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1. Bevezetés

A kiegyensulyozott taplalkozas fontos elemei a tej, a tejkészitmények ¢és a tejtermékek.
Taplalkozasélettani jelentdségiik, szerepilk a mindennapi étkezésben kozismert. Az emberi
szervezet szamara nélkiilozhetetlen aminosavak, teljesértékli fehérjék, zsirsavak, asvanyi anyagok
¢s vitaminok bdséges forrdsai. Szerepiik van a bé¢lflora kényes egyensulyanak fenntartasaban, a
szervezet kalcium ellatottsaganak biztositasaban, egyes irodalmi forrasok szerint bizonyos rakfajtak
eléfordulasi gyakorisaganak csokkentésében is.

Sajnos a tej és tejtermékek nyujtotta pozitiv taplalkozésélettani hatasokat nem élvezheti
mindenki, mert egyes betegségek, igy a laktdzintolerancia és a galaktozémia kovetkeztében
fogyasztasukat kisebb-nagyobb mértékben korlatozni kell, vagy teljesen ki kell zarni az étrendbdl.
Mindkét betegség karos tlinetei megsziintethetdk az egész életen at tartd diétaval.

A diéta l1ényege az egyéni tolerancianak megfeleld, alacsony tejcukor, illetve galaktéz bevitel. A
szigoru étrendet valtozatosabbd lehetne tenni olyan 0j tipusu termékek eldallitasaval, amelyek
egyaltalan nem, vagy csak csekély mértékben tartalmazzak ezeket a szénhidratokat.

Munkdm soran laktézmentes és galaktdz szegény tejkészitmények eldallitdsanak lehetdségeit
vizsgéltam.

Celkittizésem az volt, hogy mikroorganizmusok segitségével olyan fermentalt tejkészitményeket
allitsak eld, amelyek laktoz és galaktoz tartalma nem haladja meg az orvosi gyakorlatban
meghatdrozott, a betegek altal még tolerdlhatd hatdrértékeket. Laktoz esetében ez az érték 0,1g
laktoz 100 cm® termékben.

Galaktozémias diétaban a napi 6sszes galaktdz bevitel — a galaktozémia tipusatol, az életkortol,

galaktoz tartalmat jelentGsen kisebb értékre kellett beallitani, mint 500mg/100cm’.
Nem elegendd csak pontosan 500 mg-ra, vagy kozvetleniil ez ald csokkenteni a galaktdz tartalmat,
mert a beteg altal mas ¢lelmiszerekkel elfogyasztott kis mennyiségli szabad, vagy rejtett formaja
galaktéz ehhez az értékhez hozzdadodva, mar meghaladhatja a napi megengedett mennyiséget s
megjelennének a nemkivanatos, stlyos tiinetek.

Béar a fermentaciokhoz olyan mikroorganizmusokat valasztottam ki, amelyeknek jo a
galaktéz bontd képessége, feltételeztem, hogy ezek a mikroorganizmusok eldszor a glikozt
hasznaljak energiaforrasul, és csak amikor ennek mennyisége csokken, akkor bontjak nagyobb
iitemben a galaktozt. Ennek kovetkeztében elhtizodhat a fermentacié id6tartama, ami kellemetlen

iz- és aromaanyagok képzddését vonhatja maga utan. A csokkentett galaktoztartalmti fermentalt



készitmények esetében ezért figyelemmel kisértem a galaktéz mellett a gliikkoz tartalom
csokkenésének iitemét is.

A galaktéz tartalom megfeleldé mértéki lecsokkentése mellett torekedtem a termékek
kellemes érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasara is. A termékek izét, aromdjat a tejsav
mennyisége is befolyasolja, ezért az Osszes savtartalom mérése mellett a keletkezd tejsav
mennyiségét is meghataroztam. A fermentaciok a csokkentett galaktdztartalmi mintdk esetében a
normal tejipari technoldgiahoz képest eltérd feltételek mellett zajlottak (magasabb hofok, hosszabb
fermentacios id6, tej alapanyag helyett tej és tapszer keverékek hasznalata). A megvaltoztatott
koriilmények befolyasolhatjak a tejsav kétféle modosulatdnak mennyiségét a termékben. Ezért a
csokkentett galaktoz tartalmu készitményekben vizsgaltam az Osszes tejsav mennyiségét, valamint
D (-) és az L (+) tejsav aranyat is. Eltéro ¢€lettani hatasuk kiilondsen indokolja ezt, mert az L(+)-
tejsavat képes metabolizalni az emberi szervezet, a D(-)-tejsavat pedig nem.

Hasonl6 termékek kifejlesztésével — kiilondsen a galaktozémids betegek részére - mind hazai,

mind nemzetkdzi téren csak igen kis mértékben foglalkoztak.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A tehéntej dsszetétele, jellemzése taplalkozasélettani szempontbol

Az MTA Elelmiszertudomanyi Komplex Bizottsiga a Magyar Taplalkozastudomanyi
Tarsasag kozremiikodésével megallapitotta azokat az alapvetd iranyelveket, amelyek hozzéasegitik a
lakossagot a kiegyensulyozott taplalkozas megvalositasahoz. Az irdnyelvek 5. pontja javasolja,
hogy naponta fogyasszunk mintegy fél liter tejet ill. tejterméket (MTA EKB, OETI MTT
allasfoglalas 1987).

Nem véletleniil sziiletett ez az ajanlas, hiszen a tej az ember életének legelsd szakaszatol
kezdve fontos taplalék. Jelentdségét tapanyagokban vald gazdagsaganak koszonheti, amelyeket

megfeleld Osszetételben és konnyen emészthetd formaban tartalmaz (RIGO, 1999).

2.1.1. A tej fehérjetartalma és aminosavosszetétele

A tej atlagos fehérjetartalma 3,3%. A tejfehérje kiilonb6zd frakciokbol all, amelyek koziil a
kazein a tejfehérje 80, mig a savofehérjék 20%-at teszik ki.

A kazein négy frakciora bonthato: a-, B-, y-, és k-kazeinre. Ezek tovabbi frakcidkra ill.
variansokra bonthatok. Az egyes kazeinfrakciok jelentés mértékben kiilonboznek egymastol a
foszfortartalomban (CSAPO & CSAPONE, 2002). A kazein frakcionak csak mintegy 10%-a
talalhatd monomerként a tejben. A kazein nagy része kazeinkomplexet alkot és kazeinmicellava
aggregalodik (BELITZ & GROSCH 1999).

A savofehérje frakciok kozé soroljuk a szérumalbumint, a [-laktoglobulint, az a-
laktoglobulint, és az immunglobulinokat.

A kis mennyiségben el6forduld fehérjekomponensek koziil jelentds a laktoferrin, a tej egyik
vaskotd fehérjéje, amely két vasatom megkdtésére képes glikoprotein.

Néhany fehérjevaltozatot genetikai variansnak tekintenek, mert a kiilonb6z6 szarvasmarha
populacidkban kiilonb6zé mennyiségben fordulnak elé és vannak olyan genetikai variansok is,
amelyek egyes populaciokban egyaltalan nem fordulnak el (CSAPO & CSAPONE, 2002). A tej
legfontosabb fehérjéit a melléklet 1.sz. tdblazataban tlintettem fel.

A tej fehérjéi gazdagok esszenciadlis aminosavakban. Bar az egyes fehérjefrakciok
esszencialis aminosav tartalma kozott eltérés tapasztalhatdo — 100 g savofehérje atlagosan 50,9 g,
mig a kazein 45,1 g esszencialis aminosavat tartalmaz — , fél liter tej elfogyasztiasdval a metionin és

a cisztin kivételével az Osszes esszencidlis aminosav sziikségletet ki lehet elégiteni. A melleklet 2.



sz. tablazata a tej aminosav Osszetételét mutatja a tejfehérje, a kazein, valamint a savofehérje

vonatkozasaban.

2.1.2. A tej szénhidrattartalma

A tej legfontosabb szénhidratja a laktoz (B-D-galaktopiranozil-(1—4)-D-gliik6z). A laktoz
mellett kis mennyiségben kimutathatd rendszerint gliikoz és galaktdz, tovabba — legfeljebb 0,1%
mennyiségben — kiilonb6zé 2-10 monoszacharidot tartalmazé oligoszacharid, amelynek
felépitésében gliikozon és galaktézon kiviil L-fukéz, N-acetil-D-gluk6zamin és N-acetil-D-

galaktdzamin, tovabba4 szialsav vesz részt (GASZTONYI & LASZTITY, 1993).

2.1.2.1. Laktoz

Kémiai tulajdonsdagok

A laktoz redukalé diszacharid, amely hidrolizalva egy molekula gliikozra és egy molekula
galaktozra bomlik. A szachar6znal kevésbé édes izii, enyhén hashajto hatast. A lakt6z az emldsok
tejében fordul eld. A tehéntej atlagosan 5% laktozt tartalmaz, amely két kiilonbozd, o és B
modosulatban fordul elé. Az a-laktézban a-D-gliikoz, a f-modosulatban B-D-gliikéz kapcsolodik a
B-D-galaktéz molekuldhoz. A két modosulat kémiai tulajdonsagai megegyeznek, fizikai
tulajdonsagaik (oldhatosag, forgatoképesség, olvadaspont) eltéréek. Ezek koziil legfontosabb, hogy
oldhatosagukban kiilonboznek. A B-laktoz vizben valod oldhatosdga joval nagyobb az a-laktozénal.
A hémérséklet novekedésével az oldhatdsag fokozodik. Oldataik fajlagos forgatoképessége szintén
kiilonb6z6, a mutarotacio utan bealld egyensulyi allapotban 52,5°. A mutarotacid sebessége fiigg a
hémérséklettdl és a pH-tol. Ezzel befolyésolni lehet, hogy a laktéz az oldatbol milyen kristalyok
alakjaban valjon ki.

A tejcukor lugokkal szemben nagyon érzékeny, mar hig ligos oldatban is bomlik. A bomlas
sordn barna szinli huminanyagok is keletkeznek.

Savakkal szemben a tejcukor nagyon ellenalld, nehezebben hidrolizalhatd, mint a répacukor. A
B-galaktozidaz (laktdz) enzim D-galaktozra és D-gliikozra hidrolizalja (GASZTONYI &
LASZTITY, 1993, BELITZ & GROSCH, 1999).



A laktoz szerepe az asvanyi anyagok abszorpcidjaban

Bar a tej az ¢lelmiszerek kozott nem tekinthetd kiemelkedd szénhidrat forrasnak, tejcukor
tartalma jelentds szerepet jatszik az anyagcsere folyamatokban. A kalcium abszorpcidja példaul
jelentdsen, mintegy 7%-al megnd, ha a taplalék tejcukrot is tartalmaz (SZAKALY, 1999).

A megnovekedett kalciumabszorpcid egyik magyardzata az, hogy a tejsav altal létrehozott savas
koriilmények kozott a kalciumsok oldhatdsaga jobb, aminek hatasdra megnd a hasznosithato
kalcium mennyisége (CSAPO & CSAPONE, 2002).

Hatéssal lehet a megnovekedett abszorpcoéra az is, hogy a lakt6z oldhaté komplexet képez a
kalciummal, raadasul a laktoz még a kalcium transzportjat is megkonnyiti. Allatkisérletekkel
kimutattak, hogy tejcukor jelenlétében egyes dsvanyi anyagok - kalcium, magnézium, vas, réz, cink.
- abszorpcidja a vékonybélben jelentdsen javult. Az allatcsoport egyik részének takarmanya laktozt
is tartalmazott. Ennél a csoportndl csokkentek a kalciumhidny tiinetei, csdkkent a csontvaz
kalciumvesztesége és nott a vér kalcium koncentracidja. A kalcium beépiilése a csontokba sokkal
gyorsabb volt, amivel nagyobb csonttomeget és jobb mindségli csontallomanyt értek el (WEIB,

1967).

A laktoz hatdasa a bélflordara

Csecsemdknél ¢és felndtteknél egyarant sziikség van laktéozra a kivanatos bélflora
kialakitasahoz, illetve fenntartasahoz (ELMADFA & LEITZMANN, 1998).

A magzat tapcsatornaja steril. Sziiletéskor az anyai sziilout €s bélflora, valamint a kérhazi
tényezok hatasara megkezdddik a baktériumok betelepedése (MICSKEY, 2000). Ezutan szamos
tényez6 alakitja az 0jsziilott bélflorajat, melynek egyik, igen fontos tényezdje a taplalkozéas. A
laktoz a vékonybélben, az epitél sejtek membranjaban képzddd laktdz enzim hatdsara galaktdzra és
gliikdzra bomlik és ezek a monoszacharidok a bélflora tdpanyagaul is szolgalnak.

A tapszerrel taplalt csecsemdk bélflorajanak oOsszetétele 1ényegesen eltér az anyatejes
csecsemOk bélflorajatol (HARMNSEN et al. 2000). Az anyatejjel taplalt gjsziilottek bélflordjaban a
Bifidobacterium és a Lactobacillus nemzetség valik uralkodova, amelyeknek jotékony hatdsa van a
bélmiikddésre, valamint az immunrendszer fejlédésére (HANSON et al., 1995, GRONLUND et al.,
2000). A Bifidobacterium a tejsav és ecetsav termeléssel maga is hozzéjarul a savas pH-hoz, ami
megakadalyozza a fehérjebont6 és rothasztd, valamint a patogén baktériumok szaporodasat, acidofil

floraval helyettesitve azokat.



A laktoz egyéb hatdsai a szervezetre

A tejcukor ¢lettani hatdsanak értékelésekor a hazai vizsgalatok bebizonyitottdk, hogy a
fehérjét beépitd hatds laktoz tartalmu keverékek esetén lényegesen nagyobb, mint mds cukrok
fogyasztasakor. Mig a dextrin-maltéz keverék 27%-os fehérjebeépiilést eredményezett, addig a
dextrin-maltoz-laktoz keverék esetében 72%-os beépiilést tapasztaltak (RIGO, 1999).

A tejcukornak enyhe hashajto hatasa is van (KNICK, 1991). A tejcukor egyik Osszetevoje, a
galaktdz, a fehérjével, vagy zsirral kapcsolddva épiil be a porcba, a kotdszovetbe €s szerepe van az

idegrendszer felépitésében is (RIGO, 1999).

2.1.2.2. Laktuléz

A laktuléz a laktoz izomerizacids terméke. Sem a hokezeletlen tejben, sem az anyatejben
nem fordul elé. HOkezelés €s hosszabb idejli tarolas hatasara a laktdzbol alakul 4t (AMINE et al.
2000). A laktulozban a glitkéz helyett fruktoz kapcsolddik a galaktdzhoz. Edesebb izii, mint a
laktoz. A Nemzetkozi Tejszovetség (IDF), valamint az Eurdpai Unio a laktuldzt javasolta, mint
alkalmas paramétert a hdkezelt tejek mindségének jelzésére, a hokezelés mértékének
megallapitdsara (EU Commission, 1992; IDF, 1992 and IDF, 1993). A kiilonb6zé hdkezelési
technoldgidk hatdsara kiilonb6zo mértékben keletkezik laktuloz, ezért hasznalhatd ezek jelzésére
(MARCONI et al. 2004).

A laktuloz kiilondsen jo energiaforras és novekedési faktor az un. probiotikus baktériumok,
pl. a Bifidobactérium bifidum és a Lactobacillus acidophilus szdmara.

A sterilezett, laktoztartalmi bébitapszerekben 29-108 mg/l, a savoval gazdagitott
bébitapszerekben 97-312 mg/l kdz6tt mozog a laktuldz tartalom. Ez a mennyiség kedvezd a bélflora
kialakitasa szempontjabol, de nem haladja meg az Eurdpai Uni6 altal a hdokezelt tejekben javasolt

600 mg/l-es hatart (GONZALES et al., 2003).

2.1.3. A tej lipid tartalma

A tehéntej atlagos zsirtartalma 3,8%, de ez az érték tag hatarok, 2,5-8% kozott valtozhat.
A tejzsirban tobb mint kétszaz kiilonbozd zsirsav taldlhatd, ezek koziil azonban a legtobb csak
nyomokban fordul elé a tejben. A tejzsir viszonylag sok rovid és kozepes szénlancu zsirsavat
tartalmaz, amelyek konnyebben abszorbealddnak, mint a hossziu szénldnctak, ezért a tejzsir

emeészthetdsége kivald. A tejzsir jellemz0 zsirsavisszetételét a melléklet 3.sz. tablazata tartalmazza.



A tejzsir az Ujabb vizsgalatok szerint olyan komponensek forrésa is, amelyek rakellenes és
érelmeszesedést megeldz6 hatasat tobb allatkisérlet soran is észlelték. E komponensek koziil
kiemelkedéen fontos szerepe van a konjugdlt linolsavaknak (KLS) (WAHLE et al., 2004,
ALBRIGHT et al., 2005, O’SHEA et al., 1998).

Az immunrendszerre gyakorolt jotékony hatdsukat viszont a vizsgdlatok eddig nem
igazoltak (NUGENT et al., 2005)

A konjugalt linolsav elnevezés olyan szerkezeti és geometriai linolsav izomérek gytijtoneve,
amelyekben a két kettds kotés konjugélt helyzetli. A nyers tej KLS tartalmanak nagy része a
tehenek benddjében zajlé biokémiai reakciokbol szarmazik, de keletkezik a tejfeldolgozas soran az
egyes technologiai 1épések hatasara is. Bar a konjugdlt linolsavak a hasban, a tojasban, €s kisebb
mértékben a ndvényi olajokban is megtalalhatoak, a legfontosabb konjugalt linolsav forrasnak a tej

és a tejtermékek tekinthetdk (CSAPO & CSAPONE, 2002).

2.1.4. A tej vitaminjai és asvanyi anyagai

A tejben a legtobb ismert vitamin megtalalhat6, melyek atlagos mennyiségét a melléklet 4. sz.
tablazatban tiintettem fel. A sz€ls értékek jelzik, hogy koncentracidjukat a tejben szamos tényezd
befolyésolja.

o Igy példaul a tej feldolgozasa soran alkalmazott hokezelés modosithatja mennyiségiiket, de a
vitaminok vesztesége a C-vitamin kivételével mind a pasztérdzés, mind az ultra magas
hémérsékleten vald hokezelés (UHT) esetén viszonylag alacsony.

* A zsirban oldodo vitaminok koncentracidja Osszefligg a tej zsirtartalmaval. A nagyobb
zsirtartalmu tejek tobb zsirban old6do vitamint tartalmaznak. Az A vitamin példajan
bemutatva, 0,04mg/l, 0,23mg/l ¢és 0,33mg/l vitamin tartalmakat mértek {6l6zo6tt, 0,5%
zsirtartalmu, 2% zsirtartalmu, valamint 3,25% zsirtartalmu tejbol.

* Egyes vitaminok mennyiségének alakulasat befolydsolja a takarmanyozas, masokét nem.
Mig a takarmany és a tej A-vitamin és karotin tartalma kozott szoros osszefliggés van, addig
a C-, valamint a legtobb B-vitamin mennyiségét nem befolyésolja a takarmany Gsszetétele.
A B-vitamin csoporton belil kivételt képez a Bip-vitamin, ennek mennyisége a
takarmanyhoz adagolt kobalt tartalmu kiegészitdvel novelheto.

* Az évszak, illetve a napsiitéses orak szama moddosithatja a D-vitamin tartalmat. A Ds-
vitamint a szervezet ultraibolya fény hatdsara a 7-dehidrokoleszterinbdl kell6 mennyiségben

szintetizalja. A D-vitamin koncentracidja ezért a nyari legeldn tartott tehenek tejében



megnd, kiilondsen hegyes vidéken, ahol a napfény UV sugarainak energidja nagyobb.
Ugyancsak nagyobb a tej karotin, A- és E-vitamin tartalma nyaron, legeltetéskor, mint télen.

crer

évszakok fliggvényében.

A javasolt napi vitaminfelvételt 6sszevetve 1 1 tej vitamintartalmaval, megallapithatjuk, hogy a
tej jelentds vitaminforras. A melléklet 5. sz. tablazata a felndtt ember javasolt napi vitaminfelvételét
tartalmazza, valamint azt, hogy 1 1 tej hany szazalékat fedezi ennek a vitaminsziikségletnek.

A tehéntej literenként atlagosan 7g 4asvanyi anyagot tartalmaz. A makroelemek kozil a
magnéziumnak kb. egyharmada, a kalcium és a foszfor 20%-a kalcium-kazeinat komplex formaban
a kazeinhez kotédik. A szervezet a kalciumot ebben a fehérjéhez kotott formaban tudja a
legkonnyebben hasznositani, s ezért tekintheté a tej kitlind kalcium forrdsnak. A kalcium
abszorpcigjat a fehérjén kiviil a laktéz, a D-vitamin és a citromsav is el0segiti. Az ember kalcium
sziikséglete tej és tejtermékek fogyasztdsa nélkiil nehezen biztosithatd. Fél liter tej a felndttek
kalciumsziikségletének haromnegyedét, a serdiilokének és idosekének kozel kétharmadat fedezi. A
javasolt napi 800 mg kalciumfelvételt 660 ml tej, vagy 114 g keménysajt elfogyasztasa biztositja. A
tej makroelem tartalmat az évszak és a takarméanyozas csak minimalis mértékben befolyasolja.

A tejben a mikroelemek nagy része szerves kotésben fordul eld. A réz, a cink, a mangén €s a vas
egy része a tejzsir golyocskak membranjaban taladlhat6. A vas nagyobb része, 60-70%-a a cink 80%-
a, de a réz és a jod nagy része is a kazeinhez kotddik. A szelén nagyrészt, a cink és a jod kisebb
részben szabad ion formédban van jelen a tejben. Mindezt azért érdemes tudni, mert a tej
feldolgozasa soran a fehérje illetve a zsirtartalom modosuldsaval valtozhat a mikroelemek
mennyisége is.

A tejben 1évé mikroelemek koncentracidja nagy ingadozasokat mutat, amely elsdsorban a
takarmanyozassal, a legel6k foldrajzi elhelyezkedésével illetve az évszakok valtozasdval hozhatd

Osszefiiggésbe. A tej makro- és mikroelem tartalmat a melléklet 6. sz tablazata tartalmazza.

2.2. Savanyitott tejkészitmények jellemzése

A savanyu tejkészitmények kozos jellemzdje, hogy a megfelelden eldkészitett és hokezelt, a
MAGYAR ELELMISZERKONYV (2004) ME 2-51 sz. iranyelv 03 sz. fejezetében meghatarozott
anyagokbol specialis mikrobatenyészetek hozzdadasaval savanyitas és alvasztas utjan késziilnek.

Az emberiség legdsibb savanyu tejei, igy a joghurt, a joghurt tipust savanyu tejek, valamint

a kefir és a kumisz egytdl egyig mind a Kozel-Keletrdl, a Balkanrol, a Kaukazusbol, Nyugat és



Ko6zép-Azsiabol, és a Mongol siksagrol szarmaznak, ill. e vidékeken terjedtek el elészor. Az e
tertileteken uralkodd klimatikus viszonyok kozott a magasabb homérsekleten (42-45°C-on)
szaporodé tejsavbaktériumok (termofilek) €s emellett még az alkoholos erjesztést végzo élesztok
szelektalodtak, honosodtak meg a legeldk fiivein és keriiltek onnan a tejbe. Igy adodott, hogy a
joghurt tipust savanyu tejek savanyito kulturai kivétel nélkiill magas homérsékleten savanyitanak,
sok savat termelnek, igy akar 4 ala is vihetik a pH-t, ami a romlast nagymértékben akadalyozza.

A kefir és a kumisz esetében a savtermelés mellett az ¢lesztok altal képzett alkohol is fontos,
mint természetes tartdsitd anyag.

Az emlitett hdrom &si savanyu tejkészitményen til az emberiség altal ma eldallitott és
fogyasztott aludttej tipusu termékek Eurdpa nyugati és északi teriiletein i.sz. utan, a kozeli
évezredben honosodtak meg. Miutan e teriileteken az uralkodo homérséklet kdzepes, az aludttejet
alvaszté tejsavbaktériumok is kozepes homérsékleten (18-30°C) szaporodnak. A mezofil
tejsavbaktériumok lassan savanyitanak és kevesebb savat termelnek, mint a termofilek (SZAKALY,
2001).

A XX. szazadban — a mikrobioldgia és a tejfeldolgozas rohamos fejlddésével — azonositottak
¢és elkiilonitették a joghurt, a kefir és a kumisz jellemzd természetes mikrobdit és ma mar ezek
szintenyészeteivel késziil nem nyers, hanem pasztérozott alapanyagbol a savanyitott

tejkészitmények sokasaga.

2.2.1. A savanyitott tejkészitmények fobb tipusai

A savanyu tejkészitmények elsddleges valasztékat az adja, hogy milyen hémérsékleten
szaporodé €és milyen erjesztést végzo kultirakkal allitjak elé azokat. A savanyitott tejkészitmények

fobb tipusait az 1. sz. tblazat tartalmazza (SZAKALY, 1999).

2.2.2. A savanyitott tejkészitmények eloallitasahoz hasznalt kulturak jellemzése és a

technologia rovid ismertetése

A savanyl tej- €s tejszinkészitmények alapanyaganak megalvasztasat, a termékek jellegzetes
aromdjanak ¢s izének a kialakitdsat a kiilonbozd tejsavbaktérium- €és egyéb élesztétorzseket
tartalmazo kultarak felhasznalasaval végzik. A kiilonb6zo termékek szintenyészetét €s azok néhany
tulajdonsagat a 2. sz. tdblazat ismerteti.

crer

melléklet 1. sz. abréja tartalmazza.
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1. sz. tablazat A savanyitott tejkészitmények csoportositasa

Savanyitott tejkészitmények

(zsirtartalom: 0,1-10%)

Termofil tejsavbaktériumokkal

Mezofil tejsavbaktériumokkal

Tejsavbaktériumokkal és

savanyitott savanyitott ¢élesztokkel erjesztett
Hagyomanyo | Probiotikus Aludttej Kefir Kumisz
s joghurt joghurt

(Forras: SZAKALY, 2001)

2. sz. tablazat A kiilonb6z6 savanyu tej- €s tejszinkészitmények gyartasadhoz alkalmazott kultirak €s

jellemzdik
A termék A kultira
Savanyitasi, erjedési Meg- Meg- Inokulum a A tenyésztési Savfok | Inokulum
tipusa nevezése nevezése tomeg Hoémérsékle | 1dé SH° a
savanyitohoz % toC Ora termékhez
Termofil Joghurt Joghurt- 2-3 37-45 2-4 | 3842 |25
tejsavbaktériumokkal kultara
savanyitott
Mezofil Aludttej vajkultira 0,5-1 20-25 12- | 36-38 | 0,5-5
tejsavbaktériumokkal | Tejfol 20
savanyitott iro
Tejsavbaktériumokkal | Kefir kefirkultira 2-5 18-22 14- | 38-40 | 2-5
és élesztokkel 25
erjesztett

(Forras: BALATONI & KETTING, 1981)
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2.2.2.1. Termofil tejsavbaktériumokkal készitett termékek

A joghurtkultura Streptococcus salivarius subsp. thermophilus és Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus meghatarozott aranya szimbiotikus tenyészete (ME 2-51/03, 2004). A jé
mindségli joghurtkulturdban a kokkusz-palca ardny 1:1, esetleg 2:1. Baktériumai kozil a S.
thermophilus gyorsabban kezd szaporodni, mint a L. bulgaricus. Az inkubaci6 kezdetén a
kokkuszok termelik a savat. A tenyésztés masodik szakaszaban szaporodnak el a palcak, és az
inkubacid végére ismét helyreall a kivanatos kokkusz-pélca arany.

A joghurtkultara 42-46 °C-on val6 tenyésztése soran rendkiviil fontos, hogy a kivanatos 34-
36 SH° (4,5-4,6 pH) elérése utan a tenyészetet minél gyorsabban +5 °C koriili hdmérsekletre hiitsiik.
A hités nemcsak a savanyodds meggatlasat szolgalja, hanem ezen az alacsony hOmérsékleten

alakulnak ki a joghurt jellegzetes aromaanyagai is (BALATONI & KETTING, 1981).

2.2.2.2. Vegyes (tejsavas és alkoholos) fermentacioval késziilt termékek

Vegyes erjesztéssel késziil a kefir és a kumisz.

Kefir

A kefir olyan fermentalt tejkészitmény, amelyet kiilonboz6 mikroorganizmusok széles
skalajat tartalmazd tenyészettel allitanak eld. A Lactococcusok ¢€s élesztok mellett legnagyobb
mennyiségben, mintegy 65-80%-ban a Lactobacillusok vannak jelen a populacioban (WOUTERS et
al., 2002). Kiilonbséget kell tenni a tejiparban hasznalatos ipari kultirdk és a tradiciondlis, vagy
eredeti kultirdk oOsszetétele kozott, hiszen mind a fajok szdmaban, mind éldcsiraszamban eltérés
tapasztalhatd. Az ipari kefir kulturdkban az éleszt6k éldcsiraszama szdmottevéen kisebb, az

Acetobacter fajok pedig hianyozhatnak is.

Ipari kefir kulturak

A kefirt a MAGYAR ELELMISZERKONYV (2004) ME 2-51/03 meghatarozasa szerint
kefirgombabol készitett mikrobatenyészet hasznalataval allitjak eld, amely tartalmaz: Lactobacillus
kefir, Leuconostoc, Lactococcus és néha Acetobacter-fajokat is jellemzd ardnyban, valamint
laktézerjesztd ¢ElesztOket (Kluyveromyces marxianus) és laktdozt nem erjesztd élesztoket

(Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces exiguus). Ugyancsak a
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Magyar Elelmiszerkonyv eléirasa szerint a kultarabol szarmazé tejsavbaktériumok szdma legalabb
107 él8csira/g, a kulturabol szdrmazd élesztok szama legalabb 10* élécsira/g kell, hogy legyen.
Mindez 6sszhangban van a Codex Alimentarius eléirasaival (CODEX STAN, 2003).

A kefir kulturaval val6 alvasztas folyaman lényegében két erjedés, a tejsavas €s az alkoholos
megy végbe. Az elsé a tejsavbaktériumok, a masodik az éleszték munkéjdnak eredménye.
Mindezek mellett kisebb mértékli fehérjebontas és az alkoholos erjedéssel egyiitt jelentdés mértéki
CO, képzés is végbemegy. A kefir mindsége a képzodott tejsav és alkohol aranyatdl, valamint a
CO, mennyiségétdl fiigg. A két erjedésnek egymassal dsszhangban kell lennie. Ez elsdsorban a
tenyésztési homérséklettdl fligg. A hdmérséklettel iranyithaté a mikrobakomponensek mennyisége
¢s aranya, ennek kovetkeztében anyagcsere termékeik (pl. tejsav, alkohol, szén-dioxid,
aromaanyagok) képzése is (SZAKALY, 2001). Az optimalisnal nagyobb hémérsékleten (23° C
felett) gyorsabb az alvadas, erdsebb a tejsavképzés, az alkohol- és a CO, képzés is intenzivebb a
kivanatosnal. A 18-22 °C kozotti hdmérsékleten biztositott leginkabb a tejsavas és alkoholos erjedés
megfeleld 6sszhangja €s egyuttal legkifejezettebb a kefir ize is.

Kefir készitéséhez a Christian Hansen cég altal forgalmazott kefir kulturdk felhasznalasi
utasitdsa magasabb fermentacids héfokot (32-35 °C) és rovidebb id6t (10-15 ora) ir eld, mint amit a
magyar technoldgiai gyakorlatban alkalmaznak (www.chr-hansen.com, 2002).

A j6 mindségl kefirkultara savfoka az alvadas utan 30-32 SH° (4,7 pH), 8 °C-on torténd 24
oras tarolas utan 38-40 SH° (4,5 pH), ezért kellemesen savanytak (BALATONI & KETTING,
1981). A tejsav mellett 0,6-2% alkohol is képzddik, ami a széndioxiddal és az aromaanyagokkal
egylitt tovabb noveli a kellemes izérzetet. Nem véletlen tehat, hogy a kefir un. natir (nem izesitett)
valtozatban valt népszeriivé és nem jartak kell6 piaci sikerrel az izesitett kefirrel wvalo
probalkozasok, miutan a kis savmennyiség semlegesebb, kevésbé kifejezett izhatast kolcsondz

azoknak (SZAKALY, 1999).

Tradicionalis kefirkultura, a kefirgomba

A tradiciondlis kefirkultra a koztudatban kefirgombaként szerepel, amely egy fehéres,
sargas, karfiolhoz hasonlatos szemcsékbdl allo, rugalmas, gélszeri massza. A szemcsék mérete a
bors6tdl a dio nagysagig terjed. A matrix 30-34%-at denaturalt kazein, 45-60%-at poliszacharidok,
3-4%-at zsiradék, valamint mikroorganizmusok alkotjdk. A poliszacharid matrixot egy egyenld
aranyban gliikkozbol és galaktozbol allo elagazd lancu gliikogalaktan vegyiilet alkotja, melyet
kefirannak neveznek (GARROTE et al., 1997). Ezt az exopoliszacharidot a kefirgombabol izolalt
Lactobacillus kefiranofaciens termeli (KOOIMAN, 1968). A kefiran antibakterialis, antimikotikus
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¢és antitumor aktivitassal rendelkezik (MICHELLI et al. 1999; RODRIGUES et al. 2005; SHIOMI
et al. 1982)

A kefirgombat alkot6 mikrobak vizsgalataval szamos kutatod foglalkozik. A kefirgombaban
¢lesztdgombdk, tejsavbaktériumok, ecetsavbaktériumok, és fonalas gombdak élnek szimbidzisban
(WITTHUHN et al., 2005). Vannak fajok, amelyek mindig eléfordulnak a kefirgombaban, s
vannak, amelyek a kefirgomba eredetétdl €s tenyésztési koriilményeitdl fiiggden csak alkalmanként
mutathatok ki (PINTANDO et al. 1996).

SEILER (2003) szerint a tradicionalis kefir kultura jellemzd populéci6 struktiraja a kovetkezo:
» Homofermentativ mezofil lactococcusok (Lactococcus lactis subs. lactis,
Lactococcus lactis subs. cremoris): ~10°-10° cfu/ml;
= mezofil lactobacillusok: ~10*-10° cfu/ml;
» termofil lactobacillusok: ~10° cfu/ml.
* heterofermentativ mezofil streptococcusok (Leuconostoc spp.): ~107-10% cfu/ml;
= élesztok: 10°-10° cfu/ml;
»  Acetobacter félék: ~10°-10° cfu/ml.

Masok a kovetkezd tejsavbaktérium fajokat izolaltdk a kefirgombéabol: Lactobacillus
acidophilus, L. brevis, L. casei, L. fermentum, L. helveticus, L. kefiri, L. parakefiri, Lactococcus
lactis, €és Leuconostos mesenteroides (ASSADI et al. 2000; COGAN et al. 1997; FUJIISAWA et al.
1988; KANDLER & KUNATH, 1983; MICHELLI et al. 1999; PINTANDO et al. 1996;
TAKIZAWA et al. 1998; WITTHUHN et al. 2004).

Az ¢élesztogombak koziil izolaltdk a Kluyveromyces marxianus, a Torula kefir, a
Saccharomyces exiguus €s a Candida lambica fajokat (ASSADI et al. 2000; GARROTE et al. 1997,
KWAK et al. 1996; PINTANDO et al. 1996; WITTHUHN et al. 2004; WYDER et al. 1999;
WYDER & PUHAN, 1997).

Tovabba azonositottak az Acetobacter aceti és A. rasens, a fonalas gombak koziil pedig a

Geotrichum candidum fajokat (PINTANDO et al. 1996).

Elesztégombik a kefirben

ADACHI et al. (1990) a kefirgombaban talalhato élesztofajokat laktozt fermentalo és laktozt
nem fermentald fajokra osztotta. Igy tehat jellemzd a Kluyveromyces marxianus, a K. lactis
eléfordulasa, a Saccharomyces fajok koziil pedig a S. unisporus, a S. servazzii, a S. dairensis, S.
exiguus és a S. turicensis a leggyakoribb (SEILER, 2003). A lakt6zt fermentdld élesztok és a

tejsavbaktériumok B-galaktoziddz enzime glilkozra és galaktozra bontja a tejcukrot. Mikozben a
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homo- és heterofermentativ tejsavbaktériumok a gliikozt tejsav, etanol, CO, illetve aromaanyagok
képzése kozben lebontjak, addig a galaktéz feloldodik a kozegben, s a galakt6z bontdsara képes
¢lesztogombak metabolizaljak azt (SEILER, 2003).

A Saccharomyces fajokra jellemzd, hogy képesek a galaktozt fermentalni (MONTANARI et
al. 1996). Legszélesebb korben a Saccharomyces cerevisiae torzseit tanulméanyoztadk a
galaktézbontd képess€ég szempontjabol. NEVIANI et al. (2001) a S. cerevisiae PZ2 torzs
metabolizmusat vizsgalta galaktézt nem bonto (Gal) tejsavbaktériumokkal vegyes tenyészetben.
Bar az eldzetes hipotézis az volt, hogy a S. cerevisiae képes a Gal tejsavbaktériumok altal termelt
galaktdz fermentalasara, a kisérlet 6todik napjan is kimutathat6 volt galaktéz a szubsztratumban.

CHEIRSLIP et al. (2003) a Lactobacillus kefiranofaciens kefiran termeld képességét
vizsgaltdk tiszta, és Ot ¢élesztOtorzzsel vegyes tenyészetben. A fermentacié kozben mérték a
mikroorganizmusok tejcukor és galaktozbontd képességet is. Megallapitottak, hogy a S. unisporus
IFO0724, a Candida tenuis IFO1303 ¢és a C. kefir IFO10278 képes volt asszimildlni a laktozt is, a
Torulaspora delbruekii 1FO1626 és a S. cerevisiae IFO0216 pedig nem. A kisérleteket a S.
cerevisiae IFO0216 torzs €s a Lactobacillus kefiranofaciens vegyes tenyészetével folytattak tovabb.
Megallapitottak, hogy a galaktéz bontdsdnak meginduldsa utan 40 Oraval a galaktéz csak
nyomokban mutathat6 ki a szubsztratumbol (CHEIRSLIP et al., 2003).

KEATING et al. (2004) Saccharomyces cerevisiae torzsek galaktdoz metabolizmusat
vizsgaltdk. Az egy ipari S. cerevisiae (T1) €s 6t vad torzs (Y-1347, Y-1528, Y-965, Y-562, Y-567)
vizsgalata soran kideriilt, hogy az Y-1528 torzs mind tiszta galaktdzoldatban, mind galaktéz,
gliikéz, és mannodz keverékének oldatdban a galakt6z a fermentacid 6. 6rajaban csak nyomokban

volt kimutathato.

Kumisz

A kumisz azsiai orszadgokban, kancatejbdl eldallitott fermentalt tejkészitmény. A
fermentaciot végzo vegyes tenyészetbol mezofil tejsavbaktériumokat, élesztdgombakat, és a joghurt
kultira tagjait identifikaltak. A kancatej tobb laktozt tartalmaz, mint a tehéntej, ezért a kumisz
nagyobb alkoholtartalmi, mint a kefir. Alkoholtartalomtol fliggéen megkiilonbdztetnek friss, (0,7-
1% alkohol) normal (1-1,75% alkohol) és érett (1,75-2,5 % alkohol) kumiszt. A kefirhez képest
kiilonbség mutatkozik a fehérje bomlastermékek mennyiségében. Bar a kancatej fehérjetartalma
kisebb, mint a tehéntejé, a fehérjebontas aranya tizszer nagyobb, mint a kefir esetében. Igy a kumisz
igen gazdag peptonokban. Mig a kefirben 0,05-0,12% a mennyiségiik, addig a kumiszban 0,2-1,0%-

ot is kitesz.
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A kumisz jellemzd élesztofloraja részben laktdoz erjesztd, részben galaktdzerjesztd
¢lesztokbdl all. Ezek mellett izolaltak hartyaképzd fajokat és penészgombékat is. A kumisz jellemzd

¢lesztd és penészgomba florajat a 3.sz. tdblazatban tiintettem fel.

3. sz. tablazat A kumisz jellemzd €lesztd- és penészgomba floraja

Mikroszkopikus gombak a kumiszban
Laktozerjesztod Galaktozerjeszto Hartyaképzo fajok Penészgomba fajok
¢lesztd fajok ¢lesztd fajok
Kluyveromyces Candida tropicalis Issatchenkia Trichosporon
marxianus Saccharomyces orientalis, beigelii
Kluyveromyces lactis | cerevisiae Issatchenkia Galactomyces
Saccahromyces occidentalis geotrichum
uniformis Pichia
membranaefaciens,
Pichia fermentans

(Forras: SEILER, 2003)

A volt Szovjetunio teriiletén a kumisznak specialis, Mycobacterium tuberculosis elleni
antibiotikus hatast tulajdonitottak, ezért az orosz korhazakban a tiidobaj korai szakaszédban a kumisz
része volt az integralt gydgyitdsnak. A kumisz az anaerob spéras baktériumok novekedését is

gatolja, ezért majgyulladasos gyerekek kezelésére is alkalmaztak (CSAPO & CSAPONE, 2002).

2.2.2.3. Mezofil tejsavbaktériumokkal készitett termékek

Hazéankban sem az izesitett, sem a natar valtozat nem terjedt el, habar a paraszti kocs6gos
aludttej torténelmi multja ezeréves. Az aludttejet alvasztd mezofil tejsavbaktériumok 18-30 °C
kozott szaporodnak optimalisan. A mezofil tejsavbaktériumok lassan savanyitanak és kevesebb

savat termelnek, mint a termofilek (SZAKALY, 1999).
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2.2.2.4. Probiotikus baktériumokkal készitett termékek

Az elmult évtizedben az egész vilagon az egyik kiemelt kutatasi trend volt az emberi
szervezetben ¢l6 jotékony mikroorganizmusok, a bélflordban is megtaldlhatdé probiotikumok

szerepének, hatdsanak vizsgalata.

A probiotikumok kore és alapveto jellemzoik

Probiotikumoknak nevezik mindazokat a humanbarat bélbaktériumokat, amelyek tobbféle
jotékony hatast gyakorolnak a gazdaszervezet egészségi allapotara.

A legtdbb probiotikum tejsavtermeld baktérium. A leggyakrabban hasznalt fajok nagyobb
részben a Lactobacillus, és a Bifidobacterium, kisebb részben a Streptococcus nemzetséghez tagjai.
Az Gjabb probiotikumok kozott élesztét (Saccharomyces boulardii) is szamon tartanak (MOLNAR,
2005). Az ¢élelmiszeripari technoldgidban és a gyogyaszatban leggyakrabban hasznalt fajok listajat a

4.s7. tablazat tartalmazza.

4. sz. tablazat A nemzetkozi gyakorlatban leggyakrabban hasznalt probiotikus mikroorganizmus

fajok

Baktériumok Elesztdgomba
Lactobacillus Bifidobacterium | Streptococcus Saccharomyces
L.acidophilus B.bifidum S.thermophilus | S.boulardii
L.casei B.breve
L.fermentum B.lactis
L.gasseri B.longum
L.johnsonii
L.lactis
L.paracasei
L.plantarum
L.reuteri
L.rhamnosus
L.salivarius

(Forras: KOPP-HOOLIHAN, 2001)
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Az ismert kiilfoldi torzsek mellett magyar kutatok 4ltal izolalt probiotikus torzseket is alkalmaznak
mind az élelmiszer, mind a gyogyszeriparban. A Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet (MTKI)

munkatarsai altal izolalt és a gytijteményiikben tarolt torzseket az 5. sz. tablazatban tiintettem fel

5. sz. tablazat A Magyar Tejkisérleti Intézet igazolt probiotikus torzsei

Nemzets€g Torzs

Streptococcus (Sc.) Sc. thermophilus (Probiolact-1)
Sc. thermophilus (Probiolact-2)

Lactobacillus (Lb.) Lb. acidophilus (Probiolact-3)
Lb. casei Tomka (Probiolact-4)

Bifidobacterium (B.) B. bifidum (Probiolact-5)

(Forras: SZAKALY, 2004)

A Bifidobacterium fajok Gram pozitiv, nem sporaképzd, nem mozgékony, katalaz negativ,
valtozatos alaku (gorbiilt, golfiitd, vagy Y alaku palca) anaerob baktériumok. Jelenleg mintegy 30
fajt szdmlal a nemzetség, amelyek koziil 10 human eredetii. Cukorhasznosité mikroorganizmusok,
amelyek ecetsavat és tejsavat termelnek CO, fejlédése nélkiil. A gliik6z mellett az 6sszes human
eredetli faj képes szénforrasként hasznositani a galaktozt, a tejcukrot és a fruktozt is (GOMES &
MALCATA, 1999).

A Lactobacillus tfajok gram pozitiv, nem spdraképzd, nem ostoros, nem mozgékony palcak,
vagy gombok. Levegotlirdek, vagy anaerobok és szigortian fermentativak. A gliikkézt elsdsorban
homofermentativ uton tejsavva erjesztik, vagy heterofermentativ uton ekvivalens mennyiségben
CO,, tejsav, etilalkohol, és ecetsav, vagy csak ecetsav az etilalkohol helyett. Jelenleg 56 faj tartozik
a nemzetségbe (GOMES & MALCATA, 1999). A napjainkban ismert Bifidobacterium ¢&s

Lactobacillus fajokat a melléklet 7. sz. tablazata tartalmazza.

A mai probiotikus torzsek és a veliik szemben tamasztott kovetelmények

Mai ismereteink szerint minden tejsavbaktérium olyan anyagcseretermékeket termel,
amelyek elénydsek az ember egészségére, de nem minden tejsavbaktérium torzs probiotikus.

A probiotikus tejsavbaktériumok alapvetden abban kiillonboznek a kozonséges
tejsavbaktériumoktol, hogy egy résziik tuléli a gyomorban 1évé sav, a vékonybélben pedig az
epesavak és az emésztéenzimek pusztitd hatasat és igy €lve jutnak el a vastagbélbe, ahol képesek

elszaporodni és megtapadni a bélfalon.
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Ilyen el6nyds tulajdonsaggal pl. a mezofil tejsavbaktériumok nem, mig a joghurt

hagyomanyos torzsei csak részben rendelkeznek. A joghurt-térzsek egy kis része képes ugyan ¢€lve

eljutni a vastagbélbe, de ott nem kolonializal6édnak, nem képesek megtapadni a bélfalon és néhany

hét utdn elpusztulnak, vagy Kkiiiriilnek. A ndémenklatura szerint tehat igazi ,tranzitutasok”,

e ey

¢és hozzajarulnak a rothasztd csirdk visszaszoritdsdhoz. Probiotikus torzsekkel valo kiegészitéssel

viszont minden ko&zonséges starter kultira, ill. savanyitott tejtermék — igy a joghurt is —

probiotikussa teheté (SZAKALY, 2004).

A torzstulajdonsagokat mara nemzetkozileg szabvanyositottak és csak azok ismerhetdk el

nemzetkdzileg probiotikusnak, amelyek valamennyi tulajdonsaga kielégiti az elvardsokat:

Alapvetd a testfolyadékokkal, a gyomorsavval, az epesavakkal, az
emésztoenzimekkel szembeni fokozott tliréképesség.

Az adott torzs képes legyen megtapadni a bélfalon, vastagitani, erdsiteni a
mucosagatat, ugyanakkor csokkenteni a patogének megtapadasat és antibakterialis
anyagokat (pl. bakteriocinek, H,O,) termelni a patogének ellen.

Alapvetd elvarasok tartoznak a metabolikus aktivitdshoz. Ezek hosszii sordbol
emlitendok pl. hogy ne okozzanak D-tejsav acidozist a vékonybélben, alacsony
legyen a biogén amin termelésiik, ne termeljenek, ill. erételjesen szoritsak vissza a
karcinogenezisért felelds enzimek termelddését, kossék meg a karcinogén anyagokat,
védjenek a fertdzésekkel szemben, rovid szénlanct zsirsavak (SCFA) termelésével
erOsitsék a GALT (gut associated lymphoid tissue) immunfunkcidjat, ne termeljenek
toxikus és hemolitikus anyagokat, ne vigyenek at nemkivénatos génallomanyt a
karos csirdkba és koradntsem utolsd sorban ne okozzanak adverz reakcidkat. Az
utolsoként emlitettet tekintik a legkritikusabb tulajdonsagnak.

Tovabbi elvards, hogy a savanyu tejtermékekben, ill. a por alapu étrend
kiegészitokben minél nagyobb hdnyaduk, minél hosszabb ideig maradjon életben.
Metabolikus aktivitasukat és jotéteményeiket — a laboratoriumi €s allatkisérletek

mellett — humanklinikai vizsgalatokkal kell igazolni (SZAKALY, 2004).
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Probiotikumok alkalmazdsa a tejipari technologiaban

A probiotikus ¢€lelmiszerek piacat szinte kivétel nélkiil a tejtermékek uraljak. A fejlett
nyugati orszdgokban az 0Osszes fermentdlt tejtermék és tejkészitmény kozott mintegy 25%-ot
képviselnek a probiotikus mikroorganizmusokkal eldallitott termékek. Szamos kutatas irdnyul arra,
hogy a probiotikumok a savanyitott tejkészitmények mellett tejdesszertek, jégkrém, sajt, szojatej és
szojajoghurt eloallitasanal is teret nyerjeneck (HEKMAT & McMAHON, 1992, DINAKAR &
MISTRY, 1994, BLANCHETTE et al., 1996). A vildgon eléallitott néhany jellemz6 termék neve és
az eldallitasahoz hasznalt starterkultira a melléklet 8. sz. tablazataban lathato.

Szamos hazai fejlesztésii termék is gazdagitja a probiotikus termékek piacat. Az MTKI
(Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet) altal kifejlesztett, mar kaphatd, vagy bevezetés elott alld

termékek fajtait tartalmazza a 6. sz. tablazat.

6. sz. tablazat A MTKI munkatarsai altal kifejlesztett probiotikus tejtermékek

Markanév Termék
Biofir Probiotikus kefir
Probioghurt Probiotikus joghurt
HunCult Probiotikus fermentalt ital
Milli Probiotikus tejfol
Uj Party Probiotikus vajkrém
Aktivit Probiotikus Tar6 Rudi
Probios Probiotikus sajtkrém

(Forras: SZAKALY, 2004)

Sok probiotikus torzs lassan szaporodik a tejben, igy megnd a fermentacids id6. A
bifidobaktériumok 3:2 ardnyban termelnek ecetsavat €s tejsavat, ezért a fogyasztok szdmadra
gyakran nem elfogadhat6 az iziik. Az ilyen termékek gyartasanak gyakoribb modja az, hogy a
probiotikus torzseket un. segéd kultardkkal kombinaljdk, ami leggyakrabban a Streptococcus
thermophilus 0nalld, vagy a Streptococcus thermophilus és a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus vegyes tenyészete. A S. thermophilus tenyészet minden probiotikus toérzs szdmara jo
talélést biztosit, s ezek a kombinaciok jo izii termékeket is eredményeznek (SAMONA et al., 1996,
GOMES et al, 1998).
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A termékek izének javitasara olyan kisérleteket is végeztek, amelyek soran ¢lesztdgombakat
tarsitottak a joghurt kultara és a probiotikus torzsek mellé. A fermentacidk sordn az
¢lesztogombaknak azt a képességét probaltak kihasznalni, hogy képesek a képzddo szerves savakat
metabolizalni, ernergiaforrasul felhaszndlni, s igy a képz0dd nagy mennyiségli sav mennyiségét
csokkentve hozzajarulhatnak a termékek izének javitdsahoz. Négy ¢élesztdgomba faj, a
Debaryomyces hansenii, a Kluyveromyces marxianus, a Yarrowia lipolytica és az Issatchenkia
orientalis tulélését vizsgaltak probiotikus joghurtban, négy héten keresztiil tarolva. Az élesztdk 10’
CFU/g mennyiséget értek el, és képesek voltak a szerves savak, valamint a gliikoz és a galaktoz
hasznositasara is (LOURENS-HATTINGH & VILJOEN, 2002).

A probiotikus mikroorganizmusokat fagyasztva beslritett, vagy fagyasztva széritott
formaban allitjak el6. Fontos kdvetelmény, hogy a kozvetlen felhasznélasra alkalmas un. Direct-
Vat-Set (DVS) starter kulturdk sejtszama a megfelelé technologiai hatas eléréséhez 10'°-10"cfu/g
legyen (GOMES et al., 1998, GOMES & MALCATA, 1999). Arra is hangstlyt kell fektetni, hogy a
kész fermentalt termékben az é16 probiotikus csiraszam 10%-10° cfu/cm’ legyen. (SZAKALY,

2004). Csak igy érhetd el, hogy a sziikséges mennyiségli tejsavbaktérium bekeriiljon a szervezetbe.
2.2.3. A savanyitott tejkészitmények osszetétele

A fermentalt tejkészitmények Osszetételét részben a kiindulési tej Osszetétele, részben az
alkalmazott szintenyészetek tulajdonsdgai hatdrozzak meg. Egyes Osszetevok mennyisége pl.
zsirtartalom alig valtozik a folyamat sordn, méasoké novekszik vagy csokken.
Laktoztartalom

A laktoztartalom csokken a joghurtkészités soran, hisz ez részben atalakul tejsavva. A laktoz
hidrolizistermékeibdl, a galaktézbol €s a gliikkdzbol a joghurt eltérdé mennyiségeket tartalmaz: a
galaktoz tartalom 1% koriili, mig a glitkdztartalom egészen csekély.
Aminosay tartalom

A starterkulturak proteolitikus enzimjei hatasara megnd a joghurt szabad aminosav tartalma.

A frissen elkésziilt termékekben az eredeti fehérjek 1-2%-a talalhatd szabad aminosav formaban.

Ezek mennyisége a tarolas soran folyamatosan né (CSAPO & CSAPONE, 2002).
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Aromaanyagok képzidése

Az aromaanyagok képzddése a fermentacios folyamatok jellegzetes velejaroja. A joghurt €s

a kefir legjellemzObb aromaanyagait a 7. tablazatban tiintettem fel.

7. sz. tablazat A savanyutej €s tejszinkészitmények fontosabb aromaanyagai

Termék Aromaanyagok
Aludttej, tejfol Szénsav, hangyasav, ecetsav, propionsav,

tejsav, diacetil
Joghurt Hangyasav, ecetsav, propionsav, tejsav,

diacetil, acetaldehid
Kefir Etilalkohol, propilalkohol, hangyasav,

ecetsav, propionsav, diacetil, szénsav

(Forras: BALATONI & KETTING, 1981)

Vitamin tartalom

A tejsavas erjesztés alatt a termékek egyes vitaminokban gazdagodnak. A tejsavbaktériumok
(kefirben ¢és kumiszban az élesztok is) Bi-, B,-vitamint termelnek. Ezek mennyisége 15-30%-al is
emelkedhet (SZAKALY 1999). A Bj,-vitamin sziikséges a kultrdk miikodéséhez, ezért
koncentracidja 40-60%-al cs6kkenhet a tejhez képest (ARKBAGE et al., 2003).

Exopoliszacharidok

Sok tejsavbaktérium termel olyan poliszacharidokat, amelyeket nem épit be, hanem kijuttat
a sejtbol. Ezeket az anyagokat exopoliszacharidoknak (EPS) nevezik, s vagy a sejtkdzotti térbe
jutva nyalkat képeznek, vagy kiviilrél a sejtfalhoz rogziilnek, burokként korbevéve azt. A
nyalkatermeld kultardk alkalmazasa a technologiaban egyrészt javitja a termékek reologiai
tulajdonsagait, masrészt kedvezd hatast gyakorolhatnak az emberi egészségre, mint prebiotikumok

(RUAS-MADEIDO et al., 2002).
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Tejzsir tartalom

A tejzsir Osszetételében mar emlitett konjugalt linolsav a fermentalt tejkészitményeknek is
jellegzetes Osszetevdje. A KLS mennyisége ezekben a termékekben nagyobb is lehet, mint a tejben.
Ez annak koszonhetd, hogy néhany Lactobacillus, Propionibacterium, Bifidobacterium ¢&s

Enterococcus torzs képes linolsavbol konjugalt linolsavat képezni (SIEBER, 2004).

Tejsav

A savanyitott tejkészitmények egyik fontos Osszetevdje a tejsav, ami a laktdoz lebontasa
soran keletkezik, a tejsavbaktériumok kozremiikodésével. A szénhidratok tejsavva alakulasa a
biologiai cukorbontas ¢és energiatermelés egyik fO tipusa. A tejsavas erjedés homofermentativ és
heterofermentativ utjat az 1.sz. és a 2.sz. abra mutatja.

A tejsavnak harom moddosulata van: L(+)-tejsav, D(-)-tejsav valamint a kettd keveréke, a
racém moédosulat.

A tejsav két optikai izomerjének eltérd fizioldgias tulajdonsagai vannak. Mig az L(+)-tejsav
konnyen, addig a D(-)-tejsav gyengén ¢és lassan metabolizalodik. Az ember csak egy részét tudja
lebontani a D(-)-tejsavnak, de csak rendkiviil kiegyensulyozatlan ¢s nagy koncentracidoban
fogyasztott tejsav esetében fordul eld D(-)-tejsav akkumulacid a szervezetben. (CSAPO &
CSAPONE, 2002, BELITZ & GROSCH, 1999.).

Az emberi szervezetben eléforduld D(-)-tejsav lehetséges forrasai a taplalék (elsdsorban a
joghurt és mas fermentacios eljarassal késziilt tejtermékek), a bélbaktériumok altal szintetizalt,
illetve magaban a szervezetben szintetizalodott D(-)-tejsav.

Mig bizonyos betegségekben (rovid vékonybél, Colitis ulcerosa, bakterialis infekciok) a
megndvekedett D(-)-tejsav koncentracido kedvezétlen lehet (KALAPOS, 1994), addig a normal
taplalkozasi koriilmények kozott a szervezetbe jutd D(-) tejsavnak nincs egészségkarositd hatésa.
Mégis, a biztonsagra valo torekvés jegyében a FAO/WHO ipari mikroorganizmusokkal foglalkozo
munkacsoportja azt javasolja, hogy a tejiparban hasznalatos, biztonsdgosnak szamitod
tejsavbaktériumok D(-)-tejsav termeld képességét is ellendrizni kell (FAO/WHO, 2002, WESSELS,
2004).
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A szintenyészetekkel késziilt termékek altalaban mindkét tejsav izomért tartalmazzak, a D-
izomer relativ ardnya azonban fligg az alkalmazott kulturatol és még szamos egyéb tényezotol is,
amelyek koziil legfontosabb az inkubalas hdmérséklete. A Streptococcusok éltal szintetizalt tejsav
tobb mint 92%-a L-izomer, a L. bulgaricus pedig szinte csak D-izomert termel. A joghurt
fermentacioja sordn foként L(+) tejsav keletkezik, de a D-izomer koncentracidja nd a tarolas
folyaman. A savanyu tej, a kefir, az ir6 €s a tar6 D(-) tejsav tartalma rendkiviil alacsony, ezzel
szemben a hagyoményos technoldgiaval késziilt kefir tejsavtartalmanak kb. 50%-a D-izomer
(CSAPO & CSAPONE, 2002). A savanyitott tejkészitmények D(-) tejsav tartalmat a 8. tablazat,
néhany mikroorganizmus D(-) és L(+)-tejsav termeld képességét a melléklet 9. sz. tablazata

tartalmazza.

8. sz. tablazat Savanyu tejkészitmények és tejtermékek D(-) tejsav tartalma

Termék A D(-) tejsav %-os ardanya
az osszes tejsavhoz
viszonyitva

Kefir 2-5

iro 3-6

Savanyu tej 4-12
Tuaro 4-14
Joghurt 25-60
Sajt 10-50

(Forras: CSAPO & CSAPONE, 2002.)

2.2.4. A savanyitott tejkészitmények taplalkozasélettani hatasai

A szintenyészetekkel készitett termékek a tejhez viszonyitva szamos tovabbi elényds,
taplalkozas élettani szempontbol fontos tulajdonsaggal rendelkeznek.

A fermentécio kivaltotta egyik kedvezd valtozas az, hogy e termékek emészthetdsége jobb,
mint a tejé. A tejsavbaktériumok altal termelt tejsav rendkiviil finom csapadék formajaban kicsapja
a fehérjét. Az aprd részecskék oriasi feliilete lehetOséget ad az emésztdenzimek szdmara a fehérje
lehetd legnagyobb feliileten val6 megtamadasara ¢és gyors lebontdsara. Ezenkiviil a
mikroorganizmusok a fehérje egy részét peptidekké és szabad aminosavakka bontjdk le, mintegy

eléemésztik a fehérjét.
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A fermentélt tejkészitmények még a laktdézndl is jobban javitjdk a kalcium felszivodasat,
mivel a tejsav a kalciumot lehasitja a fehérjérdl és ionos formaban kénnyebben szivodik fel, mint
kotott formaban. Kutatdk arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a tejsav, a laktdz, a D-vitamin és a
kalcium specidlis kombinacidja savanyitott tejkészitményekben kiillondsen optimalis feltételeket
teremt a kalcium felszivodasara (CSAPO & CSAPONE, 2002).

Az un. normal tejipari kultirdk mellett egyre szélesebb korben alkalmaznak a
fermentaciohoz probiotikus torzseket is. A probiotikumoknak sokféle egészségjavitod, vagy megorzod
hatéast tulajdonitanak. Ezek mindegyikének hatdsmechanizmusa még nem teljesen tisztazott. Az
Europai Unié Bizottsdga a kutatdsi és technologia-fejlesztési programjaiban szdmos kutatast
tamogat annak érdekében, hogy tudomanyos adatok sokasdga alljon rendelkezésre ebben a
témakorben (MOLNAR, 2005). A jelenleg is folyo kutatisok szerint valdsziniisithetd, hogy néhany

tejsavbaktérium faj képes:

* Csokkenteni olyan mikrobialis enzimek aktivitasat, (pl. B-glikuroniddz, f-
gliikozidaz, nitroreduktdz, uredz) amelyek prokarcinogén anyagokat képesek
karcinogén vegyiiletekké alakitani (GOMES & MALCATA, 1999)

* Novelni a szervezet rezisztenciajat a hasmenést okozo fertdzésekkel, kiilondsen a
rotavirussal szemben (MARTEAU & RAMBAUD, 1993; MARTEAU et al., 2000)

e Immunrendszer stimulalasara ( ISOLAURI et al., 2001; YOKOKURA, 1994; KISHI
et al,. 1996; GILL et al., 2001; NAGAO et al., 2000)

e Tejcukor intolerancia tiineteinek enyhitésére (SCHEINBACH, 1998; KOPP-
HOOLIHAN, 2001). A probiotikumok egyes torzsei olyan mennyiségii f3-
galaktozidaz termelésére képesek, hogy a tejcukor-intolerancia gyakorisagat mintegy
80%-al csokkentik. Ez 0gy is megfogalmazhatd, hogy a probiotikus savanyu
tejtermékeket (pl. joghurtot) a laktéozérzékenyek 80%-a mar gond nélkiil
fogyaszthatja (SZAKALY, 2004).

A probiotikus mikroorganizmusok terapids €és technologiai szerepével bdségesen foglalkozik
a szakirodalom, az ¢lettani hatdsaikkal kapcsolatos kutatadsokat egyre nagyobb érdeklddés dvezi.

Szamos klinikai vizsgélat elemezte a probiotikumok hatdsat az antibiotikumok okozta
hasmenés megeldzésében ¢€s kezelésében. Tobb randomizalt tanulmény is igazolta a Lactobacillus
rhamnosus preventiv és kurativ hatasat. Szignifikdns csokkenést mutattak ki mind a székletszam,

mind a klinikai tiinetek tekintetében (ARVOLA et al., 1999; VANDERHOOF et al., 1999.).
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Vizsgalatokat végeztek a probiotikumok szerepének tisztdzasara, az utazok hasmenése
(OKSANSEN et al., 1990; MARTEAU et al., 2001.), az irritabilis bél szindréoma (O’ MAHONY et
al., 2005) az ismeretlen eredetii gyulladasos bélbetegségek (KASPER et al., 1998., MAO et
al.,1996), a Helicobacter pylori-fert6zés megeldzésében és kezelésében (BHATIA, et al. 1989.,
LORCA et al. 2001). Human adatok szerint az alkalmazott probiotikumok biztonsagosak, jol
toleralhatok €s hatékonynak tarthatok az antibiotikumok okozta hasmenés, az utazok hasmenése és
némely ismeretlen eredetli gyulladasos bélbetegség pl. a pouchitis esetében. Egyéb betegségek
esetén tovabbi randomizalt és kontrollalt klinikai vizsgélat sziikséges (DEMETER, 2006).

2.3. Laktozintolerancia

A leggyakoribb taplalékintolerancia a laktozérzékenység. Téaplalékintoleranciardl akkor
beszEllink, ha a taplalék, vagy taplalékdsszetevok altal kivaltott specifikus, reprodukalhatd, adverz

reakcié immunoldgiai, vagy pszichés eltérés nélkiil kovetkezik be (PALFI, 2004).

2.3.1. A laktéz bontasa, a laktaz enzim

A laktoz diszacharid, amelynek monoszacharid komponensekre kell hidrolizalnia, hogy
felszivodhasson. A folyamat a 3. abran lathato. A laktozt bonto laktdz enzim a gliikkoz és a galaktéz
kozotti B 1-4 kotéseket bontja.

Az enzim (B-galaktozidaz) glikoprotein, amelynek nagy hidrofil fejrésze a béllumen felé
néz, tehat a vékonybél hamsejtjeinek felszinén 1évé mikrovillusok membranjdban (ill. ahhoz
kotodve) helyezkedik el. Molekulatomege 280 000 Dalton. A tobbi szénhidratbontd enzim esetében
a monoszacharidfelszivodas hatidrozza meg a felszivodas sebességét. A laktaz esetében mas a
helyzet, mert viszonylag lassabban hidrolizal, igy a laktdz aktivitdsa limitalja a felszivodast.
Valészintileg 1étezik egy feed-back mechanizmus, amely nagy mennyiségli monoszacharid
felhalmozodasa esetén visszahat a diszachariddz aktivitasra, hogy megakadalyozza a
monoszacharidok ozmotikus aktivitasat a bélben. Laktdz esetében 10mM glukdz vagy galaktdz
koncentraciondl mar megfigyelhetd ez a gatlas. A lassubb hidrolizis mellett a laktdz maésik
sajatossaga, hogy a szubsztrat-tejcukor bevitel novelésével nem ndvelhetd az aktivitdsa, szemben pl.
a szacharazzal, amelynél a nagyobb szachardzbevitel az enzim aktivitasat fokozza. Sajatossdga még
a laktaz enzimnek, hogy az dsszes diszacharidbont6 enzim koziil a legsériilékenyebb, s kiilonboz6
patologias hatdsokra a legkdnnyebben karosodik. Az elébbi sajatossagok miatt a laktoz

felszivodasanak zavara a leggyakoribb malabszorpcié (BODANSZKY, 2000).
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3. édbra A laktdz bontés folyamata

Galactose

2.3.2. A laktozintolerancia patomechanizmusa és tiinetei

Amennyiben a laktdzenzim szintje a vékonybélben akar genetikailag, akdr mas okbol
kifolyolag bizonyos érték ala csokken, ugy megfeleld mennyiségii tej fogyasztasa esetén 1étrejonnek
a laktozintolerancia jellegzetes tiinetei. Ilyen egyénekben a téplalékban 1évd tejcukor laktaz
hidnyaban nem bomlik le monoszacharidokra, lejut a vékonybél aboralis részébe €s a kolonba, ahol
ozmotikus hatdsa révén vizet von el, megndveli a béltartalmat és kedvezd szubsztratumot jelent az
ascendald baktériumok szamdara. A bakteridlis erjedés kovetkeztében nagy mennyiségli gaz (Ha,
CO,, metan stb.) keletkezik kiilonféle kis molekulatomegili szerves savak mellett. Ez utobbiak még
erdsebb ozmotikus hatast fejtenek ki, s egyuttal, mint a bélfal kémiai ingerei, tovabb fokozzak a
bélperisztaltikat. Ezek utan konnyen érthetdk a korképben jelentkezd tlinetek: roviddel a
tejfogyasztas utan kialakuld hasmenés, hasi gorcsok, puffadas, bélkorgas, fokozott gdzképzodés és

flatulencia.
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2.3.3. A laktazelégtelenség tipusai

A laktozfelszivodasi zavarok etiologiai szempontbol két csoportra oszthatok: primer

(elsddleges) és szekunder (masodlagos) laktézbontasi zavarra.

Primer malabszorpcio velesziiletett tipusa

Ez a tipus a ritka korképek kozé tartozik. Ebben az esetben a bélhdmsejtek kefeszegélyében
mar a szliletéskor hianyzik a laktdz. Sulyos tiinetekkel fellépd, teljes leromlashoz vezetd allapot.

Kombinalédhat més diszacharidazhiannyal is (BODANSZKY, 2000).

Primer malabszorpcio késoi megjelenésii tipusa

Ez a tipus gyakoribb. Lényege az, hogy normalis vékonybél boholystruktira és hamsejt
morfologiai kép mellett a laktaz enzim aktivitidsa az egyén életkoranak elérehaladtaval fokozatosan

csokken, majd megsziinik. A tiinetek tizenéves korban és fiatal felndtteknél jelentkeznek.

Szekunder felnottkori laktazelégtelenség

Mivel a nyalkahartya-hamsejtek kefeszegélye minden koros torténés szempontjabol igen
érzékeny, érthetd, hogy a legkiilonb6zdbb intesztinalis folyamatok szekunder diszacharidaz
elégtelenséghez vezetnek. A szekunder laktozmalabszorpcid szerzett allapot, kovetkezésképp a
kivaltd ok megsziintetése utdn az aktivitds rovidebb hosszabb id6 utan visszatér. A kivaltdé okok a
kovetkezOk lehetnek: hasmenéses allapotok, colidkia, parasitosis (Giardia lambia), kronikus
gyulladasos bélbetegségek, immundeficiens allapotok, sebészeti beavatkozasok, tumoros betegeknél
hasi besugarzas, egyes gyogyszerek (Neomycin, citosztatikumok) stb. (NEKAM & SZEMERE,
1994).

2.3.4. A laktozmalabszorpcio etiologiaja és foldrajzi eloszlasa

Emlosoknél a sziiletés utani idoszakban a legnagyobb a bélbeli laktazaktivitas. Az anyatejrol
valo levélasztas utan az aktivitas tobbnyire csokken. Atmeneti hypolactasia szinte minden emberben
eléfordul élete folyaman bélfertdzés, hasmenések kapcsan. A hattérben ilyenkor a bélhdmsejtek

mikrovillusainak sériilése all. A kivaltdé ok megsziinését kovetden az abszorpcid altalaban gyorsan
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rendezddik. Az un. kés6i megjelenésti laktazelégtelenség vagy ,,adult” hypolactasia esetén teljesen
normalis szovettani €s elektronmikroszkopos lelet mellett sem mutathatdo ki laktazaktivitas a
vékonybélben.

SOLOMONS (2002) adatai szerint a vilag feln6tt lakossdganak mintegy 75%-a kiizd laktoz
felszivodasi zavarokkal. Az egyes etnikai csoportok kozott jelentds kiilonbségek fedezhetok fel.
Mig a skadinav és a kaukazusi népek kozott 5-15% az eléfordulasi arany, addig az indianok,
amerikai négerek, afrikaiak, eszkimok, egyes azsiai népcsoportok felndtt lakossaganak 70-100%-a
nem képes a laktéz megfeleld bontasaira (METCLAFE et al. 1997). A laktézmalabszorpcid
eléfordulasi gyakorisagat a Fold kiilonboz6 orszagaiban a melléklet 10. sz. tdblazata tartalmazza.

A fajok kozotti eltérés eredetét sokan a neolitikus korra (id0szdmitasunk eldtti 6-10 000 év)
vezetik vissza, amikor az akkor €16 népek kettévalva mezdgazdakka, illetve allattenyésztokkeé
valtak. Az allattenyésztd népek ujabb és ujabb legeldk szerzése céljabol vandolasra kényszeriiltek
¢és kertiltek el az Eufrates folyd volgyétdl dél-nyugatra, észak-nyugatra, észak-keletre. Ezeknél a
népeknél az éllatok fejése, a tejipar kifejlesztése stb. altal a felndttek étrendjének tartozéka maradt a
tej, és a laktazaktivitas fennmaradt a gyermekkoron tdl is.

Alapvetden nem eldontott kérdés, hogy a laktazhidny vagy a normalis laktazaktivitas volt
valamikor az emberiségre jellemz6. Lehetséges, hogy a laktazaktivitas a bélben azért marad meg,
mert a reguldtor gén nem Allitja le a szintézist a ,,biologiai programban” megadott idOben, vagy a
foetalis laktaztol kiilonbozo, Uj enzim szintetizalodik. Az utdbbi lehetdséget tamasztja alé az, hogy a
kétféle laktazt emberben is kimutattak: a foetalis laktaz szénhidrat oldallanca szialsavat tartalmaz,
mig a felndttekben ez nem mutathat6é ki. Nem ismert alapvetd bizonyiték arra vonatkozoéan, hogy
azokban, akikben megsziinik az enzimaktivitds, a laktdz bioszintézisének csokkenése, vagy
abnormalis protein szintézis all-e a hattérben (BODANSZKY, 2000).

Magyarorszagon végzett felmérés szerint lakossag 14 %-a szenved laktozintolerancidban
(SZAKALY et al., 1983). BODANSZKY (2000) adatai szerint a fiatal iskolaskortak (6-14 év)
6,2%-a, a serdiilok ¢és fiatal felndttek (15-19 év) 6,62%-a és a felndttek (30-49 ¢v) 14,66%-a
szenved laktozintolerancidban. Ezen beliill a nékben magasabb el6fordulasi aranyt talaltak.
BARDOS (2000), a Laktozérzékenyek Tarsasaganak elnoke 2-3 milliéra becsiili a magyarorszagi

laktozérzékenyek szamat.
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2.3.5. A laktazdeficiencia diagnosztikus lehetoségei

Taplalkozadsi anamnézis

A taplalkozasi anamnézis vizsgalatakor f6 szempont a tej és tejtermékek iranti érdeklddés. A
naponta felvett laktéz Osszmennyiségét ¢és napi eloszlasat kell megallapitani. Tejtermékek
fogyasztdsa utan a jol ismert tlinetek jelentkeznek, s ez felvetheti a laktdzintolerancia gyanujat. Meg
kell emliteni, hogy kisebb mennyiségli laktozt tartalmazd tejtermékek, vagy pl. 2 dl tej

elfogyasztasa, fennallo laktazelégtelenség esetén sem mindig okoz panaszokat.

Laktozterheléses teszt

Reggel ¢éhgyomorra vizben oldva 50 g laktozt adnak. Ezt kovetden a vizsgalt egyénnél a klinikai

tiinetek fellépését varjak. Ez a vizsgalati modszer rendkiviil egyszerti, de nagy a pontatlansaga.

Laktozterheléses teszt vércukorszint meéréssel

Az egyik legszélesebb korben hasznalt modszer, melynek soran altalaban 3 oran keresztiil 30
percenként végzik a vércukorszint vizsgalatat. Ha nem all fenn reszorpcios zavar, akkor a normalis
laktazaktivitassal rendelkez6 embereknél a vércukorszint emelkedése az 1,1 mmol/l értéket
meghaladja. Koros esetben a vércukorszint emelkedése ez alatt marad és a szubjektiv tiinetek is

jelentkeznek.

Kombinalt xiloz-laktoz teszt

A fent leirt laktozintolerancia teszt leegyszeriisithetd, ha a xildzt és a laktozt egyszerre adjuk. Ezek
utdn a vércukorszint novekedését a diszacharidazaktivitds paramétereként, a xiloz novekedését a
reszorpcid paramétereként hasznaljuk.

Kilégzett 'CO; préba

"“C-vel jelzett laktozt adnak a betegnek, majd a felszivodas mértékére a kilélegzett levegd “CO,-

tartalmabol kovetkeztetnek, amelyet 4 oOrdan keresztil féloranként vizsgalnak folyékony

szcintillacios spektroszkoppal. A modszer koriilményes, de igen megbizhato.



31

Kilégzett hidrogén (H>) proba

E préba azon alapul, hogy egészséges emberben csak az ileum distalis részén és a vastagbélben van
H,-képz6 baktériumflora, ahovd jo emésztési és felszivodasi viszonyok esetén nem keriilhet
lebontatlan szénhidrat. Normalis esetben 1is tartalmazhat a kilégzett levegd kisebb-nagyobb
mennyiségben H»-t, de ezt messzemenden az illetd egyén taplalkozasi szokésai, étrendje hatdrozza
meg.

Laktozintoleranciaban a taplalékban 1évé tejcukor nem bomlik le monoszacharidokra, ezaltal
képtelen felszivodni és ez a mar emlitett tiinetek mellett kedvezd szubsztratumot jelent az ascandalo
baktériumoknak. A bakteridlis erjedés kovetkeztében nagy mennyiségli gaz (H,, CO, metén)
keletkezik, kiilonféle molekulatomegii szerves savak mellett. A H, jo diffuzibilitdsa és bélben levd
nagy koncentracidja kovetkeztében bejut a vérkeringésbe, onnan a tiidébe, s mintegy 16%-a a
kilégzett levegdvel tavozik a szervezetbdl. Mivel mas endogén H,-forrds a szervezetben nem
talalhato és a kilégzett levegd H, tartalma ¢és a bélben képzddott H,-gaz kozott igen jo a korrelacio
(r=0,94), ezért a lehelet H,-tartalma az intestinalis H,-termelddés jelzdjeként hasznalhatod
(BODANSZKY, 2000). E vizsgalat alkalmazhatdé még vékonybél baktérium kontaminacio,
passzazs-1do vizsgalatdra 1s. A moddszer téves negativ eredményt adhat csokkent bélflora, akut
hasmenés, per os antibiotikus kezelés ¢és olyan baktérium-talburjanzas esetén, amely nem

metabolizalja a szénhidratot.

Vékonybél biopszia

A legpontosabb modszer a vékonybél biopsidval vett mintabol vald laktazmeghatarozas. A Treitz-
szalag alatt, a duodenojejunalis atmenett6l mintegy 30 cm-re kell a mintat venni, laktézt alkalmazva
szubsztratumként. Még pontosabban végezve a vizsgalatot meg kell hatarozni az egyéb
diszacharidazaktivitast is €s meg kell adni a maltdz-laktaz aktivitdsi hanyadosat. A moddszert

Oonmagaban a laktozintolerancia kimutatasara nemigen hasznaljak.
Széklet-pH és a tejsavképzodés mérése
A szénhidréatok bakterialis bontasa kdvetkeztében a bélben kiilonbdzd savanyll lebomlasi termékek

keletkeznek (tejsav, ecetsav, kis mennyiségli hangyasav, propionsav, izovajsav, izovaleriansav),

amelynek kovetkeztében a széklet pH-ja csokken, s ez konnyen mérhetd. A széklet tejsavtartalma is
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mérhetd, azonban egyik teszt sem specifikus, mivel mas okbol bekdvetkezd hasmenések esetén is

pozitiv eredményt adhat (NEKAM & SZEMERE, 1994).

2.3.6. A laktozintolerancia terapias lehetoségei

A terapia a gyogyszeres kezelésbdl, illetve a dietoterapiabol all.

Gydgyszeres terdpia

A gyogyszer tulajdonképpen a hidnyzo enzimet potolja, jelenleg Lactase ragotabletta forméaban
keriil forgalomba (régebben Galantase-ként volt ismeretes). Adagolasa egyénre szaabott ¢és fiigg az
intolerancia mértékétdl, valamint az elfogyasztott laktéz mennyiségétél. Egy ragotabletta

enzimaktivitasa kb. 200 ml tej (10 g laktéz) elfogyasztasahoz elegendo.

Dietoterdpia

A diéta alapja, hogy a tiineteket kivaltod tejcukrot a sziikséges — az egyéni tolerancianak
megfeleld - mértekig kiiktassdk az étrendbdl. Téaplalkozasélettani szempontb6l azonban a tej —
egyéb komponensei miatt — nem eliminalhat6 teljesen az étrendbdl.

A tej természetes, atlagos laktoztartalma (5g/100 cm®) mar panaszokat valt ki a legtobb
laktozintolerans betegnél. Ezért kiiktatjak a tejet az étrendbdl, vagy az intolerancia mértékétdl
fliggben engedik meg a fogyasztasat altalaban 50-200 cm’-ig. Ugyanigy jarnak el az irdval, a
kiilonbozoé reggeli italokkal, izesitett tejkészitményekkel. A Minnesota Egyetemen 1996-ban
végzett vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy étkezésenként 2g tejcukor elfogyasztasa nem
okozott tiineteket a pacienseknél, s a kilégzett hidrogén mennyiségében sem volt szignifikans
kiilonbség a Og laktdzt tartalmazo taplalékhoz képest (HERTZLER et al., 1996).

A savanyitott  tejkészitmények  tejcukortartalma a = készitésiikhoz  hasznalt
mikroorganizmusoknak kdszonhetden 20-40%-kal kevesebb, mint a tejé. Ezenkiviil irodalmi adatok
szerint ezek a tejsavbaktériumok, igy elsdsorban a Streptococcus thermophilus, a Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus valamint a Bifidobacterium longum elegendd bakteridlis laktazt
széllitanak a vékonybélbe (KOPP-HOOLIHAN, 2001; SAVIANO et al., 1984), igy az egyéni
érzékenyseégtdl fliggden kisebb-nagyobb mértékben fogyaszthatok.
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A tir6 megfeleld korlatozassal fogyaszthatd, hiszen laktoztartalma alacsonyabb a

savanyitott tejkészitményekénél. A félkemény, kemény sajtok laktoztartalma is csokken az érlelési

eljarasok kovetkeztében.

A sulyos, primer intolerancia esetén a laktézmentes termékeket, valamint a gydgyszeres

kezelést helyezik eltérbe (PALFI, 2004).

2.3.7. Laktézmentes tejkészitmények eloallitasa

A laktozmentes kifejezés azt jelenti, hogy a termék tejcukortartalma kevesebb, mint

0,1g/100cm’ vagy 0,1g/100g.

A kivanatos mértékii laktoztartalom-csokkentés tobbféle technologiai eljarassal elérheto:

» Ultrasziiréssel eltavolithato a tejcukor, viszont sok mas értékes anyag, vizoldhatd vitaminok,
asvanyi anyagok, fehérjék is tdvoznak a szlirletbdl (BABELLA, 1982; BABELLA, 1989;
JANCSO & BABELLA 1981; PUHAN, 1989; ROSSI et al., 1981, TAKACS 1997).

* Enzimes hidrolizis: A mikroorganizmusokbol kivont -galaktozid4dz enzim a tejhez adagolva

a tejcukrot glikkozra és galaktozra bontja (FACSKO et al., 1981). A laktoz ilyen modon

torténd bontasanak lehetéségét mar az 1950-es évek elején felismerték, de alkalmazasdhoz

ki kellett dolgozni az ipari méreti laktozhidrolizishez sziikséges nagy mennyiségli enzim

kinyerésének modjat (HOLSINGER, 1978).

Az enzimek legfontosabb tulajdonsigai a laktdzhidrolizissel foglalkoz6 gyartok szamara: a

tisztasag, az aktivitas és az ar. A koltségek szempontjabol nem kézombos, hogy milyen

modszert alkalmaznak a hidrolizisnél.

A folyékony enzim tejhez vald kozvetlen adagolisa: A tejmennyiséghez kimérik a
sziikséges enzimet és belekeverik. Ez a modszer a hidrolizis soran allandé keverést
igényel.

Enzim-visszanyerés ultrasziiréssel: A  nagy molekuldji  enzimfehérjék un.
enzimreaktorban elhelyezett, specidlisan kialakitott membranokon felfoghatok ¢és
regeneralas utan Ujra felhasznalhatok.

Immobilizalt enzimtechnoldgia: Az enzim Ujra és Ujra felhasznalhatd, ehhez azonban
alkalmas hordozoanyag ¢és rogzitési technika kidolgozasara volt sziikség. Az
enzimrégzités elonyei: tobbszori Ujrafelhasznalds, folyamatos gyartas, allando
termékmindség, nincs fehérje (enzim)-kicsapddas, kis reaktorméret sziikséges.

Hatranyai: az aktivitds csokkenése, a rogzitési eljaras koltségei, nagyobb technikai és
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pénziigyi kiadasok, a mikrobidlis fertézés veszélye (WASSERMANN, 1984). Ezeket a
hatranyokat kiiszoboli ki egy 0j, Ausztridban kidolgozott eljaras, amellyel laktdézszegény
tejet allitanak eld, rogzitett enzimmel, steril sziiréssel és UV besugarzassal (NOVALIN
et al., 2005)

Az enzimes hidrolizis elvégzése utan a kapott tej ize a szokdsosnal kissé édesebb, de nem tul
édes. Irodalmi adatok (FACSKO et al., 1981) szerint a tarolas soran a laktozhidrolizalt tartds tej 40-
50%-kal gyorsabban romlott meg, ami azzal magyarazhato, hogy a keletkezett monoszacharidok
kémiai reakcioi gyorsabbak, mint a tejcukoré. 10 °C alatti hiitétarolaskor ez a gyorsabb romlas
azonban alig észrevehetd.

Jelenleg enzimes hidrolizissel a Naszalytej Rt. készit laktozmentes, a Parmalat cég pedig
csokkentett laktoztartalmi fogyasztasi tejet Magic Milk, illetve Zymil néven. Az eldbbi
laktdztartalma 0,1g/100cm’ az utobbié 0,9g/100cm’.

Laktézmentes joghurt eldallitdsara is kidolgoztak tobbféle eljarast. Az egyik technologia
szerint a tejet két 1épcsOben fermentaljak. Az elsd 1épcsOben a tejet beoltjdk a kivalasztott
mikroorganizmus kultaraval, s egy puffertartalyban 45°C-on fermentalva a keletkezett tejsavat
NaOH ¢és KOH elegyével kozombositik. A mdasodik fermentacids 1épcsdben az eldfermentalt
anyagot csomagoldanyagba (poharakba) toltik, és tovabbi 180 percig fermentaljak 45 °C-on. A
fermentaciokhoz Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Viscolact HSC-2) €s Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (ATCC 12315) normal joghurt kultarat, valamint Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus (Viscolact HSC-2) és Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356)
vegyes tenyészetét hasznaltdk. Az eljards mintegy 6 ora fermenticios iddvel biztositott olyan
laktézmentes végterméket, amelyben a laktoz csak nyomokban mutathaté ki (SZIGETI & KRASZ,
1992).

A Naszalytej Rt. munkatéarsai laktozhidrolizalt tejbdl allitanak eld laktdozmentes joghurtot
normal joghurt kultaraval (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ¢és Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus), natir és gyltimolccsel izesitett valtozatban egyarant. Ezek a termékek
jelenleg mar forgalomban vannak.

A gyartok altal laktézmentesnek nyilvanitott élelmiszerek regisztraldsit a Semmelweis
Egyetem Egészségligyi Foiskolai Kardnak Dietetikai és Téaplalkozastudoméanyi Tanszékén oktatd
dietetikusok kézremiikodésével a Magyar Taplalékallergia és Téaplalékintolerancia Adatbank végzi.
A betegek részsére az informaciot az illetd allergéntdl mentes — jelen esetben tejcukortdl mentes -
termékek listajat tartalmazo fiizetek kiadasaval (MAGYAR TAPLALEKALLERGIA ES
TAPLALEKINTOLERANCIA  ADATBANK,  2007), az  adatbank  honlapjanak
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(www.taplalekallergia.hu) miikddtetésével, valamint ingyenes tandcsaddssal biztositjdk a tanszék

dietetikus munkatarsai.
2.4. Galaktozémia

A galaktozémia ritka, velesziiletett, 6rokletes anyagcserezavar, ami miatt az emberi szervezet nem
képes a galaktozt glikkdzza alakitani. Eléfordulasi gyakorisaga 1:40 000 — 1:60 000 (EUROPAN
GALACTOSAEMIA SOCIETY, 2003). A betegséget O. Thalhammer irta le el6szor 1908-ban, de a
tiinetekért felelés anyagcsere folyamatokat csak 1949 és 1953 kozott tisztaztadk (HOLTON, 1996).
A galaktoz atalakitasa gliikoz szarmazékka tobb 1épcsdben torténik. A folyamat Iépései a 4. abran
lathatok. Mindegyik 1épcsd egy-egy specialis enzimet igényel és barmelyik enzim hianya kiilonb6z6

sulyossagu korképeket okoz.
4. dbra A galaktoz gliikozza alakitasdnak Iépései (az un. Leloir 1t)
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(Forras: FORGES & MONNIER-BARBARINO, 2003)
2.4.1. A galaktozémia valtozatai

Galaktozémiaban az atalakulas azért nem megy végbe, mert hidnyzik a szervezetbdl az atalakitasért

felelds enzimek koziil valamelyik (SOMOGYT et al., 1998; HOLTON et al., 1993):


http://www.taplalekallergia.hu/
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* Galaktokinaz hiany
* Galaktoz-1-foszfat-uridil-transzferaz (gal-1-PUT) hiany

* Epimeraz hiany

Galaktokinaz hiany

A vér galaktéz szint emelkedése ellenére sem okoz ujsziilott korban sulyos klinikai
tiineteket. A felszaporodott galakt6z azonban galaktdz-alkohol (més néven dulcit, vagy galaktitol)
formaban lerakédva sulyos szemlencse homalyt, ugynevezett kataraktat okoz. gy a galaktokinaz
hianyban szenvedd csecsemdk gyakran sziiletnek kétoldali szemlencse homadllyal. Ritkan agyi

pszeudotumor is el6fordul (BOSCH et al., 2002).

Galaktoz-1-foszfat-uridil-transzferaz hiany, vagy klasszikus galaktozémia

A galaktozémat okoz6 enzimzavarok koziil a leggyakrabban eléforduld és a legsulyosabb
(BENDER & BENDER, 1997; SOMOGYT et al., 1998). Akar par nappal az anyatejes taplalés
megkezdését kovetden sulyos tiinetek alakulnak ki: elhuzodd sargasag, aluszékonysag, taplalasi
nehézség, stulyvesztés, majmegnagyobbodas, majfunkcids zavarok, hanyas, hasmenés, alacsony
vércukor (gliik6z) szint miatti gorcsok, idegrendszeri karosodas, vesekarosodds, vérzékenység,
fert6zéshajlam, bakterialis eredetli vérmérgezés (szepszis), amely halalhoz is vezethet (ZIEGLER &
FILER, 1996, WALKER, 2000). Ezekért a tiinetekért elsésorban a felszaporodott galakt6zbol
képz8dd toxikus galaktoz-1-foszfat nevii metabolit felelds. Tarsulhat a korképhez szemlencse
homaly is. Az id6ben elkezdett kezelés a kialakult tiineteket tobbnyire visszaforditja. A kezelés
ellenére jelentkezhetnek problémdk a mentalis és szellemi fejlédésben (BOSCH et al., 2004). Az

esetleges beszédfejlodési problémak és hormon eltérések kivizsgalasat a gondozokdzpontok végzik.

Epimeraz hiany

A galaktozémia korformai koziil a legritkabb és a legenyhébb. Klinikai tiinetek jéforman

alig alakulnak ki (SUMMIT, 1990).
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Részleges enzimhidany (parcidlis galaktozémia)

Kb. 1:4000 gyakorisaggal sziiletnek olyan gyermekek, akik részleges enzimhianyban
szenvednek. Az anyatejes taplalas befejezése utan ezen gyermekek klinikai tiinetei valamivel
enyhébbek, mint a klasszikus galaktozémidsoké. Vezetd tiinetek az elhuz6do sargasag, sulyallés, a
galaktoz és a galaktoz-1-foszfat felszaporodésa a vérben. Ilyen esetekben is fontos a diéta miel6bbi
megkezdése. 1 éves kor koriil a gondozo orvos feliigyeletével, a gyermek pontos gal-1-PUT enzim
aktivitdsanak ¢és genetikai eredményének ismeretében lehet szo a diéta teljes vagy részleges

elhagyasarol (SOMOGYI et al., 1998).

Atmeneti galaktozémia

Bizonyos esetekben majbetegségekhez, infekciokhoz, korasziilottséghez masodlagosan
tarsulhat a galakt6z anyagcsere atmeneti felboruldsa, mely a vér galaktdz szint emelkedésével jar.
Ilyenkor legaldbb 4 héonapos korig, de a biztonsag kedvéért inkabb 2 éves életkorig ajanlatos a
szigoru kontroll melletti galaktézszegény étrend. Ennek felfliggesztése és az attérés a normal
étrendre csak a gondozd orvos feliigyeletével, a tej fokozatos visszaaddsa melletti vér, vizelet

galaktdz és aminosav szintek vizsgalataval engedélyezett (SOMOGYT et al., 1998).

2.4.2. A galatozémia felismerése, sziirése

Hazéankban 1975 o6ta folyik minden ujsziilottre kiterjedé galaktozémia sziirés a betegség
mieldbbi felismerése érdekében. Ennek megszervezésével és bevezetésével Eurdpaban az ¢lvonalba
tartozunk. A betegség sziirésének eurdpai helyzetét a 9. sz. tdblazat adatai mutatjak. A szegedi
Szent-Gyorgyi Albert Orvostudoméanyi Egyetem Gyermekklinikaja és a Budai Gyermekkorhaz-
Rendeldintézet Anyagcsere Sziird €s Gondozasi Kozpontjai végzik a laboratériumi vizsgalatokat és
a kiszlirt betegek gyogykezelésének iranyitasat.

A sziirécentrumokba az 1jsziildttek specidlis sziirdpapirra vett vérmintdjat az 0jsziilott és
korasziilott osztalyok postan kiildik el. Ebbdl fenilketonuria, hipertire6zis és biotinidaz enzimzavar
vizsgalata is folyik a galaktozémia szliréssel parhuzamosan.

A vérminta galaktozszintjének megallapitasara specialis mikrobiolégiai modszert un.
Guthrie-tesztet hasznalnak. A rendszer olyan mutans E. coli térzzsel miikodik, melybdl az emberi
galaktozémidhoz hasonldéan hidnyzik a galakt6z-1-foszfat-uridil transzferaz enzim. Ha a taptalajra

helyezett vérkorongocskdban magas a galakt6z tartalom, koriilotte a baktérium ndvekedése gatolt.
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A gatl6 zona nagysagat ismert galaktoz tartalmi vérmintakkal 6sszehasonlitva kovetkeztetni lehet a

vérmintaban 1évé galakt6z mennyiségére (SOMOGYT et al., 1998).

2.4.3. A galaktozémia kezelése: specialis diéta egész életen at

Mind a transzferaz, mind a kindz defektusban mielébb meg kell kezdeni és egész életen at tartani
kell a specidlis tejcukor és galaktdz szegény étrendet. A galaktozémia kezelése csakis ennek

segitségével oldhatdé meg igy, hogy az el6zdekben felsorolt tiinetek ne alakulhassanak ki.

2.4.3.1. A naponta fogyaszthaté galaktoz mennyisége és a szervezet galaktéz termelé

képessége

A napi ajanlott galaktozbevitel egyéni toleranciatdl fiiggéen 25-500 mg (ACOSTA &
YANNICELLI, 1993). A napi megengedhetd galaktozbevitelt nagymértékben befolyasolja a
galaktozémia tipusa és az életkor. A gyermekkori anyagcsere betegségekkel foglalkozd orvosok és
dietetikusok, hosszu évek alatt Osszegylijtott tapasztalataikra alapozva a kovetkezd ajanlast

régzitették (SCHWEITZER et al., 1998):

e (CsecsemOk 50 (-200 mg) galakt6z/nap
* Kisgyermekek 150 (-200 mg) galaktoz/nap
* Iskolas gyermekek 200 (-300 mg) galaktéz/nap
* Fiatalok 250 (-400 mg) galaktéz/nap
* Felndttek 300 (-500 mg) galaktoz/nap

A napi fogyaszthatd galaktdoz mennyiség szamitdsakor figyelembe kell venni azt a
megfigyelést, hogy szigori galaktdézszegény diéta betartdsa mellett a vérben és a vizeletben
megnovekedhet a galaktdoz metabolitok koncentracidja. Ezt a jelenséget az endogén galaktéz
képzddéssel magyarazzak. A galaktéz szintézis mértéke 0,53-1,05 mg/ttkg/ora (BERRY et al.,
1995). A galaktoz képzddésének utjat a szervezetben az 5. dbra szemlélteti.

Vizsgalatokat végeztek olyan klasszikus galaktozémidban szenvedd betegeknél, akik
betartottdk a szigorti galaktozémids diétat - 40 mg volt a napi maximalis galaktéz bevitelik — s

mégis komplikaciok Iéptek fel naluk, a galaktdz metabolitok megjelenése kdvetkeztében. Két héten
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keresztiil napi 200, 400, ill. 600 mg dézisban kaptak galaktozt az étkezések mellé, s mérték a
vérben, illetve a vizeletben a galaktoz-1-foszfat, illetve a galaktitol mennyiségét. A kisérlet ideje
alatt nem taldltak szignifikans kiilonbséget a metabolitok kezdeti és a masodik hét végi
koncentracidja kozott. Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy Gjra kell értékelni —
természetesen tovabbi mérési eredmények birtokdban — a napi galaktoz bevitel als6 hatarat, mert a
tal alacsony galaktoz értékek eldsegithetik a galaktoz szintézisét a szervezetben (BOSCH et al.,

2002).

9.sz. tablazat A galaktozémia szlirése Eurdpaban

Orszag Szlirdprogram
Ausztria 1966 6ta miikodik
Belgium csak a Flamand tartomanyokban van
Dénia 2002 6ta mikodik
Franciaorszag nincs
Németorszag 1978 6ta mukodik, de nem kotelezden
frorszag 1972 6ta mitkodik
Hollandia nincs
Norvégia nincs
Lengyelorszag nincs
Spanyolorszag nincs
Sviéjc 1975 6ta mikodik
Egyesiilt Kiralysag Csak Skociaban miikodik
Magyarorszag 1975 6ta miikodik

Forras: European Galactosemia Society, 2006
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5. dbra Galaktoz képzddés endogén uton
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(Forras: FORGES & MONNIER-BARBARINO, 2003)

2.4.3.2. EKlelmiszerek galaktéztartalmanak értékelése, beilleszthetoségiik a galaktozémias

étrendbe

Tiltott élelmiszernek szamitanak tehat galaktozémiaban a tej, a tejtermékek, tejkészitmények
¢s minden olyan élelmiszer, étel, amely ezeket tartalmazza.

Sok élelmiszer rejtett forméaban tartalmaz galaktozt, igy nehéz meghatarozni, hogy mennyit
fogyaszthat beldle a beteg.

A belséségekben pl. laktozilceramid (KOCH et al., 1963), a velében galaktocerebrozidok,
gangliozidok (HOLTON et al., 2001) form4jaban, a husokban kis mennyiségben szabad allapotban,
vagy lipidekhez, fehérjékhez kotdtten (WEESE et al.,, 2003) talalhato. A bab, rizs, buzasikér,
paradicsom galaktolipidek, a kakadbab, kaposztafélék hiivelyesek raffindz, a répa, a hagyma, a
fokhagyma, a sparga arabinogalaktdz, sztachidz ¢és arabinogalaktan formdban tartalmazza a
galaktozt (KISS et al., 2000).

Szamos gyiimdlesben, zoldségfélében (ACOSTA & GROSS, 1995), valamint pektinbontd
enzimkészitménnyel kezelt almabol késziilt levekben (SCAMAN et al., 2004) szabad allapotban
fordul eld a galaktéz. Néhany zoldségféle és gylimodles galaktoztartalmat a melléklet 11. sz
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tablazataban tlintettem fel, a galaktozémiaban tiltott ¢lelmiszerek csoportjait pedig a 10. sz. tablazat
tartalmazza.

A galaktozémias diéta soran felmeriil6 egyik nagy kérdés, hogyan lehet a szervezet szamara
sziikséges ¢s létfontossagu kalciumot potolni, melynek forrasai féleg a tiltott tej és tejtermékek.
Potlasra a rendszeres tapszerfogyasztast, az dasvanyvizeket és a pezsgOtablettdk naponkénti
alkalmazasat javasoljdk (SOMOGYI et al., 1998). A javasolt termékek fogyasztasa ellenére,
alacsony kalciumbevitelrdl és ennek egészségiigyi kovetkezményeirdl szamolnak be tébben is a
szakirodalomban (KAUFMAN et al., 1993; DAVIDOVITS et al., 1993; MADSEN &
HENDERSON, 1997; RUTHERFORD, et. al., 2002; RUBIO-GOZALBO et al., 2002).

Ezért merilt fel az 1gény galaktozmentes, illetve csokkentett galaktoztartalma

tejkészitmények eloallitasara.

10. sz. tiblazat. Galaktozémiaban tilos élelmiszerek kore

Elelmiszer csoport Elelmiszer fajtak
Tej és tejtermékek Mindenféle eredetii tej (anyatej, tehéntej,

kecsketej, juhtej stb.), savanyitott
tejkészitmények (joghurt, kefir, aludttej),
tejszin tejfol, sajtok, taro, vaj és minden
olyan étel, élelmiszer, amely ezek, valamint
kazein, laktdz, tejpor, savd, savopor, ird

felhasznalasaval késziil
Husok, huskészitmények BelsOségek (maj, vese, Iép, agyveld)

vordsaruk, a legtobb felvagott, kolbaszok,

hurkak
Z0oldségek, gyiimolcsok Borso, lencse, bab, szdja, muskotélyos sz616
Zsiradékok Vaj, tejes alapu margarinok
Edességek Ostyak, linzerek, tejcsokoladék, kekszek,

siiteményporok, mogyordkrém
Stitdipari termékek Kifli, stangli, brios, puffancs, kalacs,

kétszersiilt, hajtogatott té€sztak, tortak stb.

(Forras: THOMAS, 1983)
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2.4.3.3. Kisérleti tejkészitmények galaktozémiasok szamara

Mivel ritkan eléforduld betegségrol és kis létszamu betegcsoportrol van szo, ezért a
felmeriild igény ellenére csak néhany probalkozéas tortént az élelmiszeripar, illetve az
¢lelmiszerkutatds részérdl a galaktdzszegény élelmiszeripari termékek, igy a tejkészitmények,
tejtermékek kifejlesztésére.

FIEHRING ¢és munkatarsai 1970-ben kisérleteket végeztek olyan specialisan adaptalt
mikroorganizmusok — Saccharomyces fragilis és Saccharomyces lactis - segitségével amelyek a
laktoz hasitasara ¢s a keletkezett galaktoz és gliikoz eltdvolitasara alkalmasak.

Az adaptici6 sordn az egysporas tenyészetet galaktéz és laktoz tapkozegben
eldtenyésztették. Tobb mint két éves adaptacios iddszak utdn a 7% laktdz és 2% galaktdz tartalmu
1,5%-o0s vizes pepton oldatban az élesztok képessé valtak a laktoz hasitasara, majd eldszor a gliikoz,
késObb a galaktoz alkoholla és széndioxiddé alakitasara.

Az adaptalt élesztOket sterilezett, 5,4-6 pH értékli tejbe oltottak literenként 1-5 cm’
mennyiségben, majd 33 °C-on fermentaltdk. Ezen a hdéfokon 10 nap alatt, 18 °C-on végzett
fermentacioval 21 nap alatt kaptak laktoz, glikdz és galaktdoz mentes tejet. Az igy eldallitott tej
érzékszervi tulajdonsagait nem ismertették a szerzok, s a termék nem keriilt kereskedelmi
forgalomba sem.

Magyar kutatok kétlépcsds fermentacids eljarast dolgoztak ki laktdoz mentes és galaktdz
szegény joghurt és acidophilus tejkészitmény eldallitasara.

Az elsé lépcsdben tej és tejfehérje koncentratum keverékébdl csokkentett laktdztartalmu
tejet allitottak eld, majd ezt a tejet oltottdk be Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
(Viscolact HSC-2), Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (ATCC 12315), valamint
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Viscolact HSC-2) és Lactobacillus acidophilus
(ATCC 4356) vegyes tenyészeteivel. A fermentacié soran keletkezd savat KOH és NaOH
keverékével kozombositették. Az igy eldfermentdlt tejet egy masodik fermentacios Iépcsdben
tovabb fermentaltak. A normal joghurt esetében 0sszesen 6 oranyi fermentéacids id6 utan a galaktoz
mennyisége 1350 mg/100 ¢cm’, mig az acidophilus tejkészitmény esetében 450 mg/100 cm® volt

(SZIGETI & KRASZ, 1992). A szerzdk a termékek érzékszervi biralatarol nem szamoltak be.
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3. Anyagok és médszerek

Kisérleteimet a Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Mikrobiologiai és
Biotechnoldgiai Tanszékén, valamint a Semmelweis Egyetem Egészségiigyi Foiskolai Kar

Dietetikai Tanszékén végeztem.

3.1. Alapanyagok

3.1.1. A laktozmentes fermentalt tejkészitmények eloéallitasahoz hasznalt alapanyag

A fermentéacidokhoz alapanyagként laktozhidrolizalt tejet (LHT) hasznaltam. A Naszalytej Rt.
altal eldallitott, ultrapasztérozott tejben a laktdztartalmat a technologia soran a tejhez adagolt -
galaktozidaz tartalmu enzimkészitménnyel lebontjak. A laktézhidrolizalt tej Gsszetétele a 11. sz.

tablazatban lathato. Ezt a tejet oltottam be a kivalasztott mikroorganizmus kultarakkal.

3.1.2. A csokkentett galaktoztartalmu fermentalt tejkészitmények eldallitasahoz hasznalt

alapanyagok

Ezekhez a fermentaciokhoz alapanyagként ugyancsak a Naszalytej Rt. altal eldallitott
laktozhidrolizalt tejet (LHT), valamint a Numil cég altal forgalmazott Pregomin (PR) és Nutrilon
(NU) nevii galaktézmentes tapszereket hasznaltam.

A tapszerek hasznalatanak célja az volt, hogy a tej kezdeti galaktdz tartalmat tej - tapszer
keverékek készitésével lecsokkentsem, elOsegitve ezzel, hogy a fermentacid végére a galaktoz
tartalom a kivanatos értéknél kisebb legyen. A keverékekben két rész tej és egy rész tapszer aranyt
alkalmaztam. A tovabbiakban az abrakon és a tablazatokban a keverékeket 2LHT:1PR, illetve
2LHT:INU roviditéssel jelolom.

A kétféle tapszer Osszetétele €s ize kiilonbozo, igy mind a mikroorganizmusok szaporodasara,
ezen keresztiil a galaktozcsokkenés mértékére, mind a termékek érzékszervi tulajdonsdgaira ez az
eltérés hatassal lehet.

Mind a tejet, mind a tej-tapszer keverékeket beoltottuk a kivalasztott mikroorganizmus
kultarakkal.

A laktozhidrolizalt tej és a galaktozmentes tapszerek makrotdpanyagainak mennyiségét a 11.
sz. tablazatban tiintettem fel, a tdpszerek részletes Osszetételét pedig a melléklet 12. sz

tablazataban.
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11. sz tablazat A laktdz hidrolizalt tej €s a galaktdzmentes tapszerek Gsszetétele

Alapanyag Fehérje Zsir Osszes szénhidrat | Laktéz | Galaktoz
g/100cm’ | g/100cm’ g/100cm’ g/100cm’ | g/100cm’
Nutrilon" 1,8 3,6 6,7 0,0 0,0
Pregomin” 2,0 3,6 8,6 0,0 0,0
Lakt6z hidrolizalt tej 3,3 2,2 4,5 0,1 2,2

100 cm*=90 cm’® viz+15g tapszer steril vizzel kiegészitve

3.2. Mikrobioldgiai vizsgalati anyagok és modszerek

3.2.1. A fermentaciokhoz hasznalt mikroorganizmusok

A mikroorganizmusok kivalasztasanal alapvetd szempont volt, hogy jo galaktézbontd
képességgel rendelkezzenek, valamint kellemes izli és illath aromaanyagokat termeljenek.
Fontosnak tartottam, hogy az emberi egészségre jotékonyan hatd probiotikus mikroorganizmusok is

legyenek kozottiikk. Mindezek alapjan a fermentaciokhoz a kdvetkezd torzseket hasznaltam:

» Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (N71)

* Bifidobacterium bifidum (N1)

* Lactobacillus helveticus (N43)

* Lactobacillus acidophilus (N42)

* Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactobacillus
casei + Lactobacillus kefir + Candida kefir (H 047 kefir kultara)

* Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus
lactis subsp. diacetylactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris + Lactobacillus

kefir + Kluyveromyces marxianus var. marxianus + Saccharomyces unisprous (Probat

KC1 kefir kultara)

A torzseket a Mezdgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gylijteménye, a Magyar

Tejgazdasagi Kisérleti Intézet, valamint a Naszalytej Rt. bocsajtotta rendelkezésemre.
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3.2.2. A probiotikus torzsek szénhidraterjesztésének ellenérzése

A probiotikus tejsavbaktériumok (Lactobacillus acidophilus és Lactobacillus helveticus) valamint a

Bifidobacterium bifidum szénhidraterjesztd képességét APl 50 CHL gyorsteszt segitségével

ellendriztem (http://industry.biomerieux-usa.com).
A gyorsteszt beoltasa eldtt a tejben liofilizalt torzs reszuszcitalasat steril tejben, 37 °C-on, 24 6rés
tenyésztéssel végeztem el. A koagulatumbol MRS tapagar (MERCK, 2000) feliiletére szélesztettem,
majd az inkubacid utdn kifejlodott szoliter telepek tisztasdgadt mikroszkopos morfologiai
vizsgélatokkal, valamint katalaz probaval ellendriztem. Targylemezen kivitelezett probak:
* Gram pozitiv sejtfalfestddés (rogzitett, festett preparatum Hucker szerint, amely alkalmas
volt az alak és csoportosulas vizsgalatara is)
* Nativ preparatum a mozgas hidnyanak mikroszkoépos ellendrzésére
* A valddi kataldz enzim hidnyanak ellendrzése (5%-os H,O, alkalmazédsa a negativ proba
megerdsitésére)
Az elbzetes targylemezprobak utan a szoliter telepekbdl bromkrezolbiboros, szénhidrat nélkiili
MRS levesbe szuszpendaltam, majd leoltdst végeztem a kontroll, valamint a 49 kiilonb6zd
szénhidratot tartalmazd kamra rehidralasaval. A kamrak steril paraffin olajjal torténd lezarasa az
anaerob tenyésztést biztositotta.
A vizsgalt szénhidratok erjesztése esetén a bromkrezolbibor indikator sargara valtozik, amelyet 24,
48 és 72 oOra elteltével ellendriztem, 37 °C-os inkubalast alkalmazva.

Az erjesztési probadhoz alkalmazott szénhidratokat a melléklet 13. sz. tablazatban soroltam fel.

3.2.3. Antibiotikum érzékenységi proba

A probiotikus torzsek antibiotikum érzékenységét a HUMAN Rt. altal gyartott Resistest
baktériumérzékenység-meghatarozd korongok segitségével vizsgaltam, a gyarté altal mellékelt
hasznalati utasitds szerint, moédositott Miiller-Hinton-féle taptalajon, melynek 0Osszetételét a
melléklet 14. sz. tablazatdban tiintettem fel. A kiontott és megszilardult taptalajra szélesztettem a
vizsgéalandd baktérium 6 6ras bouillon-tenyészetét, majd az ily modon beoltott és néhany percig
szaritott taptalajra helyeztem a Resistest-korongokat. 30 perces szobahdmérsékleten tartas utan a
lemezeket 43 °C-os termosztitban 18 oran keresztiil inkubdltam. Ezutdn a korongok koriil
megjelend gatlasi zona atmérdjébol tudtam kdvetkeztetni a vizsgalt baktérium érzékenységére. Ha a
gatlasi zona atmérdje 20 mm-nél nagyobb, a kérdéses torzset érzékenynek, 20-11 mm atmérdji

gatlasi zona esetén mérsékelten érzékenynek és 11 mm alatt rezisztensnek kell tekinteni.


http://industry.biomerieux-usa.com/
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3.2.4. Inokulum készitése

Probiotikus és joghurt kulturak inokulumdnak elkészitése

A Lactobacillus acidophilus, a Lactobacillus helveticus, a Bifidobacterium bifidum tiszta
tenyészeteit kiilon-kiilon oltottam a laktozhidrolizalt tejbe, majd 37 °C-on 24 oran keresztiil
inkubéltam. A Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus vegyes

tenyészetét szintén laktdz hidrolizalt tejbe oltva, 45 °C-on 3 6ran keresztiil inkubaltam.

Kefir kulturak inokulumanak elkészitése

A Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus casei +
Lactobacillus kefir + Candida kefir (H 047) fagyasztva szaritott vegyes tenyészetét 0,1%-o0s
mennyiségben laktozhidrolizalt tejbe oltottuk, majd 25 °C-ra beallitott termosztatban 24 o6ran
keresztiil inkubaltuk.

A Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus lactis subsp.
diacetylactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris + Lactobacillus kefir + Kluyveromyces
marxianus var. marxianus + Saccharomyces unisprous (Probat KC1) mélyhiitott allapotban
forgalmazott vegyes tenyészetét 0,1%-os mennyiségben laktdzhidrolizalt tejbe oltottok, majd 25 °C-

on 24 o6rat inkubaltuk.

3.2.5. Inokulalas

A joghurt kulturat, a kefir kultirat, valamint a probiotikus baktériumok vegyes tenyészeteit
Erlenmeyer lombikban 1évé 300 cm® sterilezett laktozhidrolizalt tejbe oltottuk, minden esetben 3%-

0s mennyiségben.

o Streptococcus thermophilus (3,3x10" CFU’/cm®) + Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (7,7x10° CFU/cm?)

*  Bifidobacterium bifidum (1,05x10" CFU/cm?®) + Lactobacillus helveticus (9,7x10° CFU/cm?)

* Bifidobacterium bifidum (1,9x10" CFU/cm?®) + Lactobacillus acidophilus (4,4 x 10°
CFU/cm?)
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e Kefir kultardk esetében az élesztészam 5,6x10° — 6,4x10* CFU/cm’, mig a mezofil
tejsavbaktériumok szama 9,3x10° — 1,3x10° CFU/cm’

*CFU=colony forming unit

3.2.6. Fermentaciok

A laktozhidrolizalt tejet €s a tej tapszer keverékeket a kultarak jellegének megfeleld és attol
eltér6 homérsékleten is fermentaltam. A fermentacidos idoket a normal tejipari technoldgiaban

hasznalthoz képest kétszeresre ndveltem.

3.2.6.1. Fermentaciok laktézhidrolizalt tej alapanyaggal

A fermentacidkat két parhuzamos mintaval és hdromszoros ismétlésben végeztem a joghurt
kultira és a probiotikus kultirdk esetén, a tejipari technoldgidban eldirt héfokokon. A kefir
kultarakkal szintén két parhuzamos mintdval és kétszeres ismétléssel dolgoztam, a tejipari

gyakorlattol eltéré héfokokon is:

» Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 45°C

* Bifidobacterium bifidum + Lactobacillus helveticus 45 °C

* Bifidobacterium bifidum + Lactobacillus acidophilus 43°C
* Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactobacillus casei

+ Lactobacillus kefir + Candida kefir 20 °C

25°C

30°C

* Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus lactis
subsp. diacetylactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris + Lactobacillus kefir +

Kluyveromyces marxianus var. marxianus + Saccharomyces unisporus 25°C

3.2.6.2. Fermentaciok tej-tapszer keverékekkel

Mivel a laktozhidrolizalt tejjel végzett fermentaciok soran nem minden esetben értem el kelld

mértékli galaktdz tartalom csokkenést, még a megnovelt fermentacids idével sem, sziikségesnek
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tartottam a fermentaciok elvégzését a két rész tej és egy rész tapszert tartalmazo 2LHT:1PR illetve
2LHT:INU keverékekkel is.

Ezzel a miivelettel a fermentélasra keriild alapanyag kezdeti galaktoztartalmat atlagosan 30%-al
mennyiségben rendelkezésre all6  energiaforrdst a  mikroorganizmusok intenzivebben
metabolizaljak, s igy jelentdsebb meértékii galaktoztartalom csokkenést érhetek el azonos
hosszusagu fermentacios i1do alatt.

A fermentaciokat minden esetben két parhuzamos mintaval kétszeres ismétlésben végeztem, a

kovetkezd tenyészetekkel és hdfokokon.

* Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactobacillus casei
+ Lactobacillus kefir + Candida kefir 20 °C
25°C
30°C

* Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus lactis

subsp. diacetylactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris + Lactobacillus kefir +

Kluyveromyces marxianus var. marxianus + Saccharomyces unisporus 25°C

A fermentéaciok valtozatait a konnyebb kovethetdség és jobb attekinthetoség érdekében

Osszefoglaltam s a melléklet 15. sz.tdblazatdban kozlom.

3.2.7. Joghurt sejtszamanak meghatarozasa Breed—féle modszerrel

A Breed-féle sejtszamlasos modszer igen elterjedt. Szamos eldnye (gyors, olcso, egyszerii)
mellett hibaja, hogy a lemezontésnél nagyobb pontossagra ennél a moédszernél nem szamithatunk.

Az eljaras feltétele, hogy a minta cm’-ként 5x10°-nél tobb sejtet tartalmazzon (KISS, 1977).

A vizsgalat menete:

e Kenetkészités: A méréseknél 30 percenként 1-1-cm’® mintat vettem. A sejt koncentracid a
mérés eldrehaladtaval jelentésen megnd, ezért a kivett mintat a szdmolhatosag érdekében
higitani kellett. A megfeleléen higitott mintakbol 0,01 cm’-t cseppentettem fel a
targylemezre rajzolt 3 db 1 cm®nyi feliiletre. A szélesztést hajlitott oltotiivel végeztem,

majd a preparatumot levegon beszaritottam és lang felett rogzitettem.
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» Zsirtalanitas: A zsirtalanitast denaturalt szesszel 1 percig végeztem. Utana desztillalt vizzel
ledblitettem a preparatumot.

* Festés: RoOgzités utan a targylemezt 60-80 masodpercre a Loffler-féle metilénkék
festboldatba meritettem. A megfestett prepardtumot Ovatosan ledblitettem ¢€s levegdn

megszaritottam.

A mikroszkopos vizsgélat eldtt meghataroztam a mikroszkop faktort, ami az a szam, amellyel a
latoterenkénti atlagos sejtszamot megszorozva az 1 cm’-ben 1év6 sejtszdmot kapjuk. Ehhez
ismernem kellett a latotér atmérdjét illetve a teriiletét. A 100HI lencserendszert hasznalva
megmértem a mikroszkopi latotér atméréjét objektiv-mikrométerrel. Ha 0,01 cm’ folyadékot

terittem szét 1 cm? feliileten, akkor a mikroszkop faktor (f):

£=10000 /1> x []

r: a mikroszkopi 14totér sugara mm-ben
Az altalam hasznalt mikroszkép latdterének sugara 0,0875 mm, tehat a mikroszkop faktor f =

4,1575 x 10° volt.

Sejtszamlalas:

Minden mintanal 3 négyzetben 3-3 latomezdt vizsgaltam meg immerzids objektivvel. Kiilon
szamoltam a Streptococcus thermophilus lancot képezd kokkuszait és a Lactobacillus bulgaricus
palca alaku, lancot alkotd sejtjeit. A 9-9 adat szamtani atlaganak, a mikroszkopfaktornak ¢és a
higitasi faktornak az ismeretében szamoltam ki a cm*-kénti sejtszamot.

Ugyanugy a Bifidobacterium bifidum (kokkusz) a Lactobacillus helveticus (pélca) €s a
Bifidobacterium bifidum (kokkusz), Lactobacillus acidophilus (péalca) parositds esetén is

kivitelezhetd volt a Breed féle sejtszammeghatarozas a probiotikus joghurtoknal.

Sejtszam/cm’® minta = latotér sejtszamatlaga x higitas x 4,1575 x 10°

Szaporodasi gorbe elemzése:

A joghurt és probiotikus kulturak szaporodasi gorbéinek elemzését a Dmfit program segitségével

végeztem (BARANYI & ROBERTS, 1994).
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3.2.8. A kefir odsszes élosejtszamanak meghatarozasa lemezontéssel

A tej ¢és tejtermékek é€locsiraszamanak meghatarozasahoz leggyakrabban a tenyésztéses,
lemezontéses eljarast alkalmazzdk (BRANDL & SOBECK-SKAL, 1963). A savtermeldket és
lugképzoket China blue lactose agaron (MERCK, 2000) vizsgaljak. A tapkdzeghez valamilyen sav-
bazis indikatort adnak, leggyakrabban kinakéket. Ilyenkor a savképzd tejsavbaktériumok telepei
sotétkék szintiek, az alkoholképz6 élesztok viszont csaknem szintelenek.

Fontos, hogy a tenyésztés eldtt a vizsgalandé anyagbol a szamolhatosag, értékelhetdség
biztositasara higitasi sor késziiljon. A higité folyadék peptonviz (0,1% pepton, pH=7,0) volt. Az
eljarast a sziikséges higitasi fok eléréséig kell végezni, amely sok esetben a fermentalt
tejtermékeknél esetleg 10-100-1000 millidszoros higitast jelent, a 107; 10* ; 10° telepképzd

egység/cm’ nagysagrendek miatt.

A vizsgalat menete:

A vizsgidland6 anyagbol 9 tagh 10-es alapi higitasi sort készitettem. A megfeleld
higitdasokbol a Petri csészékbe aszeptikusan 1-1- cm’-t pipettaztam. Ezt kovetden a felolvasztott és
45-50 °C-ra visszahiittt taptalajbol 15-15 cm’-t ontdttem minden Petri-csészébe. Ovatos, korkoros
mozgatassal elkevertem az inokulumot a taptalajban, majd dermedés utdn a Petri-csészét
termosztatba helyeztem. A hagyomanyos kefir lemezontéseit 30 °C-on inkubéltam 72 oradig. A

tenyésztés utan a 30 — 300 koz¢ eso telepszammal rendelkezd Petri-csészéket kiértékeltem.
3.2.9. A szaporodasi gorbe felvétele

A sejtszamlalassal kapott eredmények értékelése céljabol a lg szaporodasi gorbék
felvételéhez a tejsavbaktériumok szdménak 10-es alapt logaritmusat 4abrazoltam az 1d6
fiiggvényében (DEAK et al., 2006).
3.3. Kémiai vizsgalati anyagok és modszerek

3.3.1. A mintak savfokanak, illetve pH értékének meghatarozasa

A fermentalas soran keletkezett sav mennyiségébdl kovetkeztethetiink a tejsavbaktériumok

elszaporodasara ¢s ezaltal a termék mindségére. Tejvizsgalatoknal a Soxhlet —Henkel féle savfok
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(SH®) meghatarozasi modszert hasznaljak, amelynek Iényege, hogy az Osszes ligmegkotd anyagot
megtitraljak fenolftalein indikator jelenlétében, 0,1 n NaOH-t hasznalva.

Az SH° meghatarozasa mellett elterjedt a pH érték mérése is. Ujabban mindkét modszert
alkalmazzak a fermentaciok nyomonkdvetésére, valamint a végtermék savassaganak jelzésére.
A joghurt mintdknal az SH°-t, a kefir mintdknal a pH értéket mértem. A pH érték meghatarozasdhoz

Argus Sentron IP 67 tipust pH mér6 késziiléket hasznaltam.

3.3.2. Enzimes analitikai vizsgalatok

A laktdz-, a galaktoz-, a gliikoz- valamint a tejsav-tartalmat az eredetileg a Boehringer
Mannheim cég altal kifejlesztett enzimes modszerrel hataroztam meg (BOEHRINGER
MANNHEIM, 1998). A vizsgalatokhoz sziikséges vegyszereket és enzimeket jelenleg a Roche cég
hozza forgalomba.

A mérésekhez az Unicam cég Helios a tipust spektrofotométerét hasznaltam.

3.3.2.1. Laktoz és galaktoz tartalom meghatarozasa

Bar alapanyagként kereskedelmi forgalomban 1évé laktozhidrolizalt tejet (0,1g laktoz /100cm’
tej) hasznaltam, kis mennyiségben, nyomokban (laktoz tartalom < 0,1g/100 c¢m’) maradhatott a
mintdkban laktoz. A tejcukorérzékeny betegeknél ez a csekély mennyiség nem okoz problémat, de
ennek ellenére minden esetben ellendériztem a maradék tejcukor tartalmat.

Galaktozémias betegeknél a diéta Osszeallitisakor a legcsekélyebb mennyiségli maradék
tejcukor tartalmat is figyelembe kell venni. Ezért a mintaknal az 6sszes galaktoz tartalmat, tehat a
maradék tejcukorban lévé galaktoz és a szabad allapoti galaktéz mennyiségét egylittesen

hataroztam meg.
A modszer elve

A laktozt a B-galaktoziddz enzim viz jelenlétében D-gliikkozz4 és D-galaktdzza hidrolizélja. A
D-galaktézt a nikotinamid-adenin dinukleotid (NAD) galaktonsavva oxidalja a [-galaktéz

dehidrogenaz enzim (Gal-DH) segitségével:

B-galaktozidaz
Laktéz + H,O ——— P D-gliikkoz + D galaktoz



52

Gal-DH
D-galaktoz + NAD® ———— P galaktonsav + NADH + H”

A reakcid soran keletkez6 NADH sztochiometrikusan ardnyos a laktoz, illetve a D-galaktdz
mennyiségével, amely a 340 nm hullamhossziisagon mért abszorbancia érték mérésével hatarozhatd

meg.

A vizgsgalat menete

100 cm’-es mérélombikba 2 g mintat analitikai mérlegen bemértem. Ezt 20 cm?® desztillalt vizzel
higitottam, majd fehérjementesités céljabol hozzaadtam 5 cm® Carrez I és 5 cm® Carrez II oldatot. A
lombik tartalmat Osszerdztam, majd allni hagytam 10 percig. Ezutan a lombikot desztillalt vizzel
jelig toltottem, majd lesziirtem. A méréshez csak tiszta, opalossagtdl mentes minta hasznalhato. A
mérés soran vakprobat is végeztem.

A Kkiivettidba el8szor bemértem 0,2 cm’® citrat puffert, 0,05 cm® B-galaktozidaz szuszpenziot,
majd 0,1 cm’ el6készitett minta oldatot. A vak probahoz minta oldatot természetesen nem
adagoltam, ezt a mennyiséget bideszt vizzel helyettesitettem. Az oldatokat a kiivettdban
Osszekevertem ¢€s 15 percig 20-25 °C-on inkubaltam az eldiras szerint.

Ezutan hozzdadtam 1 c¢cm’® K-difoszfat puffert és 1,9 cm® bideszt vizet. A kiivettdk tartalmat
Osszekevertem, behelyezve a spektrofotométerbe 2 perc mulva leolvastam az abszorbancidkat.
Ezeket az eredményeket neveztem A, értéknek.

Ezutan hozzaadtam 0,05 cm’ galakt6z dehidrogenaz szuszpenziot és 20 perc inkubacio utan Gjra

leolvastam az abszorbanciakat. Ezek az eredmények az A, értékek.

Szamitas

Meghataroztam a teszt eldirdsa szerint az (A,-A,) abszorbancia kiilonbségeket mind a vak, mind

pedig a minta értékeire . Kivontam a vak abszorbancia kiilonbségét a mintaébol:

AA = AIAminta = AAvak

crer

képlettel szamitottam ki:
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Vx MW
C= x AA (2/1)
exdxvx 1000
ahol
\Y% végtérfogat cm’
v mintatérfogat cm?

MW  a mérendé komponens molstlya (g/mol)
d fényut cm

£ a NADH abszorpcios koefficiense 340 nm= 6,3 (I x mmol” x cm™)

A mintak higitasa esetén be kell szorozni az eredményt az F higitasi faktorral.

Amennyiben a laktdz tartalom meghatdrozasa is sziikséges volt, a mérést mégegyszer
elvégeztem Ugy, hogy a [-galaktoziddz enzimet nem, csak a galakt6z dehidrogenaz enzimet
adagoltam a mintdhoz. fgy csak az un. szabad, a tejcukorban le nem kotott galaktoz tartalmat
hatdroztam meg, s a szdmolas sordn az el0szO0r mért 6sszes és a masodszor mért szabad galakt6z

tartalom kiilonbsége adta a tejcukor tartalmat.
3.3.2.2. A gliikdz tartalom meghatarozasa
A modszer elve

A D-gliikéz adenozin-5 -trifoszfat (ATP) valamint hexokinaz (HK) jelenlétében gliikoz-6-
foszfatta (G-6-P) foszforilalodik, mikozben adenozin-5 - difoszfat (ADP) keletkezik. A nikotinamid
— adenin dinukleotid foszfat (NADP) a gliik6z-6-foszfatot gliikdz-6-fosztat-dehidrogenaz (G6P-
DH) jelenlétében gliikonat-6-foszfatta oxidalja, mikozben redukalt nikotinamid-adenin dinukleotid

foszfat (NADPH) keletkezik.

HK

D-gliik6z + ATP—————PG-6-P + ADP

G6P-DH
G-6-P + NADP" > gliikonat-6-foszfat + NADPH + H”
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A NADPH mennyisége sztochiometrikusan aranyos a D-gliikkéz mennyiségével, amely a 340 nm

hulldamhosszisagon mért abszorbancia érték mérésével hatdrozhaté meg

A vizgsgdlat menete

100 cm®-es mér6lombikba analitikai mérlegen 1 g vizsgélati mintat mértem. Hozzaadtam 60 cm’
desztillalt vizet, majd 70 °C-os vizfiirdon tartottam eldiras szerint, 15 percig.

Ezutan a fehérje kicsapas, valamint a pH beallitas érdekében 5 cm® Carrez I és 5 cm® Carrez 11
oldatot, valamint 10 cm’ 0,1 n NaOH oldatot mértem a normallombikba. Mindegyik oldat
hozzaadésa utan alaposan Gsszeraztam az elegyet.

Lehtitve szobahdmérsékletre, desztillalt vizzel jelig toltottem, majd lesziirtem az elegyet. A
tiszta, szlirt oldatbol végeztem a meghatarozast. A mérés soran vakprobat is készitettem.

A kiivettaba eldszor bemértem 1 cm?® trietanol puffert, majd 0,1 cm® elékészitett minta oldatot.
A vak probahoz minta oldatot természetesen nem adagotam, ezt a mennyiséget bideszt vizzel
helyettesitettem. Ezutdn hozzaadtam 1,9 cm’® bideszt vizet.

A kiivettak tartalmat Osszekevertem, behelyeztem a spektrofotométerbe és 2 perc miulva
leolvastam az abszorbancidkat. Ezeket az eredményeket neveztem A, értéknek.

Ezutan hozzdadtam 0,02 cm® hexokinaz és gliikoz—6—foszfat enzim szuszpenziot és 20 perc

inkubacio utan tjra leolvastam az abszorbancidkat. Ezek az eredmények az A, értékek.

Szamitas

Meghataroztam az (A,-A;) abszorbancia kiilonbségeket mind a vak, mind pedig a minta

értékeire. A vak proba abszorbancia kiilonbségét a mintaébol kivontam, azaz:

AIAD—gh‘iko'z = AIAmima - AlAvak

A megfeleld pontossag eléréséhez a mért abszorbancia kiilonbségek értéke min. 0,100 kell, hogy

legyen.

crer

VMW
C= x AA (g/l)
exdxvx1000
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ahol
\Y% végtérfogat cm’
v mintatérfogat cm’

MW  a mérendd komponens molstlya (g/mol)
d fényut cm
€ a NADPH abszorpcios koefficiense 340 nm= 6,3 (1 x mmol™ x cm™)
A mintak higitdsa esetén be kell szorozni az eredményt az F higitasi faktorral.
3.3.2.3. D (-) és L (+) tejsav tartalom meghatarozasa
A mddszer elve
A D (-)-tejsavat a D(-)-tejsav dehidrogendz enzim (D-LDH) nikotinamid-adenin dinukleotid

(NAD) jelenlétében pirosz6lésavva oxidalja. Az L(+)-tejsav oxidacidjdhoz pedig L(+)-tejsav
dehidrogenaz enzim (L-LDH) és NAD sziikséges.

D-LDH

D(-)-tejsav + NAD" — Pirosz6l6sav + NADH + H*
L-LDH

L(+)-tejsav + NAD" — Pirosz6lésav + NADH + H”

Az els6 és a masodik reakci6 sordn keletkezé6 NADH sztochiometrikusan aranyos az L(+)- illetve a
D(-)-tejsav mennyiségével, amely a 340 nm hulldmhosszon mért abszorbaancia mérésével

hatarozhat6 meg.

A vizsgdlat menete

100 cm’-es mérblombikba analitikai mérlegen 2 g vizsgalati mintdt mértem. Ezutan a fehérje
kicsapas, valamint a pH beallitas érdekében 5 cm® Carrez I és 5 cm® Carrez II oldatot, valamint 10
cm® 0,1 n NaOH oldatot mériink a normal lombikba. Mindegyik oldat hozzdaddsa utadn alaposan

Osszeraztam az elegyet.
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Desztillalt vizzel jelig toltottem, majd sziirtem. A tiszta, szlirt oldatbol végeztem a
meghatarozast. A mérés soran vakprobat is végeztem.

A Kkiivettaba el8szor bemértem 1 cm’® glycil-glycil puffer és L-glutaminsav elegyet, 0,2 cm’
NAD oldatot, 0,02 cm® glutamat-pyruvat-transzaminaz szuszpenziét, majd 0,1 cm’ el6készitett
minta oldatot. A vak prébahoz minta oldatot természetesen nem adagoltam, ezt a mennyiséget
bideszt vizzel helyettesitettem. Ezutan hozzaadtam 0,9 cm?® bideszt vizet.

A kiivettdk tartalmat Osszekevertem, behelyeztem a spektrofotométerbe és 2 perc mulva
leolvastam az abszorbancidkat. Ezeket az eredményeket neveztem A, értéknek.

Ezutan hozzaadtam 0,02 cm® D-tejsav dehidrogenaz oldatot, dsszekeverjiik és 30 perc inkubacio
utan Ujra leolvassuk az abszorbancidkat. Ezek az eredmények az A, értekek.

Végiil 0,02 cm’® L-tejsav dehidrogendz oldatat mértem az elegyhez, s 30 perc inkubacio utan

leolvastam az abszorbanciakat. Ezek az Aj; értékek.

Szamitds

Meghataroztam az (A»-A,), valamint az (As-A,) abszorbancia kiilonbségeket mind a vak, mind
pedig a minta értékeire. Kivontam a vak abszorbancia kiilonbségeket a mintdkébol. Az (Ax-A,)
kiilonbségekbdl a D (-)-tejsav, az (As-A,) kiilonbségekbdl az L (+)-tejsav mennyisége szamolhat6 a

kovetkez6 modon:

Vx MW
C= x AA (g/l)
exdxvx 1000

ahol
\Y% végtérfogat cm’
v mintatérfogat cm’

MW  a mérendd komponens molstlya (g/mol)
d fényut cm
€ a NADPH abszorpcids koefficiense 340 nm= 6,3 (I x mmol” x cm™)

A mintak higitasa esetén be kell szorozni az eredményt az F higitasi faktorral.
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3.3.3. Aromaanyagok meghatarozasa gazkromatografiaval joghurt mintakbal

A joghurt mintakbol és az Osszehasonlito mintakbol 20-20 cm’-t 160 cm’ térfogatd, a
gézmintavételhez sziikséges szeptummal ellatott csiszolt dugoéval lezart lombikba tettiink. A
lombikok belsd légterébe 0,5-0,5 pl n-heptant injektaltam a mindségi azonositashoz sziikséges
standardként. A lombikokat 3 6raig 20 = 1 °C-n tartottam, 10 percenként osszerdzva. A lombikok

légterébdl gaztomor Hamilton fecskenddvel 250 pl mintat injektaltam a késziilékbe.

Osszehasonlité mintak:
* Acetaldehid, etanol, aceton, i-propanol, n-propanol, etilacetat, i-butanol 0,2-0,2, diacetil
0,08 tf% tartalmu vizes oldat
* Acetaldehid, etanol, aceton, i-propanol, n-propanol, etilacetat, i-butanol 0,1-0,1, diacetil
0,04 tf% tartalmu vizes oldat
* Acetaldehid, etanol, aceton, i-propanol, n-propanol, etilacetat, i-butanol 0,05-0,05, diacetil
0,02 tf% tartalmu vizes oldat
Mérési paraméterek:
* Carlo Erba HRGC 530 gazkromatograf
* Oszlop: Restek Rtx-1, 30 m, ID=0,53 mm, d;=5 pm
* Oszlophdmérséklet: 40 °C 6 percig, majd 5 °C/perc 140 °C-ig
* Injektor: 200 °C spitless modban
e Detektor: FID, 250 °C
*  Vivogaz: N,, p=32 kPa

A kromatogramok SP-4270 integratorral kertiltek felvételre és SP-Trans 2,0 valamint
ChromPlot 5.0 programokkal dolgoztam fel és tettem Excell-kompatibilis forméba.

Az Osszehasonlitd mintdk segitségével megallapitottam a minta komponenseinek mindségi
azonositasdhoz sziikséges relativ retenciét n-heptanra vonatkoztatva. A  komponensek
kromatografids csucsteriileteit az Osszehasonlitd mintdkban 1évé koncentraciok fliggvényében
abrazolva megallapitottam, hogy a gdztérben mért koncentraciok linedrisan valtoznak az oldatbeli
koncentraciokkal. Az egyes komponensek jelteriilet-koncentracidé 0Osszefiiggései természetesen
eltéroek, a komponensek parcialis nyomasainak megfeleléen, valamint langionizacios fajlagos

jeleiktdl fliggden.
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3.4. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi biralatokat joghurtoknal 10 f6s, kefirek esetén 12 fOs biralo bizottsag végezte. A
biralok pontoztdk a készitmények megjelenését, allomanyat, illatat, izét, valamint értékelték az
Osszbenyomast is. Az eredményeket a Kramer féle rangsoroldsos moddszerrel értékeltem ki. A
modszer jol alkalmazhaté gyartméanyfejlesztésnél, mert gyors €s egyszeri, igy keveésbé képzett
érzékszervi biralok részvételénél is alkalmazhaté. Igy példaul a laktozintolerans betegek valamint a
galaktozémids gyerekek €s felndttek is kostolhatjak a nekik kifejlesztett termékeket.

A modszer 1ényege, hogy az egyes birdlok pontszamai alapjan rangsorolhatok a termékek, majd
a rangsorszamokat Osszeadva eldonthetd, hogy melyik termék a kedveltebb, illetve melyik a
kevésbé elfogadott. A modszer matematikai statisztikai alapokon nyugszik, ezért a mintak kozotti

szignifikans kiilonbségek megallapitasara is alkalmas (KRAMER, (1960).

3.5. Statisztikai értékelés

A mérési eredmények matematikai-statisztikai értékeléséhez az egytényezds variancia analizist
¢s a kétmintés t probat alkalmaztam. A szamitdsokat az SPSS program 9.0 verzidjaval végeztem el.
Szignifikdnsan kiilonbozonek értekeltem a két mérés atlagat, ha a p<0,001 volt. A tdblazatokban
szerepld értékek: a mérési eredmények atlagai €s szorasai (x£SD). Az abrakon a mérési eredmények
atlagai és szorasai lathatok. A tablazatokban és az 4bradkon a kiilonb6zd betiivel jelolt értékek
szignifikansan eltérnek egymastol p<0,001 valoszinliségi szinten. A tabldzatokban a szignifikans
kiilonbségeket — néhany indokolt esettdl eltekintve — csak a fermentdciok utolso, 48. ordjaban
jeloltem. Az érzékszervi birdlatok esetében a p<0,01 valoszinliségi szinten végeztem a mintak

Osszehasonlitasat.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A szénhidraterjesztési probak eredményei

A Lactobacillus acidophilus, a Bifidobacterium bifidum valamint a Lactobacillus helveticus API
50 CHL tesztjének eredményei koziil az elsd kettét a 6. és 7. sz abran, mindharmat pedig a
melléklet 16. sz tabldzataban tiintettem fel. Az eredményekbdl lathatd, hogy mindharom torzs a

laktozt is és a galaktozt is képes volt energiaforrasul felhasznalni.

6.sz. abra Bifidobacterium bifidum (N1) 7.sz. abra Lactobacillus acidophilus (N42)
szénhidrat erjesztésének eredménye szénhidrat erjesztésének eredménye
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A torzsek azonossaganak ellendrzéséhez a szénhidrathasznositds mellett morfologiai és biokémiai

jellemzoket is vizsgalatam. Ezek eredményeit a 12. sz. tdblazatban foglaltam 6ssze.

4.2. Az antibiotikum érzékenységi vizsgalat eredményei

Az antobiotikum érzékenységi vizsgalat eredményei a 13.sz. tdblazatban lathatok. A vizsgalt

fajok kozott a B. bifidum a legérzékenyebb. Ennél a fajnal tapasztaltam a legnagyobb érzékenységet
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az Osszes vizsgalt antibiotikummal szemben. A masik két faj erds, illetve kozepes érzékenységiinek

nevezheto.

12. sz tablazat A kivalasztott probiotikus torzsek azonossagat ellendrzd vizsgalatok osszefoglalasa

Torzsjelzés Lactobacillus Lactobacillus Bifidobacterium
acidophilus helveticus bifidum
N42, B.01078 N43, B.01132 N1, B.01356
Mikroszképos morfologia
Alak palca palca szabalytalan, ,,amfora”
Csoportosulas | 1,2 illetve lanc 1,2 illetve lanc 1,2 illetve lanc
Mozgas nincs nincs nincs
Gram-festés pozitiv pozitiv pozitiv
Biokémiai jellemzok
Anyagcsere Anaerob-aerotolerans Anaerob-aerotolerans anaerob
Erjesztési tipus | tejsavas tejsavas Ecetsavas ¢€s tejsavas
Kataldz proba | negativ negativ negativ

13. sz. tablazat A probiotikus baktériumok antibiotikum érzékenysége

Antibiotikum tartalmt korong L. L. B.
acidophilus helveticus bifidum

Ampicillin (20 pg) XX XX XX
Carbenicillin (100 pug) XX XX XX
Chloramphenicol (30 pg) XX XX XX
Erytromycin (10 pg) XX XX XX
Meziocillin (30 pg) - XX XX
Netilmicin (30 ug) XX XX XX
Oxacillin (10 pg) X X XX
Pefloxacin (30 pg) XX - X
Penicillin (3 TU) - XX XX
Sumetrolim (25 ug) - - XX
Tetracyclin (30 pg) X XX XX
Vancomycin (50 ug) XX - XX

XX: a gatlasi zona nagyobb, mint 20 mm

X: a gatlasi zona 20-11 mm kozotti

- a gatlasi zona kisebb, mint 11 mm
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4.3. Joghurtkulturaval és probiotikus kulturakkal végzett fermentaciok eredményei

Laktozhidrolizalt tej alapanyagbol joghurt és probiotikus joghurt eldallitdsanak lehetdségeit
vizsgaltam. Vizsgéaltam a szaporodasi jellemzdket, a kulturdk Osszes savtermelését, a laktoz és

galaktdz tartalom alakuldsat, valamint az érzékszervi jellemzdket.

4.3.1. Szaporodasi gorbék

A 8.sz abran megfigyelhetd, hogy a hagyomdanyos joghurt kultira a 30 perces lappangasi
szakasz utan jOl szaporodott. A 9. sz abra a Lactobacillus helveticus, a 10. sz. dbra pedig a

Bifidobacterium bifidum 30 perces lag fazis utan kezd6do6 szaporodasat jelzi.

8. dbra Streptococcus thermophilus (y=0,0075x+7,61;r’=0,87) és Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (y=0,0049x+6,93;r’=0,86) szaporodasa 45 °C-on laktozhidrolizalt tejben (n=6)
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9. abra Bifidobacterium bifidum (y=0,011x+7,03;r"=0,98) és Lactobacillus helveticus
(y=0,0077+7,03;r’=0,96) szaporodasa laktozhidrolizalt tejben, 45 °C-on (n=6)
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10. abra Bifidobacterium bifidum (y=0,0103+7,21;r’=0,708) és Lactobacillus acidophilus
(y=0,0077x+6,75;r’=0,98) szaporodasa laktozhidrolizalt tejben 43 °C-on (n=6)
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A szaporodasi gorbék exponencidlis szakaszdbol kiszdmitottam a szaporodasi sebességi

egylitthatokat €s ebbdl a generacios idok értékét. Az eredményeket a 14. sz. tdblazatban foglaltam
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0ssze. A Dmfit program pedig az adatok alapjan kiszamitotta a gorbe meredekségét és a korrelacios

koefficienst, melyeket az dbra cimében feltiintettem.

14. sz. tablazat A generacios 1d6 Osszefoglalasa

Tejsavbaktérium vegyes tenyészet tipusa
S. thermophilus B.bifidum B.bifidum
+ + +
L. bulgaricus L. helveticus L. acidophilus
Homérséklet °C 45 45 43
Generacios 1d6 (min) | Kokkusz 41,25 23,89 23,18
Pélca 54,57 28,87 39,15

A szaporodasi gorbék alapjan megéallapithatjuk, hogy a laktozhidrolizalt tej alapanyagban mind
a hagyomanyos joghurt kultira, mind a probiotikus mikroorganizmusok képesek voltak szaporodni,
a tejipari gyakorlatban altaldénosan alkalmazott hdémérsékleteken.

Az ultrapasztorozott laktozhidrolizalt tejben a Bifidobacterium bifidum ¢és a probiotikus
Lactobacillus fajok is kisebb generacios idOvel szaporodtak, mint a tradicionalis joghurt kultira
tagjai, a Streptococcus thermophilus és a Lactobacillus bulgaricus. Mivel az irodalom az
ultrapasztOrozott laktozhidrolizalt tejben a laktuloz és a laktitol keletkezését (AMINE, 2000),
valamint a probiotikus baktériumok szaporodéasat eldsegité hatdsukat (SAARELA et al., 2003)
kiemeli, ezek a novekedési faktorok eldsegithetik nemcsak a Bifidobacterium bifidum, hanem a
probiotikus Lactobacillus fajok szaporodasat is.

Mivel a Lactobacillus helveticus termofil faj, szaporodasa 45 °C-on optimalis, mig a
Lactobacillus acidophilus szamara a 37 °C (GOMES & MALCATA, 1999) az optimalis, igy 43 °C-
on osztdédasa tobb id6ét igényelt, mint a Lactobacillus helveticusé, de kevesebbet, mint ami a

Lactobacillus bulgaricus faj esetében tapasztalhato.

4.3.2. Savfokolasi gorbék

A 11. sz. abran a haromféle vegyes tenyészet savtermelését foglaltam 6ssze. A laktdzhidrolizalt
tej koagulécigja a kiilonbozd kultirdk esetén kiillonb6z6 iddpontokban kezdddott. A hagyomanyos
joghurt kultaraval (S. thermophilus és L. delbrueckii subsp. bulgaricus) végzett fermentacio soran a

180. percben, 27,4 SH-nal, a B. bifidum és a L. helveticus vegyestenyészettel végzett fermentacid
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soran a 220. percben 28,9 SH®-nal, mig a B. bifidum és L. acidophilus vegyes tenyészetével végzett
fermentacio esetén a 240. percben 26,4 SH-nal.

Megallapithat6, hogy bar a savtermelés megindulasa a probiotikus kultraknal elhtzédik,
késébb indul meg, mint a normal joghurt kultardnal, az elért savfok a 300. percben, 5 Ords
fermentacio utan a termofil Lactobacillus helveticust tartalmaz6 probiotikus kultira esetén a
legnagyobb, 45 °C-on, ami a vegyes tenyészet fokozott ecetsav termelésének tulajdonithatd. A

tenyészetek ecvetsavtermelését a 15. tdblazatban tiintettem fel.

11. &bra Kiilonboz6 tejsavbaktérium kulturdk dsszes savtermelése laktdzhidrolizalt tejben n=6

40
X
35 .
30 cx ¥ o gt
. L 2 L
25 * x "
3:) 20 R—
15 . - x ¥ " « S.thermophilus + L. bulgaricus
10 g g v 2% = B. bifidum + L. acidophilus
S x B. bifidum + L helveticus
0 T T T ,
0 100 200 300 400
id6 (perc)

Megallapithat6 tovabba, hogy a 240. percben, ami a tejipari gyakorlatban a joghurt fermentacié
maximalis id6tartama, mindharom kultira Osszes savtermelése elmarad a normal tejipari
gyakorlatban szokasos értéktol a 38-42 SH® —t6l (BALATONI & KETTING, 1981). A fermentaciot
a tejipari gyakorlatban eldirt maximalis 4 6rdnal még egy 6réval tovabb folytattuk, mert célunk a
galakt6z tartalom csokkentése volt. Az 6todik o6raban a termékek érzékszervi jellemzoi olyan

kedvez6tlentil alakultak, hogy a fermentaciot a mintak lehiitésével leallitottuk.
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4.3.3. Erzékszervi biralat és az aromakomponensek elemzésének eredményei

Az érzékszervi biralatok eredményeit a 12. abran és a melléklet 17. sz tablazatban tiintettem fel.
A biralok kozott a hagyomanyos joghurt kultirdval készitett minta kedveltsége szignifikdnsan
nagyobb, mig a probiotikus kultarakkal készitetteké kisebb volt. A kétféle probiotikus minta koziil a
B. bifidum és a L. helveticus vegyes tenyészetével fermentalt minta ize volt a kevésbé kedvezo de a

két termék kozott gyakorlatilag nem volt kiilonbség.

12. dbra Laktézmentes joghurtok érzékszervi birdlatdinak eredményei n=10; p<0,01
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Az érzékszervi biralat eredményeit gazkromatografids aroma meghatdrozassal egészitettem ki. A
3.3.3. pontban ismertetett moddszerrel mért fobb aromakomponenseket a 15. sz. tablazatban
tiintettem fel.

Az érzékszervi birdlatok eredményei Osszhangban vannak az aromakomponensek
gazkromatografias vizsgalatanak eredményeivel. A hagyomanyos joghurt kulturaval erjesztett
mintdk nagyobb etilalkoholtartalma és kisebb diacetil és ecetsav tartalma magyardzata lehet a
szignifikansan jobb érzékszervi pontszamnak illetve rangsorszam Osszegnek.

A probiotikus fajok koziil a B. bifidum nagyobb mennyiségben képez ecetsavat (GOMEZ &
MALCATA 1999), mint a normdl joghurt kultira tagjai, s a képz6do ecetsav ize befolyasolja

kedvezdtlentil a probiotikus termékek izét.
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15. sz. tablazat Néhany, a fermentalt tejkészitményekre jellemzd aromakomponens mennyisége a

laktdzhidrolizalt tejbdl késziilt mintakban

Aromakomponens Tejsavbaktérium vegyes tenyészet tipusa
S. thermophilus B .bifidum B.bifidum
+ + +
L bulgaricus L helveticus L.acidophilus

Etilalkohol (ppm) 200 122 136
Acetaldehid (ppm) 250 248 848
Diacetil (ppm) 13 143 34
Ecetsav 148 1252 1166

4.3.4. A laktoz és a galaktoz tartalom alakulasa

A laktdz és a galaktéz mennyiségét a fermentacid kezdetén, majd a 4. és az 5. 6raban mértem.
Mivel az alapanyag laktozhidrolizalt tej volt, a laktoztartalom meérését csak ellendrzésképpen
végeztiik el. Laktoz a mintdkban csak 0,1g/100 cm®-nél kisebb mennyiségben, azaz nyomokban volt
mérhetd. A galaktdztartalom mérési eredményeit a 16. tdblazatban tlintettem fel.

A téblazat eredményeibdl kitlinik, hogy a galakt6z tartalom sem a normal joghurt kultara, sem a
probiotikus tenyészetek hatdsara nem csokkent a kivanatos érték, azaz 500 mg/100 cm’ ald. Ez az
eredmény Osszhangban van SZIGETI & KRASZ (1992) adataival, akiknek fermentacidik soran
tejsavbaktériumokkal 5 Oras fermentacid alatt szintén nem sikeriilt a galaktdztartalom olyan
mértékii csokkenését elérni, hogy termékiik beilleszthetd lett volna a galaktozémias betegek
étrendjébe. A 10 6ras fermentacioval is csak 450 mg/100 cm® —re sikeriilt a galakt6z tartalmat
csokkenteni az érzékszervi tulajdonsagok jelentds romldsa mellett.

Ezért a tovabbiakban figyelmem az élesztdgombdkat is tartalmazo kefir kulturdk felé fordult, a

tovabbi fermentaciokat ezekkel végeztem.
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16. tablazat A galaktoz-tartalom alakuldsa kiillonboz6 tejsavbaktérium kulturakkal végzett 5 6ras

fermentacio soran, laktozhidrolizalt tejben (n=6)

1d6 (perc) Osszes galaktoz tartalom
mg/100cm’
S thermophilus + B. bifidum + B. bifidum+
L.bulgaricus L helveticus L. acidophilus
0 2504,5 + 52,92 2504,5 + 52,92 2504,5 + 52,92
240 2208,3 £ 36,74 2026,2 + 37,63 2109,3 + 27,56
300 1625,6 + 37,45 14583 + 14,14 1545,6 = 41,67

4.4. Kefir kulturakkal végzett fermentaciok eredményei

Kefir kultarakkal mind lakt6zhidrolizalt tejet, mind tej tapszer keverékeket fermentaltunk.

4.4.1. Laktozhidrolizalt tej alapanyaggal, H047 kulturaval végzett fermentaciok eredményei

4.4.1.1. Szaporodasi gorbék

A kefir kultara €16 sejtszamainak alakuldsat kiilonb6z6 héfokokon a melléklet 18. és a 19 sz.
tablazatdban valamint a 13. és 14. abran jeloltem. Laktozhidrolizalt tejben mind a mezofil
tejsavbaktériumok, mind az ¢élesztdgombdk képesek voltak szaporodni, a normal tejipari
gyakorlatnak megfelelé 20 °C-os, valamint a 25 °C-os ¢és a 30 °C-os hdmérsékleten is.

A mezofil tejsavbaktériumok szdmdaban az azonos iddpontban vett mintakban a kiillénb6zo
héfokokon p<0,001 valdsziniiségi szinten szignifikans kiilonbség nem volt.

Az ¢lesztOk szamaban az azonos idOpontokban vett mintdkban a hofoktol fiiggéen szignifikans
kiilonbségeket mértem a 6., a 24., a 30. és a 48. 6rdban is. A 24. oraban a 25 °C-on fermentalt
mintakban az ¢€leszték szama szignifikansan nagyobb volt, mint a masik két mintdban. A 30. és a
48. 6raban a 20 °C-on fermentalt mintadkban az élesztdszam szignifikansan kisebb volt, mint a 25 és
30 °C-on fermentalt mintdkban.

A tejsavbaktériumok szaporodésat osszehasonlitdo 13. dbran lathatd, hogy a tejsavbaktériumok
szama mindharom esetben a 24. d6rdban éri el a maximumot, ami megfelel a normal tejipari
gyakorlatnak. Ezutan héfoktol fliggden csokken az €16 tejsavbaktériumszam.

Az ¢élesztégombak szaporodasat Osszehasonlitdo 14. dbran megfigyelhetd, hogy az élesztok

¢ldcsiraszama mindhédrom héfokon a 30. 6rédban a legnagyobb.
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13. 4bra Mezofil tejsavbaktériumok Osszes €ldcsiraszama haromféle héfokon, laktozmentes

tej fermentaciodja soran n=4; p<0,001
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14. abra Osszes €16 élesztészam alakuldsa haromféle héfokon, laktézmentes tej fermentacioja soran

n=4; p<0,001
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4.4.1.2. A pH értékek alakulasa

A fermentaci6 folyamatat, a savtartalom novekedését a pH értékek mérésével is nyomon

kovettiik. A pH értékek alakuldsat a fermentacid soran a 17. tdblazatban foglaltam Ossze.

17. sz. tdblazat A pH értékek alakulasa laktozhidrolizalt tej fermentacioja soran, haromféle héfokon

1d6 (h) pH érték
n=4
20 °C 25°C 30°C
atlag SD atlag SD atlag SD

0 6,47 +0,02 6,56 +0,01 6,49 +0,04
6 5,14 +0,06 5,85 +0,04 5,75 +0,14
24 4,22 +0,005 4,36 +0,01 4,60 +0,20
30 4,16 +0,005 4,30 0,01 4,30 +0,04
48 3,96° +0,005 4,20 +0,01 427" +0,03

A kiilonboz0 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten

A tejipari gyakorlatban a pH érték a kefir fermentacié végén 4,5-4,6 kozott van (BALATONI &
KETTING 1981). Az én altalam végzett fermentacioknal, a 48. 6rdban a pH érték ennél Iényegesen
kisebb volt. A 20 °C-on végzett erjesztés végsd pH értéke p<0,001 szinten szignifikdnsan kisebb
volt, mint a masik két minta¢, amelyek p<0,001 szinten szignifikdnsan nem kiilonboztek egymastol.

A mintak talsavanyodéasa miatt a fermentaciot a 48. draban leallitottam.

4.4.1.3. A galaktoztartalmak alakulasa

A galaktoz-tartalom csokkenése kiilonbozd hdéfokokon a melléklet 20. tablazatdban, illetve a
15.sz 4bran lathat6. A 30 °C-on végzett fermentéacio esetén a galakt6z tartalom gyorsabban csokkent
és a 24., valamint a 30. 6raban p<0,001 szinten szignifikdnsan kisebb volt, mint a masik két
héfokon végzett fermentacional. A 48. 6rdban a 25 ¢és a 30 °C-on fermentalt mintak kozott p<0,001
szinten szignifikdns kiillonbség nem volt, mig a 20 °C-on fermentalt mintdkhoz képest

szignifikansan kisebb volt a galaktoz tartalmuk.
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15. sz. abra Galaktdztartalom valtozasa laktdzhidrolizalt tejben haromféle héfokon n=4; p<0,001
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Ez az eredmény 0sszhangban van azzal a mérési eredménnyel, hogy az ¢élesztdszam a 6. oratdl
kezdve szignifikdnsan nagyobb volt a 25 és 30 °C-on fermentalt mintakban. A galaktdz tartalom
csOkkenése tehat az élesztok segitségével szignifikansan jobb a 30 °C-on végzett erjesztések 24. és
30. drajaban, mint a 20 és 25 °C-on erjesztetteknél. A 48. 6ra elteltével mar nincs szignifikans
kiilonbség a 25 °C-on és a 30 °C-on tapasztalt galaktéz tartalomban. A 20 °C-on végzett erjesztés
még az 1000 mg/100cm’ galaktdz értékre sem csokkent, szignifikansan magasabb marad a 25 és 30
°C-hoz viszonyitva.

A tejipari gyakorlatban a kefirek elddllitdisdhoz javasolt 18-22 °C kozotti hémérsékleten
(BALATONI & KETTING 1981, SZAKALY 2001) tehat nem sikeriilt a sziikséges 500 mg ala
csokkenteni a galaktoz tartalmat, igy ez a valtozat nem illeszthetd be a galaktozémids betegek
étrendjébe.

A 25 és 30 °C-on végzett fermentaciok eredményeképpen ugyan sikeriilt az 500 mg-os hatar ala
jutni, de tekintetbe véve, hogy az ajanlasok szerint (ACOSTA & YANNICELLI, 1993) a betegek

naponta 0Osszesen maximum 500 mg galaktozt fogyaszthatnak, ezek a készitmények nem
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illeszthet6k be biztonsaggal minden galaktozémids étrendjébe. A 25 ¢és 30 fokon fermentalt
készitmények SCHWEITZER (1998) életkor szerinti ajanldsa alapjan csak a galaktokinaz hidnyban
¢és az epimeraz hidnyban szenvedok, valamint a klasszikus galaktozémidban szenvedo betegek koziil
kizarolag a felndttek diétdjanak valtozatosabba tételéhez alkalmazhatok, természetesen a dietetikus
véleményének figyelembevételével.

A kefir kultura segitségével 25 és 30 °C-on elért galaktdztartalmakat dsszevetve a sajat, joghurt
kultraval végzett fermenticidink eredményeivel, valamint SZIGETI & KRASZ (1992)
eredményeivel, megallapithatjuk, hogy ezek jelentdsen kisebbek, mint amit joghurt kulturaval lehet

eloallitani.

4.4.1.4. Az érzékszervi biralatok eredményei

A kiilonb6z6 hofokon fermentalt kefirek élvezeti értékének mindsitésére illetve
Osszehasonlitdsukra érzékszervi birdlatot rendeztink. A galaktdztartalmak értékelésénél mar
kideriilt, hogy a fermentaciés idot a megfelelden alacsony galaktoztartalom elérése érdekében meg
kellett hosszabbitani. A tejipari gyakorlathoz képest (BALATONI & KETTING 1981, SZAKALY
2001) kétszer hosszabb id6 alatt a termékekben kellemetlen iz és aromaanyagok is keletkeztek. Az
érzekszervi birdlatok eredményét a melleklet 21. tablazatdban és a 16. abran foglaltam ossze.

A birdlat eredményeit a KRAMER (1960) féle tablazat alapjan értékeltem, ahol 12 biralonal és
3 terméknél az értékek a kovetkezdk voltak:
99%-os szignifikancia szinten (p< 0,01): 16-32

A Kramer féle értékelés a rangsorszam 0Osszegek szignifikans voltdit a megadott szinten a
kovetkezOképpen értelmezi:

Ha a minta rangsorszam 0sszege 16-nal kisebb, akkor 99%-os valdsziniiségi szinten jobb, ha 32-
nél nagyobb, akkor 99%-o0s valdszinliségi szinten rosszabb a tobbinél. Azok a mintdk, amelyeknek
rangsorszam Osszege 16 és 32 kozé esik, nem kiilonboznek egymastol szignifikansan 99%-os
valoszinliségi szinten.

A melléklet 21. tablazata, a 16. dbra és a KRAMER féle értékhatarok alapjan megallapithato,
hogy az érzékszervi tulajdonsagokat a fermentacids idé hosszan kiviil a hdmérséklet is befolyasolta.

A tablazatbol lathato, hogy legkedvezdbb érzékszervi tulajdonsdgokkal a 20 °C-on fermentalt
minta rendelkezett, annak ellenére, hogy pH értéke szignifikdnsan kisebb volt, mint a masik kettoé.
Ezt a mintat a birdlok jobbnak mindsitették, mint a masik kettét, bar szignifikdnsan nem

kiilonbozott a 25 °C-os mintatol. Tekintettel arra, hogy a 20 °C-os fermentacié nem eredményez
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kelléen kis galaktoztartalmat, s igy nem alkalmazhaté a diétdban, ezt a mintat csak az
Osszehasonlitas kedvéért biraltuk.
A biralok a 30 °C-on fermentalt terméket mindsitették a legrosszabbnak. Ez szignifikansan

rosszabb volt, mint a masik ketto.

16. abra Laktozhidrolizalt tejbdl kiillonb6z0 héfokon késziilt kefirek érzékszervi birdlatanak

eredményei n=12; p<0,01
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4.4.1.5. AD (-) és L (1) tejsav tartalom mennyiségének alakulasa

A tejsav a savanyitott tejkészitményeknek, igy a kefirnek is jellemzd, az iz és aroma
kialakitasaban fontos 0sszetevdje. A D(-) és L (+)-tejsav valtozatok mennyiségét egy
termékben tobb tényezd befolyasolja, ezek koziil az egyik a hofok. A kétféle tejsav eltérd élettani
hatdsa miatt fontosnak tartottam az altalam fermentalt mintdkban a tejsav mennyiségének mérését
két hofokon, 20 és 25 °C-on. A 30 °C-on fermentalt mintakban — mivel az érzékszervi biralat ezt a
valtozatot mindsitette a legrosszabbnak - nem mértiik a kétféle tejsav mennyiségét. A D(-) és L (+)-
tejsav mennyiségének valtozasat a 48 oOrds fermentacid sordn a melléklet 22. sz. tablazatiban

foglaltam Ossze.
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A D (-) és L (+) tejsav ardnya a mintakban megegyezik a CSAPO & CSAPONE (2002),
valamint BELITZ & GROSCH (1999) altal kozolt értékekkel. A D (-) és L (+) tejsav
mennyiségének valtozdsa a fermentdcid sordn pedig ugyanazt a tendenciat mutatja, mint amit
FONTAN et al. (2006) méréseik soran megallapitottak. A L(+)-tejsav mennyisége 24. Oraig
novekszik, a 24. és 48. ora kozott pedig mennyisége jelentdés mértékben nem valtozik. A tejsav

kétféle modosulatanak valtozasat a 17. sz abran kovethetjiik nyomon.

17. sz dbra D (-)- és L (+)-tejsav mennyisége 20 °C-on és 25 °C-on fermentalt laktéz hidrolizalt

tejben n=2
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4.4.1.6. Laktozhidrolizalt tejjel végzett fermentaciok eredményeinek osszefoglalasa

A laktézhidrolizalt tejjel végzett fermentaciok eredményeinek értékelése alapjan megallapithato,
hogy 20 °C-os fermentacioval nem érhetd el kellden kicsi galaktoz tartalom a termékben, ezért a
betegek nem fogyaszthatjak.

25 és 30 °C-on a felhasznalt kefir kultaraval sikeriilt a galaktoztartalmat 500 mg/100 cm?*-nél
kisebb értékre csokkenteni, de ez a mennyiség csak a betegek egy részénél (felndttek) illeszthetd az

étrendbe.
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A 30 °C-on végzett fermentacidk esetén olyan kedvezotleniil alakultak az érzékszervi

tulajdonsagok, hogy emiatt a termék nem javasolhat6 a diétaban.

4.4.2. Tej-tapszer keverék alapanyaggal, H 047 jeli kefir kulturaval végzett fermentaciok

eredményeinek osszefoglalasa

Annak érdekében, hogy jelentdsebb csokkenést ¢érjink el a galaktoztartalomban, a
laktozhidrolizalt tejhez galaktozmentes tapszereket kevertlink. A tapszerek haszndlatanak célja az
volt, hogy a tej galaktoztartalmat tej- tapszer keverékek készitésével lecsokkentsiik. A kisebb
kezdeti galaktoz értékektdl azt vartuk, hogy ezt a mennyiséget a kefir kultara hatékonyabban fogja
felhasznalni, s igy a termékek galaktoztartalma jelentésen kisebb lesz.

A keverékekben két rész laktozhidrolizalt tej (LHT) és egy rész tapszer Pregomin (PR) illetve
Nutrilon (NU) aranyt alkalmaztunk. A tovabbiakban az dbrdkon és a tablazatokban a keverékeket
2LHT:1PR, illetve 2LHT:1NU roviditéssel jelolom.

A kétféle tapszer Osszetétele €s ize kiilonbozd, igy mind a mikroorganizmusok szaporodasara,
ezen keresztiil a galaktozcsokkenés mértékére, mind a termékek érzékszervi tulajdonsdgaira ez az

eltérés hatassal lehet.

4.4.2.1. Szaporodasi gorbék

A tej-tapszer keverékekben mind a tejsavbaktériumok, mind az élesztdgombak képesek voltak
szaporodni mindharom héfokon.
Az 6sszes mezofil tejsavbaktérium szam alakuldsat a 48 oras fermentéacid folyaman a melléklet 23.
sz. tablazataban foglaltam Ossze és a 18. sz a és b dbran jeldltem.

A tejsavbaktériumok szdma a fermentacio 24., 30. és 48. ordjaban 25 °C-on p<0,001 szinten
mindkét keverékben szignifikdnsan nagyobb volt, mint a 20 °C-os fermentacioknal. A 30 °C-os
fermentacioknal pedig a 2LHT:1PR keverékben, a 24. 6rdban mértem szignifikdnsan nagyobb

baktériumszamot.
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18. sz. dbra Tejsavbaktériumok szaporodasa tej-tapszer keverékekben kiillonbozé héfokokon n=4;
p<0,001
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Az élesztOk szaporodasi adatait a melleklet 24. sz. tablazataban foglaltam Gssze €s a 19. sz. a és
b abran abrazoltam. A 25 ¢és 30 °C-on végzett fermentacioknal az Osszes €10 ¢élesztdszam a 24.
oraban mindkét tej tapszer keverékben p< 0,001 szinten szignifikdnsan magasabb volt, mint a 20 °
C-os fermentdciokndl. A 25 °C-os kezeléseknél ez a szignifikdnsan nagyobb élesztészam a

fermentacio leallitdsaig megmaradt.
4.4.2.2. A pH értékek alakulasa

A pH értékek alakuldsat a 48 oras fermentacio soran a 18. sz. tablazatban foglaltam 6ssze. A pH
értékek a 20 °C-os fermentacioknal szignifikansan kisebbek voltak, mint a masik két hoéfokon

végzett fermentacional. A statisztikai értékelést csak a 48. 6ra eredményeinél végeztem el.

18. tablazat A pH értékek valtozasa tej/ tdpszer keverékekben kiilonb6z6 héfokokon

1d6 Homérséklet

(h)

20 °C | 25 °C | 30 °C
Tej/tapszer keverék tipusa
2LHT:1PR | 2LHT:INU | 2LHT:1PR | 2LHT:INU | 2LHT:1PR | 2LHT:INU
pH
n=4
atlag | SD | 4tlag | SD | atlag| SD | atlag | SD | atlag| SD [ éatlag| SD
0 655 |+0,07]6,556 |+0,06]6,53 |+0,01]6,52 [+0,02]6,49 |+0,01]6,50 | 0,01
6 506 |+030(5,16 |+0,19|4,81 |+0,03[4,79 [+0,01[4,65 | £0,15 [ 4,97 | +0,06
24 4,07 [+0,07]4,09 | +0,02]4,29 |+0,01]4,27 [+0,02 429 [+0,04]4,30 |+0,09
30 [4,06 | +0,01 [4,06 | +0,01[4,25 |+0,01[4,17 [+0,02[4,20 | £0,06 [ 4,16 | +0,09
48 [3.91* | 0,01 | 3,94° | +0,01 | 4,20° | +0,02 | 4,16 | +0,01 | 3,98° | +0,13 | 4,007 | +0,03

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten
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19. sz abra Elesztdk szaporodasa tej tapszer keverékekben kiilonbozé héfokokon n=4;p<0,001
a.
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4.4.2.3. Galaktoztartalom alakulasa Kiilonb6zo6 hofokokon

A galaktoz tartalom csokkenését kiillonb6z6 hofokokon a jobb attekinthetdség kedvéért harom a,
melléklet 25. sz., a 26. sz. és a 27.sz., - az egyes héfokoknak megfeleld - tablazatdban foglaltam
Ossze, valamint a 20. és 21. dbran hasonlitottam egymashoz.

A leggyorsabb litemli galaktoztartalom csokkenést, akarcsak a laktdzhidrolizalt tejjel végzett
fermentaciok esetén, itt is 30 °C-on mértem. Ezen a héfokon, tej tapszer keverékekben a galakt6z
tartalom mar a 24. 6raban 500 mg/100 cm’ ala csokkent.

A 48. orara a 20 °C-on fermentalt 2LHT:1NU keverék kivételével mindegyik mintdban joval
500 mg/100 cm?® ala csokkent a galaktoz mennyisége. A 2LHT:1NU mintaban 20 °C-on a galaktoz
tartalom nem csokkent a 500 mg/100 cm’ hatarérték ala, a galaktdz mennyisége p<0,001 szinten
szignifikdnsan nagyobb volt, mint az ugyanezen héfokon fermentalt 2LHT:1PR mintéban.

A 48. ordban 25 és 30 °C-on a kétféle tej tapszer keverék galaktoz tartalmaban p<0,001 szinten
szignifikans kiilonbség nem volt.

A harom féle hdéfokon végzett fermentaciok eredményeit Osszevetve, a 48. Oraban mért
galaktoztartalmak kozott a 2LHT:1PR keverékek kozott p<0,001 szinten nem volt szignifikans
kiilonbség. A 2LHT:1NU keverékek viszont p<0,001 szinten szignifikansan kiilonboztek egymastol
a haromféle hoéfokon. Legalacsonyabb volt a galaktéz tartalom a 30 °C-os, majd a 25 °C-os
mintdkban. A 20 °C-os mintdban a galaktoz tartalom nem csokkent a kivant 500 mg/100 cm’
hatarérték ala.

A galaktéz tartalmak alakuldsat Osszevetve a mikroorganizmusok szaporoddsi adataival,
megallapithatjuk, hogy az élesztészam a 24. oraban mind a 25 °C-os, mind a 30 °C-os
fermentacional p<0,001 szinten szignifikdnsan nagyobb volt, mint a 20 °C-os fermentacioknal, ami
magyarazhatja a jelentds galaktoztartalom csokkenést.

Ugyanakkor 20 °C-on, a 2LHT:1PR mintdban hasonléan jelentds galaktdéz csokkenést
tapasztaltam, p< 0,001 szinten szignifikdnsan kisebb élesztdszam esetén.

A 25 és 30 °C-on végzett fermentaciok eredményeképpen mindkét keverék esetében, 20 °C-on
pedig a 2LHT:1PR keverékben sikeriilt a galaktoz tartalmat jelentésen 500 mg/100 cm’ ala

csokkenteni.
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20. sz. abra Galaktdztartalom alakulasanak 0sszehasonlitasa haromféle héfokon 2LHT:1PR

keverékekben n=4; p<0,001
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21. sz. abra Galaktdztartalom alakulasanak 0sszehasonlitasa haromféle hofokon 2LHT: 1NU

keverékekben n=4; p<0,001
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Az ajanlasok szerint (ACOSTA & YANNICELLI, 1993) a betegek naponta Osszesen
fogyaszthatnak maximum 500 mg galaktozt, igy ezek a készitmények - mindenkor orvos és
dietetikus altal meghatarozott mennyiségben - elvileg beilleszthetok a galaktozémias betegek

étrendjébe. Igy, SCHWEITZER (1998) életkor szerinti ajanlasa alapjan hozzajarulhatnak nemcsak a

rrrrr

4.4.2.4. Erzékszervi biralat eredményei

A kiilonboz6 héfokon tej-tapszer keverékekbdl fermentalt kefirek élvezeti értékét is érzékszervi
biralattal hasonlitottuk Gssze.

A galaktoztartalmak értékelésénél mar kideriilt, hogy a fermentacidos i1d6t a tej-tapszer
keverékekbdl késziilt mintdk esetében is meg kellett hosszabbitani a megfelelden alacsony galaktoz
tartalom elérése érdekében. A tejipari gyakorlathoz képest (BALATONI & KETTING 1981,
SZAKALY 2001) hosszabb id§ alatt a termékekben ebben az esetben is keletkeztek a friss, 24 oras
kefirt6l idegen iz €s aromaanyagok. Ehhez jarult még a tapszerek mellékize, ami befolyasolja a
termékek élvezeti értékét. Az érzékszervi biralatok eredményét a melléklet 28. tablazatdban
foglaltam Ossze és a 22. dbran jeldltem.

A rangsorolasos biralat eredményeit itt is a KRAMER (1960) féle tablazat alapjan értékeltem, ahol
12 biralonal és 6 terméknél az értékek a kovetkezOk voltak:
99%-os szignifikancia szinten (p< 0,01): 25-59

A Kramer féle értékelés a rangsorszdm Osszegek szignifikdns voltdt a megadott szinten a
kovetkezdképpen értelmezi:

Ha a minta rangsorszdm 6sszege 25-nél kisebb, akkor 99%-o0s szinten jobb, ha 59-nél nagyobb,
akkor 99%-os valosziniiségi szinten rosszabb a tobbinél. Azok a mintak, amelyeknek rangsorszam
Osszege 25 és 59 kozé esik, nem kiilonboznek egymastol szignifikdnsan 99%-os valdszinliségi
szinten.

A mell¢klet 28. tablazata és a KRAMER féle értékhatarok alapjan megallapithato, hogy az
érzékszervi tulajdonsagokat a fermentacids idé hosszan kiviil a hémérséklet, valamint a tapszer
fajtdja is befolyasolta.

A tablazatban és a 22. abran lathatd, hogy legkedvezdbb érzékszervi tulajdonsagokkal a 20 °C-
on, fermentalt, Nutrilon tapszer felhasznalasaval készitett minta rendelkezett, amely szignifikansan
jobb volt, mint a masik 6t. A birdlok a 30 °C-on fermentalt termékeket mindsitették a
legrosszabbnak. Ezek koziil a Pergomin tapszer felhasznaladsaval készitett minta szignifikdnsan

rosszabb volt, mint a tobbi.
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22. abra Tej-tapszer keverékekbdl kiilonboz6 homérsékleten késziilt kefirek érzékszervi birdlatanak

eredményei n=12; p<0,01
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4.4.2.5. D (-)- és L (+)-tejsav mennyiségének alakulasa tej tapszer keverékekben

A D(-) és L (+)-tejsav valtozatok mennyiségének mérését a tej tapszer keverékekben is
fontosnak tartottam, hiszen a fermentaci6 alapanyaga itt nem kizarolag tej volt, hanem tapszer is. Ez
a tény pedig befolyasolhatja a keletkezo tejsav mennyiségét, valamint a D(-) és L (+)-tejsav aranyat
is.

A 30 °C-on fermentalt mintdkban — mivel az érzékszervi birdlat ezeket a valtozatokat
mindsitette a legrosszabbnak - nem mértiik a kétféle tejsav mennyis€gét.

A D(-) és L (+)-tejsav mennyiségének valtozasat a 48 oras fermentacio soran a melleklet 29. sz.
¢és a 30. sz. tdblazataban foglaltam Ossze. A tejsav kétféle modosulatdnak véltozasait a 23. és a
24.sz. abran is nyomon kovethetjiik. A D (-) és L (+) tejsav ardnya a keverékekben megegyezik a
CSAPO & CSAPONE (2002), valamint BELITZ & GROSCH (1999) altal kozolt értékekkel,
amelyek tejre vonatkoznak. A D (-) és L (+) tejsav mennyiségének valtozasa a fermentacid soran

pedig ugyanazt a tendenciat mutatja, mint amit FONTAN és munkatarsai (2006) méréseik soran
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megallapitottak. A L(+)-tejsav mennyisége a 24. oraig novekszik, a 24. és 48. ora kozott pedig
mennyisége jelentds mértékben nem valtozik, esetleg kis mértékben csokken.

Az abrakon megfigyelhetd a D (-)—tejsav kismértékli ndvekedése a 24-t0l a 48. 6raig, valamint
ezzel parhuzamosan az L (+)-tejsav kismértékii csokkenése.

A jelenséget tobben is leirtdk, illetve méréseikkel igazoltak. Az L(+)-tejsav csokkenésének,
illetve a D(-)-tejsav novekedésének okaként azt jelolték meg, hogy szamos Lactobacillus taj képes
D(-)-tejsavat eldallitani kozvetleniil gliikkdzbol és  fruktozbol, valamint L(+)-tejsavbol is.
(KANDLER & WEISS, 1986; THOMAS & CROW, 1983). Ezenkiviil leirtdk acetat képzdodését
L(+)-tejsavbol (LIU, 2003), valamint az L(+)-tejsav teljes oxidacidjat széndioxidda és vizzé,

¢lesztok tevékenysége kovetkeztében (FOX et al. 1990).

23. sz. abra D (-)- és L (+)-tejsav mennyiségének alakulasa tej-tapszer keverékekben 20 °C-on

végzett fermentacid esetén n=2
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24. sz. dbra D (-)- és L (+)-tejsav mennyiségének alakuldsa tej-tapszer keverékekben 25 °C-on

végzett fermentacio esetén
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4.4.3. KC1 kefir kulturaval végzett fermentaciok eredményei és azok hasonlitasa a H 047

kulturaval végzett fermentaciok eredményeihez

Az eddigi eredményekbdl kitlinik, hogy a tej-tdpszer keverékek — kivéve a 20 °C-os 2LHT: 1NU

--------

crcr

kellemetlen iz és aromaanyagok is keletkeztek, amelyek rontjdk a termékek élvezeti értéket.
Amennyiben rovidebb id9 alatt lehetne elérni ugyanilyen mértékli galaktéz tartalom csokkenést, 25
°C-on, a fermentacios id6 lerévidiilne, s a termékek ize kedvez6bb lenne. Ezért a fermentacidkat
mas Osszetételll kefir kultiraval is elvégeztem, amelyben a jo galaktdoz bontd képességli S.
unisporus (SEILER 2003) ¢élesztégomba is a vegyes tenyészet tagja.

A galakt6z mellett a gliikoz tartalom valtozasat is mértem, hogy informaciot szerezzek arrdl,

milyen iitemben bontjak az egyik, illetve a masik egyszerii cukrot a mikroorganizmusok.
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A fermentéaciokat ezzel a kulturaval csak 25 °C-on végeztem el, mert 20 °C-on nem minden
valtozatban volt a galaktoz tartalom csokkenése megfeleld, 30 °C-on pedig a végtermékek nem

voltak megfeleld izliek, amint arra az érzékszervi biralatok ramutattak.

4.4.3.1. A kétféle kefir kulturaval eloallitott termékek gliikoz- és galaktoztartalmanak

osszahasonlitasa laktozhidrolizalt tejben

A gliikoztartalom valtozasat a kétféle kefir kultira hatdsara a melléklet 31. sz., a galaktdzét
pedig a 32. sz tdblazataban foglaltam Gssze.

Az adatokbol megallapithatd, hogy a két kefir kultira a gliikkdézt ugyanolyan iitemben
fogyasztotta, szignifikans kiilonbség nem volt megallapithatd egyik id6pontban sem a gliikkoz
tartalmak kozott.

A galaktoz fermentéacioja a 30. 6raig a két kultira altal azonos iitemben tortént, a 48 oraban
viszont mar p<0,001 szinten szignifikdns kiilonbséget tapasztaltam a tenyészetek kozott. A H 047
jelt kultara szignifikdnsan kisebb galaktdz tartalmat eredményezett, mint a S. unisporus tartalmi
KCl jeli kultura.

A két monoszacharid mennyiségének valtozasat a kétféle kefir kultira fiiggvényében a 25.
abran hasonlitottam 0Ossze. Az é&brardl leolvashatd, hogy a glikézt mindkét kultira nagyobb
itemben kezdi fermentdlni, mint a galaktéozt, majd az energiaforrasul szolgalé gliikoz
mennyiségének csokkenésekor a galaktozt is nagyobb mértékben kezdik el erjeszteni.

Az eddigi eredményekbdl az is kitiinik, hogy a jelentdés mértékii galaktoztartalom csokkenés a
30. és a 48. ora kozott kovetkezik be, ezért ebben az iddszakban stritettem a mintavételt, 2 6ranként
vettem mintat és hataroztam meg a gliikoz ¢s galakt6z tartalmat. Ezt a mérést két parhuzamos
mintaval végeztem el. Az eredményeket a melléklet 33. tadblazatdban és a 26. dbran foglaltam Ossze.
Mivel ezt a mérést csak két parhuzamos mintaval végeztem el, ezért statisztikai elemzésnek nem
vetettem alé az adatokat.

Az eredmények SEILER (2003) megallapitasaival 6sszahangban ebben az esetben is azt jelzik,
hogy a kulturak el6szor a gliikozt fogyasztjdk nagyobb iitemben, majd ennek csokkenése utan a
galaktozt. Ennek a mérésnek a soran is a H 047 jelii kultira eredményezett kisebb galaktoz

tartalmat.
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25. sz 4bra Gliikoz- és galaktoztartalom valtozasa laktdzhidrolizalt tejben 25 °C-on, kétféle kefir

kultaraval végzett fermentacié soran n=4; p<0,001

2500

g u\i\
N 1

1500 3 \
\

1000

N
o
o
o
%

Gliik6z és galaktoz tartalom mg/100cm?

——KC1 gliikoz
-=— KC1 galaktoz
500 H 047 gliikoz
x—H 047 galakt6z \;
0
0 6 24 30 48

1dé (h)
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4.4.3.2. A kétféle kefir kultaraval végzett fermentaciok gliikéz és galaktéz tartalmainak

osszahasonlitasa tej-tapszer keverékekben

A gliikoz tartalmak valtozasat tej-tapszer keverékekben a kétféle kefir kultara hataséara a
melléklet 34. sz., a galaktoz tartalmak valtozasat pedig a 35. sz tdblazatdban foglaltam Ossze.

Az adatokbol megallapithatd, hogy a két kefir kultura a gliik6zt kezdetben ugyanolyan iitemben
metabolizalta. A 24., a 30. és a 48. déraban azonban szignifikans kiilonbség mutatkozik p<0,001
szinten a kétféle keverék kozott gliikoz tartalomban. A 2LHT:1PR keverékekben szignifikansan
kisebbek a gliikdz tartalmak, mint a 2LHT:1NU keverékekben.

A galaktdz fermentéacioja a 24. oraig a két kulttra altal azonos litemben tortént, a 30. 6rdban
viszont mar p<0,001 szinten szignifikdns kiilonbséget tapasztaltam a kétféle tenyészet kozott, s
azon beliil a kétféle keverék kozottt. A H 047 jelti kultura szignifikansan kisebb galaktdz tartalmat
eredményezett mindkét keverékben, mint a S. unisporus tartalmia KC1 jell kultira. A keverékek
kozott a 2LHT: 1PR jeltiben volt p<0,001 szinten szignifikdnsan kisebb a galaktoz tartalom. A 48.
oraban p<0,001 szinten szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltam sem a keverékek, sem a kultarak
kozott a galaktdoz mennyiségében.

A két monoszacharid mennyiségének valtozasat a tej-tapszer keverékekben KC1 kefir
kultaréval fermentalva a 27. abran hasonlitottam Ossze. Az abrarol leolvashatd, hogy a gliikozt
mindkét kultiira nagyobb litemben kezdi fermentalni, mint a galaktozt, majd az energiaforrasul
szolgalo gliikkdéz mennyiségének csokkenésekor a galaktozt is nagyobb mértékben kezdik
fogyasztani a KC1 kefirkultura fajai.

A 28. abran a H 047 kultaraval végzett fermentacid adatait hasonlitottam 6ssze. A tendencia itt
1s hasonld, kezdetben a gliikoz fogydsa nagyobb iitemii, majd ezt kdveti a galaktéz mennyiségének
csokkenése is.

A 29. dbran csak a galaktdz tartalmak valtozasat hasonlitottam Ossze, a kétféle osszetételli kefir
kultara tevékenységének nyoman. Jol lathato, hogy a 48. draban mar nincs szignifikans kiillonbség a

mintdk galakt6z tartalmaban.
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27. sz. abra Gliikdz- és galaktoztartalom valtozasa tej-tapszer keverékekben 25 °C-on KCI1 kefir

kultaraval n=4; p<0,001
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28. sz abra Gliikdz- és galaktdztartalom valtozasa tej-tapszer keverékekben 25 °C-on H 047 kefir
kultaraval n=4; p<0,001
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29. sz ébra H 047 ¢és KCI1 kefir kultarakkal késziilt termékek galaktdztartalmanak

0sszehasonlitasa 25 °C-on, tej-tapszer keverékekben n=4; p<0,001
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4.4.3.3. A kétféle kefir kulturaval végzett fermentaciok pH értékeinek osszehasonlitasa
laktozhidrolizalt tej fermentacidja soran

Laktozhidrolizalt tejet kétféle kefir kulturaval fermentalva, mértem a pH értékek valtozasat.
Mindkét fermentacié soran a pH a tejipari gyakorlatban szokésos érték ald csokkent. A KC1
kultiréval végzett fermentacio6 esetén a pH p<0,001 szinten szignifikdnsan kisebb volt. Az
eredményeket a 19. sz tablazatban tiintettem fel.

A tej tapszer keverékekkel végzett fermentaciok pH értékeit a 20. tablazatban foglaltam Gssze.
A KCI1 kultaraval a keverékek esetében is p<0,001 szinten szignifikansan kisebb pH értékeket
mértem. Mig a kétféle kultaraval eléallitott mintdk kozott az eltérés szignifikans volt, addig a
kétféle tapszer keverék kozott ez az eltérés nem tapasztalhaté ugyanolyan osszetételii kefir kultara

esetén.
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19. sz. tablazat A pH-értékek valtozasa laktdzhidrolizalt tejben 48 6ras fermentécioé soran, 25 °C-on

Id6 (h) pH érték
n=4
Kefir kultara tipusa
KCl1 H047
atlag SD atlag SD

0 6,47 +0,02 6,56 +0,01
6 5,14 0,05 5,85 +0,04
24 4,21 +0,01 4,36 +0,01
30 4,16 0,01 4,30 0,01
48 3,96 40,01 4,20° 40,01

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jelolnek p<0,001 szinten

20. sz tablazat A pH-értékek valtozasa tej-tapszer keverékekben 48 oras fermentécio soran, 25 °C-

on
1d6 (h) A kefir kultura tipusa
KCl | H047
pH
n=4
2LHT:1PR | 2LHT:INU | 2LHT:IPR | 2LHT:INU
atlag | SD | 4tlag | SD | atlag| SD | 4tlag | SD
0 6,49 | £0,01 | 6,50 | £0,01 | 6,53 | £0,01 | 6,52 | £0,02
6 4,99 | £0,01 | 4,79 | £0,02 | 4,81 | +0,03 | 4,79 | +0,01
24 4,12 | £0,01 | 4,10 | £0,01 | 4,29 | £0,01 | 4,27 | +£0,02
30 4,06 | £0,01 | 4,07 | £0,01 | 4,25 | £0,01 | 4,17 | £0,02
48 3,932 | 0,01 | 3,92° | £0,01 | 4,20° | £0,02 | 4,16¢ | +£0,01

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten

4.4.3.4. A kétféle kefir kulturaval végzett fermentaciok érzékszervi biralati eredményeinek

osszehasonlitasa

A kétféle kefir kulturaval kezelt mintdkat, igy a laktdzhidrolizalt tejbdl és a tej-tapszer
keverékbol késziilteket is érzékszervi biralatnak vetettem ald. Az érzékszervi birdlat eredményeit a
melléklet 36. sz. tablazataban és a 30. abran foglaltam Ossze. Ebben az esetben is a KRAMER
(1960) féle rangsorolasos modszer segitségével értékeltem. A 12 birdlora és 6 termékre
vonatkoztatott értékek a kovetkezok voltak:

99%-os szignifikancia szinten (p< 0,01): 25-59 rangsorszam Osszeg esetén a Kramer féle

értékelés a rangsorszam Osszegek szignifikans voltat a megadott p<0,01 szinten a kdvetkezoképpen
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értelmezi: Ha a minta rangsorszam 6sszege 25-nél kisebb, akkor 99%-os szinten jobb, ha 59-nél
nagyobb, akkor 99%-o0s valdsziniliségi szinten rosszabb a tobbinél. Azok a mintadk, amelyeknek
rangsorszam Osszege 25 és 59 kozé esik, nem kiilonboznek egymastdl szignifikansan 99%-os
valoszinliségi szinten.

A melléklet 36. sz. tablazata, a 30. dbra és a KRAMER féle értékhatarok alapjan megallapithato,
hogy az érzékszervi tulajdonsagokat a tapszer fajtaja erdsen befolyasolta, a Pregominnal késziilt
termékek szignifikdnsan rosszabbak voltak a tobbinél. A KC1 kultaraval késziilt termékek jobb
mindsitést kaptak, mint a H 047-es kultiraval fermentaltak, ez a kiilonbség azonban nem volt 99%-
os valdsziniiségi szinten szignifikans. A csak laktdzhidrolizalt tejbdl késziilt mintdk szignifikansan
jobbak voltak, mint a tej tapszer keverékbdl késziilt termekek, ezek koziil viszont a KC1 kultaraval

fermentalt készitmény az 500 mg-nal magasabb galakt6z tartalom miatt nem illeszthet6 a diétaba.

30. abra. Laktdézhidrolizalt tejbol, tej-tapszer keverékekbdl két kiillonbozé kefir kultiraval

fermentalt kefir jellegli termékek érzékszervi biralatanak eredményei n=12; p<0,01
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4.5. Uj tudomanyos eredmények

Munkdm soran elsésorban a galaktozémias betegek étrendjébe illeszthetd fermentalt

tejkészitmények eldallitasa volt a célom, mivel hasonld termékek kifejlesztésével sem hazai sem

nemzetkozi téren eddig nem, vagy csak igen érint6legesen foglalkoztak. Az elvégzett fermentaciok

alapjan megallapithato, hogy

Laktozhidrolizalt tej galaktoztartalma a vizsgélt joghurt és probiotikus kultarak
hasznalataval, a kultarak jellegének megfeleld homérsékleten és a szokésos tejipari
technologidban hasznalthoz képest kétszeresre novelt fermentaciés idével nem
csokkenthetd 500 mg/100 cm’ ald. Ezért a galaktozémids betegek étrendjében ezek a
készitmények nem hasznalhatok.

A laktozhidrolizalt tejet HO47 jelt kefir kultaraval - a rutin tejipari technoldgidhoz
képest kétszer hosszabb ideig (48 h) - fermentalva 20 °C-on nem, 25 és 30 °C-on viszont
eldallithatd olyan készitmény, amelynek galaktdz tartalma a kivanatos 200-500 mg/100
cm’® kozotti tartomanyban van. A 25 °C-on fermentalt minta (izesités utdn) beilleszthetd
a felndttek, valamint a galaktokinaz és az epimeraz hianyban szenveddk diétajaba. A 30
°C-on fermentalt minta hasznalata — alacsony galaktdztartalma ellenére — kedvezdtlen
érzékszervi jellemzdi miatt fogyasztasra nem javasolthato.

Laktozhidrolizalt tejet KCI1 jelii kefir kultiraval - a szokasos tejipari technologidhoz
képest kétszer hosszabb ideig (48 h) — 25 °C-on fermentdlva nem allithat6 eld
galaktozszegény készitmény

Lakt6zhidrolizalt tej és Nutrilon, valamint Pregomin tapszerek 2:1 ardnyu keverékét 48
oran keresztiil fermentalva H 047 és KC1 kefir kultiraval, mind 25 °C-on, mind 30 °C-
on eldallithatd olyan galaktézszegény készitmény, amelynek galaktdztartalma kisebb,
mint 200 mg/100 cm®. A 25 °C-on fermentalt készitmények beilleszthetfk a betegek
sz¢lesebb korének — igy a fiatalabbak ¢€s a galaktoz-1-foszfat-uridil-transzferaz hidnyban
szenvedOk étrendjébe is. A 30 °C-on fermentalt minta haszndlata — alacsony
galaktoztartalma ellenére — kedvezdtlen érzékszervi jellemzdi miatt fogyasztisra nem
javasolhato.

Laktozhidrolizalt tejet, valamint laktozhidrolizalt tej és tapszerek keverékét H 047 kefir
kultaraval 25 °C-on 48 oran keresztiil fermentalva a keletkezé D(-)- és L(+)-tejsav
aranya megegyezik a hagyomanyos tejipari technoldgiaval eldallitott kefirekben mérhetd

tejsav aranyokkal.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

» Laktozhidrolizalt tejet joghurt kultGraval fermentdlva nem allithaté eld olyan
galaktdzszegény savanyitott tejkészitmény, amelynek galaktoztartalma 5 oras ( a
normal tejipari technologidban szokasoshoz képest kétszeres) fermentacios 1do alatt a
kivanatos 500 mg galakt6z/100 cm® ala csokkenne.

o Kefir kultaraval 48 o0ras fermentacidos iddével lehetéség van arra, hogy a
galaktoztartalom megfeleld kortilmények kozott — a szokdsos tejipari gyakorlathoz
képest meghosszabbitott fermentacids idd, 25 és 30 °C-os hémérséklet - a kivanatos
értek ala csokkenjen.

* A meghosszabbitott fermentacioés id6 €s a normal tejipari technoldgidban eldirtnal
nagyobb hémérséklet azt eredményezi, hogy a termékekben nemkivanatos iz és
illatanyagok is keletkeznek, amelyek kedvezétleniil befolyasoljak az érzékszervi
jellemzoket.

* A kellemetlen illat és aromaanyagok kikiiszobolésének érdekében célszerli lenne
rovidebb fermentacios 1d6 alatt elérni ugyanilyen mértékii galaktoztartalom
csokkenést. Ehhez olyan élesztotorzsek tarsitdsat javaslom az ipari kefir kultarak
mellé, amelyek az irodalmi adatok szerint tejben (CHEIRSLIP et al. 2003), illetve
harom féle monoszacharidot tartalmazé modell oldatban (KEATING et al. 2004))
intenzivebben bontjak a galaktézt, mint a Magyarorszdgon hozzaférhetd, altalunk

kiprobalt fajok, illetve torzsek.
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6. Osszefoglalas

Munkéamban tejcukormentes €s galaktozszegény savanyitott tejkészitmények eldallitasanak
lehetdségeivel foglalkoztam, tejcukorérzékeny és galaktozémias betegek szdmara. E két betegség
kovetkeztében a tej és tejtermékek fogyasztasat kisebb nagyobb mértékben korlatozni kell, illetve
teljesen ki kell zarni az étrendbdl. Mindkét betegség karos tiinetei megsziintethetok az egész ¢€leten
keresztiil tartdé diétaval, melynek 1ényege az egyéni toleranciatol fliggd alacsony tejcukor, illetve
galaktoz bevitel.

Célkitlizésem az volt, hogy mikroorganizmusok segitségével olyan fermentalt
tejkészitményeket allitsak eld, amelyek laktdz és galaktdz tartalma nem haladja meg az orvosi
gyakorlatban meghatéarozott, a betegek altal még toleralhat6 hatarértékeket. Laktoz esetében ez az
érték 0,1g laktoz 100 cm® termékben, galaktozémids diétaban pedig a napi 6sszes galaktoz bevitel —
lehet. A megfelelden kis galakt6z tartalom mellett torekedtem arra is, hogy a termékek érzékszervi
jellemzobi kedvezoek legyenek.

Alapanyagként laktozhidrolizalt tejet, galaktozmentes tapszereket, illetve ezek 2:1 aranyu
keverékeit hasznaltuk.

Az alapanyagokat meghatarozott szempontok szerint kivalasztott mikroorganizmusok
vegyes tenyészeteivel oltottam be. A kivalasztds szempontjai kozott szerepelt, hogy a torzsek
legyenek jo galaktézbont6 és j6 aromaanyagtermeld képességiiek, emberi egészségre artalmatlanok,
¢lelmiszeripari gyakorlatban hasznaltak. Kivalasztasra kertiltek a kdvetkezd fajok, illetve torzsek:
Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (N71), Bifidobacterium
bifidum (N1), Lactobacillus helveticus (N43), Lactobacillus acidophilus (N42), Lactococcus lactis
subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactobacillus casei + Lactobacillus kefir +
Candida kefir (H 047), Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris +
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris +
Lactobacillus kefir + Kluyveromyces marxianus var. marxianus + Saccharomyces unisporus (Probat
KCI1)

Modszerek: A kivalasztott mikroorganizmusok fajok koziil a probiotikus torzseknél
vizsgaltuk

* szénhidratbontd képességiiket API 50 CHL gyorsteszttel,
* antibiotikum érzékenységiiket HUMAN Resistest baktériumérzékenység-meghatarozé
korongokkal

e ¢sellendriztiik a torzsek azonossagat, szintén API 50 CHL gyorsteszt sagitségével.
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Az alapanyagok joghurtkultiraval, probiotikus kultirakkal és kefir kultarakkal vald

fermentacioja soran vizsgaltam a tenyészetek

savtermeld képességét pH mérd muszerrel és Soxhlet Henkel mddszerrel,

szaporodasi jellemzd6it Breed-féle sejtszamlasos modszerrel, valamint lemezontéses
eljarassal China blue agaron,

gliik6z, laktoz és galaktozbontd képességét, D(-)- és L(+)-tejsav termelésiiket a Boehringer
Mannheim cég altal kifejlesztett enzimes modszerrel, spektrofotométerrel.

Az érzékszervi tulajdonsdgokat Kramer féle rangsorolasos modszerrel értékeltem.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy

a probiotikus baktériumok és a normal joghurt kultira hasznalataval tejcukorérzékeny
betegek részére jo érzékszervi tulajdonsagt fermentalt tejkészitmények allithatok eld, bar a
probiotikus torzsek nagyobb savtermeld képessége sziikségessé teszi, hogy e termékek izét
gyiimolcskészitmény hozzaadasaval javitsuk.

Nem vezettek eredményre a csokkentett galaktoztartalmi termékek eldallitasara végzett
kisérletek a joghurt és a probiotikus kultarakkal torténd fermentaciok sordn, mert a

galaktoztartalom nem csokkent a kivant 500mg/ 100cm’® érték ala.

A fermentaciokat ezért az élesztdgombakat is tartalmazo kefir kulturakkal folytattam tovabb.

Megallapitottam, hogy

Laktozhidrolizalt tejet kefir kultaraval beoltva a normal tejipari technoldgiaban hivatalosan
hasznalthoz képest magasabb héfokon (25 és 30 °C-on) €s hosszabb fermentacids iddvel (48
ora) sikeriilt a galaktoztartalmat 200mg/100cm? és 500 mg/100cm?® kozé csokkenteni. Ezeket
a készitményeket a betegek csak egy bizonyos kore, a galaktokindz hianyban, az epimeraz
hidnyban szenveddk illeszthetik az étrendjiikbe, valamint a galakt6z-1-foszfat-uridil-
transzferdz hidnyban szenveddk koziil a felndttek. Természetesen minden esetben ajanlatos
a dietetikus tanacsat is kérni a diétaba illesztheté mennyiséget illetden.

20 °C-on torténd fermentacioval viszont nem érhetd el kelléen kicsi galaktoz tartalom a
termékben, ezért bar kellemes izliek, a betegek nem fogyaszthatjak.

A 30 °C-on fermentalt termék érzékszervi tulajdonsagai nem kedvezbek, ezért nem
javasolhato a diétaba.

A 25 °C-on fermentalt termék érzékszervi tulajdonsagai kedvezdbbek.

Fermentaciokat végeztem laktdzhidrolizalt tej és galaktézmentes tapszerek keverékeivel is,

melynek célja az volt, hogy a kezdeti galaktdztartalom csokkentésével a fermentacido végére a
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galaktoz tartalom 200 mg/100 cm?® ala csokkenjen s a termékek nagyobb biztonsaggal és a betegek

sz¢élesebb korében hasznalhatdak legyenek.

Megallapitottam, hogy

2/3 rész laktozhidrolizalt tej és 1/3 rész galaktozmentes tapszer keverék aranynal a galakt6z
tartalom 25 és 30 °C-on végzett 48 6ras fermentacié soran 200mg/100cm’ ala csokken,
mindkét féle tej-tapszer keverék esetén. Ezek a termékek a betegek szélesebb korének
étrendjébe illeszthetdk be: a galaktozémia mindharom tipusdba tartozd betegek ¢és a
A normal tejipari technoldgidban hasznalatosnal hosszabb fermentacios id6 és a magasabb
hémérséklet kiillonbozé mértékben ugyan, de kedvezdtleniil befolyasolta a termékek
érzékszervi jellemzoit. A nemkivanatos illat és aromaanyagok kikiiszobdlésének érdekében
célszerti lenne rovidebb fermentéacids id6 alatt elérni ugyanilyen mértéki galaktoztartalom
csokkenést. Ennek érdekében tovabbi kisérletek végzését javasalom olyan élesztotorzsekkel,
amelyek ipari kefir kultarak mellé téarsithatok, s amelyek az irodalmi adatok szerint
intenzivebben bontjdk a galaktézt, mint az altalam eddig kiprébalt, Magyarorszagon

hozzatérhetd kulturakban talalhat6 fajok.
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Summary

For my PhD research I examined the possibilities of the production of lactose free dairy-
products and products with low galactose content for patients suffering from galactosaemia and
lactose intolerance.

The treatment of lactose intolerance involves the avoidance of dairy products, although
some dairy products can usually be ingested without ill effects. Galactosaemia is treated by life-
long galactose restriction. This means that people with galactosaemia should not consume any milk
or milk products.

The aim of my experimental work was to develop dairy-products with a lactose content
lower than 0,1 g/100 cm® and with galactose levels lower than 500 mg/100cm’® . According to
nutrition support protocols, a maximum of 500 mg of galactose per day is allowed for patients,
depending on the type of galactosaemia and the age of patient. In addition to lowering the galactose
level, I wanted to produce products with pleasant taste and aroma.

Materials

Lactose hydrolysed UHT cow’s milk and mixtures of lactose-hydrolysed milk and
galactose-free nutriments were used in a 2:1 ratio as a substrate for the fermentations.

The raw materials were inoculated with traditional yoghurt culture, probiotic bacteria and two types
of kefir cultures:

Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (N71), Bifidobacterium
bifidum (N1), Lactobacillus helveticus (N43), Lactobacillus acidophilus (N42), Lactococcus lactis
sp. lactis + Lactococcus lactis sp. cremoris + Lactobacillus casei + Lactobacillus kefir + Candida
kefir (H 047), Lactococcus lactis sp. lactis + Lactococcus lactis sp. cremoris + Lactococcus lactis
subsp. diacetylactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris + Lactobacillus kefir +
Kluyveromyces marxianus var. marxianus + Saccharomyces unisprous (Probat KC1)

Methods

* The antibiotic sensitivity of probiotic bacteria was examined using the Human Resistest

antibiotic discs

* The carbohydrate fermenting ability and the identity of the probiotic strains were

verified using API 50 CHL carbohydrate metabolism tests

During the fermentation of the raw materials with the yoghurt culture, probiotic cultures and
kefir cultures, the following were examined:

* The acidity of yoghurt samples was expressed as Soxhlet-Henkel degree (SH°).

Subsequently the pH of kefir samples was measured with an Argus Sentron IP pH meter.
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The number of viable cells was examined with Breed stain and was abtained by
microscopic method. The count of viable yeasts and lactic acid bacteria were determined
by the pour-plate method in China-blue agar and were expressed as colony forming units
(CFU)

The level of lactose, galactose, glucose and D(-) and L(+) lactic acid were measured by
UV method using the Boehringer Mannheim enzymatic analysis.

The samples were evaluated organoleptically by the Kramer method.

SPSS software (version 9.0) was used for data analysis. Statistical analysis of the data
was performed using one-way analysis of variance and independent #-test. The level of
statistical significance was set at p<0.001 for all measures, except organoleptic

evaluation, which was set at p<0.01.

Fermentations produced the following results:

It is possible to produce lactose free fermented dairy products using yoghurt culture and
probiotic bacteria. Due to the higher acid producting capability of probiotic bacteria, it is
necessary to add fruits and flavour compounds to improve the taste of these products.

The level of galactose was higher than 500 mg/100 cm?® in these samples fermented with
yoghurt and probiotic bacteria. Thus, they are not suitable for inclusion in a diet for

patients with galactosaemia.

In the next round of fermentations, kefir culture, which contains yeast, was used and produced the

following results:

Galactose content decreased to 200-500 mg/100 c¢cm’, but only after using a longer
fermentation period (48 hours) and higher temperature (25 and 30 °C) than is used in
standard dairy technology. The resulting product might be appropriate for use by
patients with certain types of galactosaemia, namely those suffering from galactokinase
and epimerase deficiency, and adults suffering from galactose-1-phosphate-uridil-
transferase deficiency.

Fermentation at 20 °C failed to produce a product with sufficiently low levels of
galactose for consumption by patients with galactosaemia. However, this fermentation
did produce a good tasting product.

Fermentation at 30 °C was organoleptically unacceptable. It is not recommended for

inclusion in the diet for galactosaemia.
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It was hypothesised that a product containing less than 200mg/100cm’ galactose could
be produced by fermenting a mixture containing a lower galactose concentration. This product
would be safe for use by patients with galactosaemia. Therefore, fermentations was conducted using
mixtures of lactose-hydrolised milk and galactose-free nutriments.

The result:

« Galactose content decreased to less than 200 mg/100cm® when mixtures of 2 parts lactose-
hydrolysed milk and 1 part galactose-free nutriment were fermented for 48 hour-long
fermentation at 25-30 °C. Two different types of nutriments were fermented producing the
same results. The low galactose content of these products would fit into the diet of patients
with each of the three types of galactosaemia, as well as into the diets of children with
galactosaemia.

e The longer fermentation period and the higher temperatures produced unpleasant
organoleptic features.

Conclusion

To avoid the undesirable odor- and aromatic contents of the products, it would be better
to achieve the same reduction of galactose content using a shorter fermentation period.

Further study is proposed with strain of yeast which can be applied together with industrial kefir
cultures and which metabolise galactose more intensively according scientific data than those

available in Hungary at the moment and the ones were used so far.
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Mellékletek 2.
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1. sz. tdblazat A tehéntej fehérjéi

Fehérjefrakcio Genetikai Elofordulas | Molekulasuly | Foszfortartalom
varians a (kdal)
tejfehérjében
%
Kazein 80 0.9
o -kazein AB,CD.E 34 | 23,6 1,1
os2-kazein A,B,C.D 81252 1,4
K-kazein AB 9119 0,2
B-kazein A', A%, A°, B, 25124 0,6
C,D,E

y-kazein 4 |12-21 0,1

vi.kazein Al A% A’ B, 20,5

v.-kazein A', A%, A°, B, 11,8

v;-kazein Al A% A’ B, 11,6
Savofehérje 20
B-laktoglobulin A,B,CD,EF.G 91183
o-laktalbumin AB,C 41 14,2
szérumalbumin A 1]66,3
Immunoglobulinok 2
LG, 162
LG, 152
LA 400
.M 950
Protedz-pepton 41 4-41

(Forras: BELITZ & GROSCH,1999)




2. sz. tablazat A tej aminosav Osszetétele

110

Aminosav Osszes fehérjében Kazeinben Savofehérjében
g/100g g/100g g/100g
Alanin 3,7 3.1 5.5
Arginin 3,6 4,1 33
Aszparaginsav 8,2 7,0 11,0
Cisztin 0,8 0,3 3,0
Glutaminsav 22.8 23,4 15,5
Glicin 2,2 2,1 3,5
Hisztidin 2,8 3,0 2,4
Izoleucin 6,2 5,7 7,0
Leucin 10,4 10,5 11,8
Lizin 8,3 8,2 9,6
Metionin 2,9 3,0 2,4
Fenilalanin 5,3 5,1 472
Prolin 10,2 12,0 4.4
Szerin 5,8 5.5 5,5
Threonin 4.8 4.4 8,5
Triptofan 1,5 1,5 2,1
Tirozin 5,4 6,1 4,2
Valin 6,8 7,0 7,5

(Forras: BELITZ & GROSCH, 1999)
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3.sz. tdblazat A tejzsir fobb zsirsavai

Zsirsav Atlag (%) Szélsdértékek
vajsav 3,6 2,5-6,2
kapronsav 2.3 1,4-3,8
kaprilsav 1,3 0,5-1,9
kaprinsav 2,7 1,9-4,0
laurinsav 33 1,9-4,7
mirisztinsav 10,7 7,8-14,0
mirisztolajsav 1,4 0,3-2,6
pentadekénsav 1,2 0,4-2,3
palmitinsav 27,6 22,0-41,9
palmitolajsav 2,6 0,9-4,6
sztearinsav 10,1 6,2-13,6
olajsav 26,0 19,7-34,0
linolsav 2,5 0,8-5,2
linolénsav 1,4 0,3-2.9

(Forras: CSAPO & CSAPONE, 2002)
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4. sz. tablazat A tej vitamintartalma

Vitamin Mennyiség (mg/dm”)
atlagérték sz€lsoértékek

A 0,37 0,10-0,90
Karotin 0,21 0,05-0,40
B, (tiamin) 0,42 0,20-0,80
B, (riboflavin) 1,72 0,8-2,6
B¢ (piridoxin) 0,48 0,17-1,9
B, (kobalamin) 0,0045 0,002-0,007
Nikotinsav 0,92 0,3-2,0
Folsav 0,053 0,01-0,10
Pantoténsav 3,6 2,6-4.9
Inozitol 160 30-400
C (aszkorbinsav) 18 5-30
D (kolekalciferol) 0,0008 0,0001-0,002
E (tokoferol) 1,1 0,2-2,0
K 0,03 ny-0,17
Biotin 0,036 0,01-0,07
Kolin 170 50-450

(Forras: CSAPO & CSAPONE, 2002)
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5. sz. tdblazat. A javasolt napi vitaminfelvétel férfiaknak és ndéknek, valamint az 1 liter tejjel
kielégithetd sziikséglet (4z adatok atlagok, amelyeket néha igen nagy kiilonbségek alapjan

dllitottak ossze a szerzok.)

Vitamin A javasolt napi felvétel (mg) Az 1 liter tejjel
ferfi nd kielégithetd
mennyiség (%)
A 1,3 1,2 46
B, (tiamin) 1,4 1,2 32
B, (riboflavin) 1,7 1,6 104
Bs (piridoxin) 2,0 1,9 25
B, (kobalamin) 0,0004 0,0004 113
Nikotinsav 16 14 6
Folsav 0,35 0,35 15
Pantoténsav 8 8 45
C (aszkorbinsav) 60 60 30
D (kolekalciferol) 0,0025 0,0025 32
E (tokoferol) 10 10 11
K 2 2 2

(Forras: CSAPO & CSAPONE, 2002)
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6. sz. tablazat A tej makro- és mikroelem tartalma

Asvanyi anyagok A tej Osszetétele (g/dm’)
atlagérték sz¢lsoértekeke
Kalcium 1,21 0,9-1,4
Foszfor 0,95 0,7-1,2
Kalium 1,5 1,0-2,0
Natrium 0,47 0,3-0,7
Klor 1,03 0,8-1,4
Magnézium 0,12 0,05-0,24
Kén 0,32 0,2-0,4
Mikroelemek (ug/dm?)
Réz 120 10-700
Vas 530 60-1000
Kobalt 0,8 0,1-2
Molibdén 55 13-150
Cink 3600 1500-7000
Mangan 50 10-280
Jod 75 5-400
Fluor 125 10-350
Szelén 25 2-70

(Forras: CSAPO & CSAPONE, 2002)
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1. sz. dbra A natdr savanyu tej- és tejszinkészitmények gyartasi folyamata

Bedllitott —P Elémelegités kb. 75 °C-ra
zsirtartalma tej,
ill. tejszin +

Homogénezés

4_

Hokezelés 95-100 °C, 2-3 perc

‘_

Hutés, a szintenyészettdl fiiggben 22-45 °C-ra

4_

Tejsavbaktérium

szintenyészetek > Beoltas 3-5 %

(plL. joghurt-,vaj-,

kefirkultara) Alvasztas 4,6 pH-ig

Habaras 4,5 pH-n

Hutés 6-10 °C-ra

4440

\ 4

Toltés-csomagolas

v

Alvasztas 4,6-4,7 pH-ig

v

Hutés 6-10 °C-ra

v

Erlelés 6-24 6ra

v v

Habart savanyutej és
tejszinkészitmények (pl.
kaukazusi kefir)

Poharban alvasztott
savanyutej- s
tejszinkészitmények (joghurt,
kefir, tejfol)

Hit6raktarozas 10 °C alatt

(Forras: SZAKALY, 2001)
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7. sz tablazat A jelenleg a Bifidobacterium ¢és a Lactobacillus nemzetségbe tartozo fajok listaja

Lactobacillus Bifidobacterium
L. acetotolerans L. homohiochii B. adolescentis” B. indicum
L. acidophilus® L. intestinalis B. angulatum® B. infantis*
L. agilis L. jensenii® B. animalis B. lactis
L. alimentarius L. Johnsonii B. asteroides B. longum®
L. amylophilus L. kandleri B. bifidum“ B. magnum
L. amylovorus L. kefir B. boum B. merycicum
L. avarius L. kefiranofaciens B. breva“ B. minimum
L. bifermentans L. malefermentans B. catenulatum® B.
L. brevis® L. mali B. choerinum pseudocatenulatum®
L. buchneri* L. minor B. coryneforme B. pseudolongum
L. casei subsp. casei’ | L. murinus B. cuniculi B. pullorum
L. collinoides L. oris® B. dentium® B. ruminantium
L. confusus L. parabuchneri‘ B. gallicum B. saeculare
L. corynoformis L. paracasei* B. gallinarum B. subtile
L. crispatus® L. pentosus B. globosum* B. suis
L. curvatus L. pontis B. thermophilum
L. delbrueckii L. plantarum*
L. farciminis L. reuteri’
L. fermentum® L. rhamnosus*
L. frucivorans L. ruminis
L. fructosus L. sake
L. gallinarum L. salivarius®
L. gasseri” L. sanfrancisco
L. graminis L. sharpeae
L. halotolerans L. suebicus
L. hamsteri L. vaccinostercus
L. helveticus L. vaginalis*
L. hilgardii L. viridescens
Az “-val jelolt fajok human eredetiiek

(Forras: GOMES & MALCATA, 1999)
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8. sz. tablazat Bifidobacterium spp. €s Lactobacillus acidophilus tartalmu tejkészitmények

Termék Orszag Mikroorganizmus

A-38 Dania Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum,
Leuconostoc mesenteroides spp.
cremoris, mezofil lactococcusok

Acidophilus buttermilk USA Lactobacillus acidophilus,
Leuconostoc mesenteroides spp.
cremoris, mezofil lactococcusok

Progurt USA Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum, mezofil
lactococcusok

Acidophilus milk Tobb orszag Lactobacillus acidophilus

Acidophilus yeast milk Egykori Szovjetuni6 utédallamai | Lactobacillus acidophilus,
Saccharomyces fragilis, S.
cerevisiae

A-B yoghurt Franciaorszag Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum

Cultura Dania Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum

Milky Olaszorszag Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum

Nu-Trish A/B Milk USA Lactobacillus acidophilus,

Bifidobacterium bifidum

Biomild Tobb orszag Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium spp.

Acidophilus yoghurt Tobb orszag Lactobacillus acidophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus

B-Active Franciaorszag Lactobacillus acidophilus, L.

delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus,

Bifidobacterium bifidum
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8. sz tablazat folytatasa

Fresh BA

UK

Lactobacillus acidophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus,

Bifidobacterium bifidum

Kyr

Olaszorszag

Lactobacillus acidophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus,

Bifidobacterium bifidum

Yoplus

Australia

Lactobacillus acidophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus,

Bifidobacterium bifidum

Biogarde

Németorszag

Lactobacillus acidophilus

Streptococcus thermophilus,

Bifidobacterium bifidum

Ofilus

Franciaorszag

Lactobacillus acidophilus
Streptococcus thermophilus,

Bifidobacterium bifidum

Philus

Norvégia

Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus,

Bifidobacterium bifidum

Bifidus milk

Tobb orszag

Bifidobacterium bifidum, B.

longum

Bifighurt

Németorszag

Bifidobacterium bifidum,

Streptococcus thermophilus

Bioghurt

Németorszag

Lactobacillus acidophilus

Streptococcus thermophilus

Biokys

Csehorszag

Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum,

Pediococcus acidilactici

Mil-Mil

Japan

Lactobacillus acidophilus,

Bifidobacterium bifidum, B. breve

Akult

Japan

Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum, B. breve,

L. casei subsp. casei

(Forras: GOMES & MALCATA, 1999)




9. sz. tablazat Tejsavbaktériumok tejsav termeld képessége

Mikroorganizmusok

L-tejsav (%)

Megjegyzés

Lactobacillus bulgaricus
. lactis

. leichmanii

. delbrueckii

. helveticus

Jugurii

. acidophilus

0,6-4
0

70

60

termofil, homofermentativ, csak
D-, vagy csak L-, vagy D- és L-

tejsav termelok

.casei subsp. casei

. casei subsp. alactosus

. casei subsp. pseudoplantarum
. casei subsp. fusiformis

. plantarum

. curvatus

mezofil, homofermentativ, csak D-,
vagy csak L-, vagy D- és L- tejsav

termelOk

. fermentum
. cellobiosus
. brevii

. hilgardii

.vermiformis

SIS N S S S s

. reuteri

heterofermentativ, D- és L- tejsav

termelOk

Streptococcus thermophilus

S. faecium

99

termofil, homofermentativ

Lactococcus lactis subsp. lactis

Lactococcus lactis subsp. cremoris

92-99

99

mezofil, homofermentativ

Leuconostoc cremoris
L. mesenteroides,
L. dextranicum

L. lactis

heterofermentativ, D-tejsav

termelOk

Pediococcus acidilactis

termofil, homofermentativ, D- és

L- tejsav termeldk

(Forras: BELITZ & GROSCH, 1999)
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10.sz. tablazat A laktézmalabszorpci6 eléfordulési gyakorisaga kiilonb6zd orszagokban

, Orszag Gyakorisag (%)
Eszak-Amerika (fehér lakossag) 5-20%
Eszak-Amerika (fekete lakossag) 70-75%
Eszak-Amerika (indian lakossag) 66%
Afrika 50%
Nigéria 58-90%
Azsia 55-90%
Eszkimé 88%
Izrael zsido6 lakossag 61%
Izrael arab lakossag 81%
Mexiko 74%
Japan 90%
Europa 15%
Dénia 3%
Svédorszag 3%
Magyarorszag 16-37%
Dél-Franciaorszag 40%

(Forrds: BODANSZKY, 2000)
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11. sz. tablazat Gyiimdlcsok €s zoldségfélek galaktoz tartalma

Gyiimolcs Galaktoz tartalom Zoldség Galaktoz tartalom
mg/100g mg/100g
Fiige (szaritott) 4100,0 Feles borso (zold) 493,0
Sz616 400,0 Zo6ldborso 161,0
Sargadinnye 26,7 Feles borso (sarga) 144,0
Afonya 26,2 Paradicsom 23,0
Ananasz 18,7 Paprika 10,2
Gordgdinnye 14,7 Tok 9,9
Datolya 11,5 Kelbimbd 9,2
Kiwi 9,8 Brokkoli 6,8
Banan 9,2 Sargarépa 6,2
Malna 8,4 Hagyma 5,1
Alma 8,3 Cukorborso 4,9
Korte 7,3 Fehérrépa 4,9
Szilva 6,3 Tojasgylimolcs 4,7
Oszibarack 5,5 Karfiol 4,3
Foldieper 4,6 Uborka 4,0
Narancs 4,3 Csemegekukorica 3,7
Grapefruit 4,1 Képoszta 3,3
Mango 2,9 Cukkini 3,3
Cseresznye 2,7 Fejes salata 3,1
Kajszibarack 1,1 Zeller 2.4

(Forras: GROSS & ACOSTA, 1991)
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12. sz. tablazat A galaktézmentes tapszerek tdpanyagosszetétele

Pregomin 100 cm’ tapszeroldat Nutrilon 100 cm’® tipszeroldat
Energia kJ/kcal 315/75 Energia kJ/kcal 280/66
Fehérje g 2 Fehérje g 1,8
Zsir g 3,6 Zsir g 3,6
Szénhidratok g 8,6 Szénhidratok g 8,6
Laktoz g 0,005
Gliikoz g 0,4 Gliikoz g 0,2
Maltoz g 0,5 Maltoz g 2,5
Poliszacharidok g 7,7 Poliszacharidok g 4
Asvanyi anyagok Asvanyi anyagok
Nétrium mg 42 Natrium mg 17,7
Kaélium mg 92 Kiélium mg 66,5
Klorid mg 45 Klorid mg 399
Kalcium mg 57 Kalcium mg 53,2
Foszfor mg 29 Foszfor mg 26,6
Magnézium mg 11 Magnézium mg 5,1
Vas mg 1,8 Vas mg 0,8
Cink mg 0,6 Cink mg 0,6
Réz ug 60 Réz ug 39,9
Mangéan ug 40 Mangéin ug 32,9
Jod ug 7,5 Jod ug 13,3
Vitaminok Vitaminok
A-vitamin ug 70 A-vitamin ug 75,9
D;-vitamin ug 1,2 D;-vitamin ug 1,1
E-vitamin mg 0,8 E-vitamin mg 1,3
K,-vitamin ug 4,7 K-vitamin ug 5,1
C-vitamin mg 7,5 C-vitamin mg 7,6
B,-vitamin mg 50 B,-vitamin mg 0,04
B,-vitamin mg 60 B,-vitamin mg 0,1
Bg-vitamin mg 40 Bg-vitamin mg 0,04
B;-vitamin ug 0,2 B),-vitamin ug 0,2
Folsav ug 12 Folsav ug 10,1
Pantoténsav ug 500 Pantoténsav mg 0,3
Nikotinsav ug 500 Niacin mg 0,4
L-karnitin mg 1,1 Biotin ug 1,5
Biotin ug 1,5 Kolin mg 6,9
Taurin mg 4,5

13. sz. tablazat. A API 50 CH tesztben vizsgalt szénhidratok

Szénhidrat Szénhidrat Szénhidrat Szénhidrat Szénhidrat

0 | Kontroll 10 | galaktoz | 20 | a-metil-D 30 | melibioz | 40 | D-turan6z
mannozid

1 | glicerol 11 | glikéz 21 | a-metil-D- 31 | szacharoz | 41 | D-lixoz
gliikozid

2 | eritrit 12 | fruktoz 22 | N-acetil 32 | trehaloz 42 | D-tagatoz
gliikozamin

3 | D-arabin6z 13 | manndz 23 | Amigdalin 33 | inulin 43 | D-fukéz

4 | L-arabin6z 14 | szorboz 24 | arbutin 34 | melicitéz | 44 | L-fukéz

5 | riboz 15 | rhamnéz | 25 | eszkulin 35 | raffindz 45 | D-arabit
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6 | D-xiloz 16 | dulcit 26 | szalicin 36 | keményitd | 46 | L-arabit
7 | L-xiloz 17 | inozit 27 | cellobioz 37 | glikogén | 47 | gliikonat
8 | adonit 18 | mannit 28 | maltédz 38 | xilol 48 | 2-keto-
gliikonat
9 | B-metil- 19 | szorbit 29 | laktoz 39 | gentibidéz | 49 | 5-keto-
Dgliikozid gliikonat

"Az eszkulin bontasat fekete szin megjelenése jelzi, Fe (II) ionok jelenlétében

14. sz. tdblazat Modositott Miiller —Hinton-f¢le taptalaj

Osszetevd Mennyiség
Marhahuskivonat (Oxoid) 50g
Lactacid pepton 175 ¢
Gliiko6z 2,0¢g
Agar agar 13-17 g
Desztillalt viz 1000 ml
A téaptalaj pH-ja autokldvozas utan 7,0-7,2
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15. sz. tablazat A fermentaciok 6sszefoglalasa

A fermentacidk alapanyaga

Laktozhidrolizalt tej (LHT)

Laktoézhidrolizalt tej és tapszer keverékek

(2LHT:INU;2LHT:1PR)

Vegyes tenyészet Hoéfok Vegyes tenyészet Hoéfok
°C °C
Streptococcus thermophilus+ 45 Lactococcus lactis subsp. lactis + 20
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus Lactococcus lactis subsp. cremoris + 25
(N71) Lactobacillus casei + 30
Lactobacillus kefir +
Candida kefir (H047)
Bifidobacterium bifidum (N1) + 45 Lactococcus lactis subsp. lactis + 25
Lactobacillus helveticus (N43) Lactococcus lactis subsp. cremoris +
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis +
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris +
Lactobacillus kefir +
Kluyveromyces marxianus var.
marxianus + Saccharomyces unisprous
(KC1)
Bifidobacterium bifidum (N1) + 43
Lactobacillus acidophilus (N42)
Lactococcus lactis subsp lactis + 20
Lactococcus lactis subsp. cremoris + 25
Lactobacillus casei + 30
Lactobacillus kefir +
Candida kefir (H047)
Lactococcus lactis subsp. lactis + 25

Lactococcus lactis subsp. cremoris +
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis +
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris +
Lactobacillus kefir +

Kluyveromyces marxianus var. marxianus +

Saccharomyces unisprous (KC1)
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16. sz tablazat Szénhidratok erjesztése 48 oras 37 °C-os inkubacid utan

Szénhidrat Torzsek Szénhidrat Torzsek

L. L. B. L. L. B.

acidophilu helveticu bifidu acidophilu helveticu bifidu
s s m s s m
N42 N43 N1 N42 N43 N1

Kontroll - - - eszkulin + +
glicerol - - - szalicin + - +
eritrit - - - cellobi6z + - +/-
D-arabin6z - - - maltoz + + +/-
L-arabinoz - - - laktoz + + +
riboz + - + melibioz - - -
D-xiloz - - - szachardz - - -
L-xiloz trehaldz + + +
adonit - - - inulin - - -
B-metil-Dgliikozid - - - Melicitoz + - -
Galaktoz + + + raffindz - - -
Gliikéz + + + keményitd - - -
Fruktéz + - + Glikogén - - -
Mannéz + + + xilol - - -
Szorbdz + - + gentibidz - - -
Rhamnoz + - + D-turanoz + - -
Dulcit - - + D-lix6z - - -
Inozit +/- - - D-tagatoz + - +
Mannit + - + D-fukéz - - -
szorbit + - + L-fukoz - - -
o-metil-D mannozid - - - D-arabit - - -
a-metil-D-gliikozid + - + L-arabit - - -
N-acetil gliikdzamin + + + Gliikonat - - +
Amigdalin + - + 2-keto-gliikkonat - - -
arbutin + - + 5-keto-gliikonat - - -
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17. sz tablazat. Joghurtok érzékszervi birdlatanak eredményei

Mintak S. thermophilus B .bifidum B.bifidum
+ + +
L bulgaricus L helveticus L.acidophilus
Biralok Rangsorszam
1. 1 3 2
2. 1 2 3
3. 1 3 2
4, 2 1 3
5. 3 1 2
6. 1 3 2
7. 1 2 3
8. 1 3 2
9. 1 3 2
10. 1 3 2
Rangsorszamok 13° 24° 23P
0sszege

% 99%-os szignifikancia szinten jobb, mint a masik két minta

18. sz. tablazat Kefir kultira tejsavbaktériumainak szaporodasa laktozhidrolizalt tejben haromféle

héfokon

1d6 (h) Osszes é16 mezofil tejsavbaktérium szam
lg CFU/cm’
n=4
20 °C 25°C 30°C
atlag SD atlag SD atlag SD

0 6,34 +0,48 5,97 0,08 5,55 +0,40
6 7,75 +0,16 7,55 +0,43 7,64 +0,40
24 8,37 +0,13 8,46 +0,12 8,40 +0,18
30 8,13 +0,08 8,31 +0,24 8,35 +0,22
48 7,81 +0,12 8,12 +0,13 8,29 +0,27
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19. sz. tablazat Kefir kultira élesztdinek szaporodasa laktozhidrolizalt tejben

Id6 (h) Osszes é16 élesztd szam
lg CFU/cm’
n=4
20 °C 25°C 30°C
atlag SD atlag SD atlag SD

0 3,90 +0,13 4,74 +0,18 4,20 +0,31
6 4,40° +0,15 5,45 +0,65 6,06° +0,20
24 6,27 +0,06 7,22° +0,15 6,74 +0,42
30 6,59° +0,10 7,70° +0,15 7,65 +0,33
48 6,52° +0,12 7,66 +0,17 7,36 +0,27

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten

20. sz. tablazat A galaktdztartalom valtozésa laktozhidrolizalt tejben

Id6 (h) Osszes galaktoz tartalom
mg/100 cm’
n=4
20 °C 25°C 30°C
atlag SD atlag SD atlag SD

0 2372,5 | £270,21 2207,5 | #117,58 | 2215,00 | +35,11
6 2045,0 | +131,65 2190,0 +5291 [ 2027,50 | £102,75
24 1984,75* | +163,54 | 1988,5* | +131,20 | 1330,25" | +55,13
30 2019,25* | +£113,50 | 1770,01° | +£106,14 | 1236,75° | +50,94
48 1806,00° | +146,88 | 291,83° | +42,78 231,0° + 44,77

A kiilonboz6 betitk ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten




21. tablazat Laktozhidrolizalt tejbdl kiillonbozd héfokon késziilt kefirek érzékszervi birdlatdnak
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eredmeényei
Mintak 20 °C | 25 °C 30 °C
Biralok Rangsorszdm
1. 1 2 3
2. 1 2 3
3. 2 1 3
4. 1 3 2
5. 1 2 3
6. 2 1 3
7. 2 1 3
8. 1 2 3
9. 1 3 2
10. 1 3 2
11. 2 1 3
12. 1 2 3
Rangsorszamok 16* 23° 33°
0sszege

A kiilonboz6 betiikkel jeldlt mintak p<0,01 szignifikancia szinten kiilonbdznek egymastol

22. sz tablazat A D(-) és L(+) tejsav tartalom mennyisége 20 és 25 °C-on fermentalt mintdkban

1d6 (h) Hoéfok °C
20 °C | 25°C
D (-) és L (+) tejsav tartalom g/100cm?
n=4
D (-)-tejsav L (+)-tejsav D (-)-tejsav L (+)-tejsav
atlag SD atlag SD atlag SD atlag SD
0 0,009 | £0,001 | 0,009 [ +0,001 | 0,009 | £0,001 | 0,008 | +0,001
24 0,045 | £0,005 | 0,885 | 0,006 | 0,042 | +£0,005 | 0,888 | 0,020
30 0,057 | £0,009 | 0,845 | 0,014 | 0,038 | 0,006 | 0,846 | £0,004
48 0,085 | £0,012 | 0,840 | +£0,050 | 0,042 | £0,007 | 0,836 | +0,028
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23. tablazat Az Osszes €16 mezofil tejsavbaktériumszam véltozasa a fermentacié sordn tej-tapszer

keverékekben, kiilonb6z6 hofokokon

Id Homérséklet
)
(h)
20 °C | 25°C | 30 °C
Tej/tapszer keveréek tipusa
2LHT:1PR | 2LHT:INU | 2LHT:1PR | 2LHT:INU | 2LHT:1PR | 2LHT:INU
Osszes mezofil tejsavbaktérium szam logaritmusa CFU/cm?
n=4
atla | SD | atla | SD | atlag| SD | atlag| SD | atlag| SD | atlag | SD
g g
0 65502 [6,71 [£0,2 [5,59 [+0,2 [6,11 [+0,1 [596 [+0,5 |[7,03 |[=0,35
5 1 0 0 4 6
6 1737 [+02 [7.24 |02 |7.48 [x0,7 [7.36 [+0,4 8,04 [20.1 [7,72 |+0,52
9 7 9 8 5
24 | 7,51 | +0,1 |7,39 |£0,2 |9,76°|+0,0 |8,85¢|+0,1 |8,11°|+04 |7,46 |=+0,24
1 7 1 1 3
30 | 6,74 | £0,1 |6,95 | +0,0 |8,59°|=+0,1 |8,71¢|+0,0 |7,41°|+04 |7,03 |+0,30
9 6 5 1 3
48 | 6,67 | +0,2 | 6,86 | £0,1 |8,59°|+0,0 |8,45°|=+0,1 |6,99 [+0,2 | 6,81 |=£0,18
1 0 9 5 2

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jelolnek p<0,001 szinten

24. tablazat Az 6sszes €16 ¢élesztd szdmanak valtozasa a fermentacid soran tej tapszer keverékekben,

kiillonboz6 héfokokon

1d Homérséklet

(0)
(h)

20 °C | 25°C | 30 °C
Tej/tapszer keverék tipusa
2LHT:IPR | 2LHT:INU | 2LHT:1PR | 2LHT:INU | 2LHT:1PR | 2LHT:INU
Osszes éleszté szam logaritmusa CFU/cm?
n=4
atlag | SD |atlag| SD | atlag| SD | atlag| SD | atlag| SD | atlag| SD
0 [443 [2041[4,18 [+021[4,80 |+0,07 [ 4,76 | 0,06 |4,40 | 049 | 4,37 |+0,42
6 649 [+020]535 |+024 5,75 |+0,55 5,77 [+0.43[5,90 | 028|530 |+0,52
24 6,59 [£0,20 [ 6,52 [ +0,27 | 8,25° [ +0,16 | 7,129 [ +0,13 | 8,10° [ +0,43 | 7,57" | £0,28
30 16,65 [+020]64 |+0,12]727°]4020]7.36° | +0,16 | 6,64 | +0.24 | 6,52 | +0,26
48 16,50 | +0,19]6,27 | 40,14 | 7,45 | +0,12 | 7,24° | +0,28 | 6,25 | +0,23 | 6,18 | +0,30

A kiilonboz6 betitk ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten
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25. tablazat A galaktoztartalom valtozasa tej/tapszer keverékekben 20 °C-on

1d6 (h) Tej/tapszer keverék tipusa
2LHT:1PR 2LHT:INU
Osszes galaktoz tartalom mg/100cm?
n=4
atlag SD atlag SD

0 1484,25 +127,35 1352,50 + 91,42
6 1295,25 + 58,40 1339,75 + 39,81
24 1195,75 + 57,95 1287,25 + 93,31
30 1203,00 + 78,38 1073,00 + 86,11
48 117,50° + 22,24 825,66 + 73,56

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jelolnek p<0,001 szinten

26. tablazat A galaktoztartalom valtozasa tej/tapszer keverékekben 25 °C-on

1d6 (h) Tej/tapszer keverék tipusa
2LHT:1PR 2LHT:INU
Osszes galakt6z tartalom mg/100cm?
n=4
atlag SD atlag SD

0 1390,00 + 41,63 1370,00 + 14,14
6 1347,50 + 68,00 1247,50 + 26,30
24 935,00 + 30,00 1007,50 + 38,62
30 340,00° + 18,25 662,50 + 47,87
48 169,20 + 095 171,50 + 2738

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jelolnek p<0,001 szinten

27. tablazat A galaktoztartalom valtozasa tej/tapszer keverékekben 30 °C-on

1d6 (h) Tej/tapszer keverék tipusa
2LHT:1PR 2LHT:INU
Osszes galakt6z tartalom mg/100cm?
n=4
atlag SD atlag SD

0 1421,25 +107,51 1340,00 + 77,88
6 1342,50 + 30,10 1180,00 + 58,31
24 204,50 + 17,31 163,50 + 4,12
30 185,00 + 10,13 143,50 + 4,12
48 150,00 + 1,63 136,50 + 5,16
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28. sz. tablazat Tej/tapszer keverékekbdl kiilonb6zo héfokon késziilt kefirek érzékszervi

biradlatanak eredményei

Héfok 20 °C 25°C 30°C
Biralok 2LHT:1P | 2LHT:IN | 2LHT:1P | 2LHT:IN | 2LHT:1P | 2LHT:1NU
R U R 8] R
Rangsorszdm
1. 2 1 4 3 6 5
2. 1 2 4 3 6 5
3. 2 1 6 3 5 4
4. 4 2 3 1 6 5
5. 1 3 4 2 5 6
6. 2 1 5 3 6 4
7. 3 2 4 1 6 5
8. 3 1 5 2 6 4
9. 2 3 5 1 6 4
10. 3 2 4 1 5 6
11. 2 1 4 3 6 5
12. 2 1 4 3 6 5
Rangsorszamok 27 20° 52 26 69° 58
0sszege

¢: p<0,01 szignifikancia szinten jobb, mint a tobbi minta

®:p<0,01 szignifikancia szinten rosszabb, mint a tobbi minta

29. sz. tablazat D (-)- és L (+)-tejsav mennyiségének alakulasa tej tapszer keverékekben 20 °C-on

végzett fermentacio esetén

Id6 (h) D (-) és L (+) tejsav tartalom g/100cm?
n=4
2LHT:1PR 2LHT:1INU
D (-)-tejsav L (+)-tejsav D (-)-tejsav L (+)-tejsav
atlag SD atlag SD atlag SD atlag SD
0 0,009 | £0,001 | 0,009 [ 0,001 { 0,009 | +£0,001 | 0,009 | +0,001
24 0,065 | £0,017 | 0,760 | +£0,025 | 0,072 | #£0,009 | 0,730 | +0,030
30 0,102 | £0,012 | 0,730 [ +£0,029 | 0,080 | 0,009 | 0,730 | +0,028
48 0,130 | +0,018 | 0,730° | £0,005 | 0,120 | +£0,014 | 0,700 | +0,031
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30. sz tablazat D (-)- és L (+)-tejsav mennyiségének alakulasa tej tapszer keverékekben 25 °C-on

végzett fermentacio esetén

Id6 (h) D (-) és L (+) tejsav tartalom g/100cm’
n=4
2LHT:1PR 2LHT:1NU
D (-)-tejsav L (+)-tejsav D (-)-tejsav L (+)-tejsav
atlag SD atlag SD atlag SD atlag SD
0 0,009 | £0,001 | 0,009 [ 0,001 { 0,008 | 0,001 | 0,009 | +0,001
24 0,062 | £0,010 | 0,727 | +£0,020 | 0,083 | +0,010 | 0,718 | +0,060
30 0,075 | £0,012 | 0,752 [ 0,030 | 0,086 | #£0,007 | 0,773 | £0,012
48 0,125 | £0,017 | 0,701 [ +0,006 | 0,080 | +£0,009 | 0,708 | +0,008

31. sz. tablazat A gliikkoztartalom valtozéasa laktozhidrolizalt tejben 25 °C-on; kétféle kefir kultara

Osszehasonlitasa
1d6 (h) A kefir kultira tipusa
KCl1 | H 047
Osszes gliikoz tartalom mg/100cm’
n=4
atlag SD atlag SD
0 2260,00 + 34,64 2325,00 + 36,96
6 1900,00 + 11,54 1890,00 + 40,82
24 1400,16 + 62,89 1423,33 + 56,79
30 1089,50 +22,51 1107,50 + 35,00
48 270,00 + 53,00 331,66 + 55,65

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jelolnek p<0,001 szinten

32. sz tablazat A galaktdztartalom valtozasa laktozhidrolizalt tejben 25 °C-on, kétféle kefir

kultaraval
Idd (h) A kefir kulttra tipusa
KCl1 | H047
Osszes galaktoz tartalom mg/100cm3
n=4
atlag SD atlag SD
0 2225,00 + 99,83 2207,50 + 117,58
6 2125,00 + 78,52 2190,00 + 5291
24 2073,75 +104,50 1988,50 + 131,24
30 1997,50 +127,80 1770,01 + 106,14
48 1212,50° + 99,12 291,83" + 42,78

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jelolnek p<0,001 szinten
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kultaraval végzett fermentacid sordn, 2 6rankénti mintavétellel

33 sz tablazat A galaktoz tartalom valtozasa lakt6zhidrolizalt tejben 25 °C-on, kétféle kefir

Id6 A kefir kulttra tipusa
(h)
KCl1 | H047
Osszes gliikéz és galaktoz tartalom mg/100cm?
n=2
gliikéz galaktoz gliikkéz galaktoz
atlag atlag atlag atlag
0 2226,00 2225,00 2325,00 2216,25
6 1900,00 2125,00 1890,00 2198,75
24 1400,50 2073,00 1465,00 2150,50
32 1358,50 1980,00 958,50 2100,00
34 1307,00 1971,50 771,50 2047,50
36 1277,50 1946,00 642,50 2023,50
38 1171,50 1924,00 381,50 1874,00
40 1116,00 1868,50 153,50 1769,50
42 837,50 1771,50 71,00 1423,00
44 684,50 1589,50 53,00 1069,50
46 476,00 1455,00 33,00 748,50
48 250,00 1205,00 33,00 334,50
34. tablazat Gliikoztartalom valtozasa tej-tapszer keverékekben 25 °C-on
1d6 A kefir kultura tipusa
(b
KCl | H047
Osszes gliikoz tartalom mg/100cm’
n=4
2LHT:1PR 2LHT:INU 2LHT:1PR 2LHT:INU
atlag SD atlag SD atlag SD atlag SD

0 1437,50 + 1447,50 + 1312,50 | £51,23 | 1395,00 | +26,40

15,00 142,21
6 957,50 + 1215,00 | = 50,00 | 1005,00 | +£90,37 | 1200,00 | + 98,99

66,52
24 375,00* + 697,50° | = 49,24 | 432,50°| £69,46 | 712,50% | +£47,87

71,41
30 150,00* + 517,50° | £ 26,30 | 262,50° | £45,73 | 507,50° | + 58,52

18,25
48 3,00* | + 2,44 12,50° | £ 6,45 4,00¢ + 10,509 | £ 3,87

3,10

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten
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35.sz.tdblazat A galaktoztartalom valtozésa tej tapszer keverékekben 25 °C-on

1d6 (h) A kefir kulttira tipusa
KCl1 | H047
Osszes galakt6z tartalom mg/100cm?
n=4
2LHT:1PR 2LHT:INU 2LHT:1PR 2LHT:INU
atlag SD atlag SD atlag SD atlag SD
0 1427,50 | £ 54,39 | 1352,50 [ £91,42 | 1390,00 | +£41,63 | 1370,00 | + 14,14
6 1375,00 | £47,95 | 1329,75 [ £75,80 | 1347,50 | +68,00 | 1247,50 | +26,30
24 1112,25 | £42,99 | 1209,00 [ £95,39 | 935,00 | £30,00 | 1007,50 | + 38,62
30 738,75* | +55,45 | 1052,75" | £ 78,08 | 340,00° | + 18,25 | 662,50 | +47,87
48 153,25 |+ 7,18 | 157,25 [+20,85] 169,20 [+ 095| 171,50 |+ 2,38

A kiilonboz6 betiik ugyanabban a sorban szignifikans kiilonbségeket jeldlnek p<0,001 szinten

36. sz. tablazat Laktozhidrolizalt tejbdl, tej-tapszer keverékekbdl két kiillonbozd kefir kultaraval

fermentalt kefir jellegli termékek érzékszervi birdlatanak eredményei

Mintak KCl1 H047

Biralok LHT |2LHT:1PR | 2LHT:INU | LHT |[2LHT:1PR | 2LHT:INU
1. 1 5 3 2 6 4
2. 1 5 4 2 6 3
3. 2 6 5 1 4 3
4. 1 4 5 2 6 3
5. 2 5 3 1 6 4
6. 1 5 3 2 6 4
7. 1 5 3 2 6 4
8. 1 6 4 2 5 3
9. 2 6 5 1 4 3
10. 1 5 3 2 6 4
11. 1 5 3 2 6 4
12. 2 4 3 1 6 5
Rangsorszamok 16 61° 44¢ 20° 67° 44¢
0sszege

A kiilonbozo betiikkel jelolt mintak p<0,01 szignifikancia szinten kiilonboznek egymastol




