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Bevezetés

A szintenyészetek felhasznalasval készilé savanyu tejtermékeket a tejtermékek
kirdynsinek szokas nevezni. Fogyasztésuk a hazai vasirloerének az elmult évtizedben
bekdvetkezett visszaesése ellenére is dinamikus ndvekedést mutat, ami arra vezethet6 vissza,
hogy a fogyasztok felismerték e készitmények tépladkozasbioldgiai és élvezeti értékét. A
fejlett tejgazdasaggal rendelkezé orszagokban, az utdbbi idében el6térbe kerdilt a probiotikus
hatést él5flra (pl. Lactobacillus acidophilus, bifidobaktériumok) jelentésége (1). Orvendetes
tény, hogy Magyarorszégon is egyre tobb ilyen, egészségvéds funkcidval bird probiotikus
savanyu tejtermék jelenik meg az Uizletek polcain (4).

A savanyu tejtermékek emelkeds tendencigju fogyasztasa lehetéve tenné, hogy a lakossag
kevesebb, mesterséges Uton elédlitott vitamin- és mikroelem-készitmeényt ill. gyogyszert
fogyasszon, amennyiben e savanyl tejtermékeket természetes eredetii vitaminokkal,
fehérjékkel, esszencidlis zsirsavakkal, mikroelemekkel éstovabbi, specidlis hatast anyagokkal
egészitenénk ki. Ennek egyik lehetséges modja mikroelemekkel dusitott cianobaktérium
biomassza felhaszndldsa savanyl tejkészitmények gyartasdhoz. A bioaktiv hatdanyagok
bevitele nagy jelentéséggel bir, mert tovabb ndveli a savanyu tejkészitmények amugy is
becses taplalkozashiologiai értékét. Az is lényeges szempont, hogy egységnyi termék
el6dllitdsa mennyi idéréforditést igényel. Kulfoldi szerz6k megdllapitasa szerint egyes
tejsavbaktérium fajok savtermel ése és szaporodasa zoldal ga-kivonatokkal serkenthet6 (2, 6).

Kisérletink soran arra kerestik a valaszt, hogy termofil tegjipari szintenyészetek
savtermel ése stimula hat6-e cianobaktérium biomassza adagoléséval illetve, hogy a jelentkezd
hatés mely komponensek jelenlétére vezethetd vissza. Ennek aapjan, taplalkozasé ettani
szempontbdl nélkllozhetetlen mikroelemekkel dusitott Spirulina platensis cianobaktérium
biomasszénak savtermelé aktivitasra gyakorolt hatésat vizsgaltuk kilonféle tejsavbaktérium
fajok egytorzs-tenyészeteinek felhasznélasaval, tej tdpkdzegben. A cianobaktérium biomassza
“aktiv’ komponenseinek meghatarozésa soran mikroelemek, vitaminok és nitrogéntartalmu
anyagok tesztel ésére ker(ilt sor.

Vizsgélati anyagok és modszer ek

Az aapanyag 2,8% zsirtartalmu tehéntgj volt, amelyet 90°C-on 10 percig hékezeltiink.

A Chr. Hansen A/S dtal elédlitott, fagyasztva széritott torzseket (Streptococcus
thermophilus CH-1, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus CH-2, Lactobacillus
acidophilus La/5, Bifidobacterium lactis Bb-12) a kisérletek megkezdése el6tt két
akalommal, 37°C-on 12-72 éra hosszat el észaporitottuk.

A mikroelemekkel (I, Zn, Se) dusitott Spirulina platensis Hau biomassza Németorszaghol
(Institut fur Getreideverarbeitung GmbH, Bergholz-Rehbriicke) sz&rmazott, ahol ez egy
engedéyezett tapl 8l ék-kiegészits. Szarazanyag-, fehérje-, 6sszeslipid- és hamutartalmarendre



941, 576, 111 és 114 g/kg volt. A terméket 3 g/l mennyiségben adagoltuk a tejhez, igy a
dusitott Osszetevoket (KI, ZnCl, és NaSeO3-5H,0) rendre 0,393, 6,156 és 0,999 mg/l
koncentréacioban alkalmaztuk, amikor a starterkultira torzsek savtermelésére gyakorolt egyedi
hatésukat vizsgaltuk. A cianobaktérium biomassza 3 g/l mennyiségben torténé adagol dsdnak
gondolata egy kordbbi munkankbdl szarmazott, amelyben meghataroztuk, hogy mekkora a
mé& hatékony és gazdasagossagi ill. érzékszervi szempontbdl még tolerdlhaté biomassza-
koncentracio (3).

A jodhoz, a cinkhez és a szelénhez hasonl6an, az adbbi vitaminok és nitrogéntartalmu
anyagok hatésat kilon-kulon is teszteltik: Bi-vitamin (0,5 mg/l), Bx-vitamin (2,0 mg/l), niacin
(1,0 mg/l), pantoténsav (4,0 mg/l), Be-vitamin (0,6 mg/l), Bio-vitamin (5,0 ng/l), C-vitamin
(50 mg/l), A-vitamin (1,0 mg/l), E-vitamin (3000 NE/I), pepton (1,0 g/l), adenin (2,0 mg/l) és
hipoxantin (3,5 mg/l). Emellett a peptont adeninnel, majd hipoxantinnal parositva is
megvizsgaltuk.

A hokezelt, inkubaciés hofok kozelébe visszahtitttt tejet kiadagoltuk 250 ml-es
Erlenmeyer-lombikokba és kiegészitettik o6ket a vizsgdand6 anyaggal/anyagokkal
(cianobaktérium biomassza ill. dsszetevoi). Az inokulum-mennyiség 1% (v/v) volt, ez adl
kivételt csak a B. lactis képezett (6%, v/v). A S. thermophilus és a L. bulgaricus inkubal dsa
42,5°C-on, a L. acidophilus-€ és a B. lactis-é pedig 37,5°C-on tortént. A B. lactis vizsgdatara
szolgd6d tgmintékhoz 0,25 g/l éesztokivonatot adagoltunk, hogy a faj specidis
tapanyagigényét kielégitsiik. A savtermelést orankénti pH-mérés Utjan kovettik nyomon. A
parhuzamos vizsgalatok szama 3 volt. A kontroll- és a vizsgalati mintak orénként mért pH-
értékeit szignifikancia-vizsgdatnak vetettik ala

Eredmények és értékelésiik

A cianobaktérium biomassza adagol asa mind a négy torzs esetében szignifikéns (P<0,05),
bar eltéré mértékii savtermel6 aktivitdsnovekedést eredményezett.

A S platensis biomassza a fermentécio 2. és 5. ér§a kozott szignifikdnsan (P<0,05)
serkentette a S. thermophilus savtermelését (1. tablazat). Ez a serkentés kisebb részben a
mikroelemek, nagyobb részben a nitrogéntartalmu anyagok jelenlétének volt tulgjdonithatd. A
C-, A- és E-vitaminok — amelyek a cianobaktériumokban jelentés mennyisegben fordulnak
el6 — ugyancsak szamottevé pH-cstkkenést eredmeényeztek.

1. tdblazat Kilonféle anyagok hatdsa Streptococcus thermophilus savtermel ésére tejben (5)

Vizsgalt Kontrollhoz viszonyitott atlagos pH-csokkenés a fermentéci6 soran

anyag O.6ra 1l.6ra 2.6ra 3.6ra 4.6ra 5. 6ra 6.6ra 7.6ra 8. 6ra 9 dra
Spirulina platensis -013 -0.14 +0.10 +041 +0.419 +0.07 +0.03 +0.01 -0.01 -0.01
Jod 0 +0.01 +0.06 +0.08 +0.02 +0.03 +0.01 0 +0.01 +0.01
Cink 0 +0.05 +0.10 +0.08 +0.03 +0.03 -0.01 -0.02 +0.01 +0.01
Szelén 0 +0.05 +0.07 +0.12 +0.02 +0.02 0 0 0 +0.01
B-vitamin 0 +0.01 +0.08 +0.07 0 0 +0.02 0 +0.01 +0.02
C-vitamin 0 +0.03 +0.14 +0.18 +0.05 +0.02 +0.04 +0.01 +0.01 +0.02
A-vitamin 0 +0.02 +0.13 +0.20 +0.03 0 +0.04 -0.01 0 +0.01
E-vitamin 0 +0.03 +0.11 +0.21 +0.05 +0.01 +0.03 0 +0.01 +0.02
Pepton 0 0 +0.15 +0.20 +0.10 +0.04 +0.04 +0.03 +0.01 +0.03
Adenin 0 +0.02 +0.14 +0.18 +0.08 +0.02 +0.01 +0.03 0 +0.03
Hipoxantin 0 +0.03 +0.22 +0.27 +0.12 +0.04 +0.04 +0.04 +0.02 +0.03
Pepton+Adenin 0 +0.02 +0.33 +0.36 +0.13 +0.07 +0.06 +0.05 +0.03 +0.05
Pepton+Hipoxantin 0 +0.02 +0.34 +0.38 +0.15 +0.08 +0.06 +0.05 +0.03 +0.05

Az aldhuzott szamok a kontrollhoz viszonyitott szignifikans eltérést (P<0,05) jel 6lnek.



A 2. téblézat jol szemlélteti, hogy a cianobaktérium biomassza intenzivebben stimuldta a
vizsgdlt L. bulgaricus-torzs savtermelé aktivitdsdt, mint a S thermophilus-é. A 6
fermentécios szakaszban tapasztalt savtermelési  aktivitdsnovekedés a nitrogéntartalmu
komponensek (pepton, adenin, hipoxantin) additiv hatédsdnak volt tulgdonithats. Az
egyébként mérsékelten savanyitd torzs savtiiré képessége is Iényegesen javult, amiben a
fermentécio csillapodési szakaszaban még a C-vitamin addiciond 6do aktivitasndvelé hatasa
is szerepet jatszott. Kis mértéki, de szignifikans (P<0,05) tejsavtermelé aktivitascsokkenés
volt viszont megfigyelhet6 a szervetlen forméban jelen levé szelén adal ék hatasara.

2. tablazat Kulonféle anyagok hatésa Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
savtermel ésére tejben (5)

Vizsgalt Kontrollhoz viszonyitott &tlagos pH-csokkenés a fermentécio sorén

anyag 06 10 26 36 406 50 6.6 7.6 806 9.0 106 11.0 12.0
Spirulina platensis  -0.12 -0.14 -0.14 +0.02 +0.43 +0.61 +0.70 +0.75 +0.81 +0.85 +0.87 +0.88 +0.88
Jod 0 0 0 +001 O0 -001 O0 -001 O +001 -001 O 0

Cink 0 0 0 +001 O 0 -0.02 -001 -001 0 +0.01 +0.02 +0.03
Szelen 0 -001 O 0 -003 -003 -003 -006 -0.07 -0.05 -005 -006 -0.07
B-vitamin 0 -001 -001 -002 -0.02 -001 -001 -002 O 0 0 0 0

C-vitamin 0 +001 O 0 -001 O -001L +0.01 +0.02 +0.04 +0.05 +0.06 +0.09
A-vitamin 0 -001 -001 -003 -002 O -001 -001 O -001 -001 -002 -0.01
E-vitamin 0 -001 O 0 0 0 -001 -001 +002 0 -001 O 0

Pepton 0 +0.01 +0.01 +0.05 +0.16 +0.19 +0.17 +0.18 +0.19 +0.23 +0.26 +0.25 +0.27
Adenin 0 -001 -001 +0.07 +0.11 +0.13 +011 +0.12 +0.12 +0.13 +0.14 +0.14 +0.17
Hipoxantin 0 -001 -001 +0.03 +0.15 +0.19 +0.18 +0.20 +0.22 +0.25 +0.28 +0.29 +0.31
Pepton+Adenin 0 -001 -001 0 4019 +0.23 +0.24 +0.24 +0.27 +0.31 +0.33 +0.34 +0.36
Pepton+Hipoxantin 0 0 0 +0.01 +0.25 +0.32 +0.33 +0.37 +0.40 +0.44 +0.47 +0.48 +0.51

Az aldhuzott szamok a kontrollhoz viszonyitott szignifikans eltérést (P<0,05) jel 6lnek.

A S platensis biomassza a L. acidophilus vizsgdlt torzsének savtermelését is
szignifikdnsan (P<0,05) serkentette (3. tablazat). Legjelentésebb aktivitdsndvekedest a
nitrogéntartalmd  anyagok (elsésorban a pepton) valamint a C-vitamin okozott. A
szelénadagol as gétl6 hatésa L. acidophilus estében is megmutatkozott. Megdllapithatd, hogy a
szabadgyok-fogo vegylletek kozil csak az elsédleges gyokfogd C-vitamin serkentett, a tobbi
(A-, E-vitamin, szelén) gatldé hatést eredményezett. A B-vitaminkomplex tejhez adott
komponensei hatédsanak eredmeényeként szintén némi aktivitédscsokkenés volt tapasztal hato.

3. tablazat Kulonféle anyagok hatésa Lactobacillus acidophilus savtermel ésére tejben (5)

Vizsgalt Kontrollhoz viszonyitott &tlagos pH-csokkenés a fermentécid sorén

anyag 06 10 26 36 406 50 6.6 7.6 806 9.0 106 11.0 12.0
Soirulina platensis  -013 -014 -0.17 +0.24 +1.01 +1.10 +0.81 +0.62 +0.50 +0.41 +0.33 +0.27 +0.22
Jod 0 +0.01 +0.02 +0.01 +0.03 +0.03 +0.02 O 0 0 0 -001 -001
Cink 0 +001 +003 O +002 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03
Szelén 0 +001 +002 O +001 -006 -014 -011 -0.10 -0.08 -0.08 -0.06 -0.06
B-vitamin 0 0 -002 0 -002 -005 -018 -016 -0.11 -0.09 -0.08 -0.07 -0.04
C-vitamin 0 +0.02 -002 +0.01 +0.12 +045 +0.46 +0.35 +0.31 +0.29 +0.24 +0.21 +0.17
A-vitamin 0 0O 004 0 -001 -004 -010 -016 -0.12 -0.08 -0.08 -0.06 -0.03
E-vitamin 0 0 -003 -001 -002 -006 -022 -018 -0.13 -0.09 -0.09 -0.08 -0.07
Pepton 0 0 +0.02 +0.19 +0.63 +0.59 +0.41 +0.32 +0.27 +0.24 +0.18 +0.15 +0.13
Adenin 0 +0.01 +0.02 +0.08 +0.18 +0.30 +0.19 +0.14 +0.11 +0.10 +0.06 +0.05 +0.05
Hipoxantin 0 0 +0.02 +0.15 +0.36 +042 +0.28 +0.22 +0.17 +0.14 +0.11 +0.09 +0.08
Pepton+Adenin 0 0 +0.02 +0.24 +0.71 +0.66 +0.46 +0.37 +0.29 +0.25 +0.19 +0.16 +0.14
Pepton+Hipoxantin 0  +0.01 +0.04 +0.30 +0.73 +0.67 +0.47 +0.37 +0.30 +0.25 +0.19 +0.16 +0.14

Az aldhuzott szamok a kontrollhoz viszonyitott szignifikans eltérést (P<0,05) jel 6lnek.



Noha a B. lactis a L. acidophilus-tél eltéré6 anyagcseretipusti mikroorganizmus, a
vizsgdlt tApkomponensek jelentés része hasonlé tendencigu hatésokat eredményezett e két fa
esetében. Lényeges kil nbség viszont, hogy az adenin és a hipoxantin a savképzést nem, vagy
kedvezétlenil befolyésolta (4. tablazat). A pepton és az adenin egyiittes alkalmazésa esetén az
adenin minimdlis gatl6 hatédsa csekély mértékii, de szignifikans (P<0,05) aktivitasnbvelésre
modosult. A cianobaktérium biomasszanak B. lactis savtermel6 aktivitédsara gyakorolt nagyon
erés pozitiv hatésat az dtalunk vizsgalt adalékkomponensek eredsjekent nem magyarézhatjuk.
A pepton kifejezett serkent6 hatésa mellett a cianobaktérium biomassza egyéb, igen hatékony
aktivitdsndvel 6 komponenssel (komponensekkel) is rendelkezik.

4. téblazat Kilonféle anyagok hatésa Bifidobacterium lactis savtermel ésére tejben (5)

Vizsgalt Kontrollhoz viszonyitott &tlagos pH-csokkenés a fermentécio sorén

anyag 0.6 26 406 6.6 806 10.6 12.6 14.6 16.6 18.60 20.6 22.0
Sirulina platensis -0.14 -013 -0.12 +0.03 +0.34 +0.49 +0.55 +0.58 +0.61 +0.66 +0.66 +0.67
Jod 0 +0.01 0 -0.01 +0.01 +0.02 +0.03 +0.04 +0.04 +0.05 +0.05 +0.04
Cink 0 +0.01 +0.01 -0.02 -0.01 0 0 +0.02 +0.02 +0.03 +0.06 +0.07
Szelén 0 +002 O -0.02 -002 -005 -007 -006 -0.06 -005 -0.06 -0.09
B-vitamin 0 +001 O +0.01 -001 -003 -0.03 -0.03 -0.01 0 +0.03 +0.03
C-vitamin 0 +0.03 +0.03 +0.06 +0.06 +0.05 +0.03 +0.01 +0.03 +0.02 +0.01 -0.01
A-vitamin 0 +001 -001 -002 -003 -006 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.04 -0.04
E-vitamin 0 +0.01 -001 -0.02 -0.03 -0.05 -0.05 -0.06 -0.05 -0.06 -0.05 -0.07
Pepton 0 +0.04 +0.02 +0.01 +0.02 +0.06 +0.17 +0.34 +0.37 +0.37 +0.42 +0.43
Adenin 0 +002 O -0.02 -003 -0.04 -005 -003 -0.03 -0.03 -0.04 -0.02
Hipoxantin 0 +002 O -0.02 -004 -006 -0.08 -006 -0.06 -0.05 -0.05 -0.06
Pepton+Adenin 0 +0.05 +0.03 -0.01 +0.05 +0.06 +0.18 +0.36 +0.42 +0.41 +0.47 +0.49

Pepton+Hipoxantin +0.04 +0.02 -002 +001 0 +0.10 +0.30 +0.33 +0.34 +0.41 +0.43

o

Az aldhuzott szamok a kontrollhoz viszonyitott szignifikans eltérést (P<0,05) jel 6lnek.
K dvetkeztetések

A Spirulina biomassza szignifikénsan (P<0,05) képes nbvelni egyes termofil tejipari
szintenyészetek (S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus, B. lactis) savtermel
aktivitasat. E tulajdonséga azért bir gyakorlati jelent6séggel, mert a gyorsabb savképzédés a
gyartési id6 rovidulését és ezaltal a termelékenyseg novekedését eredményezi, tovabba
megakadalyozza a nemkivanatos mikroflora elszaporodését, és komoly szerepet tolt be a
termék alomanyanak, izének kiaakitasdban is. A savképzés stimuldasa kiuldndsen
bifidobaktériumok esetében fontos, ugyanis ezek rendkivll lassan savanyitanak tej
tapkdzegben.

A S platensis biomasszénak tejsavbaktériumok savtermelé aktivitédsara gyakorolt
serkenté hatdsa donté részben nitrogéntartalmi anyagok (szabad aminosavak, hipoxantin,
adenin) jelenlétére vezethet6 vissza. A cianobaktérium adalék vitamin (B-komplex, C, A, E)-
és mikroelem (I, Zn, Se)-tartalma a starterttrzsek savtermelését vagy egydtalan nem, vagy
csak elenyész6 mértékben maédositja; drvendetes tehat, hogy nem befolyésoljak negativan a
Spirulina biomassza hatasmechanizmusit.

A S platensis biomassza — jelentés esszencidlis aminosav-, mikroelem-, telitetlen
zsirsav- és vitamin-tartalmanak koszénhetéen — téplalkozashiolbgiai szempontbdl elénydsen
egésziti ki atehéntegj tapanyagait, ezzel (j lehetoséget teremt funkciondlis hatas tejtermékek
el6dllitéséra. Jotéteményei azonban jelentésen fliggnek az alkalmazott koncentréci 6tdl. Ennek
aapjan, tovabba gazdasagossagi és érzékszervi megfontolasokat figyelembe véve, tehénte
dapanyag esetében a S platensis biomassza 3 g/l mennyiségben torténé akamazasa
javasolhato.
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