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Osszefoglalas

Kisérleteink soran arra kerestiik a valaszt, hogy kiilonb6zé koncentracidkban adagolva
az inulin milyen hatast gyakorol egy laboratoriumi korilmények kozott eldallitott,
Lactobacillus acidophilus-t (A), bifidobaktériumokat (B) és Streptococcus thermophilus-t (T)
tartalmazd, un. ABT-tipusi probiotikus savanyu tejtermék mikroflorajanak tarolds alatti
alakulasara. A tarolasi kisérletet 4°C-on, 6 héten keresztiil végeztiik, a mikrobiologiai és
kémiai vizsgalatokat heti rendszerességgel hajtottuk végre. Eredményeink azt mutattdk, hogy
az 1,0-5,0%-os inulinadagolas nem befolyasolta szignifikansan (P >0,05) sem a S.
thermophilus, sem a L. acidophilus tarolas alatti él0sejtszam-valtozasat. A savas kémhatast
kozeg jelentdsen pusztitobb hatdst gyakorolt a tarolas soran a bifidobaktériumokra, mint a
sztreptokokkuszokra vagy a laktobacilluszokra. Viszont, eltéréen a tejsavbaktériumoknal
tapasztaltaktol, 5% inulin adagolasa szignifikdnsan (P < 0,05) késleltette a bifidobaktériumok
pusztulasat, bar ez a jotékony hatas csak a 4. héttdl kezd6déen mutatkozott meg. A
termékgyartasi és tarolasi kisérletek magas higiéniai szinvonaldt bizonyitja az a tény, hogy
szennyezd mikroorganizmus egyetlen vizsgalati idOpontban sem volt kimutathato a
mintakbol. Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a vizsgalt inulintermék prebiotikus
tulajdonsaggal rendelkezik, ezért célszerlien alkalmazhatd probiotikus savanyu tejtermékek
eldallitasahoz, bifidobaktériumok szelektiv taplalékaul.

Bevezetés

A fejlett tejgazdasaggal rendelkezé orszagokban, az utobbi idOben eldtérbe kertilt a
probiotikus hatasu ¢l6flora (laktobacilluszok, bifidobaktériumok), valamint a prebiotikumok
(oligofruktodz, inulin) jelentdsége. A probiotikus kultirak kedvezd élettani hatast gyakorolnak
az emberi szervezetre, a prebiotikumok pedig szelektiv taplalékul szolgdlnak e hasznos
mikroorganizmusok szdmdara. Szinbiotikumokrol akkor beszélink, ha a pro- ¢és
prebiotikumokat egyiitt alkalmazzuk, és igy a jotétemények fokozottan jelentkeznek. A
szinbiotikumokat tartalmazo €lelmiszereket a funkciondlis termékek koz¢ soroljuk.

A kutatisok a bifidobaktériumok ¢€s a laktobacilluszok egészségvédd tulajdonsigainak
egész sorara deritettek fényt az elmult években, ezért a tejipar egyre elterjedtebben
alkalmazza e mikroorganizmusokat termékeiben (Lourens-Hattingh & Viljoen, 2001). A
bifidobaktériumok és a L. acidophilus probiotikus tulajdonsagai kdzé sorolhatd a kiilonféle
emésztési és rotavirus okozta bantalmak megeldzése ill. mérséklése, a bélflora antibiotikumos
kezelés utani regeneralodasanak eldmozditasa, laktozérzékenyeknél a tejcukor bontdsanak
eldsegitése, a vérplazma koleszterinszintjének csokkentése, valamint az immunrendszer
erOsitése és a rak elleni védekezés hatékonysaganak fokozasa.

A prebiotikumok rendkiviil széles korben elterjedtek a természetben, tobb ezer
névényben megtaldlhatoak. Osszetételiikre nézve fruktanok. Ez azt jelenti, hogy B (2,1)
kotésekkel 0Osszekapcsolodd fruktdoz molekuldkbol épiilnek fel. Inulin esetében 2-60
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(atlagosan 10 kortli) fruktoz egység alkotja a linearis lancot, amelyet egy gliikoz molekula
zar le. Jelentéségilik abban all, hogy az emésztdcsatorna felsd szakaszaban egyaltalan nem
hidrolizalédnak, csak a vastagbélben bomlanak le monoszaharid épitéegységeikre (Niness,
1999). Szelektiven hatnak a bélmikroflérara, lehetévé teszik, hogy egyfeldl a vastagbélbe
jutott bifidobaktériumok ott elszaporodjanak és jelentds részaranyt (15-20% helyett akar 70-
80%-ot) érjenck el, masfeldl a karos bélbaktériumok szdmbelileg visszaszoruljanak. A
prebiotikumok tehat olyan élelmiszerek ill. élelmiszer-kiegészitok, amelyek eldsegitik a
kedvezd Osszetételli bélmikroflora kialakuladsat.

A Lactobacillus-ok megfelel6 szamu jelenlétének biztositasa a savanyu tejtermékekben
altalaban nem okoz gondot, ezzel szemben a bifidobaktériumok savtiirése meglehetdsen
gyenge. Szaporodasuk 5-0s pH-érték alatt jelentdsen gatolt (Scardovi, 1986), ezért a termék
végsd pH-jat nem célszeri tul alacsony szintre bedllitani, mert a bifidobaktériumok
ugrasszerl pusztulasa kovetkezhet be a tarolas soran.

Kisérletiinkben arra kerestiikk a valaszt, hogy az inulin milyen hatast gyakorol egy
laboratoriumi  koriilmények — kozott  elballitott, Lactobacillus  acidophilus-t  (A),
bifidobaktériumokat (B) és Streptococcus thermophilus-t (T) tartalmazé probiotikus savanya
tejtermék mikroflorajanak tarolas alatti alakulasara.

Vizsgalati anyagok és modszerek

Az alapanyag 4x1 liter, 3,6% zsirtartalmu, ultrapasztérozott, homogénezett tej volt,
amelyhez a szarazanyag-tartalom novelése érdekében 1% sovany tejport adtunk.

A 90°C-on 10 percig végzett hokezelés elétt 1,0, 3,0 és 5,0%-nyi (w/v) mennyiséget
kevertiink be 1-1 liter tejbe a Raftiline® GR (Orafti, Tienen, Belgium) markanevii, 90% feletti
inulintartalmu termékbdl. A negyedik egység (1 L) toltotte be a kontroll szerepét, ehhez nem
adagoltunk inulint.

A fenti mdédon eldkészitett alapanyag-tejeket a hokezelést kovetden 40°C-ra hiitottik
vissza ¢és beoltottuk az ABT-5 jelli, fagyasztva szaritott DVS kultiraval (Chr. Hansen,
Horsholm, Dénia). Az inkubalds 37°C-on tortént 6 oran keresztiil, 4,5-4,6-es pH eléréséig.
Ezutan gyors, jegesvizes hiités kovetkezett 15°C-ig. Mind a négy termékbdl 21 egységnyit
adagoltunk ki 50 mL-es, steril, jol zarhato centrifugacsévekbe. Egy napos, 8°C-os el6hiitést
kovetden a mintdkat hiitészekrénybe helyeztiik €s 4°C-on taroltuk, majd 0, 7, 14, 21, 28, 35 és
42 nap elteltével 3-3 egységet eldvettliink és meghataroztuk az 1. tablazatban feltlintetett
mikroorganizmusok €ldsejt-szamait.

1. tablazat Mikroorganizmusok €él0sejt-szamanak meghatarozasa

Mikroorganizmus Mobdszer Tapkozeg Inkubécids

(csoport) koriilmények id6 (6ra) hoéfok (°C)
Streptococcus thermophilus Lemezontés M17 agar Aerob 48 37
Lactobacillus acidophilus Lemezontés MRS-malt6z agar Anaerob* 72 37
Bifidobaktériumok Lemezontés MRS agar + NNLP¥ Anaerob* 120 37
Elesztok-penészek Lemezontés YGC agar Aerob 96 25
Koliformok MPN Lauril-szulfat leves Aerob 24-48 37
(Escherichia coli) (+ triptofan és MUGY)

*, Oxoid anaerob edények (2,5 L) és AnaeroGen AN 25 tasakok hasznalataval; T, Nalidixsav + neomicin-szulfat
+ litium-klorid + paromomicin-szulfat; 1, 4-metilumbelliferil-B-D-gliikkuronid

A mikrobiologiai vizsgalatokkal egyidejiileg megmértiik a tarolt termékek pH-értékét is,
hogy az utdésavanyodds mértékére vonatkozoan 0sszehasonlité adatok alljanak rendelkezésre.
A kisérletet harom ismétléssel végeztiik.
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Eredmények

A 2. tablazat a S. thermophilus élGsejtszamaban 4°C-os tarolas soran bekovetkezett
valtozasokat szemlélteti. Az inulin adagolasnak nem volt szignifikans hatasa (P > 0,05) a
kokkusz alaku starter baktériumokra sem a fermentacid, sem azt kovetden a 42 napos tarolasi
id6 alatt. A S. thermophilus volt a tarolas kezdetén legjelentdsebb szamban jelenlévd és a
tarolas végén legnagyobb részaranyban megmaradd kultarakomponens. A S. thermophilus-
szam mindvégig, onmagiban véve is meghaladta a Magyar Elelmiszerkonyv (Magyar
Elelmiszerkényv Bizottsag, 1999) altal savanyl tejtermékektdl megkovetelt, grammonkénti

107, kulturabdl szarmazo tejsavbaktérium értéket.

2. tablazat Kiilonb6z6 koncentraciokban adagolt inulin hatasa Streptococcus thermophilus
¢l0sejt-szamanak alakulésara 4°C-os tarolas soran

Tarolasi id6 Kontroll 1,0% 3,0% 5,0%
(nap) inulin tartalmu termék
Log cfu/g* % Log cfu/g* % Log cfu/g* % Log cfu/g* %

0 8,72+0,30 100,0 8,65+0,22 100,0 8,68+0,22 100,0 8,78+0,16 100,0
7 8,69+0,15 933 8,69+0,18 1096 8,72+0,21 109,6 8,75+0,27 93,3
14 8,55+0,14 676 8,68+0,19 1072 8,71+0,18 107,2 8,53+0,08 56,2
21 8,60+0,17 759 8,55+0,22 794 8,74+0,12 1148 8,55+0,18 58,9
28 8,68+0,16 912 857+0,11 832 8,64+0,14 912 8,64+0,19 724
35 8,64+0,23 832 854+0,16 776 8,69+0,13 102,3 8,59+0,09 64,6
42 8,57+0,12 708 855+010 794 8,61+0,16 851 8,63+0,18 70,8

*Minden egyes érték 9 minta (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlagat jeloli; az inulin tartalmu termékek alahtzas
nélkiili log cfu/g atlagértékei nem kiilonbdznek szignifikansan (P > 0.05) a nekik megfeleld kontrolltol.

A L. acidophilus kiindulasi csiraszama mintegy masfél nagysagrenddel alacsonyabbnak
mutatkozott, mint a S. thermophilus-¢ (3. tablazat). A kezdeti stagnalas utan itt is lassu,
egyenletes csokkenés kovetkezett be, €s az inulinnak ez esetben sem volt szignifikdns hatasa
(P > 0,05) a laktobacilluszok él8sejt-szam valtozasara.

3. tablazat Kiilonb6z6 koncentraciokban adagolt inulin hatasa Lactobacillus acidophilus
¢l6sejt-szamanak alakuldsara 4°C-os tarolds soran

Tarolasi id6 Kontroll 1,0% 3,0% 5,0%
(nap) inulin tartalma termék
Log cfu/g* % Log cfu/g* % Log cfu/g* % Log cfu/g* %

0 7,05+0,28 100,0 7,15+0,27 1000 7,11+0,16 100,0 7,35+0,36 100,0
7 7,01 £0,27 91,2 7,13+024 955 7,16+0,17 1122 725+0,27 794
14 6,95+025 794 7,07+0,19 832 7,08+0,19 933 7,18+0,23 67,6
21 7,00+0,17 891 7,02+0,09 741 7,11+0,18 1000 7,06+0,28 51,3
28 7,03+0,18 955 7,05+0,19 794 7,10+0,17 97,7 7,07+0,19 525
35 6,88+022 67,6 6,88+0,06 537 686+015 562 6,87+0,13 331
42 6,68+024 427 6,57+0,17 26,3 6,57+0,19 288 692+0,26 37,2

*Minden egyes érték 9 minta (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlagat jeldli; az inulin tartalmu termékek alahuzas
nélkiili log cfu/g atlagértékei nem kiilonb6znek szignifikansan (P > 0.05) a nekik megfeleld kontrolltol.

A bifidobaktériumok kezdeti éldsejt-szdma némileg elmaradt a taplalkozas-élettani
szempontbol kivanatosnak tartott 106/g értéktdl (4. tablazat). Elmondhato tovabba, hogy a
savas kémhatasi kozeg jelentdsen pusztitobb hatast gyakorolt a tarolas sordan a
bifidobaktériumokra, mint a masik két tejsavbaktérium fajra. Viszont, eltéréen a
tejsavbaktériumoknal tapasztaltaktol, 5%-nyi inulin adagolasa szignifikansan (P < 0,05)
késleltette a bifidobaktériumok pusztulasat, bar ez a jotékony hatas csak a 4. héttdl kezdédden
mutatkozott meg.
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4. tablazat Kiilonb6zo6 koncentraciokban adagolt inulin hatasa bifidobaktériumok ¢éldse;jt-
szdmanak alakulasara 4°C-os tarolas soran

Tarolasi id6 Kontroll 1,0% 3,0% 5,0%
(nap) inulin tartalmu termék

Log cfu/g* % Log cfu/g* % Log cfu/g* % Log cfu/g* %
0 5,46+0,22 100,0 5,46+0,24 100,0 5,48+0,18 100,0 5,46+0,17 100,0
7 535+0,10 77,3 537+030 804 540+0,09 831 541+0,24 882
14 520+0,26 548 522+0,19 57,8 527+022 623 529+0,24 675
21 497+0,20 325 501+0,09 353 508+0,19 396 511+021 448
28 448+0,27 105 4,55+0,16 123 4,69+0,22 16,3 486+025 2572
35 425+0,18 62 434+0,12 7,7 447+030 97 457+021 128
42 4,04+025 38 411+028 45 427+024 62 438+0,19 83

*Minden egyes érték 9 minta (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlagat jeloli; az inulin tartalmi termékek alahtizéssal
jelolt log cfu/g atlagértékei szignifikdnsan (P > 0.05) eltérnek a nekik megfelel6 kontrolltol.

Az élesztbk és penészek ill. a koliform baktériumok valamint az Escherichia coli
kimutatasara végzett vizsgalatok minden minta esetében, minden vizsgalati idépontban
negativ eredményt (<10%/g ill. <0,3/g) hoztak.

A pH-értékek (5. tablazat) arrdl tantiskodtak, hogy a 4°C-os tarolasi homérséklet
gyakorlatilag megakadalyozta az utésavanyodas bekovetkezését.

5. tablazat Kiilonboz6 koncentraciokban adagolt inulin hatasa a vizsgalt probiotikus savanyu
tejtermék pH-janak alakuldsara 4°C-os tarolés soran

Tarolasi id6 Kontroll 1,0% 3,0% 5,0%
(nap) inulin tartalmua termék
pH pH pH pH

0 4,39 + 0,06 4,39 + 0,05 4,41 + 0,06 4,38 + 0,04
7 4,27+ 0,05 4,26 + 0,04 4,22 +0,05 4,26 0,06
14 421+0,07 422+ 0,04 4,19 + 0,04 421+ 0,06
21 4,14+ 0,07 4,15+ 0,05 4,12 + 0,06 4,15+ 0,06
28 4,11+ 0,04 4,11+ 0,03 4,09 + 0,05 4,10 + 0,06
35 4,16 + 0,06 4,19 + 0,06 4,14+ 0,05 4,20 + 0,06
42 424+ 0,07 424+ 0,04 4,17+0,11 423+ 0,05

*Minden egyes érték 9 minta (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlagat jeloli; az inulin tartalma termékek alahtizas
nélkiili pH-atlagértékei nem kiilonbdznek szignifikansan (P > 0.05) a nekik megfelelé kontrolltol.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az inulin 1,0-5,0%-nyi adagoldsa nem
befolyasolta a S. thermophilus és a L. acidophilus élésejt-szamanak alakulasat, viszont a
tarolas 28. napjat kovetden szignifikansan (P < 0,05) késleltette a bifidobaktériumok
pusztulasat a vizsgalt savanyu tejkészitményben. A Raftiline® GR markanevii inulin termék
alkalmas prebiotikumként valo6 felhasznalasra, bifidobaktériumok szelektiv taplalékaul.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds megvalosuldsat az Oktatasi Minisztérium a Felsdoktatasi Kutatasi és
Fejlesztési Palyazat (FKFP — 0197/2001) keretében tamogatta. Varga Laszl6 koszonetét fejezi
ki a Magyar Tudomanyos Akadémianak, hogy munkajat Bolyai Janos Kutatasi 6sztondijjal
segitette.
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