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BEVEZETES
Az emberek és az allatok legdsibb taplaléka a gabona melynek kultikus tiszteletét mar

az Osi egyiptomi civilizacidbol szarmaz6 siremlékek is megorokitik. A gabona termesztésének
misztikus torténete szorosan dsszefonddott az emberiség fejlodésével csakigy mint, az egyes
mikroorganizmusok szerepének felismerése és tudatos alkalmazasa a tradiciondlis €élelmiszer
eldallitasi folyamatokban.

A gabona félék fermentaldsa sordn, az alkalmazott mikroorganizmusok enzimatikus
folyamatainak koszonhetéen olyan illékony illetve nem illékony vegyiiletek keletkeznek,
melyek hozzajarulnak a termék sajatos aromdjahoz, mikozben tdpanyagokban gazdagok.
Napjainkban novekvo figyelmet kap az egészséges taplalkozas és az immunitas kozotti
kapcsolat, ezért a pre- és probiotikumokat mas néven ,,colonic food”-oknak azaz vastagbél
taplalékként is szokas emliteni. A legajabb kutatasokkal megallapithat6, hogy a bélmikrobiota
szoros kapcsolatban van az immunrendszerrel és az aggyal a mikrobidta-bél-agy tengelyen
keresztiil.

A TDK munkam célkitlizése olyan kizarolag gabona bazisu, izesitett, tejsavasan
fermentalt por alapu funkciondlis termék fejlesztése mely azon til, hogy rostokban és
antioxidansokban gazdag még pre illetve probiotikumokat is tartalmaz. Munkdm folyaman
kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy a termékek eldallitdsa soran keletkezd Gsszes
mellékterméket hatékonyan hasznositani lehessen, ezéltal fenntarthaté legyen, tovabba
mindségiiket hosszan megorizzek.

A dolgozatomban ismertetem, a leggyakoribb hazai gabonaféléket majd kitérek
kiilonbozé fermentalasi tipusokra és az altaluk eldallitott élelmiszeripari termékekre.
Igyekeztem jelentds figyelmet forditani e fermentalt élelmiszerek gasztrokultiraban betdltott
sokszinii szerepére és a fogyasztasukat 6vez6 egészségiigyi hatasokra. Ezt kovetden ismertetem
elkésziilt porkeverékek nedvesség és vizaktivitas értékét meghatarozva kovetkeztethetiink az
eltarthatosagukra, mig a mikrobiologiai vizsgalatokkal az alkalmazott oltokultura miikdésérol
kaphatunk atfogo képet. Végiil az érzékszervi vizsgalat eredményeit tulajdonsagonkénti
egytényezds varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk, mellyel megallapithatd, hogy melyik

termék kapott a legmagasabb pontszamot.



CELKITUZES
A diplomamunkam célkitlizése, olyan kizarolag gabona bazist, izesitett, tejsavasan

fermentalt termék eldallitdsa, mely kiillonb6zd halmazéllapotti formakban, mint funkcionalis
¢lelmiszerek keriilhetnek kereskedelmi forgalomba. Az elkésziilt porkeverékeket, italporokat
megadott mennyiségli vizzel avagy novényi itallal elkeverve kivald probiotikus alternativat
nyujthatnak barki szamara. A laboratoriumi kisérleteket az alabb ismertetett anyagok,

eszkozok, illetve modszerek segitségével hajtottuk végre.

. IRODALMI ATTEKINTES

1.1 A gabonak eredete
Az emberek és az allatok legdsibb taplaléka a gabona eredetileg a mai Libanon

terliletérdl szamazik. Az alaptaplalékot biztositdé gabonandvényeket kultikus tisztelet Gvezte az
egyiptomi 0Osi civilizaciobol szarmazé siremlékek alapjan. Minden fejlett kultiranak sajat
gabonatermesztési szokasai voltak az éghajlati és a foldrajzi adottsagokhoz hiven. Ennek
fényében a romaiak buzat, az északi népek arpat és rozst, az afrikai népek kolest, az amerikai
teriileteken kukoricat, Azsia foldjein pedig rizst termesztettek.

A gabona termesztésének misztikus torténete szorosan Osszefonddott az emberiség
fejlodésének torténetével. A gabona hossza ideig fizetd eszkozként szolgalt, tovabba
tekintélyes szerepet toltdtt be a népek letelepedésben is. A vadéaszd gyljtogetd életmodot
folytaté ember letelepedett és modszeres foldmiiveléssel és allattartassal kezdett foglalkozni,
mely sokkal megbizhatobb, i1dotallobb taplalékforrasként szolgalt. Az ily modon fejlodd
mez6gazdasag hozzajarult a lakossdg novekedéséhez is, hiszen elegendd taplalék allt
rendelkezésre €s tobb sziiletett gyermek maradt életben. A gyarapodéds hatdsira a gabondk
felhasznalasanak, elkészitésének modja is valtozott igy megalapozva a kenyérsiités miivészetét
(Heidbohmer, 2021).

A fogyasztasra alkalmas gabonafélék a pazsitfiifélék csalddjaba tartozo, kaldszos
szemtermésli novények. Alacsony szabadviz tartalmuk miatt, j6 tarolhatdsaguk ezért dsiddk ota
a Fold népességének taplaléka. Ide sorolhato a buza, a rozs, az arpa, a zab, a kdles valamint a
rizs. Ezen feliil megkiilonboztethetiink ugynevezett algabondkat (pszeudocerealidk,
pszeudogabonak) melyek novényrendszertanilag a perjefélék csaladjaba tartoznak és magjaik
¢lelmezési célra alkalmasak. Ilyen dlgabona az amarant (disznoparéj), a chiamag (azték zsélya),
a hajdina és a quinoa (rizsparéj) (Pepd & Sarvari, 2011).

111 Buza
A gabonafélék koziil a Triticum nemzetség tagjai élelmezésiink alappilléreinek

szamitanak, hiszen lisztjeikbdl kenyerek, pékaruk és tésztak szines valasztéka késziil. Az szi



¢s tavaszi buza (Triticum aestivum) a nemzetség legkivalobb, legértékesebb névénye, ugyanis
globalisan alkalmazza a takarmanyipar és az élelmiszeripar. A vildgon napjainkban 210-220
millié hektaron termesztik valamennyi kontinensen, de Délnyugat-Azsia teriileteirdl szarmazik.
Legfontosabb jellemzdje, hogy fehérjéi sikérképzésre hajlamosak, igy Orleményének
legnagyobb fogyasztoja a siitdipar. A buzalisztbdl késziilt tésztaban kelesztés kdozben gazok
fejlddnek, melynek szamottevd részét visszatartja a kialakult sikérvaz. Ennek eredménye siités
utan valik lathatova a kenyér bélzetének lyukacsos laza szerkezetén.

A durum buzabol (Triticum durum) készitik a kuszkuszt, a bulgurt és a pilafot, de
elsdsorban szaraztésztak alapanyaga. Megjelenésében szemtermése iiveges, lisztje sarga és
barna pigmentekben gazdag, mely a béta-karotin tartalomra vezethetd vissza. Ertékét noveli,
hogy magas a fehérje és sikértartalma, tavasszal és Osszel is termeszthetd tovabba
takarmanyozasra is felhasznalhato.

A régmultban és a kdzépkorban széleskoriien termesztett tonkolybuzat (Triticum spelta)
az elmult évtizedekben kezdték wjra ,felfedezni”. Termesztése méltatlan moddon veszett
feledésbe, hisz tobb ezer évvel ezel6tt mar ismert volt Eurdpaban valamint a Kozel Keleten.
Kedvezd beltartalma miatt gyermektapszerekben hasznaljak, de buzahus, buzafiilé is készithetd
beldle. Az okoldgiai (bio) gazddlkodas fontos kaldszos ndvénye, mert lisztjét a siitdipari
termékek el6allitasahoz hasznaljak fel, de takarmanyként is jol hasznosithato (Abraham, és

mtsai., 2019).

112 Zab
A zab viszonylag késon keriilt termesztésre, joval a buza vagy az arpa megjelenése utan

kivaltképp Azsia teriiletein. Az elsé termesztett zab leletek a bronzkorbél keriiltek el6 svéjci
barlangokbdl, de a bizonyitékok azt igazoljak mar az dkori gordg és romai kultarakban is jelen
volt takarmany formajaban. A ma ismert zab feltehetdleg a vadzab fajokbol keresztezésekkel
alakult ki. Nagyon értékes abraktakarmany, hiszen magas fehérjetartalommal rendelkezik,
amely kivalo biologia értékii igy jol hasznosul. Konnyen emészthetd, tovabba E és Bi
vitaminban gazdag. Energiatartalma a tobbi gabonaféléhez képest kicsi és magas nyersrost
tartalma révén dietetikus hatasa kedvez6. A termésébdl készitett zabpehely és liszt a csecsemdok
¢s az 1dds, beteg emberek fO téplaléka. Konnyen emészthetd keményitdt, j6 aminosav
Osszetételli fehérjét és sokféle asvanyi anyagot tartalmaz. Kimagaslo rost és nyalkaanyag
tartalma miatt gyomorkimélé hatasu, igy emésztGszervi megbetegedések esetén fokozott

fogyasztasa javallott (Abraham, és mtsai., 2019).



1.1.3 Szdja
A tavol kelet egyik leggyakrabban hasznalt novénye a szoja, amelyet a ,Kelet

tehenének” valamint ,,F6ld adta hiis-nak is neveznek. A rizs mellett a sz6ja is nélkiilozhetetlen
mindennapos taplalékunk évezredek ota. A keleti szojaételek esetében a technikai elokészitést
nézve beszélhetiink natar forméban elérhetd vagy fermentacio utan fogyaszthatd termékekrol
(Baliko, Bodis, & Kralovanszky U., 2007).

Az elsd irasos feljegyzés a szdjardl Krisztus eldtt 2838-bdol maradt fenn miszerint,
Cseng-Nung kinai csdszar az 5 ,,szent ndvény” kozott a szdjat is emliti. Bizonyitékok vannak
arra vonatkozodan is, hogy mar a babeli torony €pitése eldtt, az egyiptomi piramisok idejében is
ismerték. A szo6janovény (Glicine soja) magja kiemelkedGen értékes, hiszen gazdag
fehérjetartalma és olajtartalma mellett, remek az aminosav- (esszencidlis aminosavak) és
zsirsavosszetétele. Keményitét nem tartalmaz igy szénhidrattartalma alacsony, viszont
bovelkedik szachardzban és a szovetnedvben nem oldodoé poliszacharidokban.

Az 4svéanyi anyagok koziil nagyobb mennyiségben tartalmaz magnéziumot, kalciumot
¢s foszfort, de szelén tartalma sem elhanyagolhat6. Rosttartalma a héjban koncentralodik, mely
foként takarmanyozasi célra keriil, de kiilonféle készitményekben taplalkozasi célra is
felhasznalhatok, hisz kedvezden befolyasoljak az emésztési folyamatokat (Baliko, Bodis, &

Kralovanszky U., 2005).

1.1.4 Rizs
A rizs a blzahoz hasonloan az egyik legfontosabb kultGrndvényiink, ugyanis 2,5

milliard ember mindennapi taplalékat teszi ki. Az Oryza sativa avagy a rizs megjelenése 7000
évvel ezelétt torténhetett Délkelet Azsidban. Mivel termesztése monszun éghajlatot igényel igy
legnagyobb valtozatossaggal Azsiaban talalhaté meg valamint Amerika és Eurdpa bizonyos
tertiletein.

Nem tartalmaz sikért ezért, gluténmentes igy a lisztérzékenyek és a glutén érzékenyek
is batran fogyaszthatjak. A novény minden része hasznosithat6 a kiilonféle iparagak szamara.
A kozvetlen fogyasztason tal a keleti kulturaban feldolgozott alkoholos és nem alkoholos
formaban is talalkozhatunk vele (amazake, horchata, sikhye). A csirajabol kivald mindségi,
kiilonleges viaszt és olajat allitanak eld, mig szalmaja papirgyartasra és almozasra hasznalatos.
Pelyvajat a kertészeti szféraban talajhelyettesitd anyagokként, mulcsozasra tovabba
fitéanyagként is alkalmazzak.

A rizs egy masik valtozata az indianrizs, mely foként az egészségtudatos vasarlok kozott
népszerti. Eszak-Amerikaban 6shonos, elsdsorban a Nagy-tavak parti savjaban vannak kiterjedt

vadon novo allomanyai az USA és Kanada hatarvidékein. Kedveli a folyok, tavak sekély vizii



részeit, az arral elontott artéri teriileteket. Szabalyozott termesztésének otlete csak az 1852-es
¢vekre datahato, igy az 1950-es évektdl kezdve kis teriileteken termesztik és nemesitik.
Szemtermése a rizs helyettesitésére alkalmas, izletes, kiilonleges és rengeteg valtozatos étel
készithetd beldle. Magas ara miatt viszont gyakran a kozonséges rizzsel elegyitve kertil

forgalomba (Abraham, és mtsai., 2019).

1.2 Az élelmiszeripari fermentalas
Az ¢€lelmiszeripari fermentaciok tulajdonképpen bioldgiai tartdsitdsi modszerekként is

értelmezheték, mivel a folyamatok soran a mikroorganizmusok adott csoportjainak
elszaporitdsa a cél, mikdzben szamunkra elényos tulajdonsagokkal ruhazzak fel a termékeket.
Az élelmiszeripar mas fermentacids ipari termékeket hasznal fel, adalékanyagként illetve
segédanyagként az 0j termékek létrehozasdhoz, vagy élelmezési célra allit eld fermentalt
termékeket (Dedk, és mtsai., 2006).

Az ipari fermentacié szdmos csoportjat tudjuk megkiilonboztetni:

o Kiilonbozd szerves vegyiiletek eldallitdisa melyeket élelmiszer
adalékokként (szinezék, aromak), enzimekként (amilaz, galaktozidaz), antimikrobas
anyagokként (tartositéoszer, antibiotikum) vagy hajtd6 anyagokként (etanol)
hasznositanak tovabb.

o Alkoholosan erjesztett termékek eldallitdsa, melyek koziil kiemelkedd
jelentdséggel az alkohol tartalmu italok (bor, sor) birnak, de alkoholos erjedés megy
végbe a kenyérfélek kelesztésekor is.

o Tejsavasan erjesztett, fermentalt termékek eldallitasa ipari méretekben.
Ilyen termékek a joghurt, a kefir, a sajtok, a huskészitmények, mi tobb a zoldség- és
gabonaf€lék is.

o Mikrobasejt tomegek tovabba sejtkivonatok (fehérjék, peptidek,
aminosavak) létrehozasa. Effajta termékek példaul a siitdélesztdé vagy a
takarmanyélesztd (Deak, és mtsai., 2006).

1.2.1 Az élelmiszeripari fermentdlds tipusai és az alkalmazott torzsek bemutatdsa
Az ¢élelmezési céllal eldallitott termékek tobb csoportba sorolhatok az uralkodo

mikrobiota jellemzd anyagcsere termékei szerint.

Fellelhetdk vegyes fermentacioval eldallitott élelmiszerek melyek gyartdsa soran
jellemzden, egy vagy tobb féle, szilard halmazallapot alapanyagot penészgombak, élesztok,
tejsavbaktériumok vagy mas egyéb mikroorganizmusok segitségével erjesztik. Ezen
¢lelmiszerek jellemzden a keleti gasztrokultardban jelentdsek, de vegyes mikrobas aktivitassal

torténik a kavé illetve a kakad fermentalasa is.



Megkiilonboztethetiink  tejsavasan erjesztett termékeket, mikor az alkalmazott
tejsavbaktériumok altal termelt tejsav hatarozza meg a termék jellegét. Ilyenek a tejbol késziild
savanyu tejtermékek, vajak €s sajtok, a hus felhasznélasaval késziil kolbasz és szalamifélék
tovabba a zoldségek felhasznalasaval késziilo erjesztett zoldségfélék (Dedk, és mtsai., 2006).

A ,tejsavbaktériumok” (angolul: Lactic Acid Bacteria, LAB) sporat nem képzo, Gram
pozitiv, kataldz- és oxidaz negativ, palcak és kokkuszok melyek a rendelkezésre allo
szénhidratokbodl fermentativ iton allitanak el0 tejsavat. Ezen tejsav mennyisége fligg a pH-t0l,
a homérséklettdl, a felhasznalhatd tapanyagoktol illetve az alkalmazott torzsektdl. A
tejsavbaktériumok k6zé sorolhatok az alabbi térzsek: Leuconostoc, Lactococcus, Lactobacillus,
Pediococcus, Enterococcus, Streptococcus, Vagococcus, Aerococcus, Carnobacterium,
Tetragenococcus, Oenococcus és Weissella.

A rendelkezésre all6 szénhidratok lebontasa a tejsavbaktériumokban kétféle biokémiai
uton valdsulhat meg homofermentativ vagy heterofermentativ médon. A homofermentativ
bontas esetén a végtermék jelentds része (megkozelitdleg 85%) tejsav, mig a heterofermentativ
bontas esetében a tejsav mellett szén-dioxid, ecetsav és/vagy etanol, acetonin és diacetil is
keletkezhet. A homolaktikus fajok a hexozokat a glikolizis utvonalan bontjak le, mig a
heterolaktikus fajok a pentdzfoszfat Gtvonalon. Ebben az esetben foszfoketoldz enzimre is
sziikség van, mely a gliikonsavbol képz6dd pentozokat hasitja. Megkiilonboztethetiink egy
harmadik féle utvonalat is, hiszen léteznek fakultativ heterofermentativ tejsavbaktériumok
melyek a gliikozbdl csak tejsavat allitanak elé de felhasznaljak a gliikonsavat és a pentdzokat
is (Abedi & Hashemi, 2020).

Az alkoholosan erjesztett termékek eldallitasakor az ¢€lesztdgombak az alapanyagban
talalhatd szénhidrat forrasokat anaerob koriilmények koézott alkoholosan erjesztik etanolla és
szén-dioxidda. Igy késziilnek a siitdipari termékek valamint az alkoholos italok a sor és a bor.
Gyartasuk soran kiilonbozd élesztd torzseket alkalmaznak. Az alkoholos erjedés biokémiai
folyamatat tekintve a hexd6zokbol piroszéldsav keletkezik, majd az ¢lesztdk anaerob
metabolizmusuk sordn a pirosz6lésavbol piruvatdekarboxildz enzimiik segitségével
acetaldehiddé alakitjak. Végiil az acetaldehidet az alkohol dehidrogendz NAD koenzimmel
etanolla redukaljak (Lasztity és Torley, 1993). Ezekben a folyamatokban a Saccharomyces
nemzetség fajtai jatszanak kulcsfontossagl szerepet. Ezek az élesztégombak heterotrof aerob
szervezetek ¢€s a fajok kozel fele fakultativ anaerob €s jellegzetesen alkoholos erjesztést végez
(Deak, és mtsai., 2006).

A klinikai kutatasok soran megallapitottak, hogy a Saccharomyces boulardii bioterapias

hatéanyagként szamos gyomor-bélrendszeri betegség megeldzésére és kezelésére alkalmas. Bar



egyes pacienseknél kockéazatokkal jarhat a terapia, pozitiv eredményeket értek el a Clostridium
¢s a Helicobacter phylori fert6zések esetében. Ekkor a Saccharomyces boulardii
probiotikumként viselkedve csokkentette a patogén mikroorganizmusok szamat (Kelesidis &
Pothoulakis, 2012).

Ha az alkoholtartalmiu folyadékot aerob koriilmények kozott vizsgaljuk,
alkoholtartalmuk az ecetsavbaktériumok hatdsdra ecetsavva alakul. Ekkor a
mikroorganizmusok az egyszerii szanhidratokat és cukrokat a pent6zfoszfat-iton hasznositjak.
Az ecetsavas erjesztést foként a Gram-negativ Acetobacter aceti végzi 20-25 Celsius fokon. Az
¢tkezési ecetsav gyartds sordn az ecetsavbaktériumokat bilikkfaforgacs segitségével
immobilizaljak, melynek koszonhetden feliiletén vékony hartyat képezve hatékonyan alakitjak
ecetsavva az alkoholt mar néhany nap alatt (Dedk, és mtsai., 2006).

Erdemes megemliteni tovabba az egyes sajtféleségek érési folyamatanak jellemzéit a
propionsavas erjedést illetve a tejsavas erjedés kellemetlen kisérdjét a vajsavas erjedést.

A vajsavas erjedés soran a vajsav termeld baktériumok (Clostridium fajok)
szénhidratokbol €s tejsavbol anaerob médon vajsavat termelnek, igy megjelenésiik eldfordulhat
a kenyérben, a savanyu kéaposztaban, a kiilonféle sajtokban tovabba szamos ndvényben és
gombaban (Bogdan, Gasztonyi, & Gabor, 1992).

A Clostridium nemzetségbe tartozd mikroorganizmusok a szerves anyagok anaerob
lebontdsdban kézremiikdodod elsddleges fermentald szervezetek. A nemzetség tagjai Gram-
pozitiv, endospora képzd, obligat anaerob anyagcserét megvaldsitd mikroorganizmusok
(Hippe, Andreesen, & Gottschalk, 1992).

A propionsav szintelen, vizzel minden ardnyban elegyedd szaros szagu folyadék, melyet
a propionsav-termeld baktériumok allitanak elé hex6zbol. Fontos szerepe van a sajtok érésében,
a kavé, a sor, és a tea aromaanyagok kialakitasaban (Bogdan, Gasztonyi, & Gabor, 1992).

A propionsav termeld baktériumok Gram-pozitiv, palcika alak(i mikroorganizmusok,
melyek anaerob uton szintetizdlnak propionsavat. Az ¢élelmiszeriparban az alabbi fajok
alkalmazasa a leggyakoribb: P. freudenreichii, P. globosum, P. orientatum, P. coloratum, P.
freudenreichii P. shermanii. Ezen baktériumok széleskorben vald alkalmazasanak vizsgalata
soran olyan megallapitast tettek, hogy a propionsav termelé baktériumok ellenallnak a
gyomorsavnak ¢s az emésztérendszerbe jutva probiotikumként képesek viselkedni. A
vizsgélatok soran a propionibaktériumokat, tejsavbaktérium és bifidobaktérium tenyészetekkel
egyiittesen alkalmazva pozitiv eredményeket értek el a borjak probiotikus taplalasaban
(Gautier, 2014).



1.3 A fermentalt élelmiszerek torténete
A mikroorganizmusok szerepének felismerése és tudatos alkalmazasuk kezdete a mult

szazad kozepére tehetd, azonban gyakorlati tapasztalatokon nyugvo felhasznalasuk az olyan
tradicionalis eljarasokban, mint a sor-, a bor-, az ecet- vagy a sajtgyartas tobb évezredes multra
vezethetd vissza. A mikrobiologia tudomanyanak fejlodésével, ezen eljarasok tokéletesitése
valt lehetévé tovabba a mikroorganizmusok ujabb alkalmazasi lehetdségei tarultak fel (Bird, és

mtsai., 2001).

1.3.1 A hagyomanyos keleti fermentdlt termékek
A keleti fermentalt szoéjaételekben ko6zos tulajdonsag, hogy valamilyen

mikroorganizmus kdézremiikodésével késziilnek ennek eredményeképpen sajatos, jellegzetes
izvilaguak. Rendszerint foételként vagy izesitdanyagként fogyaszthatok és megnevezésiik
orszagonként eltérd lehet.

A Kinabol szarmazé évezredes multra visszatekintd szdjaszosz az egyik legelterjedtebb
specialisan eléallitott, fermentalt szdjakészitmény vilagszerte. Kivalo ételizesito a kiillonbozo
has valamint tofu termékek szamara sos, jellegzetes ize miatt. Eldallitasat tekintve a fozott,
olajtalanitott szojapelyhet tovabb f6zik porkolt buzaval, majd beoltjak Aspergillus oryzaeval.
Ezen mikroorganizmus 45-65 6ran szaporodik mikdzben a fermentacios erjesztést kondicionalo
sooldatot adagolnak hozza kissé meleg hdmérsékleten 2-12 honapig. Ezt kdvetden a folyadékot
lesziirik, eltavolitjdk az oldhatatlan részeket, pasztorizaljak majd iivegekbe toltve jut el a
fogyasztokhoz.

A natto leginkabb Japan teriiletén elterjedt fermentalt készitmény melyet levesbe,
salataba vagy rizzsel talalva fogyasztanak. A megmosott és beaztatott szojababot 20-30 percig
f6zik, nyomas alatt majd visszahiitik 40 Celsius fokra és beoltjak Bacillus subtilis var. nattoval
majd erjesztik 14-20 o6ran keresztiil. A fermentalast kovetéen a babot 5-10 mm vastag ragados
anyag szovi at melyet, ha széthtiznak fonalas, nyalos allomanyt (Balikd, Boédis, &
Kralovanszky U., 2007).

A tempeh Indonézia kedvelt fermentalt készitménye, amit féételként, izesitGanyagként
fogyasztanak. A szdjababot beaztatjak, hantoljadk majd 40 Celsius fokon megfdzik és beoltjak
Rhizopus oligosporussal vagy Rhizopus oryae-vel. A fermentacié 30 Celsius fokon 2-3 nap
alatt megy végbe melyet kovetden fehér, vékony micéliumréteg alakul ki a
mikroorganizmusoknak kdszonhetéen a babok feliiletén (Baliko, Bodis, & Kralovanszky U.,
2007). A szdjaszemek ily moédon egymashoz tapadnak és egy jol szeletelhetd, kellemes allagq,

friss gombara emlékeztetd terméket hoznak 1étre. A baktériumok koziil az Enterobacteriaceae



csalad tagjai dominalnak, mig az éleszték koziil a Candida maltosa és a Candida lusitaniae
alkalmazasa népszert (Dedk, €s mtsai., 2006).

Az igy elkésziilt fehérjében és B1o vitaminban gazdag tempeh kiszaritva, kapszulazva
¢s kuraszeriien alkalmazva hatdsosnak bizonyult a HbAIC ¢és a triglicerid szintek
csokkentésére. (A HbA1C a hemoglobin egyik alegysége, mely a gliilkéz megkotésére képes és
magas értéke a nem megfeleld szénhidrat anyagceserérdl ad tdjékoztatast.) A kutatasban

résztvevo 2-es tipusu cukorbetegségben szenvedd személyeknél a koleszterin koncentracioja

crcr

crcr

kezelést kovetden (Su, és mtsai., 2021).

A miszd (kinai nevén: chiang) olyan fermentalt készitmény mely foldrajzi teriiletétol
fliggben édes, édesitett vagy sozott izii eredete pedig egészen a Krisztus el6tti évekig vezethetd
vissza. A koji g6zolt, tisztitott rizs avagy arpa melyet vizben aztatnak, g6zolnek majd beoltjak
Aspergillus oryzaeval. A f6tt szojababhoz hozzaadjak a kojit, sot, vizet és tejsavtermeld
baktériumkultaraval fermentaljak a keveréket néhany napig vagy akar 3-6 honapig. A misz6 a
kinai és japan konyhdban altalanosan fogyasztott, levesek ¢és siilt avagy fott husok izesitésére
hasznaljak (Baliko, Bodis, & Kralovanszky U., 2007).

A kinai konyha talan egyik legrendhagyobb étel kiilonlegessége a kacsa-, tytk-vagy fiirj
tojasbol késziilé 100 napos tojas (kinaiul:pidan) melyet ,,century egg”-ként, fekete tojasként,
»millenium egg”-ként vagy ,,thousand-year egg”-ként is szoktak emlegetni. Hagyomanyosan a
kacsa tojast mészbdl (CaO), agyagbol, sobdl, (fenyd)hamubdl és fekete teabol allo lugos
keverékbe burkoljak majd rizs héjba / rizs ocstiba forgatjak. Ezt kvetden szaraz helyen 5 €s 25
Celsius fok kozotti hdmérsékleten harom honapig, 100 napig taroljak. Az ily forman tartositott
tojas fehérjéje attetsz0 barnds szinezetli, kocsonyés allagl, mig a tojassargdja sotét zoldes-
szlirkés szinli és krémszerli. A modern modszer alkalmazasa lehetévé teszi az Osszetevok
redukalésat, igy csupan natrium-hidroxid és konyhaso oldat felhasznalasaval majd a tojasok
foliaban / rizshéjban torténd érlelésével eldallithatd a pidan (Eiser, €s mtsai., 2009).

Vegyes erjesztéssel kiillonbozd alkoholtartalmu italok készithetok rizsbdl, kolesbol,
cukornadbdl, avagy palmatermésekbdl. A kozel 2000 éves multra visszatekintd kombucha
gyengén szénsavas ital mely fekete teabol késziil spontan erjesztéssel. Az erjesztésben
¢lesztégombak  (Brettanomyces, Picha, Saccharmyces, Zygosaccharomyces) és
tejsavbaktériumok vesznek részt. Ezen mikroorganizmusok kozbenjarasaval késziil el
szobahdmérsékleten ez a szerves savakban, vitaminokban és &svanyi anyagokban gazdag

egészségveédo hatasu ital (Deak, és mtsai., 2006)
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Egy kisérlet soran a kakaobab feldolgozasanak melléktermékébdl a kakadomézbol
készitettek kombucha jellegli funkcionalis italt és vizsgaltdk antioxidans tartalmat. A kakadméz
cukorban és oldott dsvanyi anyagokban gazdag ezért a mikroorganizmusok szamara alkalmas
kozegnek bizonyult. A nyolc napos erjedési ciklus alatt, az Osszes savtartalom, a celluloz
mennyisége, az ¢€letképes egyedek szdma valamint az antioxiddns aktivitas is mérhetden
megemelkedett. Ezzel szemben a pH és az 6sszes oldhat6 szilard anyag tartalom csokkent. Az
antioxidansok tekintetében a kakadmézbol késziilt kombucha kiemelkedéen magas aktivitast
mutatott mely Osszefiiggésbe hozhato a fenolok és a flavonoidok magas szintjével (Yuliana, és

mtsai., 2023).

1.3.2 Biologiai uton tartositott zoldségfélék
A biolégiai uton tartositott savanyisdgok, mint a tejsavas erjedéssel késziild kovaszos

uborka, s6s vizes uborka vagy a savanyitott kdposzta szamottevo része idény jellegli. A mar
emlitett tejsavas erjesztéssel vald tartositds az egyik legrégebbi tartdsitdé eljarasok kozé
sorolhat6 és vilagszerte tobb mint husz féle zoldséget hasznalnak fel ipari koriilmények kozott.
A tejsav kellemes izt kolcsondz a terméknek, ugyanakkor a tejsavtermeld baktériumok a
savtermelés révén gatoljak a romlést okozd mikroorganizmusok szaporodasat ezzel biztositva
az eltarthat6sagot.

Az igy késziilé termékekhez minden esetben konyhasoét hasznalnak, mely fontos
szerepet jatszik a tejsavas erjedés folyamatanak iranyitdsdban. Segitségével olyan kémiai és
fizikai folyamatok zajlanak le, melyek hatasara a novényi szovetekbdl a sejtnedv a 1ébe keriil.
fgy konnyebbé valik a levegd kiszoritisa valamint, hozzaférhet6vé valnak az egyszerii cukrok.
Ezen két tényezd egyiittese pedig kedvez a tejsavbaktériumok szaporodasanak. A
tejsavbaktériumok anyagcsereterméke a tejsav mely a pH csokkentés altal visszaszoritja, illetve
elpusztitja a nemkivanatos mikrobakat. Az erjedési folyamat akkor a legszabalyozottabb, ha
mesterséges Gton, tiszta tejsavbaktérium tenyészetek alkalmazasaval, ellenérzott koriilménynek
kozott megy végbe. A leggyakrabban alkalmazott fajok a Leuconostoc mesenteroides, a
Lactobacillus brevis, a Lactobacillus plantarum, és a Pediococcus pentosaceus (Kanyo &
Kasza, 2000).

A savanyitott kaposztat fejes kaposzta felhasznalasaval tejsavas erjesztés Utjan allitjak
eld. A feddlevelek és a torzsa eltavolitdsa utan a kaposztat egységnyi méretlire sziikséges
szeletelni €s ezt kovetden a fermentacids edényben séval és fiiszerekkel rétegesen megtolteni.
Az igy elkésziilo rétegeket tomoriteni kell, annak érdekében, hogy a sejtekbdl a sejtnedv a
felszinre keriiljon. Az igy megtoltott edényzetet kedvezé 18-20 Celsius fokos

erjesztOhelyiségben taroljak kozel egy hétig, mig az elderjedés folyamata véget ér. Az


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/leuconostoc-mesenteroides
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/lactobacillus-brevis
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/lactobacillus-brevis
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elderjedés soran a mikroorganizmusok csoportjai kozotti lezajlik a versengés, melynek végére
a tejsavbaktériumok tulsulya lesz jellemzd. A masodik fazis a f6 erjedés 2-3 hétig tart, ekkor a
szovetekbdl valamint a felont6lébol szarmazod cukor teljes egésze elfogy, valamint a
savtartalom eléri a maximalis értéket. Az utderjedési fazisban a tejsavbaktériumok szama
csokken, csak a savtiiré fajok maradnak életben, valamint megtorténik a kiegyenlitédés a
termék és a sds-savas 1€ kozott (Kanyo & Kasza, 2000).

A mar bemutatott savanyu kaposztdhoz hasonld, tejsavval fermentalt kinai kel nagyon
népszeri erjesztett zoldségtermék Tajvanon és Kinaban. Ezen fermentalt novényi termék kivalo
izjellemzdi mellett kimutathato antioxidans aktivitassal is rendelkezik. A vizsgalatok soran a
mintdk DPPH szabad gydkfogd aktivitasat, az Fe®* kelatképzo képességét valamint a redukald
aktivitasat elemezték (Sun, Chou, & Yu, 2009).

Iranban igen népszert az erjesztett fokhagyma egyik fajtaja a "hétéves fokhagyma", ami
vorosborban vagy ecetben 4ztatott fokhagymagumokbol all, és fogyasztas eldtt hét évig zart
iivegekben all. Az erjesztés soran a fokhagyma szine barndra valtozik, mikdzben megsziinik a
nyers fokhagyma jellegzetes ize és erds illata. A hagyomanyosan elkészitett eredeti "hétéves
fokhagyma" kiilonleges iz és aromaanyagai miatt nagyra becsiilt fiiszer. Napjainkban vorésbor
ecetben pacolt fokhagymat széles korben gyartjak Iran kiilonboz6 varosaiban, haztartasi illetve
ipari méretekben (Ebrahimi Pure, és mtsai., 2017).

A z06ldségek mellett a kiilonb6z6 gyiimdlesok illetve az abbdl késziilo gylimolcslevek
fermentalasa is lehetséges. Egy kutatas soran az édes citrom levét Lactobacillus plantarum
felhasznalasaval erjesztették probiotikus gylimoleslé eldallitdsanak céljabol. Az erjesztést
kovetden a mintdk pH, tejsav €s antioxidans kapacitdsa nott, mig a gliikkdz a fruktoz, az 6sszes
savtartalom a citromsav ¢és a fenolok csokkentek (Hashemi, és mtsai.,, 2017). Ezen
tulajdonsagokat hasznaljak ki az Afrika északi részén elteriild6 Marokkdban. A hagyomanyosan
soban érlelt citrom az egyik legkedveltebb fiiszer mely szdmos f6étel és salata elengedhetetlen

része ( Benkerroum, 2013)

1.3.3 Fermentalt tejtermékek
A kilonféle tejtermékek eldallitasahoz, a megfeleld érzékszervi és 4allomany

tulajdonsagok kialakitasdhoz specidlis erre a célra kifejlesztett kulturakat, szintenyészeteket
hasznalnak. A leggyakrabban liofilezett vagy fagyasztott formaban felhasznalt kulturak,
kiilonb6zé mikrobdkat tartalmazo szintenyészetek. A mikroorganizmusok miikddését a
technologiai paraméterekkel lehet szabdlyozni, oly modon, hogy a bejutott mikrobdk a sajat

feladatukat elvégezhessék (Dedk, és mtsai., 2006).
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A savanyu tej- ¢és tejszinkészitmények gyartasa soran a kiindul6 alapanyag tobbnyire
tehéntej, melyet homogénezést €s pasztorozést kovetden az alkalmazott szintenyészettel
oltanak be ¢és alvasztanak. A termofil tejsavbaktériumok alkalmazasaval késziil a joghurt, a
mezofil torzsek kozremiikodésével a tejfol és az aludttej, mig a kefir eldallitasahoz a
tejsavbaktériumok mellett €lesztégombakat is alkalmaznak. A beoltast kovetden az alvasztas a
termék allomanyatol fliggden torténhet tankban vagy kisebb egységekben, poharakban. Az
alvasztas utan lehlitik a termékeket és néhany oran 4t hiitve taroljak, hogy a megfeleld
aromaanyagok kialakulhassanak.

Az alvasztas soran az alkalmazott kultara tobbféle mikrobafajt tartalmaz. A
tejsavbaktériumok a cukorbdl tejsavat, szén-dioxidot €s egyes esetekben diacetil és acetoin
aromaanyagokat képeznek. A kefirgomba alkalmazasanak koszonhetéen az alvasztas soran
tejsavas erjedés mellett alkoholos erjedés is végbemegy, ekkor pedig nagy mennyiségii szén-
dioxid fejlddik mely a frissitd izt kdlesonzi. A sajt készitése sordn tejalvasztd enzimmel és
starterkultaraval oltjak be a tejet, majd az alvasztast koveto érlelés soran alakul ki a sajt jellege
melyet az alkalmazott kultira szab meg. A tejsavbaktériumok mellett propionsav
baktériumokat is alkalmazhatnak melyek a tejsavat szén-dioxid fejlédés mellett propionsavva
¢s ecetsavva alakitanak. Lehetdség van erdsen fehérjebontd tulajdonsagokkal rendelkezd

mikroorganizmusokat és penészeket is hasznalni (Fenyvessy, és mtsai., 2014).
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1. tablazat A leggyakoribb erjesztett tejtermékek és az eléallitasukhoz alkalmazott
mikroorganizmusok Forras: Dedk, és mtsai., 2006

Termék Starter Kiséro mikroba
Joghurt Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus
Savanyu tej Lactobacillus acidophilus
AB  tipusu  probiotikus | Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium bifidum/
joghurt Bifidobacterium longum
Kefir Lactococcus lactis Acetobacter sp.
Lctobacillus delbrueckii Kluyveromyces marxianus
subsp. bulgaricus, Saccharomyces cerevisiae
Lb. kefiri Candida kefir
Lb. parakefiri
Lb. kefiranofaciens
Vaj, tejfol Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis
Lactococcus lactis subsp.
cremoris
Ementali  tipustt  (svajci | Streptococcus salivarius | Propionibacterium
sajtok) subsp. thermophilus shermanii

Lb. bulgaricus
Lb. helveticus

Pr. freundenreichii

Rokfort tipust (kék sajtok)

Lactococcus lactis  subsp.
lactis

Lactococcus lactis  subsp.
cremoris

Leuconostoc spp.

Penicillium rocqueforti

Pen. glaucum

Camembert / Brie sajtok

Lactococcus lactis  subsp.
lactis biovar diacetylactis
Lactococcus lactis  subsp.

cremoris

Penicillium camamberti
Pen. candidium

Pen. caseicolum
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A szintenyészetekkel eldallitott tejtermékek emészthetdsége kivald, hiszen a
tejsavbaktériumok altal termelt tejsav kicsapja a tej fehérjéit és a keletkezd apréd részecskék
hatalmas feliilete az emésztéenzimek szamara nagyobb reakcioteret biztosit. Masrészt
mikrobdk a fehérjék nagy részét peptidekké és szabad aminosavakkd bontjak és az igy
»eloemésztett” taplalék felszivodasa hatékonyabb. A keletkezd tejsav részt vesz a kalcium
hasznosuldsanak folyamataban ezaltal, javitva a kalcium felszivodasat. A tejcukorbol képzodd
laktitiol és laktuloz pedig a bélazonos tejsavbaktériumok és bifidobaktériumok tapanyagként

szolgal, igy serkentik a bélazonos baktériumok szaporodasat (Fenyvessy, és mtsai., 2014).

1.3.4 Fermentalt szeszes italok és az ecet készitése
Az elso jelentds borkészitok az egyiptomiak voltak, akik idészamitasunk el6tt tobb mint

3000 évvel mar nem csak a must, hanem a bor készitésének muvészetét is ismerték. Errol
szamos korabeli faradsirban talalt falfestmény tesz tantibizonysagot. A sziiretelést kovetden a
sz616bol labbal tapostak ki a mustot, majd agyagbodl késziilt edényekben, amforakban
erjesztették. A szO0l6 termesztésének és a bor készitésének kultirdja a jelenkorban is
elvalaszthatatlanul 6sszefonddott (Eperjesi, 2014).

Az emberiség egyik legrégebbi itala a sor, mely toretlen népszerliségét tiszta, értékes,
egészséges komponenseinek kdszonheti. A sorgyartas soran csak igy mint a tobbi szeszesital
gyartasa soran is a Saccharomyces cerevisie torzsek tenyészetei valamint az egyes vadéleszto
fajtak jelennek meg (Bajkai, és mtsai., 2016).

Az ecetsav gyartdsa sordn ecetsavbaktériumokat alkalmaznak melyek olyan
mikroorganizmusok, amik a kiilonb6z6 szerves anyagokbol mint az etanol, a cukrok avagy
néhany sav oxidalasara képes. Ipari koriilmények kozott mindig kevert kulturakat alkalmaznak,
hiszen a fermentacid éveken keresztiil folytathato az ecetsavbaktériumok folyamatos

szelekcioja mellett (Hajdua, és mtsai., 2000).

1.4 Fermentalt gabonafélék
A fogyasztok egyre novekvd egészségtudatossaganak koszonhetden ismét teret

hoditanak a gabona alapt fermentalt élelmiszerek. Elonyiikre valik, hogy kivaloé szénhidrat,
fehérje, dsvanyi anyag, vitamin, rost és aminosav profillal rendelkeznek. Ezen feltorekvo
fermentalt gabonakészitmények alkalmasak laktozérzékenyek, tejallergiasok, alacsony
lipidtartalmi valamint vegan étrendek kovetOk szamara is. Napjainkban, mint Gjszeri
probiotikus hordozoként és potencialis funkcionalis élelmiszerként utalhatunk rajuk dm szinte
minden orszag hagyomanyos ételei kozott is fellelhetok (Tsafrakidou, Michaelidou, &
Biliaderis, 2020).
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A magyar nyelvteriilet ilyen hagyomanyos étel a cibere avagy a kiszi, keszdce. A cibere
olyan erjesztett gabonalé¢ melynek alapanyaga a buza, avagy rozskorpa ¢€s ételek izesitésére,
levesként vagy magaban italként fogyaszthato (Ortutay, 1977-1982.).

Az erjesztés olyan izbeli és allomanybeli valtozasokat hoz 1étre, melyek a gabonafélék
izélményét javitjak, ezaltal az adalékanyagok és izesitOk hasznalata hattérbe szorulhat. A
feldolgozatlan gabonaszemekben az aktiv vegyiiletek szintje meglehetésen alacsony, &m az
erjesztés soran alkalmazott mikroorganizmusok enzimatikus folyamatainak kdszonhetden a
gabonafélék Osszetevoi illékony (karbonsavak, alkoholok, aldehidek, ketonok, észterek)
¢és/vagy nem illékony vegyiileteket (cukrok, karbonsavak) termelnek, melyek hozzajarulnak a
termékek édes és savanykas sajatos aromajahoz. Az erjesztett termékek a tapanyagokban,
prebiotikumokban ¢€s bioaktiv anyagokban (vitaminok, fenolos vegyiiletek) valé dusulas
mellett, a mikrobdk olyan metabolitokat is termelnek melyek az egészségre pozitiv hatast
fejthetnek ki (Tsafrakidou, Michaelidou, & Biliaderis, 2020).

Az ujkori definicio6 szerint a prebiotikum kifejezés mar nem csak az oligoszacharidokat
foglalja magaba, hanem Kkiterjed minden olyan szubsztratra melyet a gazdaszervezet
mikroorganizmusai szelektiven hasznositanak és ezzel egészségiigyi elényoket biztositanak
(peptidek, fenolok, zsirsavak, szervetlen vegyiiletek). Eppen ezért is bizonyulnak oly igéretes
,szuperfoodoknak™ a gabona alapu fermentalt termékek, hiszen bévelkednek oldhato rostokban
(B-gliikanok, arabinoxildnok, oligomer termékek), galakto-oligoszacharidokban ¢és frukto-
oligoszacharidokban. Emellett nem elhanyagolhatd rezisztens keményité tartalmuk sem.
Valtozatos fenolokat és peptideket is tartalmaz attol fiiggben milyen gabonaféle volt a
kiindulasi alapanyag €s milyen mértékii fermentacion mentek keresztiil. A mar emlitett hasznos
vegylileteken tal a fermentalt termékek olyan él6 mikroorganizmusokat is tartalmazhatnak,
melyek képesek eljutni a bél traktusig és az ott é16 mikrofloraval kdlcsonhatasba Iépni. Ezek az
ugy nevezett atmeneti mikroorganizmusok a probiotikumok melyek a széklettel tavozhatnak,
de akar megtapadva megvaltoztathatjak, gazdagithatjdk a mikrobiomot (Tsafrakidou,
Michaelidou, & Biliaderis, 2020).

Szdmos mikroorganizmus képes a glutamat dekarboxilalasaval GABA-t azaz gamma-
aminovajsavat eldallitani, mely felé napjainkban nagy érdeklédést mutat a publikum allitélagos
egészségjavito tulajdonsagainak kdszonhetden. A GABA-t a glutaminsavdekarboxilaz (GAD)
alakitja at glutamatta vagy natrium-glutamattd. A taplalék glutamat tartalma az egyik
legfontosabb tényez0 a GABA szintézis eldsegitésében. A gamma-aminovajsav egy gatlo
neurotranszmitter, mely szerepet jatszik a vércukorszint csokkentésében, az alvés

elésegitésében, a memoria javitdsdban, a szorongas enyhitésében tovabbd az epilepszia
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megeldzésében ¢s kezelésében. Szintézisére hdrom moddszer 1étezik: a kémiai szintézis, a
ndvényi dusitast valamint a bioszintézis. A kémiai modszernek magasak az el6allitasi koltségei,
magas a kornyezetszennyezési faktora és mivel nehéz a reakcid koriilményeit koordindlni
biztonsdgossdga megkérddjelezhetd. A ndvényi szintézis bar kornyezeti szempontbol
fenntarthat6, dasitasa biztonsagos de a nyert GABA tartalom mennyisége nagyon minimalis és
tisztitdsa nehézkes. A harmadik modszer a bioszintézis a legjarhatobb ut, hiszen a mikrobialis
fermentacio nagy multra tekint vissza. Konnyli a miikodési feltételeknek eleget tenni, alacsony
kornyezetszennyezéssel jar és alacsony koltségek de biztonsagos eldallitas jellemzi (Xia, €s
mtsai., 2023).

Tamés, és mtsai., (2023) kisérletik soran szdmos tejsavbaktérium fajt vizsgaltak, melyek
segitségével GABA-val dusitott élelmiszerek létrehozasan faradoztak. A mikrobak koziil a
legkimagaslobb eredményeket a Bifidobacterium adolescentis torzsek produkaltak a
probiotikus tejek el6allitasakor, de a Lactobacillus fermentum és a Lactococcus lactis

alkalmazasa is javallott.

15 A fermentalt élelmiszerek fogyasztasanak elonyei
Az ¢élelmiszeripari fermentacio célja tehat a novényi vagy allati eredetli nyersanyagok

modositasa a mikroorganizmusok anyagcsere tevékenységei révén. Az igy késziilé termékek
fogyasztasanak szamos elénye van azon tul, hogy ndveli az élelmiszeripari termékek
diverzitasat. A mikroorganizmusok anyagcsere termékeik segitségével képesek visszaszoritani
a patogén mikrobakat, ezaltal novelik a termékek eltarthatosagat a pH-érték csokkentése révén.
Az éleszt6 és az élesztkivonat noveli a fehérje, az aminosav valamint a B vitamin tartalmat, a
tobbi mikroba pedig hozzaférhetdve teszi az asvanyi anyagokat €s nagy mennyiségli antinutritiv
anyagot lebontanak. Szamos erjesztett termék immunrendszer erdsit6 hatasu oly modon, hogy
tamogatja az egészséges bélflora fenntartasat és javitja az emészthetdséget. A termékek
felhasznalhatok adalékanyagokként is mellyel ételeink valtozatosabbd, izletesebbé tehetOk

(Diez-Ozaeta & Astiazaran, 2022).

15.1 A vékonybél és a vastaghbél normal mikroflordja
A teljes bélflorat mintegy 400 baktériumfaj képviseli. A bélflora jelenléte az ember

szdmara elonyt jelent, hiszen szerepiik van a gyomor-bél rendszer egészséges miikodésében és
a kiilvilagbol behatolo artalmak elleni védekezésben, az immunallapot erdsitésében. A bélben
€16 baktériumok mucinbdl bakteriosztatikus anyagokat allitanak eld, melyek a karos
mikroorganizmusok visszaszoritasaban jatszanak dontd szerepet. A hosszan tartd stressz, a
sugarzas valamint az abiotikus hatdsok kovetkeztében a bélflora részben vagy egészében

elpusztulhat, 6sszetétele megvaltozhat igy emiatt eredeti funkcidjat betolteni képtelenné valhat.
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Mig az egyén sajat bélbaktériumai életképesek, az altaluk termelt nyak védelmet nyujt. Gyenge
immunitasa, gyériilt bélfloraval rendelkez6 személyek esetében a patogének képesek
megtelepedni, melyek megbetegedéseket okozhatnak (Antal, és mtsai., 2005).

A vékonybél kezdeti szakaszat tekintve elég csiraszegény mikrobaszama 103-107/ml-re
tehetd, mert bar tapanyagkinalata boséges az epesavak és emésztéenzimek miatt nem kedvezo
a kornyezet a letelepedéshez. Ezzel szemben a vékonybél végsd szakaszaban mar megjelennek
Gram-negativ enterobaktériumok és Bacterioides fajok valamint az 6sszmikrobaszam is
jelentésebb 108/ml.

A vastagbél mikrobiotajat tekintve a baktériumok szdma és fajtaja is nagyobb
véltozékonysagot mutat Ez nagysagrendileg 10'%/ml. A legnagyobb szdmban az anaerob fajok
képviseltetik magukat, mint a Bacteroides fajok, ezenkiviil a Bifidobacterium és a Clostridium
fajok. A béltraktus ezen szakaszan megtalalhatok kiillonbozé enterobaktériumok is, mint az
Escherichia coli, az enterococcusok, és a lactobacillusok. A legismertebb bélbaktériumok, az
Enterobacteriaceae csalad tagjai. A csaladon beliil 6sszesen tobb tucat fajt tudunk elkiilonitent,
melyek egy része a neviikkel ellentétben nem csak a bél traktusban talalhatok meg. Koziilik a
legrészletesebben tanulmanyozott faj az Escherichia coli, mely konnyen tenyészthetd és az
allati valamint az emberi bélcsatorna alland6 tagja, ugyanakkor az enterdlis koérképek
leggyakoribb okozoja (Pal, 2013).

A baktériumok életiink soran a taplalékkal jutnak be, hiszen sziiletésiink pillanataban a
béltraktus csaknem steril. Az anyatejjel taplalt csecsemdknél a teljes mikrobiota 90%-at
bifidobaktériumok teszik ki, de alacsonyabb sejtszamban jelen vannak enterococcusok és
enterobaktériumok is. Ebben az életszakaszban a Staphylococcus, Clostridium, és Lactobacillus
fajok nem lelheték fel a bélfloraban. Ellenben a nem anyagtejjel taplalt Gjsziilottek esetében
talsulyban vannak a Lactobacillus acidophilus, Bacteroides fragilis, az enterobaktériumok, az
enterococcusok és joval kisebb szamban talalhatok meg a bifidobaktériumok. Ekkor az anaerob
baktérium torzsek koziil a Clostridium fajok megjelenése is eléfordulhat. Ennek magyarazata,
az anyatej pozitiv tulajdonsagaiban keresendd, hiszen valdsziniisithetd, hogy olyan ndvekedési
faktorokat tartalmaz, mely a bifidobaktériumok szaporodasanak kedvez ezaltal, a patogének
letelepiilését akadalyozza (Adam, és mtsai., 1998).

A gyomor és a hozzd kapcsolddd bélrendszer védekezési mechanizmusa tehat
felépitésébdl adodik. A vékonybél egyedi epithel sejtjei lizozim tartalmi nydkot termelnek,
melyek a baktériumok megtelepedése ellen nyajt védelmet, mig a vastagbél bélfloraja stabil
kommenzalista kozosséget alkotva hatékonyan akaddlyozza meg a tapanyagért versengd

mikrobak bejutasat. A vastagbél falat bevond nyalka tavolt tartja a sajat bélflorat és a
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korokozokat, a bélbaktériumok altal termelt rovid szénlancu zsirsavak pedig szintén gatlo
hatasuak. A perisztaltikus mozgéasbol addéddan a taplalék elfogyasztasat kovetden 24-72 ora
telik el a salakanyagok tdvozasig, mikor a mikroorganizmusok egy része is a kornyezetbe iiriil.
A taplalék maga is betolthet védelmi szerepet, ugyanis a megfeleld €lelmi rost tartalmu taplalék
magaval ragadja a kérokozokat és tavol tartja a bélfaltol azokat, mig a perisztaltikat timogatva
gyorsitja kitiriilésiiket (Antal, és mtsai., 2005).

1.5.2 Pro- és prebiotikumok
Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kap a helyes taplalkozas és az immunitas kozotti

kapcsolat, ezért a pre- és probiotikumokat mas néven ,,colonic food”-oknak azaz vastagbél
taplalékként is szokds emliteni. A vastagbél tapanyag igényét a lumenbdl elégiti ki, ahol a
kiilonb6z6 tapanyagokat, rovid szénldncu zsirsavakat, aminosavakat, ndvekedési faktorokat,
vitaminokat ¢és antioxiddnsokat a nem patogén mikrofléra termeli. Ezen tépanyagok
eléallitdsdhoz sziikséges szubsztratok a prebiotikumok, melyek foként rostokbol és komplex
fehérjékbdl allnak. A pro- és prebiotikumokat egyarant tartalmazé termékekben a kedvezd
hatasok 0sszeadddnak, ezek a termékek a szinbiotikumok (Bengmark, 2000).

A probiotikumok elé mikroorganizmusok, melyek szajon at torténd beviteliik a bél
mikroflorajanak stabilizalasat, a bélflora mikodésének serkentését, hatékonysagat célzott
javitani. Ezen probiotikus baktériumok a Lactococcus, Pediococcus, Lactobacillus,
Leuconostoc ¢és Streptococcus torzsekbe sorolhatok. Leggyakrabban szdjon at fermentalt
tejtermékekbdl keriilnek a szervezetiinkbe majd a bélrendszerbe jutva elszaporodnak és
tamogatjak, a normalis bélflora stabilitasat vagy helyreallitasat tovabba megakadalyozzak a
korokozok megtapadasat és kolonizaciojat. Jotékony hatasuk tapasztalhatdé a székletiirités
rendezésében, a tejcukoremésztés javitdsdban, az immunrendszer erdsitésében tovabba a
gyomorfekélyes panaszok enyhitésében. Csokkentik a szérum koleszterinszintjét ezzel
hozzajarulva a sziv- €és érrendszeri megbetegedések megeldzéséhez, valamint csokkentik a
vastagbél rdkos megbetegedéseinek rizikdjat (Antal, és mtsai., 2005).

A prebiotikumok élelmiszer-komponensek, melyek a kiilonféle zoldségekben és
gylimolcsokben természetes modon fordulnak eld vagy adalékanyagokként keriilnek a
termékekbe. Olyan nem emészthetd oligoszacharidok melyek szelektiven fokozzak a
lactobacillusok ¢és a bifidobaktériumok szaporodasat mikdzben elnyomjak a bélfloraban
talalhato patogén E. coli €s clostridiumok szaporodasat. A jotékony mikroorganizmusok
szaporodasat az segiti eld, hogy hidrolizaljdk az oligoszacharidokat kis molekulaja
monoszacharidokka melyeket anyagcserefolyamataikban  felhasznalni  képesek. A

prebiotikumok serkentik a kalcium és magnézium felszivodasat és hatdsukra rendezédik a
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székletiirités és javul a fertdzések elleni védelem. Osszességében tehat a prebiotikumok a
bélfloraban talalhatd mikroorganizmusok taplalékaul szolgalnak. Napjainkban rengeteg
¢lelmiszernek tulajdonithatunk prebiotikus hatast ilyen példaul az articsoka, a fokhagyma, a
banan valamint a cikéria hiszen ezen ételeknek magas az inulin és oligofruktoz tartalma (Antal,
¢s mtsai., 2005).

A bélfléraban €16 baktériumokat (probiotikumok) pszichobiotikumokként definialtak,
amelyek lenyelve a bélben €16 baktériumokkal vald kdlcsonhatds révén mentalis egészségiigyi
elényoket biztositanak. Ezt a meghatarozast kiterjeszthetjilk a prebiotikumokra, amelyek
fokozzak a hasznos bélbaktériumok ndvekedését. Tagabb értelemben ide sorolhatok azok

eszk6zok is melyek a mikrobiom befolyasolasara hivatottak (Sarkar, €s mtsai., 2016).

1.5.3 Az agy és a bélflora kapcsolata
Napjainkban vitathatatlan jelentdségli szerepet kap a bélmikrobidta az egészség

megbrzése és a betegségek elkeriilésének témakorében. Am a 2014 jiniusaban Vancouverben
megrendezett 29. Nemzetkozi Neuropszichofarmakoldgiai Intézet vilagkongresszusan (29(th)
International College of Neuropsychopharmacology (CINP) World Congress) az idegtuddsok
¢s pszichidterek figyelmét mar felkeltette a bélmikrobidta lehetséges hatdsa az agyi
miitkodésekre, a viselkedésre és a mentalis egészségre iranyuloan. Ez a teriilet a mai napig nem
keriilt teljes egészében feltérképezésre, de szamos kutatds és vizsgalat jelent meg a
bélmikrobiota viselkedésre gyakorolt hatdsaval kapcsolatban. Ezen eredmények szerint a
probiotikumok, mint az agy és a viselkedés szabalyzoiként definialhatok és az Osszefliggések
az emberi testben bél-agy tengelyként abrazolhatok.

A vizsgalatok alapjan a mikrobiota-bél-agy tengely valtozasai jelentds szerepet
jatszanak az agy-bél rendellenességekben, mint a funkcionalis emésztérendszeri
rendellenességekben, az elhizasban, a gyulladasos bélbetegségekben és a metabolikus
szindromaban. A mikrobiota hatdssal lehet a nem emésztérendszeri agyi rendellenességekre is,
mint a szorongas, a depresszi6 a szklerdzis multiplex az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor, sot az
autizmus (Foster, és mtsai., 2016).

Az allatokon végzett vizsgalatok eldszor mutattak ki, hogy egyetlen, egyedi baktérium
(Campylobacter jejuni) bejuttatasa az egerek bél traktusaba szorongasszerli viselkedés
kialakulasat eredményezték. Ezzel egyidejiileg az agyban olyan neuronalis régiok aktivalodtak,
amik a bélbol a vagus idegeken keresztiil érkez6 informacioktol fliggtek. A vagus ideg felelds
a gyomor-bélrendszer, a sziv és mas szervek kozotti kommunikacioért tovabba szabalyozza az

emésztést, az immunrendszert s6t a hangulatot is (Goehler, és mtsai., 2005).
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A mikrobidta-bél-agy tengely hatékony miikodéséhez hozzajarul a kozponti-, a
vegetativ-, €s az enteralis idegrendszer mellett az immunrendszer és az endokrin rendszer is. A
mikrobékkal valé kdzvetlen kommunikacidban a mar emlitett idegi rendszerek szimpatikus €s
paraszimpatikus agai valamint, a neuroimmun ¢€s neuroendokrin palyak vesznek részt. A
bélflora tehat képes kozvetleniil vagy kozvetve befolyasolni az idegi funkcidkat vitaminok,
neurotranszmitterek és neuroaktiv mikrobialis metabolitok (rovid szénlancu zsirsavak) révén.
A hatdsmechanizmusokat azonban nehéz konkrétan megallapitani, hiszen a vér-agy gat
jelenléte valamint a kiillonboz6 visszacsatolasi mechanizmusok akadalyozzak az agy kdzvetlen
elérését (Mohajeri, és mtsai., 2018). Mindezt aldtdmasztja egy csiramentes allatokon végzett
kisérlet mi szerint azon allatokndl ahol hidnyzott a mikrobiom az agyi fejlédés
rendellenességeket mutatott (Desbonnet, és mtsai., 2015).

Osszességében tehat megallapithatd, hogy a bélmikrobiotinak az aggyal vald
kommunikécidja az tgynevezett mikrobiota-bél-agy tengelyen keresztiil valosul meg, amely
egy Uj bioldgiai tengelyként definialhato. Tanulmadnyozasaval uj étrend alapu terapidk
tervezhet6k meg, melyek hatassal vannak az agymiikodésre és a viselkedési formakra (Foster,

¢s mtsai., 2016).

1.5.4 A bélflora és az immunrendszer kapcsolata
A valtozatos bélflora segiti az immunrendszer kényes egyensulyanak fenntartasat azzal,

hogy gatolja a karos mikroorganizmusok megtapadasat és elszaporodasat. A legujabb kutatasok
szerint azonban a bél mikrobdk és a gazdaszervezet immunrendszerének kapcsolata, ennél joval
Osszetettebb melynek megértése lehetdvé teszi az autoimmun betegségek feltarasat és az immun
avagy mikrobaalapt terapiak tervezését (Wu & Wu, 2012).

Megallapithatd az is, hogy a bél mikrobiéta nem csak a helyi bélrendszeri
immunrendszer mutikodésében veszt részt, hanem hatast gyakorol a szisztémas
immunvalaszokra is. A mikobiotaval egyiitt fejlddnek ki az antigénprezentalo sejtek (APC-k)
melyek képesek megvédeni a szervezetet az esetleges fertézésekt6l mikdzben fenntartja az
immunrendszer toleranciajat a normal bélmikrobiotaval szemben.

A bélham egyetlen rétegbdl all, melynek funkcidja, hogy fizikai gatat biztositson a
béllumenben €16 mikroorganizmusok és az alatta talalhat6 steril szovet kozott. Ezen mechanikai
funkcion tal immunszabalyozo szereppel is rendelkezik, hiszen antimikrobialis peptideket,
citokinineket és kemokinineket valaszt ki (Wu & Wu, 2012).

Az immunrendszer kulcsfontossagl 6sszetevoi a neutrofil granulocitak (a leggyakoribb
fehérvérsejtek) melyek szabdlyozdsdban a mikrobidta is részt vesz. A neutrofil granulocita

olyan fagocita, falosejt mely 3-4 napig kering a szérumban és fertdzés esetén az értintett
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szovetbe migralnak. Benniik mikrobadld oxigén-fiiggd reaktiv oxigén medierek (példaul
szuperoxid-anion) illetve reaktiv nitrogén medierek (példaul nitrogén-oxid) szabadulnak fel.
Egy patkanyokon végzett kisérlet soran a csiramentes egyedek vérében talalhato neutrofilekben
csokkent a szuperoxid-anion ¢és a nitrogén-oxid termelddés valamint csokkent a fagocitikus
funkci6é is a normal mikrobiommal rendelkez6 egyedekéhez képest. Ez a szuperoxid anion
csOkkenés egy rekombinans human granulocita ndvekedést stimulalé faktor beadasat kvetden
sem valtozott. Osszességében tehat mindkét vizsgilt csoportndl a neutrofilek szama
alacsonyabb volt a monocita sejtek szama viszont azonos volt. Ettdl fiiggetleniil megallapithato

a bélmiktobiota immunstimulalo hatdsa (Ohkubu, és mtsai., 1990).
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2 ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1 Anyagok és médszerek
A felhasznalt anyagok roviden 0sszefoglalva: gliikoz, kokuszzsir, lecitin, oltd kultura,

sO, viz, zabpehely, szaritott gyiimolcsok ¢és zoldségek. A mintdk alapanyagai, illetve a
fermentalasahoz, izesitéséhez felhasznalt anyagok mindegyike kereskedelmi forgalomban
megtalalhat6 termék.

2.1.1 A fermentalt mintik elokészitéséhez felhasznalt anyagok jellemzése

A zabpehely értékes tdpanyagokat tartalmaz, tovabba magas rosttartalma révén konnyen
emészthetd ugyanakkor emberi fogyasztasra csupan minimalis mennyiséget hasznalnak fel.
Ezzel szemben Eszak-Eurdpaban kasava orlik, Belgiumban sort féznek beléle, mig az
Angolszasz nyelvteriileteken a pelyhesitéssel feldolgozott zabpelyhet reggeli ételként kinaljak
(Balogh, 2017).

A kokuszpalmak érett kokuszdidinak kiszaritott hiisabol a feldolgozas jellege szerint
vonjak ki a sziiz, valamint a finomitott kokuszolajat. A kokuszzsir és a kokuszolaj ugyanazon
zsiradékot jeloli a kiilonbség csupdn a szobahdmérsékleten vizsgalt szildrd és folyékony
halmazallapotban keresend6 (Velotto & Ferranti, 2023).

Jayawardena és mtsai. (2021) a kdkuszolaj egészségiigyi hatdsaira iranyul6 kutatdsokat
végeztek melynek eredményeként megallapitottak, hogy a kokuszolaj jelentésen ndveli a
szérum 0sszkoleszterin valamint az alacsony €s magas stirtiségii lipoprotein koleszterin szintjét
mas tobbszordsen és egyszeresen telitetlen olajokhoz képest. A vizsgalatok soran kimutattak,
hogy kiils6leges alkalmazéasa segit egyes borbetegségek kezelésében és megeldzésében és
tdmogatja a szajiiregi egészséget

A glikéz avagy szllocukor vagy dextr6z az ember anyagcseréjének f6
energiaforrdsaként funkcionald legegyszeriibb hat szénatombol all6 monoszacharid. A
természetben D-gliikdz polimer forméjaban taldlhatéo meg allati és névényi poliszacharidokban.
Vizben kitlinen oldodo, kristalyos szerkezetl, fehér szini egyszerli cukor mely nemcsak az
emberi taplalkozasban hanem a mikroorganizmusok anyagcseréjében is nélkiilozhetetlen
(Lasztity & Torley, 1993).

A mintdk fermentadldsdhoz az FD-DVS YCXI11 - Yo-Flex® oltokultirat hasznaltuk
melynek gyartéja a Chr. Hansen. Ez egy olyan termofil joghurtkultara, mely Streptococcus
thermophilus és Lactobacillus delbruckeii subsp, bulgaricus tobbszoérosen kevert aranyt
torzseit tartalmazza. A tasakban a mikroorganizmusok granulatum formaban talalhatok meg és
sziniik a tortfehértdl az enyhén vordsesig vagy barnaig véltozhat. Ezen fagyasztva szaritott

kultara alkalmas nagy viszkozitasu, megfelelé gélszilardsagu, kellemes, enyhe izii joghurtok
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elkészitéséhez. Kisérleteink soran a 600869-es és a 713506-0s termékszammal ellatott, 10x50U
kiszerelésli tasakokat hasznaltuk fel, melynek egésze 500 liter folyadék beoltasara alkalmas. A
fagyasztva szaritott kultarat -18 Celsius fok alatt taroltuk majd felhasznalas eldtt a

keresztszennyezddések elkeriilése érdekében a csomagolast fertotlenitettiik

(https://mtkaiwebaruhaz.hu., 2023)

Az emulgeatorok olyan molekuldk melyek kémiai stukturdjukat nézve hidorfil és
hidrofob csoportokkal is rendelkeznek. Ez a kettds természetli oldékonysag az emulzidkban a
két fazis hatarfeliiletére vezeti az emulgeatorokat ahol orientalédnak és 6sszekapcsoljak a két
folyadékot. Esetiinkben az elkésziild natur fermentum olaj a vizben emulzidként értelmehetd
melynek stabilizalasara a legismertebb természetes emulgedtor a lecitint hasznaltuk. A lecitin
egy foszfatid melynek a foszfatrész erésen hidrofil, a zsirsav lancok viszont hatarozottan lipofil
jellegliek ezért o/v emulziokhoz a legalkalmasabbak. Szamottevd mennyiségben a
tojassargajaban ¢€és az olajos magvakban taldlhatok, de a kereskedelmi forgalomban a
szo6jaolajbol eldallitott verzidjaval taladlkozhatunk. Ez a nyers lecitin megjelenését tekintve
sargasbarna, sirin folyo, viaszos tapintasu, rendkiviil higroszkopos anyag, mely zsirban és
zsirolddszerekben kitlinden oldodik, mig vizben duzzadést kovetden kollodidlisan elegyedik
(Bogdan, Gasztonyi, & Gabor, 1992).

Technoldgiai hatdsain tilmenden a lecitin, (E322) ismert antioxiddans, mely
befolyasolhatja a szabad gyokok atjutasat az olaj a vizben emulzid hatarfeliiletén és az oxidacio
sebességét és jotékony hatast fejt ki az anyagcserefolyamatokra és hozzajarul az idegrendszer

optimalis mitkodéséhez (Pan, Tikekar, & Nitin, 2013).

2.1.2 A késztermék izesitéséhez felhasznalt termékek
A termékek izesitéséhez kereskedelmi forgalomban kaphaté mikrohulldmt

vakuumszaritassal késziilt gytimolcsoket és zoldségeket hasznaltunk fel por formdjaban. Azért
ezzel az eljarassal késziilo termékeket valasztottuk, mert kivald mindségliek, innovativak,
izletesek, roppands allaguak €s nem tartalmaznak hozzdadott adalékanyagokat.

A mikrohulldamu melegités illetve szaritds eldnyei koz¢ sorolhatd, hogy gyors,
egyenletes és energiahatékony melegités érhetd el, egyszerli €s biztonsagos kezelés mellett,
valamint a hagyoményos konvektiv szaritdsi eljarashoz képest alacsonyabb iizemeltetési
koltségek jellemzik (Chandrasekaran, Ramanathan, & Basak, 2013).

Bar a mikrohullamu kezelés sordn egyenletes a hdoeloszlas a melegitendé anyagban,
mégis belsd visszaverddések johetnek 1étre, melyek hatdsara a hullamok energiai 6sszeadddnak

¢s ugynevezett forrd pontok avagy ,,hot spot”’-ok jonnek létre. Ennek oka az élelmiszeripari
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anyagok inhomogenitasaban keresendd ¢és a mintdk megfeleld6 méretezésével illetve
mozgatasaval kikiiszobdlhetdk.

A mikrohullamu szaritassal késziilo termékek nem csak iziikben és allagukban egyediek
hanem beltartalmi Osszetételiik szempontjabdl is kiemelked6ek. Lin, Durance, és Scaman
(1998) kutatasai kimutattak, hogy ezzel az eljarassal szaritott sargarépa szeletek nagyobb
rehidratalasi potenciallal rendelkeznek, magasabb az alfa-karotin és a C-vitamin tartalmuk
tovabba kisebb a stlirtiségiik és lagyabb a textirajuk, mint a hagyomanyos szaritassal késziilo
termékekeé.

Az Arthrospira egy fotoszintetizald, fonalas, spiral alak®, tobbsejti, kékeszold
cianobaktérium, mely a magasabb rendii n6vényekhez hasonloan a klorofill a-t tartalmaz (Wan,
Wu, & Kuca, 2016). A Spirulina, funkcionalis élelmiszerként vald hasznositasat mar
évtizedekkel ezel6tt javasoltdk, mivel nemcsak fehérjedus ¢élelmiszerforras, hanem
aminosavprofiljat magas bioldgiai értékii. A spirulina rendkiviil magas a Bip-vitamin-tartalmu,
jo béta-karotin-, vas-, kalcium- és foszforforras tovabba esszencialis zsirtartalma sem
elhanyagolhat6 (Gutiérrez-Salmean, Fabila-Castillo, & Chamorro-Cevallos, 2015).

Napjainkban szamos termék fejlesztése soran alkalmazzak a spirulinat nem csak szinez6
anyagként, hanem értékes OsszetevOként is. Leggyakrabban ¢élelmiszerbe épitve,
taplalékkiegészitOkeént avagy por forméaban keriil kereskedelmi forgalomba (Lafarga, ¢s mtsai.,
2020).

Az ashwaganda (Withania somnifera) masik nevén alombogyo olyan adaptogén
gyogynovény melyet Indiai ginzengként is emlegetnek, hiszen fogyasztdsa ajanlott lehet
stresszes €letvitel, faradékonysag €s kimeriiltség, memoriaproblémak, szorongasos €s hangulati
zavarok esetén. India a vilag legnagyobb ashwaganda termeldje melyet nyersen (szaritott
levelek, szaritott gydkerek), gyokérpor, kivonatok, kapszuldk, tablettdk és készitmények
forméjaban exportal szamos orszagba (Khabiya, és mtsai., 2023).

Az ashwaganda olyan fontos fitokemikalidkat avagy fitonutrienseket tartalmaz,
amelyeket a hagyomanyos gyogyaszatban kiilonb6z6 betegségek kezelésére alkalmaznak
évezredek oOta. A tradicionalis modszer szerint tejbe, avagy novényi italba keverve lefekvés
elétt ajanlott fogyasztasa, de barmilyen italban kitiinden oldodik (Mandlik Ingawale &
Namdeo, 2021).

2.2 A minta termék eloallitasa

2.2.1 A névényi ital elkészitése
A laboratériumi kisérleteket a Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Karanak Moszkvai

koruti épiiletének, édesipari laboratoriumaban végeztiikk. Korabbi vizsgalataink sordn mar
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megbizonyosodtunk, hogy a zab a kokuszzsirral j6l fermentalhat¢ illetve, hogy mely oltokultara
alkalmazhaté hatékonyan. Igy a megel6z6 kisérleteink sordan megfelelének bizonyult
receptturara alapozva kezdtik meg a minta termékek -eldallitasat, melyhez egyszeri
konyhatechnikai eszkdzoket hasznaltunk. Az iires fermentorokat alaposan elmostuk, desztillalt
vizzel eloblitettik majd az esetleges keresztszennyezddéseket —kikiiszobolve etanol
felhasznalasaval fertétlentettiik Oket.

2. tablazat A zab bazisu ital receptturdja

Zabital
50 g zab
15 g kokuszzsir
25 g gliikoz
1 gso
1 csepp lecitin
1 liter viz

A kimért recepttira szerinti szaraz Osszetevoket konyhai apritogép segitségével,
ledaraltuk a minél egyenletesebb szemcseméretii allag elérése érdekében. A zab bazisi ndvényi
ital alap receptjét a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A homogén daralmanyhoz, hozzaadtuk a zsiros fazist ado kokuszzsirt majd az elegyet
kiegészitettilk a megfelelé mennyiségii vizzel és nyeles edényben gaztiizhelyen 80-90 Celsius
fokig melegitettiik melyet maghdmérdvel ellendriztiink. A maximalis hdmérséklet elérését
kovetden az edényzetet levettiik a gaztlizhelyrdl és az elegyhez hozzaadtuk a lecitint mely erds
emulgedloszer révén a kellemetlen zsirkivalasokat akadalyozza meg.

A magas hémérséklet alkalmazasa azért indokolt, mert igy a szamunkra karos
mikroorganizmusokt6l mentesitjiik a ndvényi italt és késobb az alkalmazott oltokultura
baktériumai nagy mennyiségben tudnak elszaporodni, mikrobioldgiailag stabil termék allithato
elé. A lecitin hozzaadasat kovetéen egyenletesen kavargatva visszahiitjiik az elegyet beoltasi
homérsékletre 45 Celsius fokra. A fagyasztva szaritott kultirdbol a megadott inokulacios
mennyiséget kimértiik, kevés mennyiségli ndvényi italban elkevertik majd ezzel a

szuszpenzioval beoltottuk a maradék ndvényi italt.

2.2.2 Fermentdlds és sziirés
Az oltokultarat tartalmazo novényi italt tivegbdl késziilt fermentorokba toltottik és

szigoruan szabalyozott koriilmények kozott 42 Celsius fokon termosztatban 8 oOran at
fermentaltuk. Megel6z6 kisérleteink soran a pH értékek mérésével, a savtartalom valtozasat
illetve a fermentacid folyamatat kovettik nyomon a fermentdldsi 1d6 végéig. Ekkor

megallapitottuk, hogy a 8 illetve a 10 6rés fermentacids 1d6 kozott nincs szamottevo kiillonbség
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hiszen a fermentalas utolso két 6rajaban nincs jelentés pH valtozast. Ezen kisérlet szolgalt
alapjaul annak, hogy a 8 6ras fermentalasi id6t alkalmazzuk a minta termékek eldallitasanal.

Az inkubalasi id6 lejarta utdn hagytuk a mintakat szobahémérsékleten kihtilni, majd zart
fermentorokban htitészekrényben taroltuk felhasznalasukig. Az ily modon elkésziilt novényi
fermentum szadmtalan modon izesithetd, szinezhet6 és dusithatdé azonban O6nmagaban is
fogyasztasra alkalmas késztermék. Kisérleteink soran feltérképeztilk, hogy az eldallitott
fermentum felhasznalasanak milyen tovabbi teriiletei lehetnek, milyen lehetdségeket rejt
magaban.

A félkész terméket egy stirli szOvésii szlirdn atsziirve egy ivo tipusu terméket kaptunk,
mig a fennmarad6 zagy magas szarazanyag tartalma révén kitind szaritasi alapanyagnak

bizonyult.

2.2.3 A termék szaritasa
A leszirt stri zab fermentumot szilikon talcakba toltottiik, tigyelve arra, hogy minden

talcaba azonos mennyiség keriiljon egyenletesen eloszlatva, megegyezd rétegvastagsagban.
Osszesen 16 darab szilikon talcat hasznaltunk fel, melynek mindegyikében 450-460 g tomegii
fermentumot to1tottiink.

A szaritas kozel 3 6ran 4t tartott mely soran kombinalt eljarassal alacsony hdmérsékletet
¢s vakuumot hasznaltunk. A berendezésbe betaplalt 11554 g tomegili fermentumbdl a szaritast
kovetden 1892 g szaritott kdztes termék lesz mely 16,37%-o0s kihozatalt jelent. Ebbol tehat
kovetkeztethetilink, hogy a folyadék fazis dontd része eltavolitasra keriilt. Az 1. Abran a szaritas
elétti és utani zabfermentum lathatd. A széritds modjardl illetve a specidlis berendezés

felépitésérol tobb technikai részletet nem all médunkban kozdlni.
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1. abra A novényi fermentum szaritas elott és a szaritast kovetden Forras: sajat kép

A szaritast kovetéen a szaraz fermentumot kondiciondlt kdrnyezetben nagy méretii
aroma ¢s vizgdz zard tasakba helyeztiik és a tovabbi felhasznaldsig lezarva taroltuk. A
megfeleld koriilmények kozott tarolt szaritmanyokat szabalyozott légterli helyiségben 18
Celsius fokon és 20% paratartalom mellett litOkéses apritoban a megfeleld szemcseméretig
apritottuk. Az igy kapott natar port atszitaltuk egy 0,500 mm szemcseméretli szitan. A
kereskedelmi forgalomban kaphatd szaritott z6ldségek és gyiimolesok esetében megegyezo
modon jartunk el.

Az izesitésre szant szaritott zoldségeket és gylimolcsoket iitokéses apritdban homogén
porra Oroltik majd a receptiranak megfelelé mennyiségeket kimértiink és a porkeverékeket
elkészitettiik. Az alacsony hdomérséklet és az alkalmazott alacsony pdaratartalom
nélkiilozhetetlen ugyanis ezek a por termékek rendkiviil higroszkoposak. Normal Gsszetételii
légtérben a levegd nedvességtartalmat képesek 0sszegytiijteni és megkotni, melynek hatasara
felborul a mikrobioldgiai stabilitas a porban pedig csomok képzddnek. Apré csomok igy is
megjelenhetnek a porkeverékekben a gyiimélcsok kimagasld cukortartalma miatt, am a
visszaoldas soran késdbb ez mar nem zavard. A recepturdk szerint elkésziilt porkeverékeket

aroma ¢€s parazard fémgozolt tasakban lezarva, megfeleld koriilmények kozott taroltuk a



28

tovabbi vizsgalatokig. A 3. tablazat az elkésziilt porkeverékek mennyiségi Osszetételét
tartalmazza.

3. tablazat Az izesitett porkeverékek mennyiségi 0sszetétele

Osszetevék
Paradicsomos | 20g nattr por, 10 g szaritott paradicsom por

Paprikas 20g natir por, 10g szaritott kapia paprika por

Oszibarackos | 20g natur por, 15 g széritott 3szibarack por

Epres 20g natar por, 10 g szaritott eper por, 1 g ashwaganda por

Spirulinas | 20g natur por; 10 g szaritott ananasz por, 1 g spirulina por

Tzatzikis 20g natlr por, 2 g tzatzikis alap keverék

2.3 Alkalmazott modszerek
2.3.1 Mikrobiologiai vizsgalat
A mintdk elkésziilését kovetden a még nedves, friss, zab bazisi fermentumot, a szaritast

kovetd natur, izesitetlen port és az abbol késziild harom féle izesitésii porkeverék
Osszcsiraszamat és a penészgombak jelenlétét tanulmanyoztuk.

Els6ként a vizsgalatokhoz nélkiilozhetetlen szilard taptalajokat és steril vizet készitettiik
el. A penészgombak vizsgalatdhoz malatas agarra, mig az Gsszcsiraszam meghatdrozasahoz
TGE agarra volt sziikségiink. Maguk a tapkozegek olyan steril készitmények melyek
tartalmazzak a mikroorganizmusok szaporodasahoz sziikséges vizet, nitrogén,-és szén-forrast,
asvanyi anyagokat valamint biosz anyagokat az adott mikrobafajnak kedvezd Osszetételben.
Esetlinkben mindharom taptalaj alapja az agar-agar mely tengeri moszatbol készil és
poliszacharidbol all, mely 35-40 Celsius fok koriil dermed. A recepttura szerinti szilard
anyagokat bemértilk és kevés mennyiségli desztillalt vizzel feloldottuk. Ezt kdvetden
felontottiik a kivant mennyiségre €s az Erlenmeyer lombikot a kuktafazék aljara helyeztiik.
Annak érdekében, hogy a kiilsé szennyezddéseket elkeriiljiik és biztositsuk a vizsgalat
pontossagat az oldatot nedves hdvel tilnyomdason sterileztiik 121 Celsius fokon.

A steril és kézmelegre visszahiitott tapkozeget laminéris aramlast elszivo fiilke alatt
tenyészedényekbe, miianyag Petri-csészékbe adagoltuk, majd vizszintes helyzetben hagytuk
megdermedni anélkil, hogy a kondenzviz a fedélrdl az taptalajra keriilt volna.

A hiitében tarolt mar dermedt téptalajokat a megfeleld azonosithatosdg érdekében
feliratoztuk, majd a vizsgalandd termékekbdl steril kanallal 10 g tomegli mennyiségeket 90 ml
steril vizbe mértiink €s a szuszpenzidt homogenizaltuk. A por termékek esetében a 10g tomegii
mintat steril homogenizald zacskoba mértiink, majd a steril viz hozzaadasat kdvetden a zacskod
tartalmat Stomacher-késziilékkel fél percig homogenizaltuk. A zacskoban hosszanti iranyban

elhelyezkedik egy sziir6 feliilet is, mely segiti a mintavételt azzal, hogy a feliiluszo részeket
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elkiiloniti. A térzsoldatbol steril viz hasznalataval tizes 1éptékii higitasi sort készitiink, ligyelve
a sterilitas megdrzésére és a pontos mennyiségek kimérésére. A lemezek feliiletére a higitési
sor adott tagjaibol 100 mikroliter mennyiségli mintat pipettaztunk majd steril szélesztd bot
segitségével elkentiik Az ily modon beoltott lemezeket lefelé¢ forditva 40 Celsius fokos

1égfiitéses termosztatba helyeztiikk majd a kifejlett telepeket megvizsgaltuk.

2.3.2 Hagyomdnyos nedvesség mérés
Az élelmiszerek nedvességtartalma nem azonos a viztartalmukkal, hiszen nem csak a

viz tavozhat az adott mintabol, hanem egy¢éb illékony komponensek is, mint példaul az alkohol,
az illat vagy az aroma. A méréseket mindig harom parhuzamos mintaval végeztiik, az MSZ

4420:1980-as szabvany szerint.

2.3.3 Vizaktivitias mérés
A mikroorganizmusok életfolyamataik fenntartasahoz a kémiailag szabad vizet képesek

felhaszndlni. A szamukra hozzaférhetd viz ardnyat a vizaktivitassal (aw) tudjuk jellemezni,
mely az élelmiszerben talalhatd vizes oldat géztenzidjanak (p) €s a tiszta viz géztenzidjanak
(p0) hdnyadosa megadott hdmérsékleten. Osszességében megallapithatd, hogy a legtobb
mikroorganizmus szaporodasa 0,7 vizaktivitas érték alatt ledll ezért kritikus vizaktivitdsnak is
tekinthetd ez az érték. Ez alatt bar szaporodni nem képesek a mikrobdk nagyon hossza ideig
képesek alacsony vizaktivitas értéken is tulélni (Barcs, 2020).

A nedvességtartalom meghatarozasaval valamint a vizaktivitas vizsgalataval valaszokat
kerestlink arra, hogy a porkeverékek milyen nedvességgel és milyen vizaktivitas értékekkel
rendelkeznek, melybdl kdvetkeztetni lehet az eltarthatosdgukra is adott koriilmények kozott. A
mérésekbdl az is kideriilt, hogy a friss, natur fermentbdl a nedvesség hanyad része tavolithato

el a specidlis szaritasi miivelettel.

2.3.4  Erzékszervi vizsgilat
Az elkésziilt minta termékek mindségi, objektiv tulajdonsagainak elemzését

szenzoritikus analizissel azaz érzékszervi vizsgalattal végeztiik. A birdlo bizottsag tagjai nem
szerint illetve kor szerint heterogén eloszlast mutattak és mindegyikiik eleget tett a fiziologiai
¢és mentalis feltételeknek. Az analizist egy 13 tagli biraldi csoport végezte a minél objektivebb
eredmény elérése érdekében. A vizsgalat soran a kozvetlen pontozasos biralati modszert
alkalmaztuk mely szerint a biral6 minden egyes mintat megvizsgalt és pontszamot jegyezett fel

a biralati lapra.
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3 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A kovetkezOkben az alkalmazott vizsgéalati modszerek eredményeit és azok értékelését

mutatjuk be. A friss, zab bazist fermentum szaritdsat kdvetden megmértiik a mintdk nedvesség
tartalmat és vizaktivitasat, majd elvégeztiik az ismertetett mikrobioldgiai vizsgéalatokat. Végiil
a 13 f6bdl allo érzékszervi birald bizottsag végezte el a mintdk mindségi, objektiv vizsgalatat.
Kutatdsaink sordan az altalunk meghatarozott 6t terméken végeztiik el a méréseket,
melyek a kovetkezok szerint alakultak: friss, natir fermentum, izesitetlen natar por, paprikas
izesitést italpor, 6szibarack izesitési italpor, és a spirulinds-anandszos izesitést porkeverék.

3.1 Mikrobiologiai vizsgalat
A mikrobioldgiai vizsgélat soran az 0sszcsiraszamot TGE taptalajon, a penész szamot

pedig malatas agaron vizsgaltuk. A penészvizsgalatot a torzsoldat szélesztésével végeztiik el és
az eredményeket a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. E szerint az §sszes mintéra dltaldnosan igaz,
hogy kevesebb a sejtszam mint 10.

4. tablazat Penész vizsgalat malatas taptalajon

Malatas agar, penész vizsgalat

F (sejt/ml) | NP (sejt/ml) |2. (sejt/ml) |3. (sejt/ml) |5. (sejt/ml)
1. parh. <10 <10 <10 <10 <10
2. parh. <10 <10 <10 <10 <10

5. tablazat Osszcsiraszam vizsgélata TGE taptalajon
TGE taptalaj, 6sszcsiraszdm

F (sejt/ml) | NP (sejt/ml) | 2. (sejt/ml) | 3. (sejt/ml) | 5. (sejt/ml)
1. parh. | 5,9%10’ 4*10° 4*10° 2,4*10° 9*10*
2.parh. | 6,32*10’ 1*10° 3,8*10° 1,2*10° 6*10*

Az 5. tablazatbol megallapithatd, hogy a friss fermentum nagysagrendekkel tobb
mikroorganizmust tartalmazott, mint a szaritott porkeverékek. Ez azt a felvetést tdmasztja ala,
hogy a szaritds kovetkeztében tortént csiraszdm csokkenés, ugyanakkor a porkeverékek
0sszmikroba szama igy is jelentés. A négy porkeverék esetében az dsszcsiraszam értékek csak

minimalisan kiilonboznek.
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3.2 Nedvességtartalom
A nedvességtartalom meghatarozasat szaritoszekrényes eljarassal végeztiikk melyhez a

sziikséges miiveleteket mar ismertettiik. A nedvességtartalmat 0,1% pontossaggal szamitottuk

¢s a kapott eredményeket a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze:

6. tablazat Az italporok nedvességtartalma

Friss Izesitetlen| Paprikas |Oszibarackos Spirulinas
fermentum italpor italpor italpor italpor
1. 90,6 5,0 50 4,6 5,6
2. 91,8 4,8 5,0 4,9 5,6
3. 91,3 5,0 5,1 4,8 5,4
atlag 91,5 4,9 5,0 4,8 55
szOras 0,39 0,12 0,05 0,17 0,10

Vizsgalatunk soran a parhuzamos mintdk kozotti megengedett eltérés legfeljebb 0,5%
lehetett ennek okan a friss fermentum elsé mérésének eredményét kizartuk. Az italporokat
hogy a spirulinds-anandszos izesitési  termék

Osszehasonlitva  megéllapithato,

nedvességtartalma kissé magasabb mig a tobbi kdzel azonos skalan mozog.

3.3 Vizaktivitas értékek
A vizaktivitds meghatarozasahoz egy LabTouch-aw beépitett flitdegységli miszert

vettlink igénybe melynek, érzékenységét a minta temperdltsiga biztositja. A mérések
megkezdése eldtt a berendezéshez tartozd vegytiszta kalibrald sokkal 6 ponton kalibraltuk a
miszert a minél precizebb eredmények elérése érdekében. A vizsgalat sordn a mérdcella
hémérséklete 25 Celsius fok volt a stabilitasi id6 pedig 4 perc. A mintatartokat 2/3-ad részig
toltottiik a mintaval majd a fedél eltavolitdsat kovetden a csészét a mintatartd mélyedésbe
helyeztiik és a mérést elinditottuk. Minden terméket 3 parhuzamos méréssel vizsgaltunk és a

kapott eredményeket az alabbi 5. tablazatban ismertetjiik.
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7. tablazat Az italporok vizaktivitasa

Friss Izesitetlen Paprikas Oszibarackos | Spirulinas
fermentum por italpor italpor italpor
1. 0,98 0,325 0,237 0,246 0,346
2. 0,982 0,326 0,239 0,246 0,339
3. 0,981 0,326 0,236 0,246 0,336
atlag 0,981 0,326 0,237 0,246 0,338
SZOTas 0,001 0,001 0,002 0,000 0,002

A mért értékeket a 7. tablazatban tiintetjiik fel, ahol a mérések kozott a megengedett
minimalisan mérhet6 eltérés 0,005. A spirulinds italpor elsé eredménye kiugr6 volt, igy azt az
atlag illetve a szords meghatarozasakor figyelmen kiviil hagytuk. Az értékeket vizsgalva
megallapithatd, hogy a friss, fermentum mely a kiinduldsi alapanyagként szolgalt a
porkeverékek fejlesztésekor igen magas szabadviz tartalommal bir. A szaritdst kdvetden
azonban (a szabad viz szamottevé részének eltavolitasat kovetden) jelentdsen lecsokkentek az
értékek. Ezek az alacsony mérési eredmények szamos mikroorganizmus hozzavetdleges
minimum szaporodasi vizaktivitas értéke alatt talalhato, ezért feltételezhetd, hogy légmentesen,
megfeleld koriilmények kozott tarolt porkeverékek hosszi idén 4t megdrzik mikrobioldgiai

stabilitasukat.

3.4 Erzékszervi vizsgalat
A birdlok az italporok kiilsé megjelenését, szinét, izét, illatat és dllomanyat vizsgaltak.

Az a termék mely 5 pontot kapott eleget tett a termék irdnti kivanalmaknak és pozitiv
tulajdonsagain til nincs felismerhetd hibaja, az 6sszbenyomés harmonikus. Ezzel szemben a 4
pontos terméknek mar van némi észrevehetd hibaja, mig a 3 pontot kapd termék mar
felismerhetd hibakkal és csokkent pozitiv tulajdonsdgokkal rendelkezik. Az a termék mely 2
vagy annal kevesebb pontot kapott nem rendelkezik pozitiv tulajdonsidgokkal, erdsen
kifogasolhato a tulajdonsagok dontd csoportja. A mintdk koziil egyik sem kapott O pontot mely
romlottsdga altal emberi fogyasztasra alkalmatlannak bizonyult volna. A porkeverékek teljes
tomegét 2 deciliter mennyiségli vizzel homogenizaltuk, majd a birdlok ezeket az italokat

analizaltak (2. abra).
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2. abra Az elkésziilt italporok oldott formaban Forras: sajat kép

A kapott eredményeket tulajdonsagonkénti egytényezds varianciaanalizis segitségével
vizsgaltuk, hogy az adott tulajdonsag tekintetében vannak-e olyan mintdk amelyek
szignifikdnsan kiilonboznek egymastdl. Az analizis elvégzését kovetden megallapitottuk a
szignifikans differencia moddszerével, hogy a tulajdonsagokon beliil az egyes termékek
értekelése 95%-os valosziniiségi szinten szignifikansan eltérnek-e egymastol. Az eredményeket
grafikusan abrazoltuk, majd a kiilonb6zd vizsgalt paraméterek szerint felallitottuk a termékek

kozotti rangatlagot.

Kiilonboz0 izesitésti porkeverékek érzékszervi
biralatdnak eredményei (illat) (p=0,05; SZ5%= 0,53)

| ]
| - I (1

BIRALATI ATLAGPONTSZAM (1-5)
N

3,62 3,46 3,77 3,69
. | 238 2,62
O P
Paradicsomos Paprikas Oszibarackos Epres Spirulinas Tzatzikis
ITALPOROK

3. abra Kiilonbozo6 izesitésti porkeverékek érzékszervi birdlatainak eredményei (illat)
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Az ,illat” paraméter szerinti vizsgéalat soran megallapithatd, hogy a legkedveltebb
termék a tzatzikis volt, mig a legkevesebb pontszdmot a paradicsomos izesitésli termék kapta
(3. abra). Az epres illetve a paradicsomos izii keverékek kdzott nincs szignifikans kiilonbség,
viszont a tobbi termékhez képest joval kevesebb pontot értek el. A vizsgalat alkalméval a
biralok a fermentalasra utald savanykas, kellemes, aromas illatokat és a gyiimolcsokre,

z0ldségekre jellemzd dominans illatokat vélték felfedezni.

Kiilonboz0 izesitésti porkeverékek érzékszervi
biralatanak eredményei (iz) (p=0,05; SZ5%= 0,50)

)
L{I) “V
S 4 [
: | - B
N
n
23 | |
Q
<
- 2 4,00
= 3,31 3,46 3,31 377
12 1 21115
4
<
>
@ 0 .
Paradicsomos Paprikas Oszibarackos Epres Spirulinas Tzatzikis
ITALPOROK

4. abra Kiilonboz6 izesitésti porkeverékek érzékszervi biralatanak eredményei (iz)

A birdlok az iz pontozdsakor a tzatzikis izvilagi termékre adtdk a legmagasabb
pontszamot ugyanakkor ezen termék bizonyult a legmegosztobbnak is (4. abra). A
legszignifikéansabb kiilonbség ebben az esetben is a paradicsomos illetve a tzatzikis izek kozott
mutatkozik, mig a paprikas és az epres izvaridciok megegyezd pontszamot értek el. Az epres
termék ashwagandat is tartalmazott mely kesernyés izvilagu ugyan, de a termékben ez nem volt
kifogasolhat6. A spirulinas izesitésii italporban az anandsz jellemvonasait vélték felfedezni a

biralok és egyikiik sem érzékelt kellemetlen ,,algas” izt.



35

Kiilonb6zd izesitésli porkeverékek érzékszervi
biralatanak eredményei (allag) (p=0,05; SZ5%= 0,44)

Paradicsomos Paprikas Oszibarackos Epres Spirulinas Tzatzikis
ITALPOROK

S~ (&3]

w

[y

BIRALATI ATLAGPONTSZAM (1-5)
o N

5. abra Kiilonbozd izesitésli porkeverékek érzékszervi birdlatdnak eredményei (allag)

A biralok zome tett olyan észrevételt az allag vizsgalata soran, hogy a porkeverék vizben
torténd oldasa soran a termék darabos vagy tul stiriinek bizonyult, mely a finomabb
szemcseméretre torténd apritassal illetve higitasi ardnyok megvaltoztatasaval kikiiszobolheto.
Ezen tulajdonsdg esetében is konstatdlhatd, hogy a paradicsomos izesitésli termék

szignifikansan eltér a tobbi terméktdl (5. abra).

Kiilonbdzd izesitésli porkeverékekérzékszervi
biralatanak eredményei (szin) (p=0,05; SZ5%= 0,57)

Paradicsomos Paprikas Oszibarackos Epres Spirulinas Tzatzikis
ITALPOROK

~ ol

w

[N

BIRALATI ATLAGPONTSZAM (1-5)
o N

6. abra Kiilonbo6z0 izesitésii porkeverékek érzékszervi birdlatdnak eredményei (szin)

A vart eredményekhez képest a jellegzetesen zold szini spirulinds-ananaszos termék
nem mutatott teljes visszautasitast, a legmagasabb pontszamot mégis a szaritott kapia paprika

izesitésii termék kapta, minimalis szorassal (6.abra).
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8. tablazat Az érzékszervi birdlat 6sszesitett eredményei

Rangsor

Termék Ilat iz Allag Szin Rangatlag
Spir. 1 2 2 3 2
Tzat. 2 1 1 4 2
Pap. 3 4 3 1 3
Epres 5 5 4 2 4
Oszib. 4 3 5 5 4
Par. 6 6 6 6 6

Az atlagok segitségével 1étrehoztunk egy rangétlagot melybdl megtudhatd, hogy a vizsgalt
tulajdonsagokat Osszevetve mely termék bizonyult a legjobbnak (8. tablazat). E szerint a
spirulinas-ananaszos illetve a tzatzikis izesitésli termékek végeztek az elsé helyen, mig az

abszolut legkevesebb pontot kapd termék a paradicsomos izesitési italpor volt.
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OSSZEFOGLALAS
Az emberek és az allatok legdsibb taplaléka a gabona melynek kultikus tiszteletét mar

az Osi egyiptomi civilizacidbol szarmaz6 siremlékek is megorokitik. A gabona termesztésének
misztikus torténete szorosan dsszefonodott az emberiség fejlodésével csakugy mint, az egyes
mikroorganizmusok szerepének felismerése és tudatos alkalmazasa a tradiciondlis €élelmiszer
eldallitasi folyamatokban. A fogyasztok permanensen novekvd egészségtudatossaganak
kdszonhetden napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak a gabona alapu fermentalt
¢lelmiszerek. Ezen innovativ fermentalt gabonakészitmények alkalmasak laktozérzékenyek,
tejallergiasok, alacsony lipidtartalmt valamint a teljes értékti ndvényi étrendet kovetok szamara
is. A gabona bazisu fermentalt termékek pro-, és prebiotikus hordozoként is szolgalnak,
rendszeres fogyasztasukkal hozzéjarulnak az egészséges bélmikrobidta tamogatasahoz ezaltal
immunrendszer erésitéséhez.

A TDK dolgozatom célkitlizése, olyan kizarolag gabona bazist, izesitett, tejsavasan
fermentélt por alapu termékek fejlesztése melyek élelmi rostokban és antioxiddansokban
gazdagok, mindségiiket hosszan megdrzik és természetazonosak azaz nem tartalmaznak
kiilonféle adalékanyagokat. A natr, friss fermentumot egy stirti szovési sziirtin atsziirve kaptuk
azt a zagyot melyet késdbb egy specidlis, kiméletes technoldgiaval megszaritottunk.

A széritott terméket és az izesitésre szant szaritott zOldségeket és gyiimdlcsdket aprod
szemcseméretig daraltuk és homogenizaltuk. Osszességében hat féle termék sziiletett melyek a
kovetkezOk: paradicsomos izesitésti, kdpia paprika izesitésli, Oszibarack izesitésii, epres-
ashwaganda izesitésli, spirulina-anandsz izesitésli, és tzatzikis izesitésli. A késztermékek
nedvesség és vizaktivitds értékeit meghataroztuk, majd vizzel torténd feloldasukat kdvetden
érzékszervi biralat €s mikrobiologiai vizsgalat ala vetettiik.

Az elkészilt termékeket mikrobiologiai vizsgalat ala vetettik melynek
eredményeképpen megallapithatdo, hogy a friss fermentum nagysagrendekkel tobb
mikroorganizmust tartalmazott, mint a szaritott keverékek. Nem meglepé modon, bar a szaritas
kovetkeztében a kiinduldsi csiraszam csokken, a portermékek Osszmikroba szdma igy is
jelentds.

Megvizsgaltuk a kiillonbozd porkeverékek nedvességtartalmat melybdl kideriilt, hogy
kiinduldsi zab alapu natir fermentum nedvességtartalma kozel 90% volt mig a szaritast
kovetden Osszeallitott porkeverékek nedvességtartalma csupan 4 és 5% kozé tehetd. A kapott
értekek jol prezentdljak, hogy az alkalmazott kiméletes, specidlis szaritdsi eljaras

eredményesnek bizonyult, a nedvesség szamottevo része eltavolitasra keriilt.
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A nedvességtartalom mellett az italporok vizaktivitisat is meghataroztuk. A mérési
eredmények azt mutatjak, hogy a szaritott porok esetében a vizaktivitas igen alacsony 0,23 és
0,33 kozotti mely hozzédjarul a hossza eltarthatdosdghoz. Az alacsony nedvességtartalom és
vizaktivitas egyiittes értékeibdl feltételezhetd, hogy a Iégmentesen, megfeleld koriilmények
kozott tarolt porkeverékek hosszi idon at megoérzik mindségiiket és mikrobiologiai
stabilitasukat.

Az érzékszervi birdlat soran kapott eredményeket tulajdonsagonkénti egytényezds
varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk, hogy az adott tulajdonsag tekintetében vannak-e
olyan mintak, amelyek szignifikansan kiilonboznek egymastol 95%-os valdsziniiségi szinten.

Az eredmények kivaloan tiikkrozik a termékek innovativ mivoltat és a fogyasztok
nyitottsagat ezen 0j termékek iranyaba. A termékek leginkabb egy bizonyos fogyasztoi réteget
céloznak, akik szamdra fontos az egészségtudat, a kornyezet és a taplalo termékek fogyasztasa.
Az ,illat” paraméter szerinti vizsgalat soran megallapithatd, hogy a legkedveltebb termék a
tzatzikis volt, mig a legkevesebb pontszdmot a paradicsomos izesitésii termék kapta. A biralok
zOme tett olyan észrevételt az allag vizsgalata soran, hogy a porkeverék vizben torténd oldasa
soran a termék darabos vagy tul siirlinek bizonyult, mely a finomabb szemcseméretre torténd
apritassal illetve a higitasi aranyok megvaltoztatasaval kikiiszobolhetd.

A kapott értékek atlagainak segitségével létrehoztunk egy rangéatlagot melybdl
megtudhato, hogy a vizsgalt tulajdonsagokat dsszevetve mely termék bizonyult a legjobbnak.
E szerint a spirulinds-anandszos illetve a tzatzikis izesitésli termékek végeztek az elsd helyen,

mig az abszolut legkevesebb pontot kapo termék a paradicsomos izesitésii italpor volt.
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