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Osszefoglalas

A mikroalgak fotoszintetizald szervezetek, amelyek szamos értékes vegyiilet
eloallitasara képesek. A Chlorella és az Arthrospira (Spirulina) mikroalga-fajok kereskedelmi
céli termesztése kozel négy évtizedes multra tekint vissza. Kisérleteink sordn porlasztva
szaritott, 3 g/L koncentracioban alkalmazott A. platensis ill. C. vulgaris biomasszanak
takarmanyfermentalasra hasznalt Lactobacillus plantarum és Enterococcus faecium térzsek
szaporodasara és savtermelésére gyakorolt hatdsat teszteltiik 12-30% szarazanyag-tartalmu
modell tej-tapkozegekben. A kapott eredmények azt mutattak, hogy az A. platensis és a C.
vulgaris szaritott biomasszajanak adagolasa is szignifikans mértékben (P < 0,05) serkentette
mind a L. plantarum, mind az E. faecium szaporodasi sebességét és savtermeld aktivitasat, az
Osszes alkalmazott tapkozegben; a tej-tapkozegek szarazanyag-tartalma viszont nem
befolyasolta a  vizsgalt startertrzsek szaporoddsi és  savtermelési  mutatoit.
Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy a bioaktiv komponensekben gazdag, szaritott
Chlorella és Arthrospira biomassza alkalmas funkcionalis hatas, fermentalt, tejalapu
takarmanyok gazdasagos eldallitasara.

Bevezetés

A mikroalgdk kiilonféle értékes vegyliletek eldallitasara képes fotoszintetizald
mikroszervezetek. Szaritott biomasszajuk atlagosan 3-7% nedvességet, 46-63% fehérjét, 8-
17% szénhidratot, 4-22% lipidet, 2-4% nukleinsavat, 7-10% asvanyi anyagot, 8-10% rostot és
szamos vitamint valamint egyéb bioaktiv anyagot tartalmaz. A Chlorella és az Arthrospira
(Spirulina) mikroalga-fajok kereskedelmi célu termesztése mintegy négy évtizeddel ezel6tt
vette kezdetét (Borowitzka, 1999). Az eldallitott biomassza donté mennyisége emberi
fogyasztas céljat szolgéalja, jellemzden egészségmegdrzd élelmiszerként értékesiil. A
Chlorella vulgaris asztaxantin, kantaxantin, B-karotin és lutein termeld zdldalga-faj, mig az
Arthrospira (Spirulina) platensis szamottevo y-linolénsav szintetizald képességérdl nevezetes
cianobaktérium (prokariota alga).

Varga és mtsai (1999) megallapitasa szerint a szaritott A. platensis biomassza adalék
szignifikans mértékben serkenti egyes termofil tejipari szintenyészetek (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum) savtermel6 aktivitasat és szaporodasi sebességét, ezért célszerlien
alkalmazhaté 0j tipust funkciondlis savanyu tejtermékek gazdasagos eldallitasara. Ennek
alapjan,  kisérleteink  sordn,  porlasztva  szaritott =~ mikroalga  biomasszdknak
takarmanyfermentalasra hasznalt Lactobacillus plantarum és Enterococcus faecium torzsek
szaporodasara ¢és savtermelésére gyakorolt hatasat teszteltiik kiilonb6z6 szdrazanyag-tartalmt
modell tej-tapkozegekben.
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Vizsgalati anyagok és modszerek

A sovany tejporbol és desztillalt vizbdl eldallitott 12%, 18%, 24% ¢és 30% szarazanyag-
tartalmt alapanyag-tejeket 90°C-on 10 percig hdkezeltiik, majd 32°C-ra visszahttottiik.

A fagyasztva szaritott L. plantarum ¢és E. faecium startertorzseket a Nyugat-
Magyarorszagi  Egyetem  Mezdgazdasag- és  Elelmiszer-tudoméanyi  Karanak
Takarméanyozéstani Tanszéke bocsatotta rendelkezésiinkre. A kisérletek megkezdése elott a
torzseket két alkalommal, 24 oOra hosszat elészaporitottuk az aldbbiak szerint: a L.
plantarumot MRS taplevesben és MRS agaron 30°C-on, az E. faeciumot pedig TSB
taplevesben és SB agaron 37°C-on.

A kisérleteinkhez felhasznalt A. platensis és C. vulgaris biomassza Németorszagbol, a
Bergholz-Rehbriicke-i Gabonakutatd Intézetbdl szarmazott. A mikroalga portermékek 3 g/L
mennyiségben torténd felhasznalasdnak gondolata egy kordbbi munkankbdl (Springer és
mtsai, 1998) szarmazott, amelyben meghataroztuk, hogy mekkora a mar hatékony és
gazdasagossagi ill. érzékszervi szempontbdl még toleralhatd biomassza-koncentracio

A hokezelt, majd inkubacidés héfok kozelébe visszahiitott vizsgalati (mikroalgéaval
kiegészitett) és kontroll alapanyagokat beoltottuk 1%-nyi L. plantarum vagy E. faecium
szintenyészettel, és rendre 30°C-on ill. 37°C-on inkubdltuk 6ket. A fermentacid folyaman
minden egyes vizsgalati idopontban megmértiik 3-3 parhuzamos minta pH-értékét egy
HANNA 8521 tipusu laboratoriumi digitdlis pH-mérével, kombindlt iivegelektroda
alkalmazasaval. Hasonloképpen végeztiink lemezontéses €ldsejt-szdm meghatdrozésokat is.
Kisérleteinket két ismétléssel hajtottuk végre.

A mikroalga biomasszaknak L. plantarum ¢és E. faecium fermentacio alatti
szaporodasara ¢és savtermelésére gyakorolt hatasit a STATISTICA adatelemz6
programcsomag (StatSoft, 2001) t-probajanak segitségével vizsgaltuk, 95%-0s szignifikancia
szinten.

Eredmények és értékelésiik

Az elvégzett vizsgalatok soran kapott eredmények egy részét az 1.-10. tablazatokban
tiintettiik fel. Vilagosan latszik, hogy az A. platensis és a C. vulgaris szaritott biomasszajanak
adagolasa is szignifikans mértékben (P < 0,05) serkentette mind a L. plantarum, mind az E.
faecium szaporodasi sebességét és savtermeld aktivitasat az dsszes alkalmazott tapkdzegben.

1. tablazat 3 g/L Arthrospira (Spirulina) platensis biomassza hatasa Lactobacillus plantarum
savtermelésére” 30% szdrazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Arthrospiraval kiegészitett
0 6,47° 6,47°
10 5,95 5,74°
12 5,83% 5,55°
14 5,70° 541"
17 5,50° 5,23°
20 5,42? 5,15°
22 5,34% 5,10°

%P Az egyazon sorban szerepld, eltéré betiijelzésti atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
'Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.
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2. tablazat 3 g/L Arthrospira (Spirulina) platensis biomassza hatasa Lactobacillus plantarum
savtermelésére” 24% szrazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Arthrospiraval kiegészitett
0 6,35° 6,47°
10 5,94° 5,55°
12 5,75 5,31°
14 5,61° 5,16°
17 5,47° 5,02°
20 5,34° 4,94
22 5,29° 4,86"

*PAz egyazon sorban szerepld, eltéré betiijelzésti atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
'Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.

3. tablazat 3 g/L Arthrospira (Spirulina) platensis biomassza hatasa Lactobacillus plantarum
savtermelésére” 18% szarazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Arthrospiraval kiegészitett
0 6,47° 6,47°
10 5,93? 5,54°
12 5,76° 5,32°
14 5,60° 517°
17 5,38° 5,00°
20 5,29° 4,93
22 5,20° 4,85°

*®Az egyazon sorban szerepld, eltéré betiijelzésii atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.

4. tablazat 3 g/L Arthrospira (Spirulina) platensis biomassza hatasa Lactobacillus plantarum
savtermelésére’ 12% szrazanyag-tartalmi tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Arthrospiraval kiegészitett
0 6,35° 6,48°
10 5,92° 5,37°
12 5,73% 5,09°
14 5,55° 4,95
17 5,40° 4,81°
20 5,24° 4,71°
22 5,15° 4,62°

%P Az egyazon sorban szerepld, eltéré betiijelzésti atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.

5. tablazat 3 g/L Chlorella vulgaris biomassza hatasa Enterococcus faecium savtermelésére’ 30%
szarazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (ora) Kontroll Chlorellaval kiegészitett
0 6,31° 6,31°
10 5,84° 5,23°
12 5,64° 4,89"
14 5,43? 455"
17 5,39° 4,52°
20 5,21° 4,51°
22 5,15 4,49°

P A7 egyazon sorban szerepld, eltérd betiijelzésii tlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
'Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.
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6. tablazat 3 g/L Chlorella vulgaris biomassza hatasa Enterococcus faecium savtermelésére’ 24%
szdrazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Chlorellaval kiegészitett
0 6,34° 6,34°
10 5,95° 5,15°
12 5,83° 4,91°
14 5,70° 4,50
17 5,412 4,19
20 5,14° 4,07
22 5,06° 3,92°

*PAz egyazon sorban szerepld, eltéré betiijelzésti atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
'Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.

7. tablazat 3 g/L Chlorella vulgaris biomassza hatasa Enterococcus faecium savtermelésére’ 18%
szarazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Chlorellaval kiegészitett
0 6,33° 6,33°
10 6,06° 5,20°
12 5,80° 4,92°
14 5,42° 455"
17 5,36° 448"
20 5,14° 4,16"
22 5,08° 4,06°

P Az egyazon sorban szerepld, eltér6 betiijelzésii atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.

8. tablazat 3 g/L Chlorella vulgaris biomassza hatasa Enterococcus faecium savtermelésére’ 12%
szdrazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Chlorellaval kiegészitett
0 6,31° 6,31°
10 6,13° 5,64°
12 5,76° 537"
14 5,40° 5,04°
17 5,32° 4,44°
20 5,13 4,10
22 5,07 4,04

*PAz egyazon sorban szerepld, eltéré betiijelzésti atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) pH-atlagat jelolik.

9. tablazat 3 g/L Chlorella vulgaris biomassza hatasa Lactobacillus plantarum szaporodasara’ 12%
szarazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (ora) Kontroll Chlorellaval kiegészitett
0 6,78° 6,88°
8 8,18° 8,52¢
12 8,31° 8,92¢
22 8,61° 8,98?

P A7 egyazon sorban szerepld, eltérd betiijelzésii atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
Az adatok 6 vizsgalat (3 parhuzamos x 2 ismétlés) log cfu/mL-atlagat jeldlik.
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10. tablazat 3 g/L Chlorella vulgaris biomassza hatasa Enterococcus faecium szaporodaséra® 12%
szdrazanyag-tartalmu tej-tapkozegben

1d6 (6ra) Kontroll Chlorellaval kiegészitett
0 6,83% 6,93°
8 8,26° 8,66°
12 8,41° 8,96°
22 8,72° 9,08°

*PAz egyazon sorban szereplé, eltéré betiijelzésti atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05).
Az adatok 6 vizsgalat (3 parhuzamos x 2 ismétlés) log cfu/mL-atlagat jeldlik.

A kapott eredmények Osszhangban vannak egy korabbi tanulmanyban koézoltekkel,
miszerint a szaritott A. platensis biomassza adalék szignifikans mértékben serkenti egyes
tejsavtermeld szintenyészetek savtermeld aktivitasat, valamint szaporodasi sebességét, és e
tulajdonsaga donté részben nitrogéntartalmi anyagok (szabad aminosavak, hipoxantin,
adenin) jelenlétére vezethetd vissza (Varga és mtsai, 1999). Vizsgalataink bebizonyitottak
tovabba, hogy a tej-tapkdzegek szarazanyag-tartalma nem befolydsolja a startertorzsek
szaporodasi €s savtermelési mutatdit a fermentacio soran.

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy a bioaktiv komponensekben gazdag, széritott
Chlorella és Arthrospira biomassza potencialisan alkalmas funkcionalis hatasu, fermentalt,
tejalapt takarmanyok gazdasagos eldallitasara.
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