloanyag- (hasznosuld energia-, aminosav-, zsirsav-) tartalma rendkiviil értékes mind
mennyiségi, mind pedig mindségi szempontokat tekintve. Emészthetésége megkozeliti a 100%-
ot (GUNDEL, 2009).

A tej alkotorészei koziil a legnagyobb részaranyt (80-90%) a viz képviseli. A viz nagy
része (96%-a) teljes oldékonysaggal rendelkezd szabad viz, kisebb hanyada (4%-a) kotott viz
formaban van jelen. A viz szamos komponensnek (tejcukor, dsvanyi anyagok, egyes vitaminok)
oldészere (SZAKALY, 2001). A tej fehérjéi koziil meghatarozé mennyiségii (80%) a kazein
(alfa-, béta-, gamma- ¢és kappa frakciok), mig koriilbelil 20% az egyéb proteinek
(laktalbuminok, laktoglobulinok, immunglobulinok, protedz-pepton frakcidk) mennyisége
(BIRO és ANTAL, 2009).

A tejfehérje nagy biologiai értéke miatt a tejet €s a tejtermékeket olyan betegek taplalasara
is alkalmazzak, akik maj- és epebantalmakban szenvednek, tlstlyosak, vagy cukorbetegek.
Ezeket a fehérjéket fogydkurak esetén is hasznaljak, sét majcirrdzisban szenveddknél segiti az j
sejtek regeneraloddsat. A vesebajban szenvedOknek elonyds a nagy bioldgiai értékii fehérje
fogyasztasa, mert nem terheli meg a vesét a sok folosleges anyag kivéalasztasaval. A tej jotékony
hatasai kozott emlithetjik még meg, hogy segit a koszvény megelézésében (CSAPO és
CSAPONE, 2002).

A tej szénhidrat-tartalméanak tilnyomo részét a tejcukor (laktodz) teszi ki, ami a teljes tej
energiatartalmanak mintegy 30%-at adja. A tejcukor csecsemdkorban jelentds szerepet jatszik a
tejsavtermeld baktériumok megtelepedésének eldsegitésében, mellyel hozzajarul a gyomor ¢€s a
bélrendszer egészséges mikrobiotjanak kialakitasahoz és  védelméhez. Ugyancsak
csecsemokorban, a laktdéz bizonyitottan szerepet jatszik a kalcium és a foszfor felszivodasanak
elsegitésébe is (BIRO és ANTAL, 2009).

Jelentds emellett még a tej vitamin- és dsvanyi anyag-tartalma. Ezek nagyobb része a
tejzsirban oldodva, kisebb résziik pedig mas taplaloanyaghoz kétddve talalhatéo meg (RIGO,
2009). Az asvanyi anyagokon beliill a makro- és mikroelemek nagy része ionos formaban a
tejszérumban oldott, mas része (kalcium, magnézium, foszfor) viszont a fehérjékhez kototten a
kolloidfazisban taldlhat6. Az ionos és a kolloidalis forma egymassal egyenstlyban van. A tej

asvanyi anyagai koziil elsdsorban a kalcium és a foszfor mennyisége jelentds. A javasolt napi fél
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liter tej elfogyasztasa révén 600 mg kalcium jut a szervezetbe, ami a gyermek- és idéskorban
optimalisnak tartott 1000 mg sziikségletnek 60%-at biztositja. A kalciumfogyasztas fontossagat
indokolja gyermekkorban az a tény, hogy a testmagassdg minden egyes centiméterével 20 g
kalcium épiil be a csontrendszerbe.

A tej asvanyianyag-Osszetételénck elényos tulajdonsaga az 1,7-es kalcium-foszfor arany,
ami mérsékli az ¢élelmiszereink bdségesebb foszfortartalménak ¢és az ¢élelmiszergyartasi
technologidk soran gyakorta alkalmazott foszfatvegyliletek kovetkeztében Iétrejovo
foszforfogyasztasunknak a talsulyat (RIGO, 2009). A makroelemek koziil — a kalciumon és
foszforon kiviil — a kdlium, a natrium, a klor és a magnézium taldlhatdé még meg a tejben.
Mikroelemként réz, vas, cink, jod és aluminium mutathaté ki eltéré koncentracidoban
(SZAKALY, 2001).

A zsirban oldhato vitaminok koziil megemlithetjiik a D-, az E-, a K-, illetve az A- vitamint.
A novényi eredetli takarmanyokban A-vitamin nem fordul eld, csak annak provitaminjai, a
karotinoidok, amelyekbdl a bélhamsejtben valo felszivodas soran keletkezik az A-vitamin
(CSAPO és CSAPONE, 2009). A tejben 16v6 vizoldhaté vitaminok koziil legfontosabbak: a B;-
(tiamin), a B,-(riboflavin), a Be-(piridoxin), a Bi,-(kobalamin), ill. a C-vitamin (aszkorbinsav)
(SZAKALY, 2001).

A négy alapélelmiszer-csoport egyikét, mennyiségileg mintegy 1/8-at képviselik a
tejtermékek (ill. maga a tej), és — ¢lettani eldnyeik miatt — kozilik is a legfontosabbnak
mindsiilnek. A tejtermékek rangjat az adja, hogy az egyébként kiilonleges értékii tejbdl még
értekesebb termékek allithatok eld. Azon tul, hogy a tejtermékeket csecsemdk, gyermekek,
oregek, terhesek, sportolok, betegek egyaltalan nem nélkiilozhetik, az egészséges felndttek
szervezetének normalis miikodéséhez is napi 0,3-0,5 liter tej, ill. annak megfeleld tejtermék

sziikséges (SZAKALY, 2001).



2.1.1. Kiilonbozao allatfajok tejének dsszetétele

Amint az 1. tablazat szemlélteti, a tej Osszetétele eredetétdl (és sok egyéb tényez6tol)

fiiggden jelentds eltéréseket mutathat.

1. tablazat: Néhany tejeld allatfaj tejének és az anyatejnek atlagos dsszetétele (SZAKALY,

2001)
Alkotorész Alkotorész koncentracidja a
szarvasmarha juh kecske ember
tejében (%)

Fehérje 3,3 55 3,9 1,3
Zsir 3,8 8,2 4,0 4,5
Tejcukor 4,6 5,0 4,5 6,3
Asvényi anyagok 0,8 0,9 0,8 0,2
Szarazanyag 12,5 19,6 13,2 12,3
Zsirmentes szarazanyag 8,8 11,4 9,2 7.8
Viz 87,5 80,4 86,8 87,7




2.1.1.1. Tevetej

A 2. tablazat tanusdga szerint, a teve- és a tehéntej Osszetételében szamos eltérés

észlelhetO.

2. tablazat: A teve- és a tehéntej kozotti beltartalmi kiilonbségek (WERNERY, 2007)

Komponens Tevetej Tehéntej Mértékegység
Viz 90 87 %
Szarazanyag 10 13 %
Zsir 2 4 %
Inzulin 40,5 16,3 pU / ml
Vas 0,05 0,27 mg /100 g
Kalcium 132 120 mg /100 g
Kalium 152 140 mg /100 g
Cink 0,5 0,4 mg /100 g
C-vitamin 35 10 mg /|
Bs-vitamin 4,6 0,6 mg /|
Pantoténsav 0,9 3,8 mg /|
3-laktoglobulin 0 3500 mg /|
Peptidogliikan 107 0 mg/ |
B-laktalbumin 3500 1200 mg/ |
Kappa-kazein 5 14 %
Kazein micellak 320 160 um
Omega-6 3,5 52 %
Omega-7 11,6 2,3 %

A tevetej termelés a vilag Osszes tejtermelésének kevesebb, mint 2%-a. A tevetej altalaban
opalos fehér szini (KHERASKOV, 1953; YAGIL ¢és ETZION, 1980). Rendszerint édes és
enyhén csip0s, ritkan sos izt (RAO et al., 1970). A friss tevetejnek magas a pH-ja (OHRIS ¢és
JOSHI, 1961), altaldban 6,5-es és 6,7-es értek kozott mozog (SHALASH, 1979). A tevetej
atlagos zsirtartalma 2,75%, fehérjetartalma 2,81%. A tehéntejhez képest nagyobb aranyban
tartalmaz telitetlen zsirsavakat (JUHASZ és NAGY, 2012). A tevetejben tobb C- vitamin, hamu,
natrium, kalium, foszfor, cink, vas és mangan taldlhatd, mint a tehéntejben (HASHIM et al.,
2009). Egy 600 kg-os tevének kb. 200 kg folyadék talalhaté a tapcsatorndjaban, amely

rendelkezésre all a tejtermeléshez. Ha azonban dehidrataltta valik az allat, akkor az kihat a tej
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Osszetételére is. A tej viztartalma néni fog, mig szarazanyag-, fehérje-, zsir- és laktoz-tartalma
csokken (WERNERY, 2007).

A tevetej fogyasztasanak elényeirdl, jotékony élettani hatasarol szamos hir kering, amelyek
egy része még nem bizonyitott; korabbi feljegyzésekbdl azonban tudhatjuk, hogy a tevetejet
kiilonboz6 betegségek kezelésére alkalmaztak, tobbek kozott Oroszorszagban tuberkulozis ellen
¢és egyéb tiidobetegségeknél, mig Indidban vizkor, sargasag és vérszegénység esetén (HASHIM
et al., 2009). Kisérleti eredmények arra mutattak ra, hogy az I. tipusu cukorbetegek napi
injekcids inzulinadagja csokkenthetd és a betegek ¢letmindsége javithatdo a tevetej rendszeres
fogyasztasaval (JUHASZ és NAGY, 2012). Az emldsallatok tejére érzékeny emberek is
konnyebben megemésztik a tevetejet, illetve nem mutatnak allergids reakcidkat, mivel a
tejfehérjék koziil a human anyatejhez hasonldan, a B-kazein talalhatd benne nagyobb aranyban, a

B-laktoglobulin pedig hianyzik beléle (JUHASZ és NAGY, 2012).

2.1.1.2. Juh- és kecsketej

A juh- és a kecsketej a tehéntejhez hasonld elemekbdl épiil fel, mégis ezek tejben
megtalalhatod Osszetétele alapvetden megkiilonbozteti e tejféleségeket. A juhtej energiatartalma
(fehérje- és zsirtartalma) a legnagyobb, a kecsketej viszont — a kedvezd fehérje- és aminosav-
Osszetétele, valamint a legkisebb méreti zsirgolydcskai miatt — a leginkabb emésztheto.

A juhtej szine fehér, ritkdn sargassziirke arnyalattal. fze mentes minden kellemetlen
mellekiztdl, sot lehiités utan fogyasztva kellemes, mogyorora emlékeztetd iz fedezhetd fel benne.
A juhtej savfoka altalaban 10£+0,2°SH. Ha a savfok atlépi a 12°SH-t, akkor a tej melegitésre
koagulal. A juhtej C-vitamin tartalma kétszerese a tehéntejének (SCHANDL, 1966). A kecsketej
szine fehér, vagy legfeljebb gyengén sargis, mellékiz alig érezhetd (SCHANDL, 1966). A
kecsketej szarazanyag-tartalma nagyobb, mint a tehéntejé. A nagyobb szarazanyag-tartalom tobb
bioaktiv tapanyag elfogyasztasat teszi lehetévé (MOLNAR és MOLNAR, 2000).

A két kiskérodzo faj altal termelt tejféleségek kozotti eltéréseket a fajta és a takarmanyozas
mellett egyéb tartdstechnologiai hatdsok is modosithatjak. Téplalkozasbioldgiai értékiik
meghaladja a tehéntejét, ami akkor is igaz, ha egy-két vitaminféleség mennyisége tekintetében
elmaradnak att6l. Kiilondsen érdekes a kecsketej vastartalmanak kérdése, mert a kecsketejet
sokan ¢és sokdig a vashianyos vérszegénység kivaltojanak allitottak be. Ezzel szemben az az
igazsag, hogy a kecsketej vastartalma a tehéntejének akar 2-3-szorosat is eléri (CSAPONE et al.,
2009).



2.2. A Streptococcus thermophilus jellemzése

A S. thermophilus gémb vagy ovalis alakii mikroorganizmus, amely parosaval vagy hosszu
lancokban fordul eld. Csillo nélkiili, Gram-pozitiv, spérat nem képzd, fakultativ anaerob
baktérium. A kokkusz alapegységek atméréje 0,7-0,9 pum. HoOigényét tekintve a termofil
baktériumok koz¢ sorolhat6. Hémérsékleti minimuma 15-20°C, optimuma 40-45°C, maximuma
53°C. A hémérséklet befolyasolja a kialakuld lanc hosszat is. Magasabb homérsékleten (45°C)
hosszabb, mig alacsonyabb hémérsékleten (30°C) rovidebb lancokat képez. Hovel szemben
ellenallo, igy a pasztorozést is tuléli, de ezen a hdmérsékleten nem szaporodik. Vizes oldatban a
75°C-ot 3 percig, a 85°C-ot pedig 10 mésodpercig képes elviselni karosodas nélkiil (PULAY,
1972; KOVACS, 1997; CHANDAN, 2006).

A tejiparban kiilonféle savanyl tejtermékek és keménysajtok gyartdsdhoz hasznaljak fel
(PULAY, 1972; KOVACS, 1997). Homofermentativ mikroorganizmus, dontéen L (+) (jobbra
forgatd) tejsavat képez. Elonyben részesiti a diszacharidokat, igy a laktdzt is, ezeket gyorsabban
fermentalja, mint a monoszacharidokat. Altaldban kis mennyiségli (0,7-0,8%) tejsavat képez
(BYLUND, 1995; CHANDAN, 2006). Palcika alaku tejsavbaktériumokkal (pl. L. bulgaricus)
egylitt tenyésztve savtermelése ndvekszik, bar magasabb savkoncentraciora érzékenyebb, mint a
palcika alakt baktériumok, ezért ezek melldl altaldban hamar kipusztul (PULAY, 1972;
KOVACS, 1997). A S. thermophilus nyalkatermelé képességgel rendelkezik. A termelt nyalka
egy poliszacharid, amely prebiotikumként szolgal mas probiotikus torzsek szamara (FIGLER et
al., 2005), emellett hozzajarul a kivanatos viszkozus textira és az erjesztett tejtermékekre

jellemzd reoldgiai tulajdonsagok kialakitdsahoz (ONGOL et al., 2009).

2.3. A Lactobacillus acidophilus jellemzése

A L. acidophilus szintén szamos tejtermék hasznos mikroflorajanak kizardlagos, vagy
részbeni alkotdja. Gram-pozitiv baktérium, amely endosporat nem képez. Anaerob vagy
fakultativ anaerob, nem mozgd, lekerekitett végii palcika alaku, egyesével, parosaval és rovid
lancokban fordul el6. Mérete 0,6-0,9 um-tél 1,5-6,0 um-ig terjed (RASIC és KURMANN,
1978). A termofil baktériumok koz¢ tartozik. Homérsékleti minimuma 15-22°C, optimuma 35-
38°C, maximuma pedig 45-48°C (PULAY, 1972; KOVACS, 1997; CHANDAN, 2006). A
pasztérozés soran elpusztul. Homofermentativ szénhidratbonté mikroorganizmus, 0,6- 0,9%
tejsavat termel (BYLUND, 1995). Optikailag induktiv (DL) tejsavat termel.

A L. acidophilus tejben viszonylag lassan szaporodik. Szaporodasi sebessége novelhetd

szachar6z (AGRAWAL et al., 1986), paradicsomlé (MILLER és PUHAN, 1980), Mn- ¢s Mg-
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ionok (AHMED et al., 1990), vagy Spirulina platensis biomassza (VARGA et al., 1999a,b)
hozzaadasaval. Amennyiben maés tejsavbaktériumokkal egyiitt alkalmazzuk ezeket a
baktériumokat savanyu tejtermékek eléallitasdhoz, szamottevden lerdvidithetd a termékgyartasi
id6 (SPECK, 1980).

A L. acidophilus az egészséges emberi bélflora természetes alkotoja (PULAY, 1972;
KOVACS, 1997). Anyagcseretermékeivel kedvezétlenné teszi az életfeltételeket szamos,
potencialis korokozé szamara (GORBACH, 1990). A L. acidophilus probiotikus hatasa jelent6s
részben az altala termelt bakteriocinek koziil elsésorban a lactocidinnek, az acidolinnak, az

acidophilinnek és az acidophilucinnak, illetve a kiilonb6zé antibiotikumoknak kdszonhetd

(GILLILAND, 1975; MARSHALL ¢és TAMIME, 1997).

2.4. A Bifidobacterium fajok jellemzése

A bifidobaktériumok anaerob, heterofermentativ, sporat nem képz6, Gram-pozitiv,
mozgasszerv nélkiili baktériumok. Optimalis szaporodasi homérsékletiik 37-43°C, de képesek
szaporodni 25-28°C-on és 43-45°C-on is. Szaporodasuk optimalis pH-tartomanya 6,5 és 7,0
kozotti. 4,5-6s pH érték alatt nem képesek szaporodni. (KOVACS, 1997).

Anyagcseréjiik soran a tejcukor gliikkdz részEébdl 3:2 molaranyban ecetsavat és tejsavat
allitanak eld, ennek hatdsara lecsokken a béltartalom pH-értéke, ezaltal a bifidobaktériumok
képesek visszaszoritani vagy meggatolni tobb potencidlis korokozd és rothasztd baktérium
szaporodasat. A heterofermentacidé ezen kiviil még kisebb mennyiségli hangyasav, etanol és
borostyankdsav képzddését is eredményezi. A bifidobaktériumok anyagcseréje sordn keletkezett
rovid szénlancu zsirsavak (ecetsav, tejsav, propionsav, vajsav), valamint egyéb kis
molekulastlyt vegyiiletek azért jelentdsek, mert idés emberek bélrendszerében is konnyen
felszivodnak (ALM et al., 1993). Bar az ecetsav a bélflora Osszetételének szabalyozasaban
jelentds szerepet tolt be, jelenléte a termékben mégsem kivanatos, mert kellemetlen izhatast
okoz. Ugyanakkor a fermenticid soran képzO6dott széndioxidnak sincs jO hatidsa, mert
kedvezétlentil befolyasolja a gélszerkezetet. (TAMIME et al., 1995; MARSHALL ¢és TAMIME,
1997; SHAH, 1997a). Anyagcseréjiik soran tiamint, riboflavint, valamint K-vitamint termelnek
masodlagos termékként.

A bifidobaktériumok jelen vannak az emberi szervezetben, de foleg ujsziilotteknél van
nagy jelentdségiik, mivel itt a bélflora még nem alakult ki, igy segitenek a fertézések
megakadalyozasaban. A bifidobaktérium fajok a csecsemdk bélflordjanak mintegy 25%-at teszik
ki (KOVACS,1997). A bifidobaktériumok igen fontos élettani sajatossaga, hogy anyageseréjiik

soran L(+) tejsavat allitanak eld, melyet a csecsemdok is képesek konnyen metabolizalni. Az L(+)
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és a D(-) tejsav-izomerek egyarant felszivodnak a bélcsatornabodl, de atalakulasuk, hasznosulasuk
némileg kiilonbozik. Az L(+) tejsavat fiziologias tejsavnak is nevezik, mert teljes mértékben
hasznosul a 1égzés vagy a glikoz-, illetve a glikogén-szintézis soran, mig a D(-) tejsav
atalakulasa csak korlatozott mértékben és lassabban megy végbe (RASIC és KURMAN, 1978;
CHANDAN, 2006).

A tejipar jelenleg o6t Bifidobacterium fajt alkalmaz elterjedten probiotikus savanyu
tejtermékek eldallitasara. Ezek a B. adolescentis, a B. bifidum, a B. breve, a B. infantis és a B.
longum (TAMIME et al., 1995; SHAH, 1997a). A felhasznalasi gyakorisag tekintetében a B.
bifidum all az els6 helyen, majd a B. longum és a B. breve kovetkezik. Az ABT tipusu
probiotikus savanyu tejtermékben kiséréfloraként a B. bifidum, ill. a B. longum talalhaté meg.

Peptidek és szabad aminosavak csak kis mennyiségben fordulnak eld a tejben, marpedig a
legtobb Bifidobacterium-torzs nem rendelkezik megfelelé proteolitikus aktivitassal, igy
generacios ideje hosszu. A szaporodasi sebesség novelhetd kazein hidrolizatum, L-cisztein-HCI

vagy élesztokivonat hozzaadasaval (TAMIME et al., 1995; SHAH, 1997b).

2.5. A Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozé el6irasai

A Magyar Elelmiszerkényv (Codex Alimentarius Hungaricus) a 2-51. szamu iranyelvében
foglalja 6ssze a tejhez ¢€s a tejtermékekhez kapcsolodo fogalmakat, kovetelményeket. A felsorolt
kilenc tejtermékcsoport kozott megtalalhatéak a savanyl tejtermékek is. E csoporton beliil
megkiilonboztet ¢€l6flords (natir) savanyl tejeket és tejtermékeket, izesitett savanyu tej- és
tejszinkészitményeket és nem é16fl0ras, izesitett savanyu tej- és tejszinkészitményeket. E16flora
alatt a termékben jelenlevd €16, hasznos mikroorganizmusok Osszességét érti. Az €l6floras natir
savanyu tejek €s tejszinek gyartasanal specialis mikrobatenyészetek felhasznalasat is megengedi.
A savanyu tejtermékeket megfelelden elokészitett, bedllitott zsirtartalmu, pasztérozott vagy
ultramagas hdmérsékleten hdkezelt tejbdl, tejszinbdl, a szarazanyag-tartalom ndvelésével vagy
anc¢lkiil, a megfeleld kultira hozzaaddsaval savanyitas €s alvasztds utjan, egyes termékek
esetében az alvadék habardsaval, ill. egyéb anyagok hozzdadasaval, esetleg a termék

habositasaval allitjak el6 (MAGYAR ELELMISZERKONYV BIZOTTSAG, 2004).
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2.6. Probiotikumok, prebiotikumok és szinbiotikumok
2.6.1. Probiotikumok

A probiotikum a gorég “probios” szobdl ered, jelentése: életért, életnek kedvezd (MYERS,
2007, QUIGLEY, 2010). A probiotikumok ¢él6 mikroorganizmusok, amelyeket ha elegendd
mennyiségben, ¢életképes formaban juttatunk a humdn vagy az allati szervezetbe, tobbféle
jotékony hatast gyakorolnak a gazdaszervezet egészségi allapotara (FAO/WHO, 2002;
ANADON et al., 2006; SZAKALY, 2009). A probiotikumok szinte kivétel nélkiil
tejsavbaktériumok és bifidobaktériumok. A legismertebb probiotikus tejsavbaktérium-torzsek
nagyrészt a Lactobacillus, kisebb részben a Streptococcus nemzetséghez tartoznak. Fontos tudni,
hogy valamennyi tejsavbaktérium hasznos, de nem mindegyik probiotikus (SZAKALY, 2004).

A tejsavbaktériumokat mar régdta alkalmazzdk az élelmiszeriparban, mivel képesek
atalakitani a cukrokat (a laktozt is) és mas szénhidratokat tejsavva. Ez jellegzetes savanyt izt ad
az élelmiszereknek (erjesztett tejtermékek példaul: joghurt) mivel csokkenti a pH-t és ezzel
gatolja a karos mikroorganizmusok szaporodasat, ezzel megelézve az emésztrendszeri
fertdzéseket (URLY). A probiotikumok a bélcsatornaban é16 apatogén, a szervezet szdmara
jotékony hatdsu, €16 baktériumok, amelyek szerepet jatszanak az egészség megdrzésében
(FIGLER et al., 2005).

Mai ismereteink szerint minden tejsavbaktérium olyan anyagcseretermékeket
(metabolitokat) termel, amelyek elonydsek az ember egészségére. A  probiotikus
tejsavbaktériumok egy része tuléli a gyomorban 1évd sav, a vékonybélben pedig az epesavak ¢€s
az emésztOenzimek pusztitd hatisat, és igy ¢€lve jutnak el a vastagbélbe, ahol képesek

elszaporodni és megtapadni a bélfalon (SZAKALY, 2004).

2.6.1.1. Probiotikus készitmények

A probiotikus kultarakkal készitett tejtermékek fogyasztasanak hatdséra bizonyitottan
csokken a vérszérum koleszterinszintje, aminek kovetkeztében kisebb lesz az érelmeszesedés
kockédzata, a B-galaktozidaz termelése kovetkeztében pedig Otddére csokken a tejcukor-
érzékenység gyakorisaga (CSAPO és CSAPONE, 2002). A kiilonboz6é probiotikus torzsek
képesek lerdviditeni a rotavirus kivaltotta és mas gasztroenteritiszek lefolyasat. Kedvezd
hatasukat kimutattdk még kronikus gyulladasos bélbetegségek esetén is (FIGLER et al., 2005). A
probiotikus baktériumok révid szénldnct zsirsav-termelése véd az elhizas ellen, az egészséges

bélflora helyredllitasa, a fekdlenzimek aktivitdsanak csokkentése ¢€s a fekaltoxinok
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visszaszoritasa révén pedig csokken a vastagbélrak eléforduldsa, ezért a probiotikus termékek
nagymértékben hozzajarulhatnak a hazai lakossag egészségi allapotanak javitasahoz (CSAPO és
CSAPONE, 2002).

Probiotikumokat tartalmazé savanyu tejtermékek esetén a probiotikus mikrobak szdma a
mindség-megdrzési 1d6 végén legalabb 10° él8cesira/ g kell, hogy legyen (MAGYAR
ELELMISZERKONYV BIZOTTSAG, 2004).

A probiotikus és a nem probiotikus baktériumokat altaldban egyiitt alkalmazzak a savanya
tejkészitmények gyartasa soran, mivel a nem probiotikus tejsavbaktériumok gyorsabban képesek
nagyobb mennyiségii savat termelni, ezaltal kedvez6 hatast gyakorolnak a termék mindségére,
alloményara. Emellett olyan aromaanyagokat is termelnek (elsdsorban acetaldehidet és diacetilt),
amelyek a probiotikus “joghurtok” érzékszervi tulajdonsagait javitjak (TAMIME et al., 1995).

A probiotikus baktériumok felhasznalasat korlatozottd teszi, hogy a hatékony
probiotikumnak valtozatlan forméban kell athaladnia a gyomor savas pH-jan, ellendllni az epe és
hasnyal emésztésének, majd megtapadni valamely bélfali sejt felszinén (FIGLER et al., 2005).
Ahhoz, hogy a probiotikus savanyu tejtermékek kifejthessék jotékony hatasukat a szervezetben,
a kovetkezo feltételeknek kell eleget tennitik:

o heti rendszerességgel legalabb 400-500 g-ot kell elfogyasztanunk beldliik;

e a termék legalabb 10° €18 probiotikumot tartalmazzon milliliterenként az
elfogyasztas iddpontjaban;

e A felhasznalt baktériumfajok (t6rzsek) human eredetiiek legyenek; tovabba

e képesek legyenek tulélni az emésztécsatornan valo athaladast (TAMIME et al.,
1995).

2.6.2. Prebiotikumok

Mindazokat a természetes tdpanyagokat tekintjiik prebiotikumoknak, amelyek jellemzden a
probiotikumok kizarolagos tapanyagai, ennél fogva eldsegitik azok elszaporodasat, tulstilyba
kertilését. Tobbnyire 2-9 monoszacharidbdl felépiilé oligoszacharidok, amelyek a szervezetben
nem metabolizalodnak, igy érintetleniil (emésztetleniil) jutnak le a vastagbélbe (SZAKALY,
2004; KADAS és ZAJKAS, 2006).

A prebiotikumok természetes allapotban szdmos élelmiszerben eléfordulnak: gazdag
forrasaik pl. a csicsoka- €s a cikdriagyokér, de 1éteznek a voroshagyméban, a fokhagymaban és a
poréhagymaban, az articsokaban, zabpehelyben, buzéban, bandnban, tejben és az érett sajtokban

(SZAKALY, 2004).
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A prebiotiumok szdmos pozitiv hatasat vizsgaltak és bizonyitottak mar kordbban. Kedvezd
hatést fejtenek ki tobbek kozott utazdsi hasmenés esetében. Hatékonyak a sziv- és érrendszeri
betegségek prevencidjaban, ill. a tumorok kialakulasanak megel6zésében. A prebiotikumoknak
kedvezd hatast tulajdonitanak a csontritkulas megeldzésében is, mivel az oligoszacharidok
fokozzék a kalcium biohasznosuldsat és a bélbdl valo felszivodasat. Hasonlo hatés tételezhetd fel
vas, magnézium ¢és cink esetében. Kedvezd a hatasuk a zsiranyagcserére, igy a testsuly

karbantartdsaban is szerepet jatszhatnak (SZAKALY, 2004, 2009).
2.6.3. Szinbiotikumok

A probiotikumok ¢és a prebiotikumok egylittesét szinbiotikumoknak tekintjiik, amely
esetben a két tényezd eldnyoOs hatdsa Osszegzddik, és igy azok kedvezd élettani hatasanak
fokozodasa varhato (KADAS és ZAJKAS, 2006). Szinbiotikusak példaul azok az étrend-
kiegészit6k, gyogyhatasi készitmények, tejtermékek, amelyek készitéséhez nemcsak

probiotikumokat, hanem egy vagy tobb prebiotikumot is felhasznaltak (SZAKALY, 2009).
2.7. A human bélflora osszetétele

A felndttek bélfloraja 300-500 fajbol all, meglehetdsen allanddo és az egyénre
nagymértékben jellemzé. Osszetevdi az allandd (autochton) és az 4tmeneti (allochton)
baktériumok. Tomegiik is jelentds, kb. 1-1,5 kg, az egész emberi szervezet 0sszes sejtjének a
95%-at alkotjak (QUIGLEY, 2010). A bélflora egyes baktériumai, pl. a Bifidobacteriumok és a
Lactobacillus-ok, az ugynevezett probiotikus térzsek kozé tartoznak és kedvezdek a szervezet
szamara. A vastagbél mikroflordja fontos szereppel bir a gazdaszervezet életében. A flora
Osszetétele életiink soran gyakran megvaltozhat, mégis csaknem éallandénak mondhat6 (FIGLER
et al., 2005).

Az emberi bél a sziiletés idOpontjaig steril, a magzat a sziildutakon athaladva taldlkozik
elészor baktériumokkal, amelyek kolonizalddnak a bélcsatorndjdban. A gyomor és a bélcsatorna
kiilonb6z6 helyein a baktériumok szdma eltérd, a gyomorban mennyiségiik 0-10%, lefelé haladva
a bélben a baktériumok szama ndvekszik, mig legtomegesebb eléforduldsuk a vastagbélben van,
ahol 10*°-10" az ¢18 mikroorganizmusok szama.

Az anyatejjel taplalt csecsemOkben foként bifidobaktériumok és laktobacilluszok
telepszenek meg, szemben a tapszerrel taplalt csecsemdkkel, ahol vegyes flora alakul ki, a

patogén baktériumok nagyobb el6forduldsaval.
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Amig a csecsemOknél (az anyatej oligoszacharid-tartalmanak k&szonhetéen) hasznos
baktériumok — mindenekeldtt bifidobaktériumok — alkotjak a bélflora zomét, addig a vegyes
taplalkozast folytatd felndttek vastagbelében lényegesen rosszabb a helyzet. A csecsemdk 95-
98%-0s hasznos flora-ardnyaval szemben a felndtteknél 40-45% részaranyt jelolnek meg
elfogadhatonak, ill. kivanatos also értéknek. Ehelyett a magyar felndtt lakossag vastagbelében a
hasznos mikrobdk ardnya nem haladja meg a 12%-ot, jellemzéen 1-2% kozott mozog
(SZAKALY, 2004).

Az egészséges bélflora biztositja a szervezet szamara sziikséges tapanyagok optimalis
felszivodasat. Vagy kozvetleniil, vagy specialis fehérjék termelésével gatolja az idegen
baktériumok megtelepedését, védi a bélnyalkahartya sejtjeinek épségét, segiti az immunrendszer
fejlodését, kiegyensulyozott miikddését (QUIGLEY, 2010). A bél mikrofloraja szdmos behatold
korokozoval szemben biztosit védelmet, amelyek koziil megemlithetéek a Clostridium, a
Salmonella, a Shigella és a Pseudomonas fajok, valamint az Escherichia coli, a Candida
albicans és egyéb gombafajok (SALMINEN et al., 1995).
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3. VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Alapanyagtejek

A tarolasi vizsgalatra keriild ABT-tipusu savanyu tejtermékek eldallitdsahoz sziikséges
tehéntej (Lajta Hansag Zrt., Mosonmagyarovar), kecsketej (Tebike Kft., Gyér-Ménf6csanak),
juhtej (Biotechnikai Allomas — PharmaGene-Farm Géntechnolégiai Kutatd, Fejlesztd és
Szolgaltatd Kft., Mosonmagyarovar) és tevetej (Camelicious® — Emirates Industry for Camel
Milk & Products, Dubai, United Arab Emirates) atlagos Osszetételét a 3. tablazatban tiintettiik
fel, a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. (Mosonmagyardvar) vizsgalati eredményei

alapjan.

3. tablazat: A kisérleti termékgyartasokhoz felhasznalt alapanyagtejek dsszetétele (n = 2)

AlKkotorész Alkotorész koncentracidja (%, m/m)
Tehéntej Juhtej Kecsketej Tevetej

Zsir 3,71 5,95 3,29 2,31
Fehérje 3,25 5,42 2,95 2,85
Tejcukor 4,57 4,35 3,93 4,38
Szarazanyag 12,21 16,88 10,98 10,30
Zsirmentes szarazanyag 8,56 10,88 7,74 8,17
Viz 87,79 83,12 89,02 89,70

A tehéntejet 90°C-on 10 percig, a masik harom tejféleséget pedig 80°C-on 10 percig
hokezeltiik egy mikroprocesszorral vezérelt, Pearl M tipusu vizkeringetéses vizfiirdében (Julabo

Labortechnik, Seelbach, Németorszag).
3.2. Starterkultura

A leirt mddon eldkészitett tejeket beoltottuk ABT-5 elnevezésti, fagyasztva szaritott, atoltas
nélkiil a termékbe tehetd, garantdltan nagy ¢él6 sejtszdmmal rendelkezé DVS kultaraval (Chr.

Hansen, Hersholm, Dania), amely Lactobacillus acidophilus-t (A), bifidobaktériumokat (B) és

Streptococcus thermophilus-t (T) tartalmazott.
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3.3. Termékgyartas

A beoltott alapanyagtejek koziil a tehéntej, a kecsketej és a juhtej savanyitasa 37°C-on
tortént, 4,5 oran keresztiil, 4,5-4,6-es pH eléréséig. A tevetej fermentalasa szintén 37°C-on
zajlott, azonban a tejfehérjék izoelektromos pontjanak elérésé¢hez mintegy 8,5 6ras inkubéciora
volt szlikség. Ezutan gyors, jeges vizes hiités kdvetkezett 15°C-ra. Mind a négy termékbdl 21-21
egységnyit adagoltunk ki steril, 50 ml-es, jol zarhatdé centrifugacsévekbe (Greiner Bio One
Hungary Kft., Mosonmagyarovar). Egy napos, 8°C-os elohiitést kovetden a mintdkat
hiitészekrénybe helyeztiik és 4°C-on taroltuk, majd 0, 7, 14, 21, 28, 35 és 42 napos korban 3-3
egységet eldvettiink és az alabbiakban ismertetettek szerint meghataroztuk a szintenyészetet

alkot6é mikroorganizmus fajok ¢éldsejt-szdmait.

3.4. Mikrobiolagiai vizsgalatok

3.4.1. Streptococcus thermophilus szdambeli meghatdrozadsa

A S. thermophilus szambeli meghatarozasa lemezontéses eljarassal tortént, M17 agaron

(Merck, Darmstadt, Németorszag), melynek Osszetételét a 4. tablazat szemlélteti.

4. tablazat: Az M17 agar Gsszetétele

Osszetevok Mennyiség /1
Pepton 1 (kazein) 250
Pepton 2 (hus) 2549
Pepton 3 (szoja) 5049
Elesztkivonat 2549
Huskivonat 5049
Na-B-glicerofoszfat 19,09
Magnézium-szulfat 0,259
Aszkorbinsav 0,509
Agar-agar 12,759
D(+)-laktoz 509
pH érték 25°C-on 6,8+0,2
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A tapkozeget felhasznalas elott 121°C-on, 15 percig hokezeltiik. A lemezeket 42°C-on, 24
oran at inkubdltuk aerob koriilmények kozott. A telepképzd egységek (CFU) szamat

logaritmizalt formaban adtuk meg.
3.4.2. Lactobacillus acidophilus szdambeli meghatdarozdisa

A L. acidophilus szambeli meghatarozasat lemezontéses eljarassal végeztiik, MRS agaron
(Merck), amelyhez clindamycint (Sigma-Aldrich, St. Loius, Missouri, USA) ¢és ciprofloxacint
(Sigma-Aldrich) adtunk, rendre 0,1 mg/l, ill. 10 mg/l koncentracioban (MRS-CC). Az MRS-CC

agar Osszetétele az 5. tablazatban lathato.

S. tablazat: Az MRS-CC agar Osszetétele

Osszetevok Mennyiség / 1

Pepton (kazeinbdl) 10,09

Huskivonat 10,0 ¢
Elesztékivonat 4049

D(+)-gliikoz 20,09

Tween 80 10g
Dikalium-hidrogén-foszfat 2,049
Diammonium-hidrogén-citrat 2,049
Natrium-acetat 5049
Magnézium-szulfat 0,29
Mangan-szulfat 0,04 g

Agar-agar 140¢
Clindamycin-hidroklorid térzsoldat 2,0 mg 10,0 ml desztillalt vizhez
Ciprofloxacin-hidroklorid torzsoldat 20,0 mg 10,0 ml desztillalt vizhez
pH érték 25°C-on 6,2+0,2

Az agarlemezeket 37°C-on, 72 oran at inkubaltuk 2,5 I-es anaerob edényekben (Oxoid,
Basingstoke, Anglia). A légkori oxigént AnaeroGen AN 25 tasakok (Oxoid) segitségével
kotottiik meg. A L. acidophilus azonositasa telepmorfologia alapjan tortént, mikroszkopos
megerdsitéssel. A tipikus sejtek Gram-pozitiv festédésti, lekerekitett végli palcikdk voltak. A

telepképzd egységek szamat logio CFU/cm? forméban adtuk meg.
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3.4.3. Bifidobacterium spp. szambeli meghatdrozasa
A bifidobaktériumok szambeli meghatarozasat lemezontéses eljarassal végeztiik litium-
mupirocinnal kiegészitett TOS agaron (TOS-MUP; Merck), melynek 0Osszetétele a 6.

tablazatban lathato.

6. tablazat: A TOS-MUP agar 0sszetétele

Osszetevok Mennyiség / 1
Pepton triptonbdl 10,09
Elesztékivonat 10¢9
KH2PO4 309
K2HPO, 484
(NH4)2SO4 3090
MgSQO, x 7TH,0 0,29
L-cisztein-HCL 059
Na-propionat 150¢
Galakto-oligoszacharidok 10,09
Agar-agar 12,0-18,0 g
Li-mupirocin 50 mg 50 ml desztillalt vizhez
pH érték 25°C-on 6,7+0,2

Az agarlemezeket 37°C-on, 72 6ran at inkubaltuk 2,5 I-es anaerob edényekben (Oxoid). A
légkori oxigént AnaeroGen AN 25 tasakok (Oxoid) segitségével kotottik meg. A
Bifidobacterium fajok azonositasa telepmorfologia alapjan tortént, mikroszkopos megerdsitéssel.
A tipikus telepek szabalytalanok vagy lencse alakuak voltak. A telepképzd egységek szamat
ugyancsak log;o CFU/cm?® formaban adtuk meg.

3.5. pH-mérés
Minden egyes vizsgalati idépontban megmértiik 3-3 parhuzamos minta pH-értékét egy

Jenway 3510 tipusu laboratoriumi digitalis pH-mérdvel (Keison Products, Chelmsford, Egyesiilt

Kiralysag), kombinalt tivegelektroda alkalmazéasaval.
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3.6. Matematikai-statisztikai elemzés

Az él6sejt-szam eredmények matematikai-statisztikai értékelését a STATISTICA 9.0
szamitogépes adatelemzd programcsomag (StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA) felhasznéalasaval
végeztiik el az altalanos linearis modell szerint. Az atlagértékek kozotti eltérések szignifikans, ill.
nem szignifikans voltdt a Duncan-féle tobbszords 0Osszehasonlitd vizsgalat segitségével

allapitottuk meg, 95%-o0s valosziniiségi szinten (StatSoft).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 7. tablazat a S. thermophilus életképességében 4°C-os tarolas soran bekdvetkezett
valtozasokat szemlélteti. A S. thermophilus grammonkénti él6sejt-szama a termékgyartas végére
¢s a tarolasi 1d0 kezdetére igen nagy értéket (> 4,8 x 108 CFU/cm3) ért el mind a négy
termékben. Ez a faj volt a tarolas kezdetén és a 6 hetes tarolasi id6 végén legjelentésebb szamban
jelenlévé kultirakomponens. Latnivald, hogy a S. thermophilus-szam mindvégig, 6nmagaban
véve is jelentdsen meghaladta a Magyar Elelmiszerkonyv altal savanyt tejtermékektdl
megkovetelt, grammonkénti 107, kulturabol szarmazo tejsavbaktérium-szam értékét (MAGYAR
ELELMISZERKONYV BIZOTTSAG, 2004).

Az egyes termékek S. thermophilus éldsejt-szamaban kiilonbozé mértékii valtozasok
kovetkeztek be a 42 napos tarolds soran. Némiképpen meglepé modon, a fermentalt tevetejben 6
hét alatt nem csokkent szignifikdns mértékben (P > 0,05) a kokkusz alakt tejsavbaktériumok
szdma. A madasik harom termékrdl ugyanez nem volt elmondhato, de a talélési dinamika
tejféleségtol fiiggden szignifikdnsan (P < 0,05) kiillonbozott. Legkisebb talélési arany (13,2%) a
kecsketejb6l késziilt termékben volt megfigyelhetd a hiitve taroldas 42. napjan. Ennél
szignifikansan nagyobb (P < 0,05) értéket kaptunk mind a juhtejbdl (30,2%), mind a tehéntejbdl
(55,0%) keészitett probiotikus savanyu tejben, amelyek azonban egymastol is szignifikdnsan (P <
0,05) kiilonboztek a S. thermophilus életképességének tekintetében (7. tablazat).

A L. acidophilus él6sejt-szamaban bekovetkezett valtozasok a 8. tablazatban kovetheték
nyomon. A laktobacilluszok kiindulési szama atlagban tobb mint két nagysagrenddel kisebbnek
mutatkozott a sztreptokokkuszokéhoz képest, és a két faj él6sejt-szam valtozasainak tendencidja
1s nagymeértékben kiilonbozott. Ebben az esetben lassi €és nagyjabol egyenletes mértékii
pusztulds volt megfigyelhetd, amely azt eredményezte, hogy a 42. napon mért talélési
aranyszamok tekintetében nem volt kiillonbség (P > 0,05) a négy termék kozott. A fermentalt
kecsketejben a tarolasi periodus kezdetén szaporodoképes L. acidophilus sejtek tobb mint
egyharmada, a juhtejbdl készitett termékben pedig mintegy feliik volt €letben a 6 hetes hiitve
tarolast kovetden. Osszességében megallapithatd, hogy — a S. thermophilus-ra vonatkozdan
elmondottakkal ellentétben — a L. acidophilus szamara kozel azonos tulélési feltételeket
biztositott a tehén-, a kecske-, a juh- és a tevetej (8. tablazat). Ami a L. acidophilus tehéntejben
mutatott viselkedését illeti, eredményeink Osszhangban vannak KAILASAPATHY (2006)
megfigyeléseivel, aki arrdl szamolt be, hogy L. acidophilus élGsejt-szama tehéntejben

gyakorlatilag nem csokken a hiitve tarolas id6tartama alatt.
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A Bifidobacterium fajok tarolas alatti pusztulasi dinamikajat a 9. tablazat mutatja. A
bifidobaktériumok kezdeti ¢élosejt-szdma elérte, sét tobbnyire jelentésen meg is haladta a
taplalkozas-élettani szempontbol kivanatosnak tartott 10° CFU/g értéket (MAGYAR
ELELMISZERKONYV BIZOTTSAG, 2004). E tekintetben nem észleltiink kiilonbséget (P >
0,05) a tehéntejbdl és a két kiskérddzo faj tejébodl gyartott termékek kozott, a tevetejbdl eldallitott
savanyu tejben viszont ehhez képest mintegy fél nagysagrenddel kisebb kezdeti bifidobaktérium-
szamot (P < 0,05) tapasztaltunk. A hiitve tarolds alatti tulélést illetden a kecsketej 1ényegesen
rosszabb feltételeket kinalt a bifidobaktériumok szamara, mint a masik harom tejtipus: a tehén-, a
juh- és a tevetejbdl késziilt proibiotikus fermentalt tejekben 42 nap alatt nem csokkent
szignifikans mértékben (P > 0,05) a Bifidobacterium fajok ¢l6sejt-szama, mikézben a kecsketej
alapu termékben jelentés mértékii (kdzel 80%-o0s) pusztuldst mértiink ugyanennyi id6 alatt.
Mindezek a folyamatok egyiittesen azt eredményezték, hogy a tevetej- és a kecsketej-termék —
mas okbdl és eltérd dinamikdval ugyan, de — végiil azonos szdmu €16 bifidobaktérium sejtet
tartalmazott a 42. napon. Ehhez képest fél nagysagrenddel nagyobb értéket (P < 0,05)
regisztraltunk az ABT-tipusu fermentalt tehén-, ill. juhtejben (9. tablazat). A jelenség
legval6sziniibb magyaréazata az, hogy a kisérleteinkhez alapanyagul felhasznalt tehéntej és juhte;j
hasznosanyag-tartalma szamottevéen nagyobb volt, mint a kecsketejé és a tevetejé (3. tablazat),
marpedig a bifidobaktérumok kiilonosen igényesek a tapanyagellatast illetéen (TAMIME et al.,
1995).

A hiitve tarolas alatti kémhatas-valtozasokat a 10. tablazat illusztralja. Az eredmények
arrol tanuskodnak, hogy noha a 4°C-os hémérséklet nem akadédlyozta meg az utésavanyodas
bekovetkezését, ennek mértékét illetden nem mutatkozott markans kiilonbség az egyes termékek

kozott.
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7. tablazat: Streptococcus thermophilus él6sejt-szamanak valtozasa kiilonb6zé allatfajok tejébdl késziilt fermentalt ABT termékek 4°C-on

torténd tarolasa soran

Tarolasi Tehéntejbol Tevetejbol Kecsketejbol Juhtejbol

ido késziilt fermentalt ABT tej

(nap) Logio CFU/cm®* % Log;o CFU/cm®* % Logio CFU/cm™* % Logie CFU/cm™* %
0 8,68 £0,11°" 100,0 8,95 + 0,132 100,0 8,76 + 0,14 100,0 8,80 + 0,22 100,0
7 8,70 + 0,188 104,7 8,80 + 0,032 70,8 8,61 +0,06™" 70,8 8,74 + 0,042 87,1
14 8,68 + 0,132 100,0 8,75 + 0,322 63,1 8,60 + 0,312 69,2 8,75 + 0,132 89,1
21 8,50 + 0,08"8° 66,1 8,86 + 0,092 81,3 8,66 + 0,06"" 79,4 8,70 + 0,25 79,4
28 8,52 +0,21°BP 69,2 8,92 +0,1172 93,3 8,63 +0,14™° 74,1 8,68 + 0,24 75,8
35 8,50 + 0,08"8° 66,1 8,93+ 0,212 95,5 8,10 + 0,4378° 21,9 8,58 + 0,245 60,3
42 8,42 + 0,06%" 55,0 8,93 + 0,162 95,5 7,88 £ 0,211 13,2 8,28 + 0,06°° 30,2

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos X 2 ismétlés) atlag + szoras-értekét jelolik.

AB Az azonos oszlopban szerepl§ eltérd nagybetiik szignifikans kiilosnbséget jeleznek (P < 0,05).

aed Az azonos sorban szerepld eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05).
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8. tablazat: Lactobacillus acidophilus él6sejt-szamanak valtozasa kiilonb6z6 allatfajok tejébdl késziilt fermentalt ABT termékek 4°C-on t6rténd

tarolasa soran

Tarolasi Tehéntejbol Tevetejbol Kecsketejbol Juhtejbol

ido késziilt fermentalt ABT tej

(nap) Logio CFU/cm®* % Log;o CFU/cm®* % Logio CFU/cm™* % Logie CFU/cm™* %
0 6,48 + 0,442 100,0 6,71 +0,29"°2 100,0 6,46 +0,15™? 100,0 6,83 + 0,212 100,0
7 6,46 + 0,032 95,5 6,64 +0,16"52 85,1 6,44 + 0,08™? 95,5 6,66 + 0,192 67,6
14 6,39 + 0,04"° 81,3 6,59 + 0,09"? 75,8 6,44 £ 0,17 95,5 6,77 + 0,132 87,1
21 6,35 + 0,234 74,1 6,68 +0,07° 93,3 6,37 +0,07°° 81,3 6,72 +0,10™2 77,6
28 6,47 +0,18"® 97,7 6,46+ 0,165 56,2 6,27 + 0,08 64,6 6,62 + 0,092 61,7
35 6,38 + 0,152 79,4 6,35+0,11%2 43,7 6,01 +0,175° 35,5 6,55 + 0,132 52,5
42 6,09 + 0,552 40,7 6,36 + 0,352 44,7 6,01 +0,1652 35,5 6,53 + 0,40"? 50,1

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos X 2 ismétlés) atlag + szoras-értekét jelolik.
AB Az azonos oszlopban szerepl§ eltérd nagybetiik szignifikans kiilosnbséget jeleznek (P < 0,05).

® Az azonos sorban szerepld eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05).
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9. tablazat: Bifidobacterium spp. él6sejt-szamanak valtozasa kiilonb6z6 allatfajok tejébol késziilt fermentalt ABT termékek 4°C-on torténd tarolasa

soran
Tarolasi Tehéntejbol Tevetejbol Kecsketejbol Juhtejbol
ido késziilt fermentalt ABT tej
(nap) Logio CFU/cm®* % Log;o CFU/cm®* % Logio CFU/cm™* % Logie CFU/cm™* %
0 6,89 + 0,04 100,0 6,39 +0,16™" 100,0 7,00 + 0,182 100,0 6,87 + 0,172 100,0
7 6,71 + 0,432 66,1 6,35 + 0,05™° 91,2 6,69 + 0,098 49,0 6,71 +0,25"% 69,2
14 6,78 + 0,152 77,6 6,30 + 0,04"° 81,3 6,77 + 0,32°BC 58,9 6,83 + 0,052 91,2
21 6,80 + 0,092 81,3 6,27 +0,08"° 75,8 6,62 + 0,16"5%2 41,7 6,88 + 0,13”2 102,3
28 6,82 + 0,192 85,1 6,37 + 0,06™" 95,5 6,59 + 0,528 38,9 6,86 + 0,052 97,7
35 6,81 +0,10"2 83,2 6,39 + 0,25 100,0 6,49 +0,115°P 30,9 6,83 + 0,137 91,2
42 6,83 + 0,082 87,1 6,24 + 0,06™° 70,8 6,33 +0,10°" 214 6,80 + 0,16™2 85,1

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos X 2 ismétlés) atlag + szoras-értekét jelolik.
ABC Az azonos oszlopban szerepl6 eltérdé nagybetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05).

® Az azonos sorban szerepld eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05).
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10. tablazat: A pH-érték valtozasa kiilonb6z6 allatfajok tejébol késziilt fermentalt ABT termékek 4°C-on torténd tarolasa soran

Tarolasi id6 Tehéntej Tevetej Kecsketej Juhtej
(nap) pH-értéke*

0 434 +0,01 4,42 +0,00 4,23 +0,02 4,41 +0,06
7 4,27 +0,10 4,20 + 0,04 4,04 + 0,04 4,13 £0,02
14 4,27+ 0,04 4,27 +£0,02 4,11 £0,02 421 £0,04
21 4,17 +0,03 428 +0,02 4,03 +0,01 425 +0,03
28 4,19+ 0,06 430+ 0,02 4,21 +0,09 4,27 +0,06
35 4,27+0,01 4,37 +0,03 4,20 + 0,09 4,31 £0,05
42 3,96 +£ 0,03 4,08 + 0,02 4,00+ 0,05 4,11 £0,04

* Az adatok 3 parhuzamos vizsgalat atlag + szoras értékét jelolik.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A tehéntej, a tevetej, a juhtej és a kecsketej egyarant alkalmas L. acidophilus-t,
bifidobaktériumokat és S. thermophilus-t tartalmazo, un. ABT-tipust probiotikus savanyt tejek
eldallitasara. A laboratériumi koriilmények kozott legyartott és 6 héten keresztiil hlitve tarolt
termékek Ssszes megvizsgalt mintaja megfeleld — 10° CFU/cm® és 107 CFU/cm?® kozotti — szamua
probiotikus laktobacillusz és bifidobaktérium ¢éldésejttel volt jellemezhetd, a nem probiotikus
tejsavbaktériumokbol (S. thermophilus) pedig a Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozé minimum
eldirasait 1-2 nagysagrenddel meghaladé mennyiséget tartalmazott.

Erdemes lenne tehat a tehéntej mellett a kiskérédzok tejét is nagyobb mennyiségben
felhasznalni probiotikus fermentalt tejtermékek eldallitasara, és kiilondsen perspektivikusnak
tlnik tevetej alapu probiotikus savanyu tejek kifejlesztését megceélozni, mert ezzel 0j piacokra
(piaci szegmensekbe) is be lehetne torni. Mindehhez azonban tovabbi — a mikrobioldgiai
vizsgalatokon tilmutatd — piacfelmérési és termék-, ill. technologia-fejlesztési tevékenységekre

van sziikség.
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6. OSSZEFOGLALAS

Tekintettel arra, hogy a szakirodalomban gyakorta ellentmondésos kozlések talalhatok a
savanyu tejtermékek mindség-megdrzési idétartam alatti mikrobiologiai valtozasait illetOen,
jelen munkankban arra kerestiik a valaszt, hogy a laboratoriumi koriilmények kozott kiilonbozé
allatfajok (szarvasmarha, juh, kecske ¢és teve) tejébdl eldallitott, Lactobacillus acidophilus-t (A),
bifidobaktériumokat (B) és Streptococcus thermophilus-t (T) tartalmazo probiotikus savanyt
tejtermékek hasznos mikrobiotaja hogyan alakul a tarolasi id6 alatt.

Négyféle probiotikus fermentalt tejet allitottunk el6 pasztérozott tehéntej, tevetej,
kecsketej, ill. juhtej alapanyagbol, ABT-5 kultara (Chr. Hansen, Hersholm, Dania)
hozzdadasaval. A késztermékeket hiitészekrénybe helyeztiik, és 4°C-on taroltuk, majd 0, 7, 14,
21, 28, 35 és 42 nap elteltével meghataroztuk a mintdkban a szintenyészetet alkotd
mikroorganizmus fajok €ldsejt-szamait és a kémhatast.

A fermentalt tevetejben 6 hét alatt nem csokkent szignifikans mértékben (P > 0,05) a S.
thermophilus 10® CFU/cm?® feletti é18sejt-szama. A maésik harom termékrél ugyanez nem volt
elmondhato, de a kokkusz alaku starterbaktériumok tilélési dinamika tejféleségtol fliggden
szignifikansan (P < 0,05) kiilonbozott. Legkisebb sztreptokokkusz talélési ardny (13,2%) a
kecsketejbdl késziilt termékben volt megfigyelhetd a hiitve tarolas 42. napjan.

A L. acidophilus kiindulasi szama atlagban tobb mint két nagysagrenddel kisebbnek
mutatkozott a S. thermophilus-éhoz képest, és a két faj élosejt-szam valtozasainak tendenciaja is
nagymértékben kiilonbozott. Ebben az esetben lassu és nagyjabodl egyenletes mértékii pusztulas
volt megfigyelhetd, amely azt eredményezte, hogy a 42. napon mért tulélési ardnyszamok
tekintetében nem volt kiilonbség (P > 0,05) a négy termék kozott.

A Bifidobacterium spp. kezdeti élGsejt-szama elérte, sét tobbnyire jelentdsen meg is
haladta a taplalkozas-élettani szempontbol kivanatosnak tekintett 10° CFU/g értéket. E
tekintetben nem észleltiink kiilonbséget (P > 0,05) a tehéntejbdl és a két kiskérddzo faj tejébol
gyartott termékek kozott, a tevetejbdl eldallitott savanyu tejben viszont ehhez képest mintegy fél
nagysagrenddel kisebb kezdeti bifidobaktérium-szdmot (P < 0,05) tapasztaltunk. A hiitve tarolas
alatti talélést illetden a kecsketej lényegesen rosszabb feltételeket kinalt a bifidobaktériumok
szamara, mint a masik harom tejtipus: a tehén-, a juh- és a tevetejbdl késziilt proibiotikus
fermentalt tejekben 42 nap alatt nem csokkent szignifikans mértékben (P > 0,05) a
Bifidobacterium fajok él6sejt-szama, mikozben a kecsketej alapu termékben jelentés mértékii
(kozel 80%-os) pusztuldst mértiink ugyanennyi id6 alatt. Mindezek a folyamatok egyiittesen azt
eredményezték, hogy a tevetej- €s a kecsketej-termék — mas okbdl és eltérd dinamikaval ugyan,

de — végiil azonos szdmu €16 bifidobaktérium sejtet tartalmazott a 42. napon. Ehhez képest fél
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nagysagrenddel nagyobb értéket (P < 0,05) regisztraltunk az ABT-tipust fermentalt tehén-, ill.
juhtejben.

A pH-mérés eredményei azt bizonyitottdk, hogy a 4°C-os hdmérséklet nem akadalyozta
meg az utdsavanyodas bekovetkezését, ennek mértékét illetden nem mutatkozott markans
kiilonbség az egyes termékek kozott.

Osszességében megallapithatd, hogy a tehéntej, a tevetej, a juhtej és a kecsketej egyarant
alkalmas L. acidophilus-t, bifidobaktériumokat és S. thermophilus-t tartalmazo, ABT-tipust
probiotikus savanyu tejek eldallitasara. A laboratériumi koriilmények kozott legyartott €s 6 héten
keresztiil hiitve tarolt termékek O0sszes megvizsgalt mintdja megfeleld — 10° CFU/em® és 107
CFU/cm® kozotti — szami probiotikus laktobacillusz és bifidobaktérium él6sejttel volt
jellemezhetd, a nem probiotikus tejsavbaktériumokbol (S. thermophilus) pedig a Magyar
Elelmiszerkonyv vonatkozé minimum el6irasait 1-2 nagysagrenddel meghaladdé mennyiséget

tartalmazott.
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