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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az anyatejen kivul nincs még egy olyan, emberi taplalkozas céljara szolgald
természetes élelmi anyag, amely honapokon keresztll egymagaban is biztositani
képes az életben maradas, sét a gyors novekedés és fejlédés feltételeit. Noha a
magyarorszagi tej- és tejtermék-fogyasztas tobb mint 99%-anak alapjat adé tehéntej
els6sorban a borju szamara optimalis taplalékforras, ez a rendkivil értékes, energia-
és tapanyagdus folyadék az elmult tizezer év soran az emberiség alapélelmiszerévé
valt.

A tej azonban nemcsak az ember és az emlbsallatok taplalékigényének
kielégitésére alkalmas, hanem a mikroorganizmusok — kivaltképp a baktériumok — is
kitindé szaporodasi feltételeket talalnak benne. A nyers tejbe kisebb-nagyobb
mennyiségben oOhatatlanul bekerulé baktériumok anyagcsere-tevékenysegét és
szaporodasat mielébb meg kell allitani, majd ezeket a mikrobakat nagyrészt vagy
teliesen el is kell pusztitani annak érdekében, hogy a tej eredeti j6 mindsége
megmaradjon és a termék biztonsagosan fogyaszthato legyen, ne okozzon emberi
megbetegedést, vagy halalesetet.

Fontos hangsulyozni, hogy a mikroorganizmusoknak csak egy jol
meghatarozhaté kore jelent élelmiszer-biztonsagi kockazatot. Szamos olyan
mikrobafaj ismeretes ugyanis, amely kifejezetten segiti a tej még értékesebb és
biztonsagosabb taplalékka alakitasat. Ezek kozott elsésorban Gram-pozitiv
baktériumokat, pl.  tejsavbaktériumokat, bifidobaktériumokat, = propionsav-
baktériumokat és brevibaktériumokat talalunk, de bizonyos tejtermékek jellegzetes
mikrobiotajahoz hasznos éleszt6- és penészgombak is hozzatartoznak.

Az elmult évtizedek tudomanyos kutatasai azt is bebizonyitottak, hogy egyes
laktobacillusz- és bifidobaktérium-torzsek nem kizardlag, ill. nem elsésorban az
érzékszerveinkkel észlelhet§ terméktulajdonsagok (fizikai és kémiai jellemz6k)
kialakitdsaban mikoddnek kozre, hanem akar tobb szempontbdl is jotékonyan hatnak
a fogyaszté egészségére, hozzajarulva bizonyos civilizacios betegségek
megel6zéséhez. E probiotikus baktériumok termékbeli elszaporodasa, tarolas alatti
tulélése és Dbélcsatornaban (vastagbélben) t6rténd kolonizacioja kulénféle,
prebiotikus hatasu anyagok alkalmazasaval el6segithet6. A pro- és prebiotikus
komponenseket is tartalmazé szinbiotikus savanyu tejtermékek a taplalkozas-élettani
szempontbdl nagy értékl funkcionalis élelmiszerek k6zé tartoznak.

A tejgazdasagi (tejipari) targyua kutatasoknak Mosonmagyarévaron tobb
évszazados hagyomanyuk és bazisuk van: egyrészt a kozel 200 éves
Mez6gazdasag- és Elelmiszer-tudomanyi Karon, masrészt a tébb mint 110
esztendeje mikodd Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézetben. Nagy megtiszteltetés
szamomra, hogy az egyik patinas intézmény keretein belll és a masikkal szorosan
egyuttmikodve tevékenykedhettem az elmult évtizedekben. Doktori értekezésemben
azoknak a kutatasoknak az eredményeirdl szamolok be, amelyeket
munkatarsaimmal 2001 és 2014 kdzott végeztink a nyers tejek karos és a savanyu
tejtermékek hasznos mikrobiotajanak vizsgalata teruletén. F&bb céljaim — a
disszertacidban bemutatasra kerul6 tiz témakoér sorrendjében — az alabbiak voltak:

1. Kozvetlen értékesitési csatornakon keresztlil beszerezhetdé hazai nyers
tehéntejek mikrobiologiai—higiéniai minéségének vizsgalata és a minéség
alakulasanak hatterében meghuzodo okok feltarasa.

2. Nyers kecsketej mikrobioldgiai—higiéniai minéségének nyomon kovetése a
laktacio soran, a tej kifejésétél annak hitve tarolasaig.
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10.

Kulonb6zé Uzemméretl tehéntejtermel6 gazdasagokbdl gydjtott nyers tej
mintak Staphylococcus aureus élésejt-szamanak meghatarozasa, majd az
egyes gazdasagok elegytejébdl, ill. a tégygyulladasos tehenek egyedi, un.
tégynegyed-tejébdl izolalt Staph. aureus torzsek részletes, feno- és
genotipusos jellemzése.

Hagyomanyos, tenyésztéses eljarasok és egy automatizalt immunoldgiai
modszer Escherichia coli O157:H7 modell tejtapkozegbdl, ill. nyers tejbdl
tortén6 pontos és hatékony kimutatasara valé alkalmassaganak
Osszehasonlitdsa, tovabba az enterohaemorrhagias E. coli 0157:H7
el6fordulasi gyakorisaganak meghatarozasa hazai nyers tehéntej-tételekben.
Kllonféle allatfajok (teve, szarvasmarha, juh és kecske) tejébdl eldallitott,
Lactobacillus acidophilus-t (A), Bifidobacterium animalis subsp. lactis-t (B) és
Streptococcus thermophilus-t (T) tartalmazo, udn. ABT-tipusu savanyu
tejtermékek hasznos mikrobiotaja hitve tarolas alatti tulélésének nyomon
kovetése.

Annak vizsgalata, hogy az akacméz (Robinia pseudo-acacia L.) milyen hatast
gyakorol Strep. thermophilus és Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
eletképességének alakulasara joghurtban, a késztermékek hitve tarolasa
soran.

Lactobacillus acidophilus, B. animalis subsp. lactis és Strep. thermophilus
tulélési aranyanak vizsgalata tevetejbdl — illetve 0Osszehasonlitasképpen
tehéntejbbl — készult, akacmézet tartalmazé ABT-tipusu savanyu tejtermékek
hitve tarolasa soran.

Oligofruktéz és inulin ABT-tipusu savanyu tejtermékek mikrobiotajanak hitve
tarolas alatti alakulasara gyakorolt hatasanak megallapitasa.

Annak meghatarozasa, hogy az Arthrospira platensis cianobaktérium faj
szaritott biomasszaja (Spirulina) miként befolyasolja egy ABT-tipusu savanyu
tejtermék mikrobiotajanak tarolas alatti alakulasat.

A Spirulina biomassza mezofil tejsavbaktériumok (Lactococcus €s Leuconostoc
fajok torzsei) savtermelésére és szaporodasara gyakorolt hatasanak vizsgalata
tej tapkdzegben; ennek alapjan egy Uj tipusu funkcionalis savanyu tejtermék
(spirulinas izesitett aludttej) gyartastechnoldgiajanak kidolgozasa; végul pedig
annak megallapitasa, hogy a Spirulina-kiegészitésnek milyen hatasa van a
mezofil tejsavbaktérium torzsek életképességére a kifejlesztett savanyu
tejtermék hitve tarolasa soran.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az eurdpai “tejforradalom”

Hozzavetbleg 11.700 évvel ezelbtt, a legutdbbi glacialis periodus (“jégkorszak”)
elmultaval és az ujkékor (neolitikum) bekoszontével, a Kozel-Kelet termékeny
félholdnak nevezett részén, valamint Anatdliaban a mezbgazdalkodas elkezdte
felvaltani a kozépsd kobkorszakban (mezolitikum) jellemzé vadaszo—gydjtogetd
eletmddot, majd onnét atterjedt a Kozép-Keletre, a Kaukazus vidékére, Europaba és
Afrikaba (Leonardi és mtsai, 2012).

Tejfogyasztasra akkor nyilt el6szor lehetéség, amikor megtortént a juh (Ovis
aries), a kecske (Capra hircus) és a szarvasmarha (Bos taurus) 6sének haziasitasa a
Zagrosz- és a Torosz-hegység kozotti tertileten — valdszinlileg az Eufratesz k6zépsé
szakaszanak volgyében —, a kecske és a juh esetében 11.000, a szarvasmarhanal
pedig 10.500 évvel ezelétt. Egyes kutatdok egyenesen azt Allitjiak, hogy a
bezoarkecske (Capra aegagrus), az azsiai muflon (Ovis orientalis) és az &stulok (Bos
primigenius) domesztikalasanak célja a rendszeres tejfogyasztas lehet6ségének
megteremtése volt (Vigne és Helmer, 2007; Leonardi és mtsai, 2012).

Mintegy 1500-2000 esztendd elmultaval a haziasitott allatfajok mar nagy
egyedszamban voltak jelen a Kozel-Keleten, ill. Anatélidban, ahonnét 8400 évvel
ezel6tt atterjedtek Gordgorszagra és a Balkanra. Innen két utvonalon zajlott a tovabbi
terjedés: egy tengerparti és egy kontinentalis Gton. El&bbi az Egei-, az Adriai- és a
Tirrén-tenger kornyékét jelentette, utdébbi pedig a Duna vonalat és a Balkant,
egészen Kozép-Europaig (Tresset és Vigne, 2007; Leonardi és mtsai, 2012).

Csontokbdl kinyert mitokondrialis DNS mintak szekvencia-analizisébdl kiderdlt,
hogy Kozép-Eurdpa elsé foldmivesei — a mai Nyugat-Magyarorszag és Délnyugat-
Szlovakia terlletén kialakult vonaldiszes keramia kultura tagjai — nem a vadaszo—
gyljtogetd életmodot folytatd éslakosok leszarmazottai voltak, hanem bevandorlék,
akik az ujkbékor kezdetén nagy szamban érkeztek Kozép-Eurdpaba a neolitikus
kultura kialakulasanak kozpontjahoz kozeli, délnyugat-azsiai teruletekrél. Ezek a
bearamlé népcsoportok, legalabbis eleinte, nem keveredtek az &slakosokkal
(Bramanti és mtsai, 2009). Hasonloképpen, a Kozel-Keleten haziasitott
szarvasmarha az els6é mezdgazdalkodd népcsoportokkal kerllt be Eurdpaba. Az
ember fellgyelete alatt allo, torékeny testfelépitésli szarvasmarhak gulyai élesen
elkulonultek az 6shonos, vad, robusztus &stulkok csoportjaitdl, genetikailag nem
keveredtek veluk, és fokozatosan ki is szoritottdk azokat (Edwards és mtsai, 2007).

A tejel6 allatok haziasitasat és az agyagedények hasznalatba vételét kdvetben
viszonylag rovid idén belil megkezd6dott a tej hasznositasa. Tobb mint kétezer
agyagedény-darabon talalt tejmaradvany zsirsav-Osszetételének vizsgalata alapjan
Evershed és mtsai (2008) megallapitottak, hogy a mai ToérOkorszag észak-nyugati
részén, a Marvany-tenger kornyékén, 8500 évvel ezelbtt mar mindennapos volt a
tejfogyasztas. Az Aallati csontok vizsgalata arra is fényt deritett, hogy ebben a
régioban a szarvasmarha volt a 6 tejtermel6 allatfaj. Els6sorban kiskérédz6-eredet
tejzsir-maradvanyokat és lipidh6bomlasi termékeket tartalmazé, kb. 7500 (£400)
éves keramiaedény-darabok Ecsegfalva (Békés megye) és Schela Cladovei
(Romania) teruletérdl is elékeriltek (Craig és mtsai, 2005).

Tulzas nélkdl allithatd, hogy a tejtermel6 gazdalkodas bevezetése hatalmas
innovacio volt, mert az értékes allatallomany ledlése nélkll, fenntarthaté mddon
szolgaltatott élelmet elédeinknek (Bogucki, 1984; Salque és mtsai, 2013). Az
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évszaktol fliggetlenll rendelkezésre allo tej biztos taplalékforrast jelentett a tejcukrot
emeészteni képes egyének szamara, nagyfoku védelmet nyujtva a novénytermesztés
szezonalitdsa és az iddjaras kiszamithatatlansaga folytan idészakosan kialakulo
élelmiszerhiannyal szemben (Shennan és mtsai, 2013; Gerbault és mtsai, 2013).
Eszak felé haladva egyre nétt a tej szerepe az éhinség elleni védekezésben és még
az eltarthatosaga is meghosszabbodott (Curry, 2013).

Mikozben tehat egyes kora ujkdkori népcsoportok tejtermelé tevékenységet
folytattak, laktaz enzim hianyaban nem tudtak kellemetlen kovetkezmények
(felfuvédas, hasi gorcsOk, hasmenés) nélkul elfogyasztani a tejet. Hamarosan
rajottek azonban, hogy ebbél a problémakat okozd, amde értékes alapanyagbdl
konnyebben emészthetd élelmiszereket (sajtot, joghurtot, vajat és egyéb, csdkkentett
laktéztartalmu tejtermékeket) lehet el6allitani, amelyek raadasul jobban tarolhatoak
és szallithatdéak, mint a romlékony tej (Leonardi és mtsai, 2012).

A sajtgyartasra utald legrégebbi leletek a mai Lengyelorszag északi—k6zépsd
részén talalhaté Kujavia teriletérdl kerlltek el6 (Salque és mtsai, 2013). Ezek olyan,
2-3 mm atmér6ja lyukakkal strin ellatott, kb. 7100 (x300) éves agyagedény-
darabok, amelyekrél a rajtuk Iév6 zsirsavak Osszetételének elemzése alapjan
bebizonyosodott, hogy sziréként szolgaltak a sajtalvadék és a savo elvalasztasara.
A cserépdarabok a kelet-eurdpai vonaldiszes keramia kultura idejébdl és elterjedési
tertletérél szarmaznak. Az azonos idészakbadl el6kerult allati csontok elemzése arra
is fényt deritett, hogy a tejtermel§ allatfajok k6zott a szarvasmarha dominalt (68-
80%), mig a kiskérédzéknek (13-18%) lényegesen szerényebb szerep jutott az
allattenyésztésen és a tejtermelésen belll (Salque és mtsai, 2013).

A tejtermelés és a tejfeldolgozas gyakorlata tehat még akkor alakult ki, amikor a
felnéttkori  tejcukorbontd képesség, az un. laktazperzisztencia el6fordulasi
gyakorisaga elenyészd (gyakorlatilag nulla) volt.

Az elmult masfél évtizedben valt egyértelmiivé, hogy a laktazperzisztencia az
europaiak korében szoros 0Osszefliggésben all egy, a laktazgén feletti szabalyozé
régioban létrejovd, baziscsere tipusu, —13.910 C/T elnevezésli polimorfizmussal,
melynek C allélie a laktazaktivitds gatlasat, T allélie pedig annak perzisztalasat
okozza (Enattah és mtsai, 2002). A —13.910 T allél pozitiv természetes szelekcidja
kb. 7500 (£1200) évvel ezel6tt kezd6dott a Balkan északi részén és Kozép-
Eurépaban (ltan és mtsai, 2009), valészin(sithetéen a mar emlitett vonaldiszes
keramia kultura kialakulasaval és kezdeti terjedésével parhuzamosan (Leonardi és
mtsai, 2012). A koOzép-eurdpai eredeti —13.910 T allél mellett tovabbi harom,
laktazperzisztenciaért felelés polimorfizmus (-14.010 G/C, -13.915 T/G, —-13.907
C/G) |étére derult fény kelet-afrikai allattenyészté népekben (Tishkoff és mtsai, 2006).
Ezek evolucidja az eurdpai alléléhez hasonléan, de attol fliggetlendl valésult meg az
elmult 3-7 ezer évben (Check, 2007; Itan és mtsai, 2010).

Bebizonyosodott, hogy a tejhez valé hozzaférés olyan erés pozitiv természetes
szelekcios nyomast gyakorolt a laktdzgénre, ami szinte példa nélkuli az emberiség
genetikajanak torténetében (Holden és Mace, 1997; Copley és mtsai, 2003;
Bersaglieri és mtsai, 2004; Craig és mtsai, 2005; Vigne és Helmer, 2007; Evershed
és mtsai, 2008; Greenfield, 2010; Leonardi és mtsai, 2012). Bersaglieri és mtsai
(2004) szamitasa szerint a laktazperzisztenciat biztosito allél jelenlétébdl fakadd
szelekcios elény elérhette akar a 15-19%-ot is, azaz pl. Skandinaviaban a —=13.910 T
allélt hordozd egyének csaknem 20%-kal életképesebb és termékenyebb utddokat
hozhattak Iétre, mint a laktézbonté képességgel nem rendelkez6k. Ha egy ilyen
mértékl elény tobb szaz generacion keresztll érvényesulni tudott, kdénnyen
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hozzasegithette a kiindulo populaciot akar egy egész kontinens birtokba vételéhez is
(Curry, 2013).

A laktazperzisztencia biologiai evolucidja és a tejtermelés, ill. a tejfeldolgozas
kulturalis evolucioja évezredeken keresztil egymassal szoros kolcsOnhatasban
zajlott, ugyanis a laktozbontd képesseég csak akkor jelentett szelekcios eldnyt, ha
allanddéan rendelkezésre allt a friss tej, masik oldalrdl pedig a tejgazdalkodasbdl
sokkal nagyobb hasznot huztak a laktazperzisztens egyének, mint a
laktdzintoleransok (ltan és mtsai, 2009; Leonardi és mtsai, 2012). Ezt az un. gén—
kultira koevoluciés folyamatot nagyban segitette a kiskérddz6k jelentéségének
csokkenésével és a szarvasmarha-tartdas fontossaganak novekedésével jaro,
északnyugati iranyd demogréfiai terjeszkedés, melynek hatasara Kézép-, ill. Eszak-
Eurépaban tehén- és kisebb részben kecsketejre alapozott, fejlett gazdasagu
k6zosségek alakultak ki 6500 évvel ezel6tt (Itan és mtsai, 2009).

Az elb6z6ekben vazolt évezredes folyamatok ereddjeként, Eurdpaban
meglehetésen elterjedt a laktazperzisztencia, amely azonban joval gyakrabban fordul
elé az észak-eurdpai népekben (> 90%), mint a kdzép- (= 60%), ill. dél-eurépaiakban
(< 40%). Ez arra utal, hogy a laktazgénre iranyulé szelekciés nyomas Eurodpa
benépesitését kovetben kezdett érvényesulni. Masképpen fogalmazva: a —13.910
C/T polimorfizmus csak azutan jott létre Kozép-Eurdpaban, hogy az ujkékori
mez6gazdalkodo népcsoportok egyik aga mar letelepedett a kontinens déli régidiban
(Bersaglieri és mtsai, 2004). Ami a globalis helyzetet illeti, a vilag jelenlegi felnétt
lakossaganak csupan egyharmada laktazperzisztens (ltan és mtsai, 2010), de az
adatok teruleti eloszlasa nagy egyenl6tlenségeket mutat, mert 6sszefliggésben all a
tejgazdalkodasnak az egyes népcsoportok életében a torténelem soran betdltott
szerepével (Simoons, 1969; Kretchmer, 1971; Scrimshaw és Murray, 1988;
Bersaglieri és mtsai, 2004). A magyar feln6étt lakossag korében 61-63% a
laktazperzisztens egyének aranya (Czeizel és mtsai, 1983; Nagy és mtsai, 2009;
Nagy, 2012).

Az elmondottakbdl kitinik, hogy a tej jelentésége joval nagyobb annal, mint ami
a taplalkozasban jelenleg betdltott szerepébdl kdvetkezik, mert a tejtermelés és a
tejfogyasztas oriasi, Curry (2013) szohasznalataval élve “forradalmi” szerepet jatszott
alakulasaban. Nem elképzelhetetlen, hogy Eurdpa jelenlegi lakosainak nagy része az
elsé laktazperzisztens tejtermeldk leszarmazottja.

2.2. A tej és a tejtermékek elballitasanak és fogyasztasanak globalis helyzete

A vilag tejtermelé orszagainak tobbségét tomoritd, 1903-ban alapitott
Nemzetkdézi Tejgazdasagi SzoOvetség (International Dairy Federation) éves
rendszerességgel megjelenteti a tejtermelés, ill. a tejfeldolgozas, tovabbba a
tejtermék-fogyasztas és -kereskedelem globalis alakulasat részletesen elemzé
kiadvanyat. E sorok irasakor a 2014. év torténéseit bemutatd, 2015 6szén napvilagot
latott publikacié (IDF, 2015) all rendelkezésre legfrissebb forrasként, igy az ebben
szerepl6 adatokra alapozom értekezésem jelen alfejezetét.

A vilagon megtermelt 6sszes tejmennyiség 2014-ben 802 millié tonna (mt) volt.
Ennek tdbb mint négyotodét (663 mt) a tehéntej tette ki, de jelentés volt a bivalytej
(106 mt), a kecsketej (18,8 mt) és a juhtej (10,1 mt) volumene is. A tehéntej-termelés
3,3%-kal — azon bellul az EU-é 4,0%-kal, az USA-é pedig 2,4%-kal — nétt az el6z6
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évihez képest. 2016-ra kb. 830 mt tej termelése prognosztizalhatd, és valdsziniinek
tnik, hogy az 1000 mt-s Iélektani hatart 2025 korul érjuk majd el.

Tejtermék-gyartas terén az EU vezeti a vilagranglistat, itt torténik ugyanis a
vilagon feldolgozott minden harmadik liter tej tejtermékké alakitasa. A hbékezelt és
csomagolt folyadéktej termelésének volumene 2014-ben vilagszinten 0,7%-kal nétt,
mikdzben az EU-ban és az USA-ban egyarant csokkent (1,2%-kal, ill. 3,0%-kal).
Osszességében hasonlé tendencia érvényesitilt a savanyu tejtermékek piacan is, de
mig az EU-ban 2,4%-o0s visszaesés jelentkezett, addig az USA-ban 0,9%-0s
ndvekedés volt megfigyelhetd, jelezve e termékcsoport toretlen népszerliségét az
észak-amerikai fogyasztok korében. A vilag sajttermelése (Omlesztett sajtok nélkul)
2014-ben mintegy 22 mt volt, melynek 90%-a tehéntejbdl készllt. E terlleten is az
EU (46%) és az USA (26%) volt a piacvezetd, 1,9%-0s, ill. 2,8%-0s éves nOvekedési
utemet produkalva.

A fogyasztasrol szélva elmondhatd, hogy a 2014-ben megtermelt 802 mt tejen
7,2 milliard foldlaké osztozott, kdzel sem egyenlé mértékben. Az egy fére juto,
atlagosan 111 kg-os tej- és tejtermék-fogyasztas — amely egyébként 1,7%-0s
novekedést jelentett a 2013. évihez képest — (szub)kontinensekre lebontva nagy
szorast mutatott: Afrikdban az 50 kg-ot sem érte el és Azsiaban is csak 75-80 kg
kériil alakult, Eurépaban (271 kg), Eszak-Amerikaban (264 kg), ill. Oceaniaban (227
kg) viszont joval meghaladta a vilagatlagot.

Ami hazankat illeti, 2014-ben 1,85 mt tehéntejet allitottunk el6. Ez a globalis
tejtermelésnek alig tobb mint 0,2%-a. Az iparilag feldolgozott tej aranya 79%-ot tett
ki. Az egy fére jutd atlagos folyadéktej-fogyasztasunk 48,3 kg volt, emellett 11,6 kg
sajtot és 1,2 kg vajat is megevett 2014-ben a magyar atlagfogyaszté (IDF, 2015).

Kiskér6dz6 allomanyunk tejtermelésének Osszvolumene kb. harom
nagysagrenndel kisebb, mint tehénallomanyunké. A 2014-ben megtermelt mintegy 3-
7 millié liter kecsketejbdl csupan 620.000 | képzbédott a “fehér” gazdasagban
(Kukovics, 2015), a juhtejtermelés szintje pedig még ezt sem érte el (Monori, 2015).

2.3. A nyers tehéntej mikrobiolégiai-higiéniai minéségének alakulasa
Magyarorszagon (1984-2015)

A nyers tej komplex mindségét fizikokémiai tulajdonsagai, részben ezekbdl
eredd taplalkozas-élettani és élvezeti értéke, valamint higiéniai—-mikrobiologiai
jellemzbi egyuttesen hatarozzak meg. A nyers tej mindsitése soran, optimalis
esetben, mindezeket a paramétereket rendszeresen értékeljuk és az értékitéletet a
tej felvasarlasi araban kifejezésre juttatjuk, ezaltal 6sztdnbézve a tejtermelbket a
mindség folyamatos javitasara. A higiéniai—-mikrobiologiai jellemzdk mindsitésének
elsésorban élelmiszer-biztonsagi (kdzegészségugyi) aspektusbdl van jelentdsége.
Ugyanakkor a termékminbéség szempontjabdl is fontos, hogy a szomatikus
sejtszamra, az 0sszcsiraszamra €s az erjedésgatlé tejidegen anyagok mennyiségére
vonatkozoan felsé hatarértéket allapitsunk meg (Unger, 2001; Unger és Csaszar,
2009).

A fejlett tejgazdasaggal rendelkez6 orszagok addigra mar két évtizedes példajat
kovetve, 1984. januar 1-jén vette kezdetét Magyarorszagon a nyers tej
mindségjavitasat célzo, arkonzekvenciaval jard, korszerli és rendszeres minésitd
tevékenység (Unger, 2001). A kovetelmények fokozatos szigoritasa és a mind
nagyobb arésztdnzés eredményeként érdemlegesen javult a nyers tej minésége az
elmult tébb mint 30 évben. Ez id6 alatt szamos el6adas hangzott el (Csaszar és
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mtsai, 2011, 2013; Csaszar, 2016), tobb konyvfejezet és tudomanyos folydiratcikk
szuletett (Unger, 2001; Unger és Csaszar, 2003, 2009), s6t doktori értekezeés is
készllt (Unger, 1996) a hazai nyers tej mindsitési rendszer létrejottének
koralményeirdl, fejlesztésének szempontjairol és a nyers tej komplex minéségének
szamottevd javulasardl. Minthogy ezek a munkak jorészt kozismertek és
hozzaférhetbek, ehelyatt csupan nyers tehéntejeink mikrobioldgiai—higiéniai
jellemzbinek elmult évtizedekbeli alakulasat tekintem at, az idézett mivek alapjan,
egészen 2015-ig bezarolag.

A tej 6sszcsiraszamanak 1984 és 2015 kozotti alakulasardl a 2.1. abra nyujt
attekintést. Lathato, hogy a mindsitési rendszer bevezetésekor 1 ml nyers tej még
atlagosan koézel 850.000 db szaporodoképes mikrobasejtet tartalmazott. Ez a mai
szemmel nézve elfogadhatatlanul nagy érték aztan meredek csokkenésnek indult,
mignem a nyers tej minésités elsd szakaszanak (1984-1989) végén mar a 400.000
cfu/ml-t sem érte el. Ekkor lehetségessé — és egyben szikségessé is — valt a
kovetelményrendszer szigoritasa, ill. bovitése, amelyre 1991-ben kerult sor az un.
Nyers Tej Szabvany hatalyba Iéptetésével. Ennek extra- és |. osztalyu kategoriaja
mar érvényesitette az Eurdpai Gazdasagi K6zdsség aktualis elvarasait (Unger, 2001;
Unger és Csaszar, 2009). A nyers tej Osszcsiraszama a tovabbiakban is
folyamatosan csdkkent, és az 0j évezredben jellemzé 30-50 ezer cfu/ml értékkel
végul elérte az EU atlagat, nagy biztonsaggal teljesitve a hatalyos eléirast (< 100.000
cfu/ml).
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2.1. abra: A nyers tehéntej 6sszcsiraszam-atlaganak alakulasa Magyarorszagon
1984 és 2015 kbzott

[Adatok forrasa: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet, Mosonmagyarévar—Budapest]

A 2.2. abra adatai j6l mutatjak, hogy a nyers tehéntej szomatikus sejtszama a
rendszer mikodésének elsé szakaszaban gyakorlatilag nem valtozott. Az 1991. évi
465.000 sejt/ml értéek — az arkonzekvencia érvényesitésének hatasara — azutan 5 év
alatt 40%-kal csokkent. Az ezt kovetd, egészen maig tartd, 20 éves idészakban
azonban tovabbi javulas mar nem kovetkezett be, a szomatikus sejtszam ezen a
szinten (250.000-280.000 sejt/ml) stabilizalodott. A 2015. évi 270.000 sejt/ml
atlagérték europai 0sszehasonlitasban meglehetésen nagynak szimit, mert az EU
tagallamainak tobbségében ennél kb. 100.000 sejt/mi-rel kisebb szomatikus
sejtszamok jellemzbek. Az elmondottakbdl egyértelmien kovetkezik, hogy a nyers
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tehéntej jovébeli mindéségjavitasanak f6 sulypontjat a szomatikus sejtszamra kell
helyezni (Unger és Csaszar, 2009).
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2.2. abra: A nyers tehéntej szomatikus sejtszam-atlaganak alakulasa
Magyarorszagon 1984 és 2015 kbzott

[Adatok forrasa: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet, Mosonmagyaréovar—-Budapest]

A gatlébanyagot tartalmazé nyers tej tételek aranya a minésités bevezetésének
els6 harom évében rendkivil magas volt (3,6-4,7%), utdana azonban csokkend
tendenciat mutatott, és az els6é szakasz végéig (1989) kb. harmadara, 1,3%-ra esett
vissza (2.3. abra). A XX. szazad utolsé évtizedében a javulas Uteme némileg
megtorpant. Ez kulondsen szembetiné volt az 1993 és 2000 kozotti idészakban
(Unger és Csaszar, 2009). 2003-t6l kezdbédéen ismét érdemi javulas volt
megfigyelhetd, 2007 ota pedig kivétel nélkul 0,1%-os vagy az alatti tejidegen
gatléanyag-pozitivitasrdl tanuskodnak az eredmeények.
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2.3. abra: A gatlébanyag-pozitiv nyers tehéntej aranyanak alakulasa Magyarorszagon
1984 és 2015 kbzott

[Adatok forrasa: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet, Mosonmagyarévar—-Budapest]
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Nyers tej minésitési rendszerlink tovabbfejlesztésben az 1990-es évek elejétél
kezd6dben egyre hangsulyosabban érvényesult az EU-konformitas szandéka. Az
1991-ben bevezetett Nyers Tej Szabvany a legjobb mindségi, un. extra tejre
vonatkoz6 kovetelményeket a 92/46/EEC szamu eurdpai iranyelv (Council of the
European Communities, 1992) el6irasaihoz igazodva jeldlte ki. Az EU (ill. az EGK)
kivanalmait teljesité nyers tej aranyanak 1991 és 2015 kdzotti valtozasat a 2.4. abra
illusztralja. 1991-ben a felvasarolt tej alig tdbb mint egynegyede felelt meg az eurdpai
normaknak. Az arany 1995-ig dinamikusan, tébb mint 2,5-szeresére nétt, az utana
kovetkez6 7-8 évben viszont mar csak mérsékeltebb volt a javulas Uteme.
Orvendetes, hogy unids csatlakozasunk 6ta stabilan 97-98% korili a kifogastalan
minéségl hazai nyers tehéntej tételek részaranya.
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2.4. abra: Az Eurdpai Uni6 (1993-ig: Eurépai Gazdasagi K6zbsség) mindenkori
kbévetelményeinek megfelelé nyers tehéntej aranyanak alakulasa Magyarorszagon
1984 és 2015 kbzbtt

[Adatok forrasa: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet, Mosonmagyarévar—-Budapest]

24. A termel6éi nyers tehéntej kozvetlen értékesitése és mikrobioldgiai—
higiéniai min6ségének komponensei

A termel6i nyers tehéntej kdzvetlen értékesitése Magyarorszagon tobb
csatornan keresztul valdésul meg. A haznal torténé eladas, a piaci arusitas és a
gazdasagbdl kozvetlenul a fejést kdvetbéen, a gyakran még “tégymeleg” nyers tej
értékesitése régota alkalmazott gyakorlatok. Emellett mozgé értékesités formajaban
tartalykocsibdl, élelmiszerboltokbdl, nyers tej automatakbdl és atvételi pontokon is
beszerezhet6 termelbi nyers tej Magyarorszagon.

A kozvetlen értékesités nem gazdalkodasi formahoz kotott tevékenység, hanem
értékesitési filozofia, ill. gyakorlat, amely Gzemmérettdl fliggetlenidl mivelhet6. A
kozvetlen értékesitést végzd termeldk egy része az 52/2010. (IV. 30.) FVM rendelet
(a tovabbiakban “kistermel6i rendelet’) hatalya ala esik (FVM, 2010). A kistermel6i
rendelet altal érintett gazdalkoddk szamara kotelezéen elbirt és vizsgalandd
min&ségi paraméterek joval kevésbé szigoruak a nyers tej minésités hatalya ala esé
termelék altal teljesitend6 kdvetelményeknél.
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A kozvetlen értékesités az eladott termék jellegétél fliggéen kuldnféle gyakorlati
tartalmakat hordozhat magaban, igy a fogalom-meghatarozas még az agrariumon
belll sem egységes. Mezb6gazdasagi termékek esetében Kneafsey és mtsai (2013)
definicioja adja meg a kdzvetlen értékesités altalanos megfogalmazasat: “A széban
forgd élelmiszer azonosithato, és a termelbig nyomon kévethetb. A termelé és a
fogyaszté koézti kbzvetitbk szama ‘minimalis’, idealis esetben nulla.” Hasonléan
fogalmaz a Tanacs egységes, kdzos piacszervezésrdl szolé 1234/2007/EK rendelete
65. cikkének g) pontja, amely szerint “a kbzvetlen értékesités a tejnek a termeld altal
kézvetlenll a fogyasztok részere torténd értékesitése vagy atadasa” (Council of the
European Union, 2007).

A kozvetlenul értékesitett nyers tej egyarant szarmazhat mindsitett és nem
mingsitett forrasbol, de az értékesités miveleti elemeibél eredé kockazati tényezok
miatt a termel6helyen fennalld “eredeti” mindéség egyik esetben sem ismert. A
fogyasztok igy szinte kizarolag az érzékszervi jellemzék alapjan itélik meg a
megvasarolt nyers tej tétel minéségeét. Ez kulondsen a nyers tej mindsités keretein
belll nem vizsgalt tételek esetében bir jelentéséggel, az értékitéletben pedig fontos
szerep jut a savfokkal és a pH-értékkel jellemzett savassagnak, valamint a
nemkivanatos mikrobatevékenységbdl szarmazé bomlastermékeknek. Az emlitett
tényezOk altal elbidézett illat-, iz-, vagy allomanybeli valtozasokat mar kismeérteki
eltérés esetén is jol érzékelik a fogyasztok.
amelyet az értékesitd személyzet kozvetlenll képes befolyasolni. A tarolasi
hémérséklet a nyers tej kozvetlen értékesitésében a zsirfazis elkilonilése, valamint
a mikroorganizmusok aktivitasa, laktézigényes flora esetében a tejcukorbontas, ill. a
savképz6dés szempontjabdl bir jelentéséggel. Unger (2001) szerint a zsirgolyok
homogén fazisbdl torténd elkulonilése id6hodz kotott, €s annak gyorsasagaban fontos
szerepet jatszik a tej hémérséklete és kora. A hémérséklet noévelése (bizonyos
hatarig) a viszkozitas csokkentése révén gyorsitia az elkulonulést. A hités a
tejkezelés egyik legfontosabb miivelete, a pszichrotréf baktériumok azonban 4°C
alatti hdmérsékleten is képesek szaporodni, ezért a tej hiités elbtti mikrobaszama és
mikrobiota-dsszetétele alapvetéen behatarolja az eltarthatésag idejét. Sachdeva és
mtsainak (2001) vizsgalatai szerint 4-6°C tarolasi hémérsékleten a nyers tej
eltarthatésaga 4 nap. Az élvezhetbéség hatarat tapasztalataik szerint nem a
savanyodas, hanem els6sorban a pszichrotrof mikrobak zsir- és fehérjebonto
enzimei altal el6idézett tisztatalan iz szabja meg.

Az Osszcsiraszam maximalisan megengedhetd értékére vonatkozdéan a
felvasarolt tejtételek esetében a 16/2008. (Il. 15.) FVM-SZMM egyuttes rendelet
(FVM-SZMM, 2008), mig a kistermeldi élelmiszer-termelés keretében termelt és
értékesitett tételek esetében a kistermel6i rendelet (FVM, 2010) el6irasai az
iranyaddak. A két emlitett rendelet azonos vizsgalati gyakorisagot és hatarértéket ir
el6 a mikrobaszamra, amely 2 hoénapos id6szak mozgdé mértani atlaga alapjan,
havonta legalabb két mintan vizsgalva, nem haladhatja meg a milliliterenkeénti
100.000-et. A kistermel6i rendelet azonban nem fogalmaz egyértelmien a mintavétel
helyét illetéen, igy az illetékes hatésag dontésén mulik, hogy a mintat a
termelShelyen, vagy az értékesités helyén veszik-e a vizsgalt tejtételbdl. A tejjel
érintkezd fellletek szempontjabdl ez lényeges kérdés, mert a felvasarolt tejek
termel6helyen vett mintaihoz képest a kdzvetlen értékesitési pontokon gydijtott
mintak lényegesen tobb felllettel érintkeznek. A megndvekedett kontaktfelllet
egyben tdbb potenciadlis szennyez6 forrast is jelent, ami eleve nagyobb
mikroorganizmus-szamot eredményez. A mezofil mikrobak szaporodasi minimum-
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hémérséklete (8°C) az agazati jogalkotasban is megjelenik a megengedett
legnagyobb hdtési hémeérsékleti értékek és a hozzajuk tartozd tarolasi idok
megallapitasaval (kistermeldi rendelet 4. melléklet/11/3. pont).

Dohoo és Meek (1982) szerint a nyers tej szomatikus sejtszamat 250-300 ezer
sejt/ml szinten javasolt megallapitani a tégygyulladasos tégynegyedek, ill. tehenek
azonositasara. A kozvetlen értékesitésben lényeges érzékszervi tulajdonsagok
tégyegészségugyi vonatkozasait tdbb szerz6 is feldolgozta. Kitchen (1981), valamint
Munro és mtsai (1984) a tbégygyulladasos tej érzékszervi tulajdonsagainak
nemkivanatos valtozasairdl irtak. A kedvezétlen érzékszervi jellemzdk az ilyen nyers
tejbbl készult termékekben, pl. pasztérozott tejben is megjelennek. Barbano és mtsai
(2006) a fehérje- és zsirbontas kovetkezményeként keser(i és avas mellékiz
megjelenésérdl szamoltak be.

A koliformok jelenlétébdl és szamabdl a tejnyerés és a tejkezelés higiéniai
hianyossagaira, sulyosabb esetekben direkt fekalis eredeti fert6zésre
kovetkeztethetlink. Perkins és mtsai (2009) a kérnyezeti szennyez6 forrasok kozil a
tejhazi technoldgiai viz Escherichia coli- és kdliform-fertézottsége, valamint a gyUjtott
elegytej min6sége kozott szoros kapcsolatot mutattak ki. E mikrobak szama a gyUjtott
elegytejpen — a hitélanc fenntartasa és az eldirt hitési paraméterek betartasa
mellett — a kezdeti fertézés mértékétdl is fliggott. Pantoja és mtsai (2011) a gyUjtott
nyers elegytej koliformszamat befolyasol6 faktorokat vizsgalva tobb tényezé egyittes
hatasara hivtak fel a figyelmet. Ezek kozil a fejégép nem megfelelf tisztitasa mar a
gyljtétartalyt megel6z6 aramlasi szakaszban jelentés hatast gyakorolt a tej
koliformszamara. Az itt mért kéliformszam jelentésen nagyobb volt tisztitasi
problémak el6fordulasakor (115 cfu/ml), mint szabalyszerlien elvégzett higiénés
miveletek esetén (26 cfu/ml).

Az erjedésgatldo tejidegen anyagok (gydgyszer-maradvanyok) jelenléte
kozvetlenul értékesitett tejtételekben ugyanugy nemkivanatos, mint felvasarolt tejek
esetében. Felderitésukre a kistermelbi réteg altal folytatott kozvetlen értékesitésben
— a torvényi szabalyozas és a kialakult ellendrzési gyakorlat miatt — jelentésen kisebb
az esély, mint a nyers tej minésités keretében vizsgalt tejmintaknal. Amint arra az
el6z6 alfejezetben mar utaltam, Magyarorszagon a gatléanyag-pozitivitassal érintett,
gyljtott és mindsitett tej mennyisége az 1985-ben mért értékhez (4,7%) képest
folyamatosan csdkken. 1990-ben mar “csak” 1,4%-ot tett ki, 2000-re pedig még
tovabb csdkkent (0,6%-ra), és jelenleg 0,1% alatt van. Osszehasonlitasképpen, ez
az erték Nyugat-Eurdépa néhany, nagy tejtermelési kulturaval rendelkez6 allamaban
sem kedvezébb: pl. Belgiumban, 2006-ban, szintén 0,1% koérul alakult (Nikoli¢ és
mtsai, 2011).

2.5. A nyers tejjel terjedd kérokozé baktériumok

Noha Osszetétele és egyéb tulajdonsagai folytan a tej kozel optimalis
feltételeket nyujt a mikrobak élettevékenységéhez, az egészséges allattol
higiénikusan nyert tej milliliterenként csak maximum néhany ezer mikroorganizmust
tartalmaz. A nyers tejbe bejutdé mikroszervezetek tobbsége szaprofita élélény. Ezek
jellemzéen semmiféle veszélyt nem jelentenek a tej minéségére és a fogyasztd
egészségére, sb6t adott esetben akar hasznosak is lehetnek, pl. a kdérokozdk
szaporodasanak gatlasa révén. A kornyezetbdl a tejbe bekerild, romlast okozo
mikrobak anyagcsere-aktivitasuk soran idézik el6 a tej tapanyagainak lebomlasat, a
taplalkozas-élettani érték ezzel 0sszefuggd csOkkenését és a szukségképpen
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kialakulo érzékszervi hibakat. Kis részaranyban ugyan, de annal sulyosabb
kovetkezményeket okozva, az ember megbetegedését kivaltd patogén
mikroorganizmusok is jelen lehetnek a nyers tejben.

A nyers tej kétféleképpen szennyezddhet, ill. fert6z6dhet kdérokozokkal.
Elsédleges fert6z6dés soran a betegségokozd mikrobak az allat szervezetébdl
valasztdédnak ki a tejjel. Zoonotikus baktériumok jellemzden mar egyaltalan nem (pl.
Brucella spp., Mycobacterium spp.), vagy csak viszonylag ritkan (pl. Listeria
monocytogenes, Salmonella spp.) fordulnak elé a hazai tejel6 allatallomanyokban és
nyers tejekben. A tégygyulladast kivaltd patogének az esetek dontd tdbbségében
nem zoonotikus agensek, fontos kivételt jelentenek viszont ez aldl egyes
Streptococcus fajok, a Staphylococcus aureus és az enterohaemorrhagias
Escherichia coli térzsek. A nyers tej masodlagos kontaminaciojanak hatterében
mindig valamiféle koérnyezeti szennyezddés all, leggyakrabban a fejési higiénia
szabalyainak megsértése miatti fekalis szennyez6dés. lly mddon jelentés szamu
zoonotikus korokozo juthat a tejbe. A human eredeti patogének szintén
masodlagosan, a fejés és a tejkezelés soran szennyezik a nyers tejet (Laczay,
2008b).

A nyers tej fogyasztasa kovetkeztében kialakuld élelmiszer-fert6zések
€s -mérgezések zomét baktériumok okozzak (EFSA, 2015; EFSA és ECDC, 2015).
Az e tekintetben potencidlis veszélyt jelenté Gram-negativ baktériumok koézul a
Campylobacter spp. (C. jejuni, C. coli), a Salmonella spp. (S. Typhi, S. Paratyphi A,
B, C), a Shigella spp., a Yersinia spp. (Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis), a
Brucella spp. (B. abortus, B. melitensis) és a Leptospira spp., tovabba az
enterohaemorrhagias E. coli térzsek és a Coxiella burnetii emlitheték meg. A hasonlé
okbdl elméleti vagy gyakorlati relevanciaval bird fébb Gram-pozitiv baktériumok kore
az alabbi: Staph. aureus, L. monocytogenes, Mycobacterium spp. (M. tuberculosis,
M. bovis, M. avium subsp. paratuberculosis), Bacillus cereus, Corynebacterium spp.,
Strep. equi subsp. zooepidemicus (Laczay, 2008b; Griffiths, 2010; Stessl és Hein,
2010; Villalobo, 2011; Wang és mtsai, 2013; EFSA, 2015; Foddai és Grant, 2015;
Laczay és mtsai, 2016).

Minthogy vizsgalataim a felsorolt baktérium csoportok (nemzetségek, fajok, ill.
torzsek) kozil a Gram-pozitiv Staph. aureus-ra és a Gram-negativ
enterohaemorrhagias E. colira terjedtek ki, jelen alfejezet tovabbi részében e két
baktériumot jellemzem a terjedelmi korlatok adta lehet6ségeknek megfelelen.

2.5.1. A Staphylococcus aureus tejhigiéniai jelentésége

A Staph. aureus a tejhasznositasu kér6dz6k egyik legelterjedtebb és
legnagyobb gazdasagi veszteséget el6idézé kérokozoja, mely a tégygyulladasos
esetek mintegy 30-40%-aért felelés (Akineden és mtsai, 2001; Katsuda és mitsai,
2005; Asperger és Zangerl, 2011; Jin és Yamada, 2016). A Staph. aureus
kozvetlenul is kivalasztédhat a tejbe szubklinikai, ill. klinikai mastitis altal érintett
tégynegyedekbdl (primer infekcio), de bekeriulhet oda a koérnyezetbdl is, nem
megfelel6 higiéniai szinvonalu fejési és tejkezelési gyakorlat kovetkeztében
(szekunder kontaminacio). Fertézott tdgybdl a tejjel rendkiviil valtozé szamban (0-10°
cfu/ml) valasztodik ki (Asperger és Zangerl, 2003; Scherrer és mtsai, 2004,
Jorgensen és mtsai, 2005b; Laczay, 2008b).

Az EU-ban immar negyed évszazada és hazankban is kozel masfél évtizede
rendeletileg szabalyozott a hékezelés nélkll készllé tejalapu termékek alapanyagaul
felhnasznalandd nyers tehéntej Staph. aureus szennyezettségének megengedhetd
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mértéke. A megfeleléség hatarértékeként ismert m-érték 5,0 x 10 cfu/ml (2,7 logzo
cfu/ml), a visszautasitds hatarértéke (M-érték) pedig 2,0 x 10° cfu/ml (3,3 logio
cfu/ml) (Council of the European Communities, 1992; FVM-ESZCSM, 2003).

Az élelmiszer-eredetll megbetegedések kdzegészségugyi jelentésége rendkivil
nagy (Kadariya és mtsai, 2014). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban évente mintegy 6-
80 milli6 megbetegedés és akar 9000 halaleset torténik élelmiszer-fert6zés
vagy -mérgezés miatt. Becslések szerint mindez legalabb 5 milliard USD
koltségvonzattal jar (Balaban és Rasooly, 2000). Statisztikai adatok szerint, a
bejelentett élelmiszer-eredetli megbetegedések egyik legjelentdsebb okozoja
vilagszerte a Staph. aureus (Normanno és mtsai, 2005; Boerema és mtsai, 2006;
Asperger és Zangerl, 2011). Elelmiszerekben val6 eléfordulasa és szaporodasa azért
jelent potencialis kozegészségugyi veszélyt, mert torzseinek jelentés része
enterotoxinok (SE) termelésére képes, melyek a fogyasztd szervezetébe jutva
etelmérgezést okozhatnak (Akineden és mtsai, 2001; Boerema és mtsai, 2006). A
sztafilokokkuszok altal kivaltott ételmérgezéses esetek hatterében gyakorta tej- és
tejtermék-fogyasztas all. E tekintetben kulondsen nagy kockazatot jelent a nyers tej
fogyasztasa (De Buyser és mtsai, 2001). A Staphylococcus-enterotoxinok 26-29,6
kDa molekulatomegi, jelentés hérezisztenciaju (D421.c = 3-8 perc), egylancu
exoproteinek (Balaban és Rasooly, 2000; Normanno és mtsai, 2005; Asperger és
Zangerl, 2011). Nagy héellenallasuk miatt akkor is jelen lehetnek az élelmiszerekben,
amikor a Staph. aureus sejtek mar elpusztultak (Le Loir és mtsai, 2003; Jargensen
és mtsai, 2005b; Cavicchioli és mtsai, 2015).

Ot klasszikus SE-tipus [SEA, SEB, SEC (C1-C3), SED, SEE] mar régebb o6ta
ismert, az utébbi években azonban tovabbi tizennyolc, Uj tipusu SE, ill. SE-szer(
(SEIl) toxin (SEG, SEH, SEI, SEIJ, SEK, SEL, SEM, SEN, SEO, SEP, SEQ, SER,
SES, SET, SEIU, SEIV, SEIW, SEIX) létére derult fény, s6t az ezek termel6déséeért
felel6s gének azonositasara is sor kertult (Letertre és mtsai, 2003; Omoe és mtsai,
2004; Jgrgensen és mtsai, 2005a; Bania és mtsai, 2006; Boerema és mtsai, 2006;
Hata és mtsai, 2006; Pinchuk és mtsai, 2010; Cheng és mtsai, 2016; Jin és Yamada,
2016). A Staph. aureus termelhet egy tovabbi, az SE-kit6l eltérd hatasu és
szerkezetl, de szintén az un. pirogén toxikus szuperantigének kozé tartozé meérgezd
fehérjét is, a toxikus sokk szindroma kivaltasaert felelés TSST-1 toxint, amely
emberre és allatokra egyarant veszélyt jelent (Akineden és mtsai, 2001; Spanu és
mtsai, 2012; Jin és Yamada, 2016).

A Staph. aureus torzsek jellemzésére, ill. azonositasara szamos modszer
létezik (Hata és mtsai, 2006). A fenotipusos vizsgalaton alapulé eljarasokat az utébbi
idében felvaltottdk a molekularis diagnosztikai és identifikalasi mddszerek. A
polimeraz lancreakcié (PCR) széles korben elterjedt az enterotoxikus torzsek
azonositasara (Kwon és mtsai, 2004; Asperger and Zangerl, 2011; Jagielski és
mtsai, 2014; Rajic-Savic és mtsai, 2015, Rola és mtsai, 2015a; Pexara és mtsai,
2016). Noha a PCR alapu eljaras lehetbvé teszi az SE-gének jelenlétének gyors és
megbizhatd kimutatasat, a toxintermelés mértékére vonatkozéan nem ad informaciot
(Boerema és mtsai, 2006). A Staph. aureus genotipizalasa szamos modszerrel
elvégezhetd, ezek kdzul a pulzal6 gélelektroforézis (PFGE) az egyik legelterjedtebb,
mert megbizhatd és viszonylag jél reprodukalhaté eredményeket szolgaltat (Weller,
2000; Foster, 2011; Wang és mtsai, 2014).
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2.5.2. Az Escherichia coli O157:H7 tejhigiéniai jelentésége

Az E. coli O157:H7 az élelmiszerekkel, koztuk a tejjel terjedd egyik
legvirulensebb koérokozd baktérium. Fert6z6 dozisa < 100 sejt (Montville és
Matthews, 2008). A vékonybélben szaporodik el, majd képez verocitotoxint, ami
vérzéses bélgyulladasban és hemolitikus urémias szindromaként (HUS) ismert
veseelégtelenségben nyilvanul meg (Riley és mtsai, 1983; Martin és mtsai, 1986;
Madigan és mtsai, 2003; Fegan és Desmarchelier, 2010; Desmarchelier és Fegan,
2011; Nagy és mtsai, 2015). A verocitotoxint Shiga toxinnak is nevezik, mivel a
toxintermelésért felelés gén feltételezhetéen a shigellakbdl kerllt at az E. coli
torzsekbe (Laczay, 2008a). Az E. coli O157:H7 csak az Amerikai Egyesult
Allamokban évente tébb mint 60.000 esetben okoz élelmiszer-mérgezést és 50
fogyaszté halalaért felelés (Madigan és mtsai, 2003). Epidemiolégiai vizsgalatok
eredménye szerint a tejhasznu szarvasmarhak az E. coli O157:H7 els6dleges
hordozoi, és a korokozé emberre torténd atvitelében a bélsarral szennyezett tejnek
kiemelt szerepe van (Martin és mtsai, 1986; Borczyk és mtsai, 1987; Zschock és
mtsai, 1998; Hussein és Sakuma, 2005; Montville és Matthews, 2008; Rola és Osek,
2015; Nobili és mtsai, 2016). Ezt tamasztjak ala az elmult évtizedek nyers tej
fogyasztashoz kothet6 E. coli O157:H7 jarvanyai is (Martin és mtsai, 1986; Keene és
mtsai, 1997; Erickson és Doyle, 2007; Oliver és mtsai, 2009; Desmarchelier és
Fegan, 2011; Onishchenko és mtsai, 2015).

2.6. A tevete] és annak oOsszehasonlitasa egyéb allatfajok tejével és az
anyatejjel

A vildg szamos részén nem a szarvasmarha az els6szamu, ll.
legperspektivikusabb tejtermelé allatfaj (IDF, 2015), igy pl. Afrika és Azsia szaraz,
sivatagos régioiban dinamikusan nd a tevetartas és -tenyésztés, valamint ebbdl
addéddan a tevetej-termelés gazdasagi jelentésége (El-Salam, 2011). Tekintettel arra,
hogy a doktori értekezésem “gerincét” add tiz kutatasi téma kozul kettében is
felhasznaltunk tevetejet, és mivel a tevetej kevésbé ismert a hazai szakmai k6zénség
el6tt, mint a tehéntej, valamint a kiskér6dz6k teje, szikségesnek tartom Onalld
alfejezetben attekinteni a relevans tudnivaldékat. Ugyanakkor megjegyzem, hogy a
tevetej jelentéségét, Osszetételét és egészségre gyakorolt j6tékony hatasait nemrég
kétrészes, 133 irodalmi hivatkozasra alapozott szemlecikkben ismertettiik (Fabri és
mtsai, 2014a,b), ezért ehelyltt csak a legfontosabb informacidkrél teszek emlitést.

A Kkulénb6z6 allatfajoktdl szarmazéd tejek és az anyatej fizikokémiai
tulajdonsagait szemlélteté 2.1. tablazatbdl kitlnik, hogy a tevetej és a tehéntej
beltartalmi jellemzéinek atlagértékei nagyon hasonldak, energiatartalom és slirliség
tekintetében pedig a tevetej és az anyatej all kdzel egymashoz. Az asvanyi anyagok,
ill. a szarazanyag koncentraciéjarol szdlva, a tevetej a tehéntejhez és a kecsketejhez
hasonlé atlagértékekkel jellemezhet6. A juhtej szinte az 06sszes fizikokémiai
paraméter tekintetében felllmdulja a teve, a tehén és a kecske tejét.
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2.1. tablazat: Kiilbnféle fajok tejének fizikokémiai tulajdonsagai (EI-Agamy és mtsali,
1998; EI-Agamy, 2006; Konuspayeva és mtsai, 2009; Fabri és mtsai, 2014b)

Paraméter Tevetej* Tehéntej Juhtej Kecsketej Anyatej
Viztartalom (%) 87,59 87,75 82,95 87,88 88,66
Szarazanyag-tartalom (%) 12,41 12,25 17,05 12,12 11,34
Zsirtartalom (%) 3,83 3,60 5,95 4,15 2,80
Zsirmentes szarazanyag-tartalom (%) 8,58 8,65 11,10 7,97 8,54
Fehérjetartalom (%) 3,33 3,24 5,25 3,02 1,97
Savofehérje-tartalom (%) 0,93 0,73 1,19 0,70 1,26
Kazeintartalom (%) 2,40 2,51 4,06 2,32 0,71
Savofehérje—kazein arany 0,36 0,29 0,29 0,30 1,77
Laktoztartalom (%) 4,46 4,65 4,91 4,21 6,30
Asvényianyag-tartalom (%) 0,79 0,76 0,94 0,74 0,27
pH 6,55 6,68 6,79 6,70 6,90
Siriiség (g/em®) 1,029 1,032 1,037 1,031 1,029
Energiatartalom (kJ/) 2793 2944 4406 3028 2600

* Egypupu teve (Camelus dromedarius) teje

Az egyes fajok teje kozotti kilonbségek nem elssorban a makrokomponensek
koncentracioiban mutatkoznak, hanem az alkotdorészek un. finomosszetételében. A
tevetej példaul nem tartalmaz allergiat okoz6 [-laktoglobulint (EI-Agamy, 2000;
Kappeler és mtsai, 2003; Laleye és mtsai, 2008; Fukuda, 2013), e tekintetben tehat
hasonlatos az anyatejhez, és jelent6sen kulonbdzik a kérddzé allatok tejétdl.
Ugyanakkor, a tevetejpen — csakugy, mint az anyatejben — az a-laktalbumin a
legfontosabb savofehérje. A tevetej laktoferrin-koncentraciéja nem kiemelkedéen
nagy, azonban rendkivul hatékony bizonyos patogén mikrobak ellen (Conesa és
mtsai, 2008).

A tevetej bévelkedik kozepes és hosszu szénlancu zsirsavakban, rovid
szénlancu zsirsav-készlete ellenben szegényesnek mondhat6é a tehén-, a juh- és a
kecsketejéhez képest. Stahl és mtsai (2006) beszamolodja szerint a telitetlen és a
telitett zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya hasonlé a tevetejpen és a
tehéntejben, EI-Agamy (2009) tapasztalatai viszont ennek ellentmondanak.

A tevetej az 6sszes makroelemet nagyobb mennyiségben tartalmazza, mint az
anyatej, és natrium-koncentracidja a tobbi allatfaj tejéét is felulmulja. Kalcium-,
foszfor- és magnézium-tartalma leginkabb a tehén-, ill. a kecsketejéhez hasonlo. A
tevetej j6 vasforrasnak szamit (Fukuda, 2013).

A tevetej B,-, Bs-, Bo- és D-vitamin készlete szegényes, C-vitamin tartalma
viszont jelentds. Ez utobbi megallapitas kulondsen igaz az egypupu tevek tejére,
amely akar tizszer annyit is tartalmazhat ebbdl a vizoldhaté vitaminféleségbdl, mint a
tehéntej (Konuspayeva és mtsai, 2010).

Az alapanyagtejek Osszetételi (beltartalmi) kilénbdzésége befolyasolhatja a
belblik készlld savanyu tejtermékekben a tejsavbaktériumok és a bifidobaktériumok
szaporodasi, ill. savtermelési aktivitasat, valamint termékbeli tulélését (Pulay és
Krasz, 1980; Varga és mtsai, 2014).

2.7. A savanyu tejtermékek

A Magyar Elelmiszerkényv meghatarozasa szerint a savanyl tejtermékek
megfeleléen el6készitett és hdbkezelt, pontosan definialt anyagokbdl specialis
mikroorganizmus-tenyészetek hozzaadasaval, savanyitdas és alvasztas utjan
készllnek. Tiz szazalék alatti zsirtartalom esetén savanyu tejekrdl, 10% vagy afeletti
zsirtartalom esetén savanyu tejszinekrél beszélink. Megkulonboztetink éléfloras
natur savanyu tej(szin)eket, izesitett savanyu tej(szin)készitményeket, tovabba nem
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él6floras  izesitett savanylu tej(szin)készitményeket (Magyar Elelmiszerkényv
Bizottsag, 2004). A savanyu tejtermékek emellett még csoportosithatok a
kulturaalkoté mikrobak hémérsékletigénye (mezofil, termofil), kombinaciéi (csak
tejsavbaktériumok, tejsavbaktériumok és élesztégombak, tejsavbaktériumok és
penészgombak), ill. egyéb, tetszéleges szempontok szerint is (Tamime és Robinson,
2007a; Mayo és mtsai, 2010; Surono és Hosono, 2011).

2.7.1. Ajoghurt

A jellemzéen tehéntejbdl készuld joghurt vilagszerte az egyik legismertebb és
legkedveltebb savanyu tejtermék (McKinley, 2005; Tamime és Robinson, 2007a;
Mayo és mtsai, 2010; Robinson, 2011a). A savanyitas soran kialakulo gélszerkezet a
tejfehérjék koagulaciojanak eredménye. A fermentacios folyamatban a Streptococcus
thermophilus és a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus) jatszik
koézponti szerepet (Rasi¢ és Kurmann, 1978; Deeth és Tamime, 1981; Gurr, 1987;
Robinson, 2011a). E két tejsavbaktérium faj kolcsdndsen segiti egymas
élettevékenységét (szaporodasat, savtermelését, fehérjebontdé aktivitasat, stb.) tej
tapkozegben (Scherer, 1995; Ginovart és mtsai, 2002; Robinson, 2011b). Szakmai
konszenzus van azt illetéen, hogy a joghurtnak minéség-megérzési idétartama alatt
kelld6 szamu (= 107 cfulg) életképes starterbaktériumot kell tartalmaznia, és ez a
kovetelmény egy ideje mar meg is jelenik a fejlett tejgazdasaggal rendelkezé
orszagok élelmiszerjogi szabalyozasaban (Rasi¢ és Kurmann, 1978; Glaser, 1992;
Magyar Elelmiszerkényv Bizottsag, 2004; Tamime és Robinson, 2007c). Fontos
paraméter a két starterkomponens egymashoz viszonyitott aranya is a
késztermékben, melynek optimalis esetben 1:1 korllinek kell lennie (Robinson,
2011b).

2.7.2. A funkcionalis (pro-, pre- és szinbiotikus) savanyu tejtermékek

A tejsavbaktériumokat nagy mennyiségben tartalmazé savanyu tejtermékek
rendszeres fogyasztasanak bizonyos egészségugyi jotéteményei mar tobb mint egy
évszazada ismertek (Metchnikoff, 1907). A klasszikus joghurtbaktériumok azonban
nem tagjai a természetes, hasznos human bélmikrobiotanak, ezért nem
rendelkeznek un. probiotikus tulajdonsaggal. A  probiotikumok  olyan
mikroorganizmusok, jellemzéen bifidobaktériumok, ill. laktobacilluszok, amelyeket ha
a taplalékkal elfogyasztunk, bizonyos szamban képesek tulélni a gyomron és a
vékonybélen val6é athaladast, majd a vastagbélben elszaporodva el6nyds élettani
hatast fejtenek ki (Parker, 1974; Fuller, 1989; Salminen és mtsai, 1998;
Schrezenmeir és De Vrese, 2001; Saarela és mtsai, 2002). A probiotikus savanyu
tejtermékek elballitasahoz hasznalt bifidobaktérium térzsek tulnyomoérészt hét fajbdl
(B. bifidum, B. longum, B. lactis, B. infantis, B. breve, B. adolescentis, B. animalis)
kerllnek ki, a laktobacilluszok kozott pedig ott talaljuk a Lb. acidophilus, a Lb. casei,
a Lb. paracasei, a Lb. reuteri, a Lb. rhamnosus, a Lb. gasseri és a Lb. johnsonii
torzseit (Pulay, 1972; Varga, 2001; Szakaly, 2004; Sendra és mtsai, 2016).
Potencialis jotéteményeik kdzll az alabbiak érdemelnek emlitést (Lin és mtsai, 1991;
Saavedra és mtsai, 1994; Agerbaek és mtsai, 1995; Schiffrin és mtsai, 1995; Varga,
1999; Saarela és mtsai, 2002; Modller és De Vrese, 2004; Leahy és mtsai, 2005;
Flambard és Johansen, 2007; Myllyluoma és mtsai, 2007; Tamime és Robinson,
2007b; Kailasapathy és Champagne, 2011; Takano és Yamamoto, 2011; Chenoll és
mtsai, 2016; Tamang és mtsai, 2016):
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e [(-galaktozidaz termelésuk révén csokkentik a laktdzintolerancia

elé6fordulasanak gyakorisagat és mérséklik a tiinetek sulyossagat;

e csOkkentik a vérszérum plazmakoleszterin-szintjét, valamint a vérnyomast;

o fontos szerepuk van a — pl. rotavirusok altal okozott — hasmenéses

bantalmak megel6zésében, ill. kezelésében,;

e meggatoljak a székrekedés kialakulasat;

e antibiotikum-kurat kovetéen el6segitik a bélmikrobiota egyensulyanak

helyreallasat;

e megkdnnyithetik a gyulladasos eredetl bélbantalmak kezelését;

e megnovelik a szervezet mikrobas fertézésekkel szembeni ellenalls-

képessegét és

e szerepet tulajdonitanak nekik egyes rakfajtak megel6zésében.

Hangsulyozni kell azonban, hogy a pozitiv hatasok jelentés mértékben fliggnek
a probiotikus baktériumok bélcsatornaban meérhet6 élésejt-szamatol (Leahy és mtsai,
2005; Ghoddusi és Hassan, 2011). Joéllehet a human-egészséglgyi jotétemények
kifejtéséhez minimalisan szikséges sejtkoncentraciot illetben nincs egyetértés a
szakemberek kozott (Farnworth, 2008), a kutatok tobbsége ugy gondolja, hogy
ehhez legalabb 10° db probiotikus él8sejtnek jelen kell lennie a termék minden egyes
grammijaban, ill. milliliterében (Sanders és Huis in't Veld, 1999; Shah, 2000;
Kailasapathy és Champagne, 2011; Kechagia és mtsai, 2013). A Magyar
Elelmiszerkdnyv is grammonként minimum 10° db €16 probiotikus mikroba jelenlétét
koveteli meg a probiotikus savanyu tejtermékektdl a minéség-megérzesi id6 lejartaig
(Magyar Elelmiszerkényv Bizottsag, 2004).

A probiotikus és a nem probiotikus baktériumokat altalaban egyutt alkalmazzak
a savanyu tejtermékek gyartasakor. A nem probiotikus joghurtbaktériumokra
leginkabb azért van szukség, mert gyorsabb és nagyobb mennyiségl savtermelésuk
révén kedvezd hatast gyakorolnak a késztermék allomanyara, emellett az altaluk
képzett aromaanyagok (acetaldehid, diacetil, acetoin stb.) javitjak a probiotikus
“‘joghurtok” érzékszervi jellemzéit (Varga, 2001; Tharmaraj és Shah, 2003; Ashraf és
Shah, 2011; Routray és Mishra, 2011).

A prebiotikumok a probiotikumok taplalékai (Gibson és Roberfroid, 1995).
Legismertebbek kozullk a diétas rostként funkcionald oligo- és poliszacharidok, pl.
az oligofruktéz vagy az inulin (Gibson és mtsai, 1995; Niness, 1999; Zalan és mtsai,
2011; Csapo és mtsai, 2014). Rendkivll széles korben elterjedtek a természetben,
ugyanis tdbb (tiz)ezer névényfajban megtalalhatok. Osszetétellikre nézve fruktanok,
tehat B-(2,1) kotésekkel Osszekapcsolodd fruktdoz molekulakbdl épullnek fel
(Kailasapathy, 2011a). Oligofruktoz esetében jellemz&en 2-7 db, inulin esetében 3-60
db fruktéz molekula alkot linearis lancot, melyet mindig egy glikéz molekula zar le.
Jelentéséguk abban rejlik, hogy az emésztécsatorna felsé szakaszaban egyaltalan
nem hidrolizalédnak, csak a vastagbélben bomlanak le monoszacharid
epitbegységeikre. Szelektiven hatnak a bélmikrobiotara, lehetévé téve, hogy egyfeldl
a vastagbélbe jutott bifidobaktériumok ott nagy aranyban elszaporodjanak, masfelél a
karos bélbaktériumok szambelileg visszaszoruljanak. A prebiotikumok tehat olyan
elelmiszerek, ill. élelmiszer-kiegészitbk, amelyek eldsegitik a kedvezd Osszetétell
bélmikrobiota kialakulasat. Az inulin és az oligofruktéz emellett még javitia a
szervezetbe kerul6 egyes asvanyi anyagok, pl. a kalcium felszivédasanak
hatékonysagat is, fontos szerepet betdltve a csontritkulas megel6zésében (Scholz-
Ahrens és mtsai, 2007; De Vrese és Schrezenmeir, 2008; Griffin és Abrams, 2008;
Kailasapathy, 2011a; Sako és Tanaka, 2011).
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Szinbiotikumokrol akkor beszéllink, ha a pro- és prebiotikumokat egymassal
kombinalva alkalmazzuk, és igy az el6z6ekben leirt kedvezé hatasok szinergista
modon jelentkeznek (Gibson és Roberfroid, 1995; Schrezenmeir és De Vrese, 2001).
A szinbiotikus élelmi anyagokat a funkcionalis élelmiszerek kozé soroljuk. A
funkcionalis élelmiszerek a f6 tapanyagok mellett valamilyen olyan komponenst is
tartalmaznak megfelelé mennyiségben, amely biolégiai aktivitasa révén
kimutathatéan kedvezd fiziologiai hatast fejt ki, ill. szerepe van bizonyos civilizacios
betegségek (pl. elhizas, diabétesz, sziv- és érrendszeri problémak, kulénb6zd
daganatos megbetegedések) megelbézésében. A szinbiotikus savanyu tejtermékek
vilagszerte vezet6 gyartmanyok a funkcionalis élelmiszerek kozott (Varga, 2001;
Saarela és mtsai, 2002; Szakaly, 2004; Ouwehand és mtsai, 2007; Fenyvessy és
mtsai, 2008; Kailasapathy, 2011b; Mohammadi és Mortazavian, 2011; Pandey és
mtsai, 2015; Shah és mtsai, 2016).

2.8. Améz

A tejipar hagyomanyosan kristalyos répa-, vagy nadcukrot, ill. kukoricabdl
készllt folyékony invertcukrot alkalmaz termékeiben édesitdanyagként (Szakaly,
2001), az utobbi években azonban mind inkdbb né az érdekl6dés a természetes
eredetl adalékanyagok, kozuluk is els6sorban az egészségmegbrzé,
betegségmegel6z6 tulajdonsagokkal rendelkezd élelmiszer-6sszetevdk
felhasznalasa irant (Chick és mtsai, 2001; Ustunol és Gandhi, 2001). Manapsag mar
szamos élelmiszernél jon széba egészséges és természetes édesitészerként a méz
(LaGrange és mtsai, 1991; Bogdanov, 2009, 2011). A méztartalmu élelmiszereket az
egészségtudatos fogyasztok kulondsen értékesnek tartjak, és akar 10-15%-kal
tobbet is hajlandok fizetni ezekért, mint az egyéb édesitdéanyagok felhasznalasaval
gyartott konkurens termékekeért (Chick és mtsai, 2001; Ustunol és Gandhi, 2001).

A méz legnagyobb részben fruktézbdl (38,4%) és glukozbdl (30,3%) all.
Tovabbi Osszetevéi a maltdéz (7,2%), a szacharoz (1,3%) és Kkulénbdzb
oligoszacharidok (4,2%) (Chick és mtsai, 2001; Ustunol és Gandhi, 2001; Kajiwara
és mtsai, 2002). A viztartalma atlagosan 17,1%. Ett6l, ill. a hémérséklettél, a
botanikai eredettél és szamos mas tényez6tél fliggéen a méz vizaktivitasa 0,5-0,6. A
felsoroltakon tul tartalmaz még aminosavakat (< 0,1%) és szerves savakat (0,6%),
melyek kialakitjak 3,4 és 6,1 kdzotti (atlagosan 3,9-es) pH-értékét (Chick és mtsai,
2001; Ustunol és Gandhi, 2001; Kajiwara és mtsai, 2002). Savas kémhatasa miatt a
méz izben jol harmonizal sokféle élelmiszerrel, és raadasul képes az oldatok
savanyu izhatasat csokkenteni, igy ndvelheti a kis pH-értékl élelmiszerek fogyasztoi
kedveltségét. Mindezek ellenére az utébbi évekig csak viszonylag ritkan hasznaltak
mézet joghurtok izesitésére (Brown és Kosikowski, 1970; Sert és mtsai, 2011; Perna
és mtsai, 2014; GluSac és mtsai, 2015). Ennek egyik oka vélhetbéen a
tejsavbaktériumokra gyakorolt gatlé hatasa (Curda és Plockova, 1995; Roumyan és
mtsai, 1996).

Antimikrobas tulajdonsagai miatt azonban a méz a termékromlast okozé
(szennyez§) és a korokozd mikroorganizmusok egy részének szaporodasat, ill.
élettevékenységét is gatolja (Sule, 2016), ezért altalaban mindéssze néhany féle
mikrobat tartalmaz, azokat is csak kis mennyiségben, igy hosszu minéség-megorzeési
id6 jellemzi (Snowdon és Cliver, 1996; Mundo és mtsai, 2004). Az esetlegesen
problémat okoz6d mikroorganizmus fajok az endosporas baktériumok, valamint az
éleszt6- és penészgombak kozul kertlnek ki (Snowdon és Cliver, 1996). A legfébb

25



dc_1339 16

veszélyt a fakultativ ozmofil éleszték jelentik a méz eltarthatésagara, vegetativ
baktériumok — kulonodsen patogének — viszont alig fordulnak el6 benne (Snowdon és
Cliver, 1996). A méz mikrobaellenes hatasaért felelés tényezéket még nem sikerult
teljesen felderiteni (Taormina és mtsai, 2001), de ezek kozott minden kétséget
kizardan szerepel a vizaktivitast jelentés mértékben csdkkentd nagy cukortartalom, a
savas kémhatas, tovabba kulonféle szerves savak és fenolos vegyuletek, a
metilglioxal és a hidrogén-peroxid jelenléte (White és mtsai, 1963; Dustmann, 1979;
Weston és mtsai, 1999; Mundo és mtsai, 2004; Mavric és mtsai, 2008; Atrott és
Henle, 2009). Emlitést érdemel az is, hogy botanikai eredetuktdl fliggéen jelentésen
kulonbozhetnek a mézek antimikrobas sajatsagai (Molan, 1992a; Laallam és mtsai,
2015; Ku$ és mtsai, 2016; Sile, 2016).

2.9. Arthrospira platensis (Spirulina)

A mesterséges uton elballitott vitamin- és mikroelem-készitmények, ill. a
gyogyszerek fogyasztasa csokkentheté lenne, ha élelmiszereinket természetes
eredetl vitaminokkal, fehérjékkel, esszencialis zsirsavakkal, mikroelemekkel és
tovabbi, specialis hatasu anyagokkal egészitenénk ki. Ennek egyik lehetséges madja
az Arthrospira platensis cianobaktérium faj szaritott biomasszajanak (Spirulina)
felhasznalasa savanyu tejtermékek gyartasahoz (Varga, 1999; Perez és mtsai, 2007;
Akalin és mtsai, 2009; Guldas és Irkin, 2010; Beheshtipour és mtsai, 2012, 2013).

A régebben keékalgakkeént ismert cianobaktériumok a prokariota algak kozé
tartoznak, jollehet kdzelebb allnak a valodi baktériumokhoz, mint a tobbi (eukariota)
algahoz. A baktériumok fototréf nemzetségeitél az eltérd fotoszintetikus szinanyaguk
és az oxigéntermel§ képességuk kulonbozteti meg 6ket. Mig a baktériumok
bakterioklorofillt, addig a cianobaktériumok klorofill-a-t  tartalmaznak. A
cianobaktériumok sejtiei mintegy 5-10-szer nagyobbak a baktériumokéinal.
Osztddassal szaporodnak, ivaros szaporodasuk ismeretlen (Ordog, 1998).

Az A. platensis fonalas cianobaktérium faj, melynek soksejtii fonala teljes
hosszaban spiralszerlien felcsavarodik és rendszerint 5-7 csavarulatbdl all.
Nagyjabol egyenlé tavolsagokra elhelyezkedd keresztfalak osztjak sejtekre.
Prokariota mikroszervezet 1évén nem rendelkezik jol korulhatarolhatd sejtmaggal.
Gram-negativ festédésl sejtfala murein alapu, tobb rétegli, mintegy 40-60 nm
vastagsagu (Balloni és mtsai, 1980; Tomaselli, 1997). Planktonszeriien, nagy
mennyiségben fordul el6é trépusi, ill. szubtrépusi, magas karbonattartalmu, lugos
kémhatasu (akar 11-es pH-értékl) vizekben. Elterjedtsége széleskorl, 6 lelbhelye
Afrika, de megtalalhaté Azsidban és Dél-Amerikaban is (Tomaselli, 1997; Graham és
mtsai, 2009b). A Csad t6 kornyeki afrikai és a Texcoco té6 mellett él6 mexikoi
Oslakosok évszazadokon keresztul gyUjtotték élelmezési céllal a Spirulina
biomasszat (Vonshak, 1997b), melyet manapsag egysejtfehérjeként (SCP)
(Anupama, 2000) és taplalék-kiegészitéként is felhasznalnak vilagszerte. A Spirulina
2003-ban kerult fel az USA élelmiszer- és gyégyszerugyi hatésaga (Food and Drug
Administration) altal vezetett un. GRAS-listara. Elelmiszer-6sszetevéként torténd
alkalmazasa biztonsagos, ha egy adott termékben adagonként legfeljebb 0,5-3,0 g
mennyiségben van jelen. Napi ajanlott bevitele 3-6 g, de egyes esetekben havi 3-12
g is elegendd (Tarantino, 2003).

A szaritott A. platensis 3-7% nedvességet, 55-60% fehérjét, 6-8% lipidet, 12-
20% szeénhidratot, 7-10% hamut, 8-10% rostanyagot, 1-1,5% klorofill-a-t és szamos
vitaminfajtat tartalmaz (Belay, 1997; Cohen, 1997; Vonshak, 1997b). A Spirulina
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biomassza kulénlegesen gazdag fehérjékben (Graham és mtsai, 2009a). Okondmiai
szempontbdl a biliproteinek a legértékesebbek. Kétféle biliproteint is tartalmaz: c-
fikocianint és allofikocianint, amelyek vizoldhat6 kék pigmentek. A fikocianin-tartalom
a fehérjefrakcid6 20%-at is kiteheti (Cohen, 1997). Zsirsav-Osszetételét jelentds
mértékben befolyasoljak a kdrnyezeti feltételek, de atlagosan mintegy 45-50% telitett
és 50-55% telitetlen zsirsavat tartalmaz. A zsirsavfrakcidé 10-30%-a gamma-
linolénsav, amely egy viszonylag ritkdn el6forduld, tobbszorésen telitetlen,
egészségvedd hatassal rendelkez6 zsirsavféleség. Megfelel§ Arthrospira térzsek
hasznalata és korszerl feldolgozasi technoldogia alkalmazasa esetén a biomassza
1,0-1,5%-at gamma-linolénsav alkotja (Cohen, 1997; Vonshak, 1997b; Golmakani és
mtsai, 2012).

Elelmezési célbél az 1970-es évek vége ota dllitanak elé Spirulinat, és
napjainkig mintegy nyolcvan orszagban engedélyezték élelmiszerként tortend
forgalmazasat az illetékes hatosagok (Belay, 1997; Vonshak, 1997a). A globalisan
évente megtermelt mintegy 15.000 t Spirulina biomassza szinte teljes egészében
emberi fogyasztas céljat szolgalja. A legnagyobb eléallité Kina (kb. 10.000 t/év), ahol
a piac éves szinten koézel 10%-kal bévtl (Zhang és Xue, 2012; Chen és mtsai, 2016).

Ujabban széles kérben tanulmanyozzak a Spirulinat bioaktiv komponenseinek
koszonhet§ gyogyhatasa miatt. Szamos kutatas igazolta, hogy a Spirulina
biomassza, ill. annak kivonata antioxidans tulajdonsagokkal rendelkezik (Miranda és
mtsai, 1998; Romay és mtsai, 1998; Bhat és Madyastha, 2000; Estrada és mtsai,
2001; Chopra és Bishnoi, 2008), és ebbdl addéddan hozzajarulhat a rak
kialakulasanak megel6zéséhez, ill. késleltetéséhez (Khan és mtsai, 2005; Santoyo
és mtsai, 2006). Aktiv hatast fejt ki egyes virusokkal szemben, mint pl. a herpes
simplex, a citomegalo, az influenza és a HIV-1 (Ayehunie és mtsai, 1998;
Hernandez-Corona és mtsai, 2002; Barron és mitsai, 2008). Az ujabb kutatasi
eredmények a Spirulina immunerésité hatasardl tanuskodnak, ugyanis fokozza a
makrofagok fagocitalo képességét, serkenti az antitestek és a citokinek
termel6dését, noveli a természetes Ol6sejtek akkumulacidjat és aktivalja, mobilizalja
a T- és B-limfocitakat (Hirahashi és mtsai, 2002; Khan és mtsai, 2005; Borchers és
mtsai, 2008). Szabalyoz6 szerepe van a lipid- és szénhidrat-anyagcserében, tovabba
hozzajarul a bélmikrobiotat alkotd tejsavbaktériumok és bifidobaktériumok
megdrzéséhez (Khan és mtsai, 2005; Beheshtipour és mtsai, 2012, 2013).
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3. VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Kozvetleniil értékesitett termeldi nyers tehéntej mikrobiolégiai—higiéniai
mindésége

3.1.1. Altalanos vizsgalati elvek

A fogyasztoknak kozvetlenul értékesitett termel6i nyers tehéntejjel kapcsolatos
megfigyeléseinket és elemzéseinket 13 hdnapon keresztul, 2013 juniusa és 2014
juniusa kozott vegeztiuk. Azt feltételeztik, hogy mivel Budapesten tobb tucat
tejautomata mikodik, részesedésik meghatarozé lesz a mintavételi pontok kozott.
Helyszini szemlék soran viszont megallapitottuk, hogy 2010-ig ugyan valéban nagy
szamban mulkodtek Budapesten onkiszolgalé rendszerl tejautomatak, ezek
tobbségét azonban id6kdzben elszallitottak, vagy egyéb okbdl nem Uzemeltek, és ez
a tendencia a fennmarad6 berendezések esetében tovabb folytatdédott. A fellelt és a
vizsgalati programba beillesztheté automatdkon kivll igy piaci, valamint mozgd
értékesitési pontokat (tejesautdkat, hazhozszallitasi rendszereket) kerestink.

3.1.2. A vizsgalati régi6 kivalasztasa és bemutatasa

A kozvetlen értékesités bizonyos formai a vidéki varosokban terjed6ben
vannak, viszont a kisebb falvakban elterjedtségik valtozd, tobb helyutt meég
korlatozott. Kutatasunkhoz olyan vizsgalati teruletet kellett talalni, ahol a mintavételi
helyek potencialis szama nagy, emellett pedig a kozvetlen értékesités kulonféle
gyakorlatai a lehet6 legnagyobb szamban fellelheték. Ezen kivil a mintavétel, a
mintaszallitas és a vizsgalatok helyszineit is figyelembe kellett venni, igy a vizsgalt
régiot a Budapest—-Mosonmagyarévar tengely mentén tartottuk célszerinek kijeldlni.
Ebben a viszonylatban kizarélag Budapesten teljeslltek a mintavételi pontok
szamara és jellegére vonatkozo kritériumok, igy medfigyeléseinket és a
mintavételeket a févarosban, annak 6sszesen nyolc keriletében végeztuk.

Budapesten termel6i piacokon, vasarcsarnokokban, lakotelepeken és
élelmiszer-uzletekben mikodé automatadkbol, mozgd értékesitési rendszereken
keresztul, valamint atvételi pontokon vasarolhat a lakossag termeléi nyers tejet,
amelyek kozul az elsé két forma a legismertebb. Mivel a nyers tej a romlandé
termékek kozé tartozik, nagybani piacokon nem értékesitik. Vizsgalatunkban az
atvételi pontok kivételével valamennyi emlitett forrasbél szereztliink be mintakat.

3.1.3. A mintavételi pontok kivalasztasa

A mintavételi pontok kivalasztasanal els6ként azok szamat kellett megallapitani,
figyelembe véve a vizsgalat idétartama alatt igy keletkezé adatmennyiséget és az
ezekbdl levonhatd kovetkeztetések helytallésagat. Tekintettel voltunk az id6kdzben
bekdvetkezd esetleges megsziinésekre is, igy a kijelolt vizsgalati terulet elézetes
felderitését kovetben dsszesen 21 mintavételi pontot hataroztunk meg Budapesten
ugy, hogy a mintak egy koérjarattal, legfeljebb 10 6ra alatt begydjtheték legyenek. Egy
mintavételi forduld6 hossza alkalmanként atlagosan 55 km volt. Tovabbi
szempontként szerepelt, hogy a kijeldlt mintavételi pontok valamennyi meghatarozo
értékesitési csatornat és eladasi gyakorlatot képviseljék (3.1. tablazat).
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3.1. tablazat. A nyers tej kbzvetlen értékesitésének vizsgalt csatornai és gyakorlatai

(Jancso és mtsai, 2016)

Az eladas / vasarlas Hités A tej tarolasa Csomagolas Az elado
helye, jellege eladaskor tipusa azonosité
szama
. KS;/S;t ;%iaygzly palzglszri?agy 1,234,178
Hatott A . o 14, 15, 16, 17,
tartaly (nyers tej helyben vasarolt 19
adagold) palack
1,51 PET-
palack —
Hitstt Hit6épult, PET- termeld 18*
palack palackozza
vagy vasarlé
Piac, palackja
vasarcsarnok 1,51 PET-
- Vitrines tejhto, palack —
Huatott PET-palack termeld 21
palackozza
o Acéltartaly, Ny
né—lr;ﬂr?itjttc/stt mﬁa”ﬁag tartaly / ;\)/;Zililj% 6, 18"
ordo
1,51 PET-
. Pulton, PET- palack — .
Nem hitott palack termeld 5
palackozza
. Tejautomata Hitstt Acéltartaly Vasarlo 10
Onkiszolgald kozterileten keverével palackja
értékesités Tejautomata Vasarlo
élelmiszer- - Acéltartaly palackja vagy
boltban vagy Huatott keverdvel helyben vasarolt 9,13
szupermarketben palack
Kistermel6k
regionalis hazhoz Személy- 1,51 PET-
szallitasi Nem hitott gépkocsi, PET- palack (termeld 5*
rendszere és palack palackozza)
piac
TejtermelSk ; s
Mozgéb regionalis hazhoz Htott ’Alr(uszgllchT ll,OkI PET- 15 20
értékesités szallitasi gépkocsi, PET-  palack (termelG
palack palackozza)
rendszere
Tejtermel6k Vasarlo
regionalis Hitott Tartalykocsi palackja vagy 11,12
arusitasa helyben vasarolt
kézteruleten palack

* Az eladd egyszerre tObb értékesitési csatornat / gyakorlatot alkalmazott

3.1.4. A vizsgalandd minéségi jellemzék kivalasztasanak szempontjai

A 853/2004/EK rendelet (Ill. melléklet, IX. szakasz, |. fejezet, Ill. rész) nyers tej
esetében  kotelezbéen  vizsgalandé  mindségi  paraméterként emliti az
Osszcsiraszamot, a szomatikus sejtszamot és a gatléanyag-maradvanyokat
(European Parliament és Council of the European Union, 2004b). Megjegyezzik,
hogy a 16/2008. (I1.5.) FVM-SZMM egyuttes rendelet 4. és 5. paragrafusa emellett
el6irja még a zsirtartalom és a fehérjetartalom vizsgalatat, mint az arkonzekvencia
érvényesitésének tovabbi két lényeges paraméterét (FVM-SZMM, 2008). A hazai
nyers tej mindésitési gyakorlatban az emlitetteken kivul lakt6z- és zsirmentes
szarazanyag-tartalmat is vizsgalnak. A fizikai—-kémiai jellemz6k kozul vizsgaljak
tovabba a savfokot, a pH-értéket és a fagyaspontot.

Az 6sszehasonlithatésag érdekében, a felsorolt minéségi jellemzbkre vizsgaltuk
meg a kozvetlen értékesitésl tejmintakat, kiegészitve azokat egy higiénés
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indikatorral, a koliform-szammal. Ennek vizsgalata azért bir jelent6éséggel, mert
meértéke szoros kapcsolatot mutat a tejnyerés és a tejkezelés helyes higiéniai
gyakorlatanak betartdsaval. Az értékesitési pontokon, kdzvetlenlil a mintavételt
kovetben, a mintatarté palackban mért hémérsékleti értekek ellendrzésével célunk
volt a technolégiai fegyelem, a hitélanc és az el6irt tarolasi hémérséklet
betartasanak ellenérzése.

3.1.5. Mintavétel

A nyers tej minésités hazai rendszerét kdzvetlenll szabalyozza a 852/2004/EK,
a 853/2004/EK, a 854/2004/EK, valamint a 16/2008. (11.5.) FVM-SZMM egyuttes
rendelet (European Parliament és Council of the European Union, 2004a,b,c; FVM-
SZMM, 2008). Az emlitett joganyag egyebek mellett a minimalisan eldirt vizsgalati
gyakorisagrél is rendelkezik, amellyel 6sszhangban a kisérlet id6tartama alatt
valamennyi mintavételi ponton havonta két mintavételt és elemzést végeztink.
Vizsgalati eredményeinket igy a tejminésitési rendszer azonos idészakbdl nyert
adatainak tukrében is értékelhettuk.

A vizsgalati mintak térfogata jellemz6en 0,5 | volt, de bizonyos mintavételi
pontokon csak 1,0 | és 1,5 | térfogatu, polietilén flakonokba elézetesen kiadagolt
mintakat lehetett vasarolni. Ezektdl az esetektdl eltekintve 0,5 I-es, DIN menettel,
kiontégylrivel és milanyag kupakkal rendelkez6, autoklavozhato, steril,
laboratoriumi Uvegpalackokat hasznaltunk. A mintavétel valamennyi értékesitési
gyakorlat esetében magat a vasarlast jelentette, igy a mintavételt megel6z6
egynemdsitésre, a mintak reprezentativitdsara egyetlen esetben sem volt
rahatasunk.

3.1.6. Mintakonzervalas

A kistermel6i rendelet (FVM, 2010) tarolasi hémérsékletre vonatkozo elbirasai
szerint a nyers tejet 6-8°C kozott tarolva 24 6raig, 0-6°C kozott tarolva pedig 48 oraig
szabad értékesiteni. Htés nélkil a tejet a fejés befejezésétél szamitott 2 éran beldl
el kell adni. Ebbél a kovetelményrendszerbdl kiindulva, tartésitoszert nem
hasznaltunk, mivel azt a mintavétel helyszinén kértlményes lett volna megfeleld
koncentraciéban a mintakhoz adni. igy kizarélag fizikai tartdsitassal éltiink, 4°C-ot
nem meghalado tarolasi hédmérséklet formajaban, amely legjobban modellezte a
kozvetlenul értékesitett nyers tej vasarlasanak, szallitasanak és otthoni tarolasanak
korilményeit. A szomatikus sejtszam vizsgalati mintait fagyasztva, -20°C-on taroltuk.

3.1.7. Mintaszallitas és a mintak vizsgalata

A mintavételt kdvetéen a mintakat 2 db 40 I-es, mlanyag, formahab szigetelési
hitéladaban helyeztik el, a megfeleld tarolasi hdmérsékletet gél- és folyadéktoltési
hiatéakkumulatorok biztositottak. A mintaszallitds végeztével a mintakat a vizsgalatok
megkezdéséig hlitészekrényben vagy hitékamraban taroltuk, 2-4°C hémérsékleten.
A szomatikus sejtszam kivételével a mintak 6sszes minéségi jellemzéjének
vizsgalata a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet (MTKI) Kft. mosonmagyarévari
részlegén tortént. A laboratérium dolgoz6i a minta-elékészitést kdvetbéen, de a
vizsgalatok megkezdése el6tt 100 ml mintat kulonitettek el a nyers tej mindsitésben
hasznalt mintavételi flakonokba, amelyeket fagyasztott allapotban (-20°C)
Budapestre szallitottak a szomatikus sejtszam vizsgalatok elvégzése ceéljabal.
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A mindségellen6rz6 vizsgalatok jellemzéen az adott mintasorozat elsé
elemének megvételétdl szamitott 24 oran belul megkezdddtek, ennek az
id6intervallumnak a hossza csak a szomatikus sejtszam vizsgalatok esetében
haladta meg a 36 orat. Az emlitett tarolasi korulmények Unger (1996) szerint is
alkalmasak a mintak eredeti allapotanak megbrzésére. A laboratériumban
alkalmazott Osszes vizsgalati modszert a Nemzeti Akkreditald Testulet (NAT,
Budapest) akkreditalta. A nyers tej min8sités azonos idészakra vonatkozé hivatalos
eredményei az MTKI Kft. (Budapest) adatbazisabdl szarmaztak.

3.1.8. Az alkalmazott vizsgalati médszerek

Kozvetlenul a mintavételt kovetben kerult sor a mintdk hdémeérsékletének
ellenérzésére, amelyet fém szondaval rendelkez6, digitalis beszuré hémérével (DSM
Food Specialties, Heerlen, Hollandia) mértink a mintavételi Gvegben. A hémérd tejjel
érintkezd fellletére lerakddott zsirfazis eltavolitasa érdekében és a bakteridlis
szennyezddések athordasat megel6zendd, a hdmeérd szondajat minden mintavétel
elétt és utan 70%-os etanol-oldattal atitatott steril papirvattaval tisztitottuk meg. A
savfok-vizsgalat titrimetrias modszerrel, mig a pH-érték vizsgalata potenciometrias
modszerrel tortént az MSZ 3707:1981 szabvany 2. és 3. fejezetében leirtak szerint
(Magyar Szabvanyugyi Testulet, 1981a,b).

Az Osszcsiraszam vizsgalata lemezOntéses él6sejt-szam meghatarozasi
modszerrel tortént, az 1SO 4833-1:2013 szabvany szerint (ISO, 2013). A
mikrobioldgiai—higiéniai vizsgalatok kozul egyedul a szomatikus sejtszam vizsgalata
zajlott automatizalt, miszeres uton, Fossomatic 5000 tipusu muiszerrel (Foss
Analytical, Hillerad, Dania), a ME 3-2-1/2004 lll. mellékletének 3. fejezete szerint
(Magyar Elelmiszerkényv Bizottsag, 2013a). A kéliformszam meghatéarozasa szintén
telepszamlalasos modszerrel tértént az 1SO 4832:2006 szabvany alapjan (ISO,
2006). A gatlbanyag-maradvanyok vizsgalatdhoz Delvotest SP NT tesztanyagot
(DSM Food Specialties) hasznalt a laboratérium, a ME 3-2-1/2004 |1I. mellékletének
5. fejezetében ismertetett eljarast kdvetve (Magyar Elelmiszerkdnyv Bizottsag,
2013b).

3.1.9. A vizsgalati eredmények matematikai—statisztikai elemzése

Eredményeink értékelését a hazai nyers tej mindsitési rendszer adatainak
tikrében végeztik el. Osszehasonlitd adatok hianyaban, a hémérsékleti adatokat, a
savfok- és a pH-eredményeket, valamint a koliform vizsgalatok eredményeit a
jogszabalyi el6irasok és szakmailag elfogadott hatarértékek alapjan dolgoztuk fel.

A hazai nyers tej mindsitési rendszer adatbazisabdl a vizsgalat idétartamara
(2013. junius — 2014. junius) vonatkozéan havi bontasban és Osszesitett formaban
adatbazisbol a vizsgalati eredmények rogzitett osztalyk6zok szerint is kigyUjthetok. A
két eredményhalmaz dsszehasonlithatésaga érdekében, a vizsgalataink soran nyert
adatok értékeléséhez a hazai nyers tej minGsitésben alkalmazott osztalykoz
hatarokat és terjedelmeket alkalmaztuk. Az osztalyk6zos értékelés elénye, hogy igy
statisztikai szempontbdl kiugré értékek. Vizsgalataink 13 hdnapja alatt 33.035 db
minta elemzésére kerult sor a nyers tej minésités keretein bell.

A vizsgalatok soran keletkezett 6sszes eredményt paraméterenként gyakorisagi
sorokba rendeztik, amelyeket abrakon mutatunk be. A kutatasunkban szerepl6 21
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ertékesitési pont vizsgalati eredmény-atlagainak alakulasat, tovabba a vonatkozo
szoras- és szélsbértekeket tablazatokban foglaltuk 6ssze. Ahol szikséges volt a
kiugro értékeket kizarasa a tovabbi értékelésbdl, ott Thompson-probat alkalmaztunk
(a = 0,05%). A statisztikai probaval szirt eredmények feldolgozasa soran a
szélsbértékeket — a proba eredményétdl fliggetlenll — minden esetben feltlintettik,
azokat az eredeti, szliretlen adatsorokbol véve at.

A kozvetlen értékesitésben nagyon nehéz, vagy egyaltalan nem lehetséges
tejmennyiséggel sulyozott adatokat nyerni, igy a kozvetlen értékesités sulyozatlan
adatait hasonlitottuk a nyers tej mindsitési rendszer (felvasarolt tejek) sulyozott
adataihoz.

A vizsgalati eredmények hatterében feltételezhetd dsszefiiggések szorossagat
korrelacidanalizissel értékeltik. A korrelacios egyuatthatd (r) 0,9-1 értéke esetén a
vizsgalt valtozok kozotti 6sszefliggést rendkivil szorosnak, 0,75-0,9 tartomanyban
szorosnak, 0,5-0,75 értekek mellett érzékelhetdnek, 0,25-0,5 értékek mellett lazanak,
és 0,25-nal kisebb értékek esetén értékelhetetlennek mindsitettik. Helyes
kovetkeztetések levonasa érdekében, a kapott korrelacios egyutthato értékeétol
fuggetlenll, minden esetben megvizsgaltuk a korrelacidéanalizis alapjaul szolgald
méreési eredmények alakulasat is. Az értékelés soran f6atlag alatt az 6sszes mérési
pont valamennyi vizsgalati eredményének szamtani atlagat ertjuk. Az egyéb
matematikai—statisztikai értékelési mdiveleteket Microsoft Excel 2010 program
(Microsoft, Redmond, WA, USA) segitségével végeztik el.

3.2. Kecsketej mikrobiolégiai-higiéniai mindéségének alakulasa a laktacid
soran, a fejéstdl a hiitve tarolasig

3.2.1. A vizsgalatok helyszine

A vizsgalt, nyugat-bakonyi kecsketej-termel6 gazdasagban mintegy 200 db
fej6s kecske volt talalhatdo, melyek zommel a parlagi (tincses) magyar fajtahoz
tartoztak. Az allatok takarmanyozasa legeltetésen alapult, a fejések alatti abrak-
kiegészitéssel. Az abrakadag mennyisége attdl fuggott, hogy az allatok laktaciojuk
melyik szakaszaban voltak. Emellett lucernaszénat kaptak még, rossz id6 esetén
pedig csak szénat és abrakot. Folyamatosan zajlott az allomany import bakokkal
torténd feljavitasa. A vilagos szinl néivaru egyedeket szanentali bakokkal, a sotét
szinlieket pedig bajor barna bakokkal fedeztették. Az ellések a februari—-marciusi
id6szakra estek, a nagyobb volumend tejtermelés majus és november kozott tortént,
ezért vizsgalatainkat ez utdbbi intervallumra idézitettik, 2005-ben, amikor a
gazdasag napi Osszes tejtermelése 150-300 | kdzotti volt. A fejés tizallasos, négy
fejokészilékes fejéhazban tértént, naponta két alkalommal, 5:00 ératdl, ill. 16:00
oratol kezdédden.

3.2.2. Mintavétel

Négy mintavételi pontot jeldltink ki az aldbbiak szerint: egyedi allatok (l.),
tejlevalasztoé csap a tejvezetékben (ll.), hitétaroloba bedmlé vezeték (I11.) és 1500 I-
es hatétarolo tank (1V.). Mindegyik mintavételi ponton, minden alkalommal 4 db 200
ml-es mintat vettink, és havonta 2 mintavételezés tortént 7 honapon keresztul. A
fejés teljes id6tartamanak figyelembe vételével, aranyos idék6zdnként gyUjtottik az
egyes pontokon az alkalmankeénti 4-4 db nyers tej mintat.
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3.2.3. Laboratériumi vizsgalatok

A mintak aerob mezofil mikrobaszamanak (Bundesgesundheitsamt, 2004a),
koliformszamanak és E. coli-szamanak (Bundesgesundheitsamt, 1992), koagulaz-
pozitiv Staphylococcus-szamanak (Bundesgesundheitsamt, 2004c), ill. gatléanyag-
tartalmanak (Magyar Elelmiszerkdnyv Bizottsag, 2003) meghatarozasat, valamint a
pH-méréseket (Magyar Szabvanyugyi Testllet, 1981b) a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem (NymE) Mezégazdasag- és Elelmiszer-tudomanyi Kara (MEK) Elelmiszer-
tudomanyi Intézetének német akkreditacidéval rendelkez6 vizsgalo-laboratoriumaban
végeztuk el; a szomatikus sejtszam meghatarozasokra (1SO, 1997b) pedig az MTKI
Kft. akkreditalt nyerstej-minésitd laboratériumaban kerilt sor, Budapesten.

3.2.4. Matematikai—statisztikai értékelés

A vizsgalatok soran keletkezett adatok varianciaanalizisét a STATISTICA 8.0
szamitogépes adatelemz6 programcsomag (StatSoft, Tulsa, OK, USA)
felhasznalasaval végeztik el az altalanos linearis modell szerint. Az atlagértékek
kozotti eltérések szignifikans, ill. nem szignifikans voltat a Duncan-féle t6bbszoros
Osszehasonlitd vizsgalat segitségével allapitottuk meg, 95%-o0s valoszinlségi
szinten (StatSoft). Az dsszehasonlitdsokat a vizsgalati idépontok (hénapok) és a
mintavételi helyek (1.-1V.) k6zo6tt is elvégeztik.

3.3. Nyers tehéntejekbdl izolalt Staphylococcus aureus torzsek jellemzése
3.3.1. A vizsgalt tejtermelb gazdasagok

2005 juniusatél 2006 augusztusaig tartdé vizsgalatainkba Hajdu-Bihar megyei
tejtermelé gazdasagokat vontunk be az alabbiak szerint: hét nagygazdasag (>
1.000.000 I/év tejtermelés), négy kdzepes méretll gazdasag (100.000-1.000.000 I/év)
és kilenc kisgazdasag (< 100.000 I/év). A tejel6 tehenek szama gazdasagonként 4 és
520 kozotti volt. A nagy és kdzepes méretli gazdasagokban jellemzéen holstein-friz,
mig a kisgazdasagokban tébbnyire magyar tarka fajtaju tehenek termeltek. Az egyes
gazdasagok kulonféle tartas- és fejésmdodokat alkalmaztak (3.2. tablazat). Az
elegytej Staph. aureus él6sejt-szamat mindegyik gazdasagban négy-négy
alkalommal hataroztuk meg a vizsgalatok soran. A molekularis bioldgiai
modszerekkel (PCR és PFGE) megvizsgalt izolatumokat a 2006. januari mintavételek
alkalmaval gyujtottuk.

3.2. tablazat. A vizsgalt gazdasagok f6bb jellemzsi

Méret Eves tejtermelés  Vizsgalt gazdasagok Tartasmoéd Fejésméd
() szama
Nagy > 1000 7 Mélyalmos (3) és Fejoéhazi (7)
pihendboxos (4)
Kozepes 100-1000 4 Mélyalmos (1) és Fejéhazi (1), sajtaros (1) és
kotott (3) tejvezetékes (2)
Kicsi <100 9 Kotott (9) Sajtaros (9)

3.3.2. Staphylococcus aureus izolalasa és él6sejt-szamainak meghatarozasa

Az Osszes gazdasagban, minden egyes mintavételezés soran 50 ml-nyi nyers
tej mintakat gydjtottunk, amelyeket ezt kovetéen 4°C-on tartottunk a laboratoriumi
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vizsgalatok kezdetéig. A Staph. aureus elegytejbdl torténd izolalasat a Nemzetkozi
Szabvanyugyi Szervezet EN ISO 6888-1 jeli szabvanymaodszerében leirtak szerint
végeztik (ISO, 1999), tojassarga—tellurit emulzidval kiegészitett Baird-Parker taptalaj
(Oxoid, Basingstoke, Egyesult Kiralysag) felhasznalasaval. Az agarlemezeket aerob
korilmények kozott inkubaltuk 37°C-on, 24-48 6ran keresztil. Amennyiben
lehetséges volt, levettink a lemezekrdl 5-5 db tipikus, ill. atipikus telepet, és
elvégeztuk ezek tovabbi azonositasat.

Azokban a gazdasagokban, ahol problémaként jelentkezett a nagy Staph.
aureus-sejtszam, a fejés megkezdése el6tt néhany feluletrél (pl. fejokehely, tejgyljtd
tartaly, fej6sajtar, tejszallité kanna, tejhaz belsé falfelllete, fej6 tenyere, stb.)
kornyezeti mintakat is vettink steril tamponok segitségével. A kornyezeti mintak
vizsgalata az elegytej mintakéval megegyez&en tortént.

Emellett bizonyos esetekben gydjtottink meég tejmintakat tégygyulladasban
szenvedd tehenek beteg tégynegyedeibdl is. Ezeket Columbia véresagarra (Oxoid)
szélesztettik ki és a lemezeket 37°C-on, 24 6ran keresztll, aerob kortulmények
kozott inkubaltuk. Mindegyik lemez fellletérél véletlenszerlien levettiunk néhany
gyanus telepet és elvégeztik fenotipusos azonositasukat.

Az agarlemezekrdl levett Staph. aureus-gyanus telepeket aerob korliimények
kozott, 37°C-on, 18-24 oran keresztll agy-sziv taplevesben (Brain Heart Infusion
Broth; Oxoid) inkubalva felszaporitottuk, majd kiszélesztettuk a masik fajta szelektiv
agarlemez fellletére, azaz Columbia véresagarra (elegytej-, ill. kornyezeti eredeti
mintak), vagy tojassarga—tellurit emulzioval kiegészitett Baird-Parker taptalajra
(t6gynegyed-tej mintak) is. Az izolatumokat csak akkor tekintettik Staph. aureus-nak,
ha az alabbi vizsgalatok eredményei ezt egyodntetlen megerfsitették:
telepmorfolégia, Gram-festés, katalaz teszt, tellurit redukcid, lecitinaz aktivitas,
hemolitikus tulajdonsagok, koagulaz termelés: szabad koagulaz (cséprdoba), ill.
sajtfalhoz kotott koagulaz (“clumping factor”) (Staphylase test; Oxoid).

A klldénb6z6 Uzemméretl gazdasagokbodl gydjtétt nyers elegytej mintak Staph.
aureus él6sejt-szamainak csoportatlagait 6sszehasonlitottuk, hogy meghatarozzuk a
koztuk l1évé eltérések szignifikans voltat. A cfu/ml-ben kifejezett sejtszamokat
logaritmizaltuk és az adatokat a STATISTICA 7.1 szoftvercsomag (StatSoft) t-
prébdjanak segitségével vizsgaltuk, 95%-os szignifikancia szinten. Eredményeinket

......

szerepld, vonatkozo hatarértékekkel is 6sszehasonlitottuk.
3.3.3. Staphylococcus aureus torzsek antibiotikum-érzékenységének vizsgalata

A Staph. aureus izolatumok antibiotikum-érzékenységének vizsgalatat Mueller-
Hinton agaron (Oxoid), agardiffuzidos korongteszt modszerrel végeztik el, a Clinical
Laboratory Standards Institute el6irdsai szerint (CLSI, 2006). Az alabbi
antibiotikumokat teszteltik: penicilin (10 U/korong), methicillin (5 pg/korong),
cefoxitin (30 pg/korong), lincomycin (15 ug/korong), tetracycline (30 pg/korong),
erythromycin (15 upg/korong) és sulfamethoxazole / trimethoprim (23,75 / 1,25
Mg/korong). A kontroll torzs szerepét a Staph. aureus ATCC 25923 toltotte be.

3.3.4. A Staphylococcus enterotoxinokat kédolé gének amplifikacioja
A kilenc kivalasztott SE-gén (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei és sg)),

valamint a TSST-1 gén (tst) jelenlétének detektaldasahoz hasznalt oligonukleotid
primerek bazissorrendjét és a PCR termékek méretét a 3.3. tablazat szemlélteti. A
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DNS amplifikacio 30 ciklusban tortént (95°C-on 60 mp-ig, 55°C-on 60 mp-ig és 72°C-
on 60 mp-ig), az utols6 ciklus utan egy 72°C-os 10 perces veégsd szakasz
kovetkezett. Az amplifikaciohoz automata, programozhaté, GeneAmp PCR System
9700 tipusu készuléket (Perkin-Elmer, Wellesley, MA, USA) és Platinum Taq DNS-
polimerazt (Invitrogen, Lofer, Ausztria) hasznaltunk. A PCR termékeket 1,5%-0s
agaroz gélen torténd elektroforézist kovetben etidium-bromiddal megfestettik és UV-
megvilagitasban lefényképeztik.

3.3. tablazat. Staphylococcus enterotoxinokat kddolé gének amplifikacidjahoz
hasznalt oligonukleotid primerek bazissorrendje és a PCR termékek mérete

Gén Primer Primer szekvencia (5-3") PCR termék Forras
mérete (bp)
sea GSEAR-1 GGT TAT CAA TGT GCG GGT GG 102 Mehrotra és
GSEAR-2 CGG CACTTTTTITCTCTTC GG mtsai (2000)
seb GSEBR-1 GTATGG TGG TGT AAC TGA GC 164 Mehrotra és
GSEBR-2 CCA AAT AGT GAC GAG TTA GG mtsai (2000)
sec GSECR-1 AGA TGA AGT AGT TGA TGT GTA TGG 451 Mehrotra és
GSECR-2 CAC ACT TTT AGA ATC AAC CG mtsai (2000)
sed GSEDR-1 CCA ATA ATA GGA GAA AAT AAA AG 278 Mehrotra és
GSEDR-2 ATTGGTATTTTTTTT CGT TC mtsai (2000)
see GSEER-1 AGG TTT TTT CAC AGG TCATCC 209 Mehrotra és
GSEER-2 CTTTTTTTT CTT CGG TCA ATC mtsai (2000)
seg SEG-1 TGC TAT CGA CAC ACT ACA ACC 704 McLauchlin és
SEG-2 CCA GAT TCA AAT GCA GAA CC mtsai (2000)
seh SEH-1 CGA AAG CAG AAG ATT TAC ACG 495 McLauchlin és
SEH-2 GACCTTTACTTATTTCGC TGT C mtsai (2000)
sei SEI-1 GAC AAC AAA ACT GTC GAAACT G 630 McLauchlin és
SEI-2 CCATATTCTTTG CCTTTACCAG mtsai (2000)
sej SEJ-1 CAT CAG AAC TGT TGT TCC GCT AG 142 Monday és
SEJ-2 CTG AAT TTT ACC ATC AAA GGT AC Bohach (1999)
tst GTSSTR-1 ACCCCTGTTCCCTTATCATC 326 Mehrotra és
GTSSTR-2 TTT TCAGTATTT GTAACG CC mtsai (2000)

3.3.5. Staphylococcus aureus torzsek genetikai kapcsolatainak felderitése

A Staph. aureus izolatumok kromoszomalis DNS-ének makrorestrikcids
analiziséhez Smal restrikciés enzimet (New England BioLabs, Beverly, MA, USA) és
PFGE-t alkalmaztunk. A vizsgalatokhoz a Staph. aureus izolatumok agy-sziv
taplevesben, aerob koérilmények koézott, 37°C-on, 18-24 o6ran keresztul inkubalt
tisztatenyészeteit hasznaltuk. A sejteket centrifugalas utan PIV oldatban (1 M NaCl,
25 mM Tris-HCI, pH 8,0) ujraszuszpendaltuk. A szuszpenziot egyenld mennyiségd,
1,2% alacsony olvadaspontu SeaKem Gold agarézzal (Cambrex Bio Science,
Rockland, ME, USA) elegyitettuk. A megszilardult agardugokat 10 mg/ml
ribonukleazzal (RN4z), 10 mg/ml lizozimmal és 5 mg/ml lizosztafinnal kiegészitett EC
lizis pufferben (6 mM Tris-HCI, 1 M NaCl, 0,1 M EDTA, 0,2% Na-dezoxikolat, 0,5%
Na-lauril-szarkozin) inkubaltuk 37°C-on, egy éjszakan at. Ezutan az EC lizis puffert
eltavolitottuk, majd a dugdkat egy éjszakara ESP pufferbe (0,5 M EDTA, 1% lauril-
szarkozin, 1 mg/ml proteinaz K) helyeztik és 50°C-on tartottuk. A kdvetkezd napon a
dugodkat TE pufferben (10 mM Tris, pH 8,0, 1 mM EDTA) 54°C-on, 30-60 percen
keresztll négy alkalommal atmostuk. Az igy elkészitett dugdkat a felhasznalasig TE
pufferben taroltuk 4°C-on.

A dugodkat, a gyartd elbirasai szerint, 40 U Smal (New England BioLabs)
enzimmel emésztettik. Az emésztett DNS fragmentumok szétvalasztdsa 1%
SeaKem Gold agaréz gélben (Cambrex Bio Science) tortént, CHEF DR Il (Bio-Rad
Laboratories, Hercules, CA, USA) PFGE készulék és 0,5 x Tris-borat-EDTA puffer (1
M Tris, 0,01 M EDTA, 1 M bdrsav) hasznalataval. A futtatasi paraméterek az alabbiak
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szerint alakultak: 5-15 mp 7 éran keresztul (l. blokk), majd 15-60 mp 19 6ran
keresztul (Il. blokk); 6 V/cm; 120°-0s szog; 14°C-on. A futtatott géleket etidium-
bromiddal (0,5 pug/ml) 30 percig festettik, majd desztillalt vizzel 30-60 percig tarté
mosassal eltavolitottuk a felesleges festéket. A fragmentumokat UV-fénnyel
lathatova tettuk és lefényképeztuk. Markerként Xbal enzimmel emésztett Salmonella
enterica subsp. enterica serotype Braenderup H9812 térzs szolgalt.

A DNS restrikcios savok elemzését Molecular Analyst Fingerprinting Il, version
3.0 (Bio-Rad) szoftver segitségével végeztuk el. A hasonlosagok leirasara a Dice
koefficienst, a csoportanalizisre (dendrogram készitésére) pedig a szamtani atlagok
sulyozatlan par-csoport modszerét (UPGMA) alkalmaztuk. Az optimalizacié értéke
0,5%, a pozicidtirés 1,0% volt. A klaszterek kialakitasa 86%-0os hasonlésagi szint
felett tortént. Az izolatumokat 100%-o0s hasonlésagi szint esetén genetikailag
azonosaknak (fétipus, pulzotipus), 86-99%-0s hasonlésag esetén kodzeli rokonoknak
(altipus), 86% alatt pedig kulénbdzb pulzotipusoknak tekintettuk. A fétipusokat
nagybetlvel, az altipusokat nagybetilivel és arab szammal jeloltuk.

3.4. Escherichia coli O157:H7 tejb6l torténé kimutatasara szolgalé médszerek
osszehasonlité értékelése és E. coli O157:H7 el6fordulasa nyers tehéntejben

3.4.1. Escherichia coli torzsek

Moédszer-6sszehasonlitd kisérleteinket az aldbbi térzsek felhasznalasaval
végeztuk:

e E. coli O157:H7-VT(N) NCTC 121900, verotoxint nem termel6, liofilezett
referenciatdrzs (Oxoid). APl 20E biokémiai teszt (bioMérieux, Marcy I'Etoile,
Franciaorszag) szerinti azonosito profilja: 5144152.

e E. coli ATCC 25922, liofilezett referenciatorzs (Oxoid). APl 20E biokémiai
teszt (bioMérieux) szerinti azonositd profilja: 5144552.

e E. coli, hazai tejtermékbdl izolalt térzs. APl 20E biokémiai teszt (bioMérieux)
szerinti azonosito profilja: 5044552.

A torzseket pufferelt peptonvizben szaporitottuk fel 37°C-on, 24 6ran at tartoé
inkubalassal. Minden egyes baktérium-tenyészetbél higitasi sort készitettunk és
Chromocult Coliform Agaron (Merck, Darmstadt, Németorszag), 37°C-on, 24 6ras
aerob inkubalas utan meghataroztuk a higitasi sor tagjainak él6ésejt-szamat (cfu/ml),
majd a kivalasztott tagokkal beoltottuk az alapszuszpenzidkat (UHT tej, ill. nyers tej
tételeket). Az E. coli 0157:H7-VT(N) NCTC 121900 torzzsel valamennyi
alapszuszpenziét kis mennyiségben (5-15 cfu/ml) inokulaltuk, hogy ezzel egyrészt
modellezzik a fert6zéshez sziikséges alacsony él6sejt-szamot, masrészt hogy a
szaporodasi intenzitas jol mérhetd legyen.

3.4.2. Tejek

Az E. coli O157:H7 modell tejtapkdzegbdl torténd kimutatasi hatékonysaganak
meghatarozasat célz6 vizsgalataink alapanyagaul a célmikrobaval [E. coli O157:H7-
VT(N) NCTC 121900] és hattérfloraval (apatogén E. coli ATCC 25922) kilénb6zé
mértékben, mesterségesen beszennyezett, 2,8% zsirtartalmu UHT tejet hasznaltunk;
tejtermel6 tehenészetekbdl szarmazd nyers tej mintdkat pedig az alabbi
kisérleteinkhez vettlnk:
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e E. coli O0O157:H7 kimutatasi hatékonysaganak meghatarozasa a
célmikrobaval [E. coli O157:H7-VT(N) NCTC 121900] mesterségesen
beszennyezett, kulonb6zd nagysagu természetes hattérflorat (koliformok, ill.
E. coli) tartalmazd nyers tejekbdl;

e a kimutatasi moddszerek érzékenységének, specifikussaganak és
pontossaganak vizsgalata;

e E. coli O157:H7 el6fordulasi gyakorisaganak meghatarozasa hazai nyers
tejekben.

3.4.3. Kimutatasi médszerek

Vizsgalataink soran négy “klasszikus” modszert és egy un. ELFA (Enzyme-
Linked Fluorescent Assay) tipusu immunolégiai eljarast értékeltiink az alabbiak
szerint:

e az ISO 11866-1:1997 szabvanymoddszere tej es tejtermeékek feltételezetten E.
coli szamanak hatarhigitasos eljarassal torténé meghatarozasara (ISO,
1997a);

e a PHLS (Public Health Laboratory Service) 1. szamu moddszere E. coli
0O157:H7 élelmiszerekbdl torténd kimutatasara (PHLS, 1995a);

e a PHLS 2. szamu moddszere E. coli O157:H7 tejtermékekbdl torténd
kimutatasara (PHLS, 1995b);

e az US FDA BAM (United States Food and Drug Administration,
Bacteriological Analytical Manual) C modszere enterohaemorrhagias E. coli
kimutatasara (US-FDA, 1995);

e a bioMérieux cég Mini-VIDAS ECO elnevezési, E. coli O157 kimutatasara
szolgald automatizalt immunolégiai moddszere, melyet a Francia
Szabvanyugyi Szervezet (AFNOR) validalt és BIO 12/08 — 07/00 azonosité
szamon tart nyilvan (AFNOR, 2004).

A modszerek fé6bb jellemzbirél (paramétereirél) az eredmények ismertetése

soran ejtink szét.

3.44. A modszerek érzékenységeének, specifikussaganak és pontossaganak
meghatarozasa

150 db nyers tej minta vizsgalataval hataroztuk meg az egyes mddszerek
hasznalati alkalmassagat jelz6 fébb paramétereket. 47 db minta nem tartalmazta a
célmikrobat (E. coli O157:H7), 103 db mintaba viszont bejuttattuk azt, 5-15 cfu/ml
mennyiségben.

Igaz pozitivnak (IP), ill. hamis pozitivhak (HP) tekintettink minden olyan esetet,
amikor a vizsgalat helyesen (IP), ill. hibasan (HP) jelezte a célmikroba jelenlétét a
mintaban. Igaz negativ (IN) eredmény esetében az adott modszer valésan, hamis
negativ (HN) esetben viszont helytelenul allapitotta meg a célmikroba hianyat a
vizsgalt nyers tej mintaban. Ezek alapjan, a kovetkezdk szerint szamitottuk ki az
egyes modszerek érzékenységeét, specifikussagat és pontossagat (Zhu és mtsai,

2010):
IP

e Erzékenység (%) = = * 100;
« Specifikussag (%) = —=— x 100;
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IP +IN
IP + IN + HP + HN

x 100.

e Pontossag (%) =

3.5. Teve-, tehén-, kecske- és juhtejbdl elballitott ABT-tipusu natur savanyu
tejtermékek hasznos mikrobiotajanak hiitve tarolas alatti tulélése

3.5.1. Alapanyagtejek

Négy allatfaj (teve, szarvasmarha, kecske és juh) tejét hasznaltuk fel
alapanyagul probiotikus savanyu tejtermékek el6allitasahoz. A tevetejet az Emirates
Industry for Camel Milk and Products (EICMP; Dubaj, Egyesitilt Arab Emirségek), a
vilag els6 nagyuzemi tevetejtermel6 cége juttatta el hitott korulmények kozott (O-
8°C) Mosonmagyarovarra. A nyers tehéntejet a Lajta-Hansag Zrt.
(Mosonmagyaroévar), a kecsketejet a Tebike Kft. (Gyér-Ménfé6csanak), a juhtejet
pedig a PharmaGene-Farm Kft. (Mosonmagyarovar) bocsatotta rendelkezésinkre. A
nyers tejek zsir-, fehérje-, lakt6z- és szarazanyag-tartalmat az MTKI Kift.
(Mosonmagyarévar) vizsgalta meg MilkoScan Minor 4 miszerrel (Foss Analytical).
Az eredményeket a 3.4. tablazat szemlélteti.

3.4. tablazat: A savanyu tejtermékek alapanyagaul felhasznalt nyers tejek*
beltartalmi 6sszetétele (g/100 g)

Osszetevo Tevetej Tehéntej Kecsketej Juhtej
Zsir 2,31 3,71 3,29 5,95
Fehérje 2,85 3,25 2,95 5,42
Tejcukor 4,38 4,57 3,93 4,35
Zsirmentes szarazanyag 7,99 8,50 7,69 10,93
Szarazanyag 10,30 12,21 10,98 16,88
Viz 89,70 87,79 89,02 83,12
*n=2

A nyers tejeket felhasznalas elétt 90°C-on 10 percig hékezeltik egy Pearl M
tipusu vizfurdés hékezel6 medencében (Julabo Labortechnik, Seelbach,
Németorszag).

3.5.2. Kultura

A 40°C-ra visszah(tott tejeket 0,2 U/l (2,0%) koncentracidéban beoltottuk ABT-5
jeld fagyasztva szaritott DVS kulturaval (Chr. Hansen, Hgrsholm, Dania), amely
Lactobacillus acidophilus La-5 (A), Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (B)
és Streptococcus thermophilus (T) torzseket tartalmazott (Chr. Hansen A/S, 2001).

3.5.3. Termékgyartas és tarolas

A beoltott alapanyagtejek inkubalasa 37°C-on tortént, 4,6-es pH-érték eléréséig.
Ezt kdvetben gyors, jeges vizes hités kdvetkezett 15°C-ra. Mind a négy termékbdl
kalon-kulon 21 egységnyit adagoltunk ki 50 ml-es, steril, jol zarhaté
centrifugacsévekbe (Greiner Bio-One Hungary Kft., Mosonmagyarévar). Egy napos,
8°C-os el6h(itést kdvetben a mintakat hitészekrénybe helyeztik és 4°C-on taroltuk 6
hétig. A termékgyartas teljes folyamatat két ismétléssel hajtottuk végre.

38



dc_1339 16

3.5.4. Mikrobioldgiai vizsgalatok

A gyartast kovetd 0., 7., 14., 21., 28., 35. és 42. napon mind a négy termékbdl
harom-harom egységet elévettink és meghataroztuk a kultura eredetl baktériumok
(Lb. acidophilus, B. animalis subsp. lactis, Strep. thermophilus), ill. egyes szennyezd
mikroorganizmusok (élesztd- és penészgombak, kdliformok, E. coli) élésejt-szamait
az alabbiak szerint.

3.5.4.1. Streptococcus thermophilus szambeli meghatarozasa

A Strep. thermophilus élGsejt-szamat lemezontéses eljarassal, M17 agaron
(Merck) hataroztuk meg (Sule és mtsai, 2014). A tapkozeg pH-értéke 6,8 + 0,2 volt
(25°C-on). A beoltott lemezeket 45°C-on, 24 éran at inkubaltuk aerob kértilmények
kozott. A Strep. thermophilus tipikus telepei lencse alakuak, 1-2 mm atmérdjliek
voltak. A telepképz6 egységek szamat logaritmizalt formaban (logio cfu/ml) adtuk
meg.

3.5.4.2. Lactobacillus acidophilus La-5 szambeli meghatarozasa

A Lb. acidophilus él6sejt-szamanak meghatarozasa is lemezontéses eljarassal
tortént, clindamycint és ciprofloxacint tartalmazé De Man—Rogosa—Sharpe (MRS—
CC) agaron (ISO és IDF, 2006). Ennek elkészitéséhez el6szor desztillalt vizben
szuszpendaltuk a dehidratalt MRS agart (Merck). Miutan a taptalaj hémérséklete
elérte a forraspontot, 250 ml térfogatu Uvegekbe egyenként 200 mi-t adagoltunk ki és
az altalanos sterilezési paraméterek szerint (121°C, 15 perc), g6zzel telitett
légtérben,  Varioklav 500E  tipusu berendezésben (H+P  Labortechnik,
Oberschleillheim, Németorszag) autoklavoztuk az MRS agart. Sterilezés utan a
tapkozeg pH-értéke 6,2 + 0,2 volt (25°C-on). Ezzel egyidejlileg feloldottunk 10-10 ml
desztillalt vizben 2,0 mg clindamycin-hydrochloridot (Sigma Aldrich, St. Louis, MO,
USA), ill. 20,0 mg ciprofloxacin-hydrocloridot (Sigma Aldrich), majd mindkét
antibiotikum-oldatot atszirtlik 0,22 um-es porusatmérdji membranszirén (Millipore,
Bedford, MA, USA). Kozvetlenul a lemezek ontése elétt, a 44-47°C-ra lehitott MRS
agarhoz (200 ml) aszeptikus korilmények koézott 0,1 ml clindamycin- és 1,0 ml
ciprofloxacin-torzsoldatot adtunk, igy a clindamycin végleges koncentracidja az
MRS-CC agarban 0,1 mg/l, a ciprofloxaciné pedig 10,0 mg/l lett.

Az inokulalt agarlemezeket 37°C-on, 72 6ran at inkubaltuk 2,5 I-es anaerob
edényekben (Oxoid). A légkoéri oxigént AnaeroGen AN 25 tasakok (Oxoid)
segitségével kotottik meg, az O,-szint csOkkenését pedig az anaerob edénybe
helyezett anaerob indikatorral (Oxoid) ellendriztik. A Lb. acidophilus azonositasa
telepmorfolégia alapjan tértént, mikroszkdpos megerdésitéssel. A tipikus sejtek Gram-
pozitiv festédésd, lekerekitett végl palcak voltak. A telepképz6 egységek szamat
ebben az esetben is logaritmizalt alakban (logio cfu/ml) k6zoltik.

3.5.4.3. Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 szambeli meghatarozasa

A B. animalis subsp. lactis Bb-12 élbsejt-szamanak Iemezontéses
meghatarozasat litium—mupirocinnal (MUP)  kiegészitett  transzgalaktozilalt
oligoszacharid (TOS) agaron (TOS—-MUP agar) végeztuk (ISO és IDF, 2010). Ennek
elkészitéséhez els6 lépésben 62,5 g TOS agart (Merck) 950 ml desztillalt vizben
szuszpendaltunk és gyakori keverés mellett 6vatosan melegitettik. A teljes olddédas
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utan a taptalajbol egyenként 190 ml-t adagoltunk ki 250 ml térfogatu Uvegekbe, majd
ezeket 115°C-on, 15 percig, Varioklav 500E tipusu autoklavban (H+P Labortechnik)
sterileztik. A taptalaj pH-értéke a sterilezést kovetéen 6,3 + 0,2 volt (25°C-on). Ezzel
egyidejileg 50 mg litium—mupirocin szelektiv kiegészitét (Merck) 50 ml desztillalt
vizben feloldottunk, majd 0,22 ym-es porusatméréji membranszirén (Millipore) steril
fecskenddvel atszirtik. Az igy elkészitett MUP oldatbdl, kdzvetlenul a lemezek
Ontése el6tt, 10-10 ml-t adtunk hozza a 190 ml térfogatu, 48°C-ra lehltoétt TOS
alapagarokhoz, ezért a TOS—MUP agarban a MUP koncentraciéja 50 mg/l lett.

A beoltott lemezeket 37°C-on, 72 6ran keresztul inkubaltuk 2,5 |-es anaerob
edényekben (Oxoid). A légkori oxigént AnaeroGen AN 25 tasakok (Oxoid)
hasznalataval kotottuk meg, az O,-szint kell6 mértékl csokkenését pedig az edénybe
helyezett anaerob indikatorral (Oxoid) ellenériztik. A B. animalis subsp. lactis Bb-12
azonositasa telepmorfologia alapjan tortént, mikroszkdépos megerdsitéssel. A tipikus
telepek szabalytalanok, vagy lencse alakuak voltak. A telepképzd egységek szamat
— az el6z6ekhez hasonléan — logaritmizalt formaban (logio cfu/ml) fejeztik ki.

3.5.4.4. Elesztégomba- és penészgomba-szam meghatarozésa

Az élesztbgomba- és penészgomba-szam lemezontéses meghatarozasa
élesztokivonat—glukdéz—kloramfenikol (YGC) agaron (Merck) tortént, melynek pH-
értéke a sterilezést kdvetéen 6,6 + 0,1 volt (25°C-on). Az inokulalt agarlemezeket
25°C-on, 5 napig inkubaltuk. A vizsgalatok kivitelezésekor az MSZ ISO 7954:1999
jelt szabvanyban (Magyar Szabvanylgyi Testllet, 1999) leirtak szerint jartunk el.

3.5.4.5. Kdliform- és Escherichia coli-szam meghatarozasa

A mintakban potencialisan el6forduld kéliform baktériumok, ill. E. coli élésejt-
szamanak meghatarozasara a hatarhigitasos eljarast (3-csoves MPN moddszert)
alkalmaztuk. A triptofannal és 4-metil-umbelliferil-B-D-glikuroniddal (MUG)
kiegészitett  brillantzOld—epe—laktéz (BBL) taplevest (Oxoid) Durham-féle
fermentaciés csdvekkel ellatott kémcsodvekbe adagoltuk. A tapleves pH-értéke 7,2 +
0,1 volt (25°C-on). A decimalis higitasi sorok egyes tagjaibdl 3 x 1-1 ml-t pipettaztunk
a BBL-taplevest tartalmazé kémcsovekbe. A beoltott csdveket 37°C-on, 24-48 dran
at inkubaltuk, aerob korulmények kozott. Ennél a mddszernél a Durham-csében
keletkezd gazbuborék utal a kéliformok jelenlétére. A koliform-pozitiv cséveket UV-
fény (366 nm) alatt szlikséges ellendrizni, és a fluoreszkalé kémcsdévekhez 1-2 csepp
Kovacs-féle indol reagenst (Merck) kell adni. Az 1-2 perc alatt kialakulé meggypiros
szind rozindol gylrlG egyértelmlen bizonyitja az E. coli jelenlétét. Az eredmények
értékelése Hoskins—tablazat (Montville és Matthews, 2008) segitségével torténik.

3.5.5. Matematikai—statisztikai értékelés

Az élGsejt-szam  eredmények matematikai—statisztikai  értékelését a
STATISTICA 9.0 szamitogépes adatelemzd programcsomag (StatSoft) segitségével
végeztuk el az altalanos linearis modell szerint. Az atlagértékek kozotti eltérések
szignifikans, ill. nem szignifikans voltat a Duncan-féle tobbszoros 6sszehasonlitd
vizsgalat segitségével allapitottuk meg, 95%-o0s valdszinliségi szinten (StatSoft).
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3.6. Akacméz-kiegészités hatasa a starterbaktériumok életképességének
alakulasara joghurt hiitve tarolasa soran

3.6.1. Alapanyagte;j

Az alapanyag 4 |, instant sovany tejporbdl (Friesland Hungaria Rt., Debrecen)
visszaallitott, 12% szarazanyag-tartalmu tej volt, amelyet négy egyenld részre
osztottunk, 90°C-on 10 percig hdkezeltink, majd 45°C-ra lehGtottunk.

3.6.2. Méz

Az inkubacios héfok kdzelébe visszahltott tej 1-1 literéhez hozzaadtunk 1,0%,
3,0%, ill. 5,0% (g/100 ml) akdcmézet (Apimel-R Kft., Tiszaflred). A negyedik egység
(1 1) toltotte be a kontroll szerepét, ehhez nem adagoltunk mézet. A kisérletek
kezdete el6tt megvizsgaltuk az akacméz mikrobioldgiai allapotat, hogy
megallapitsuk, nem juttatunk-e altala a termékbe mikroorganizmusokat olyan
mennyiségben és mindéségben, ami esetleg befolyasolhatna eredményeink
alakulasat. A méz mikrobioldgiai jellemzdi a 3.5. tablazatban lathaték.

3.5. tablazat: A kisérletben felhasznalt akacméz mikrobiolégiai minésége

Mikrobacsoport Eredmény
Aerob mezofil mikroorganizmus-szam (cfu/g) 6,0 x 10°
Elesztégomba-szam (cfu/g) <1,0 x 10°
Penészgomba-szam (cfu/g) <1,0x10°
Mezofil szulfitredukald klosztridiumok szama (cfu/g) <1,0x10°
Salmonella spp. (25 g-ban) Negativ

3.6.3. Starterkultura

Az el6készitett kontroll-, ill. méztartalmu tejeket 0,2 U/l (2,0%) koncentraciéban
beoltottuk kis viszkozitasu, koézepesen er6s izkarakterli terméket eredményez6,
fagyasztva szaritott DVS joghurtkulturaval (YC-350; Chr. Hansen).

3.6.4. Termékgyartas és tarolas

A beoltott tejtételeket Pearl M tipusu vizfurdében (Julabo Labortechnik)
inkubaltuk 42,5°C-on, 3,5 6ran keresztul, 4,6-es pH-érték eléréséig. Ezutan gyors,
jeges vizes hltés kovetkezett 15°C-ra. Mind a négy termékbdl 21 egységnyit
adagoltunk ki 30 ml-es, steril, j6l zarhatd centrifugacsdvekbe (Sarstedt, Niumbrecht,
Németorszag). Egy napos, 8°C-os elbhitést kdvetden a mintakat hitészekrénybe
helyeztik és 6 héten keresztll 4°C-on taroltuk. A termékgyartas és tarolas teljes
folyamatat két ismétléssel hajtottuk végre.

3.6.5. Mikrobiolodgiai vizsgalatok

A gyartast kovetd 0., 7., 14., 21., 28., 35. és 42. napon mind a négy termékbdl
harom-harom egységet elbvettiink és meghataroztuk a starterbaktériumok (Strep.
thermophilus és Lb. bulgaricus), ill. egyes szennyezd mikroorganizmusok (éleszt6- és
penészgombak, koliformok, E. coli) él6sejt-szamait (3.6. tablazat).
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3.6. tablazat: Starterbaktériumok és szennyezé mikroorganizmusok élésejt-
szamanak meghatarozasa joghurtban

Mikroorganizmus Moédszer Tapkozeg Inkubacios

(csoport) korilmények  id6 (6ra) héfok (°C)
Streptococcus thermophilus Lemezontés M17 agar (Oxoid) Aerob 48 37
Lactobacillus bulgaricus™ Lemezontés MRS agar (Oxoid)* Anaerob 72 37
Eleszt6- és penészgombak Lemezontés YGC agar (Merck) Aerob 120 25
Koliformok MPN BBL tapleves (Oxoid) Aerob 24-48 37
[Escherichia coli] [+ triptofan és MUGT]

** Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
* Sterilezést kovetéen a pH-t ecetsavval be kell allitani 5,4-re
T 4-metilumbelliferil-B-D-gliikuronid (Oxoid)

A Strep. thermophilus élGsejt-szamat lemezontéses eljarassal, M17 agaron
(Oxoid) hataroztuk meg. A tapkozeg pH-értéke 7,1 + 0,1 volt. A beoltott lemezeket
37°C-on, 48 dran at inkubaltuk aerob kortlmények kozott (IDF, 1997; Sile és mtsai,
2014). A Strep. thermophilus azonositasa telepmorfologia alapjan tortént,
fénymikroszkopos megerdsitéssel (Zeiss KF 2; Carl Zeiss AG, Goéttingen,
Németorszag). A tipikus telepek lencse alakuak, 1-2 mm atméréjiek (IDF, 1997), a
tipikus sejtek pedig Gram-pozitiv festédésl, parokban all6, vagy akar hosszabb
lancokat képzé, 0,7-0,9 um atmérdji gombok voltak (IDF, 1997; Robinson, 2011b). A
telepképz6 egységek szamat logaritmizalt formaban (logio cfu/ml) adtuk meg.

A Lb. bulgaricus élésejt-szamanak lemezdntéses meghatarozasahoz 5,4-es pH-
értékii MRS agart (Oxoid) alkalmaztunk. Az inokulalt agarlemezeket 37°C-on, 72
oran at inkubaltuk 2,5 I-es anaerob edényekben (Oxoid) (IDF, 1997; Sule és mtsai,
2014). A légkori oxigént AnaeroGen AN 25 tasakok (Oxoid) segitségével kotottik
meg, az O,-szint csOkkenését pedig az anaerob edénybe helyezett anaerob
indikatorral (Oxoid) ellenériztuk. A Lb. bulgaricus azonositasa is telepmorfologia
alapjan tortént, fénymikroszképos megerdsitéssel (Zeiss KF 2; Carl Zeiss). A tipikus
telepek lencse alakuak, 1-3 mm atméréjtek (IDF, 1997), a tipikus sejtek pedig Gram-
pozitiv festédésl, mozdulatlan, endospdrat nem képzé, lekerekitett végl, tdbbnyire
rovid, néha azonban hosszabb palcak voltak (IDF, 1997; Robinson, 2011b). A
telepképz6 egységek szamat ez esetben is logaritmizalt alakban (logio cfu/ml)
kozoltak.

Az élesztbgomba- és penészgomba-szam lemezontéses meghatarozasa YGC
agaron (Merck) tortént, melynek pH-értéke a sterilezést kdvetéen 6,6 + 0,1 volt
(25°C-on). Az inokulalt agarlemezeket 25°C-on, 5 napig inkubaltuk (Magyar
Szabvanyugyi Testllet, 1999).

A mintakban potencialisan el6forduld koliform baktériumok, ill. E. coli élésejt-
szamanak meghatarozasara a 3-csoves MPN moddszert alkalmaztuk, a 3.5.4.5.
alfejezetben leirtak szerint.

3.6.6. Matematikai—statisztikai értékelés

Az él6sejt-szam eredmények varianciaanalizisét a STATISTICA 6.1
szamitégépes adatelemz® programcsomag (StatSoft) segitségével végeztik el az
altalanos linearis modell szerint. Az atlagértékek kozotti eltérések szignifikans, ill.
nem szignifikans voltdt a Duncan-féle t6bbszérds d&sszehasonlité vizsgalat
segitségével allapitottuk meg, 95%-o0s valdszinlségi szinten (StatSoft).

42



dc_1339 16

3.7. Teve- és tehéntejbdl elballitott, mézzel kiegészitett ABT-tipusu savanyu
tejtermékek hasznos mikrobiotajanak hiitve tarolas alatti tulélése

3.7.1. Alapanyagtejek

A tevetejet ezuttal is a dubaji EICMP cég juttatta el légi uton, hatott
koriimények kozott (0-8°C) Mosonmagyardvarra. Az alapanyagot a fejéstdl szamitott
48 oran belul feldolgoztuk. A nyers tehéntejet a Lajta-Hansag Zrt.-tdl
(Mosonmagyaroévar) szereztuk be. A tejtételek zsir-, fehérje-, laktéz- és szarazanyag-
tartalmat az MTKI Kft. (Mosonmagyarovar) vizsgalta meg MilkoScan Minor 4
miszerrel (Foss Analytical); az aerob mezofil mikroorganizmus-szamot (ISO, 2013),
az élesztbgomba- és penészgomba-szamot (ISO, 2008), tovabba az
Enterobacteriaceae-szamot (ISO, 2004) pedig az NymE-MEK Elelmiszer-tudomanyi
Intézetének akkreditalt mikrobiolégiai laboratériumaban hataroztuk meg. Az
eredmények a 3.7. tablazatban lathatok.

3.7. tablazat: A savanyu tejtermékek alapanyagaul felhasznalt nyers tejek beltartalmi
Osszetétele és mikrobiologiai minbsege

Paraméter Tevetej Tehéntej
Zsirtartalom (g/100 g) 2,31 3,71
Fehérjetartalom (g/100 g) 2,85 3,25
Tejcukor-tartalom (g/100 g) 4,38 4,57
Zsirmentes szarazanyag-tartalom (g/100 g) 7,99 8,50
Szarazanyag-tartalom (g/100 g) 10,30 12,21
Viztartalom (g/100 g) 89,70 87,79
Aerob mezofil mikroorganizmus-szam (cfu/ml) 7,3x10° 4,8 x10°
Elesztégomba-szam (cfu/ml) <1,0 x 10° <1,0 x 10°
Penészgomba-szam (cfu/ml) <1,0x10° <1,0x10°
Enterobacteriaceae-szam (cfu/ml) <1,0 x 10° <1,0 x 10°

3.7.2. Méz

Az akacmézet ez alkalommal egy kisbodaki méztermel6tél szereztik be. A
kisérletek kezdete el6tt megvizsgaltuk a felhasznalandé méztétel mikrobioldgiai
jellemzdit. Eredményeinket a 3.8. tablazat szemlélteti.

3.8. tablazat: A kisérletben felhasznalt akacméz mikrobiol6giai minbsége

Mikrobacsoport Eredmény
Aerob mezofil mikroorganizmus-szam (cfu/g) 8,0 x 10°
Elesztégomba-szam (cfu/g) <1,0x10°
Penészgomba-szam (cfu/g) <1,0x10°
Mezofil szulfitredukald klosztridiumok szdma (cfu/g) <1,0x10°
Salmonella spp. (25 g-ban) Negativ

3.7.3. Kultura

A hékezelt, majd 40°C-ra leh(itétt alapanyagtejek beoltasara liofilezett ABT-5
DVS kultarat (Chr. Hansen) hasznaltunk, 0,2 U/l (2,0%) koncentracioban, melynek
gyarto altal deklaralt minimalis élésejt-szama 5,0 x 10*° cfu/g volt.

3.7.4. Termékgyartas és tarolas

Két-két liter nyers teve- és tehéntejet 90°C-on 10 percig hékezeltink Pearl M
tipusu vizfirdés hokezel6 medencében (Julabo Labortechnik), majd 40°C-ra
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lehdtéttink. Mindkét tejtétel feléhez (1-1 I-hez) 5% akacmézet adagoltunk. A masik
két egyseg teve-, ill. tehéntej (1-1 |) toltotte be a kontroll szerepét, ezeket nem
egészitettlk ki akacmézzel. A mézes és a kontroll tejeket egyarant beoltottuk 0,2 U/
ABT-5 DVS kultaraval (Chr. Hansen). Ez az inokulum-mennyiség megegyezett az
uzemi kérulmények kdzott a tanktejhez adandod 2%-os tdmegkultura koncentracioval.
A tejeket 37°C-on fermentaltuk addig, amig a pH-juk el nem érte a 4,6-es értéket. A
tovabbi savanyodast gyors, jeges vizes hiitéssel akadalyoztuk meg. Aszeptikus
korilmények kozott mind a négy termékbdl 18-18 db egységet adagoltunk ki steril, jol
zarhatdé, 50 ml-es centrifugacsévekbe (Greiner Bio-One). Egynapos, 8°C-os
eléhitéssel érlelttk a termékeket, végul 4°C-on, hitészekrényben taroltuk a
mintakat. Kisérleteinket két ismétléssel végeztuk.

3.7.5. Mikrobioldgiai vizsgalatok

A gyartast kovetd 0., 7., 14., 21., 28. és 35. napon mind a négy termékbdl
elévettliink 3-3 db mintat és a 3.5.4. alfejezetben ismertetettek szerint meghataroztuk
a kulturabdl szarmazo hasznos mikroorganizmusok (Lb. acidophilus, B. animalis
subsp. lactis, Strep. thermophilus), valamint az esetlegesen jelenlévé szennyezé, ill.
korokozd mikrobak (éleszt6- és penészgombak, E. coli és koéliformok) élésejt-
szamait.

3.7.6. Matematikai—statisztikai értékelés

Az  élbsejt-szam  eredmények matematikai—statisztikai  értékelését a
STATISTICA 9.0 szamitdogépes adatelemzd programcsomag (StatSoft) segitségével
végeztuk el az altalanos linearis modell szerint. Az atlagértékek kozotti eltérések
szignifikans, ill. nem szignifikans voltat a Duncan-féle tébbszords 6sszehasonlitd
vizsgalat segitségével allapitottuk meg, 95%-o0s valdszinliségi szinten (StatSoft).

3.8. Oligofrukté6z és inulin hatasa egy ABT-tipusu savanyu tejtermék hasznos
mikrobiotajanak hitve tarolas alatti alakulasara

3.8.1. Alapanyagte;j

Az alapanyag 8 x 1 |, instant sovany tejporbdl (Friesland) visszaallitott, 12%
szarazanyag-tartalmu tej volt.

3.8.2. Oligofrukt6z és inulin

A 90°C-on 10 percig végzett hékezelés elétt 1,0%, 3,0%, ill. 5,0% (g/100 ml)
mennyiséget kevertliink be 3 x 1 | tejbe a Raftilose P95 markanev(, minimum 93%
oligofruktéz-tartalmu  termékbél (Orafti, Tienen, Belgium) és ugyanilyen
mennyiségeket tovabbi 3 x 1 | tejtételbe a Raftiline GR markanevl, 90% feletti
inulintartalmu termékbél (Orafti). A Raftilose P95 és a Raftiline GR gyart6 altal kozolt
Osszetételi adatait a 3.9. tablazat mutatja. A megmaradt egységek (2 x 1 1) toltotték
be a kontroll szerepét, ezekhez nem adagoltunk se oligofruktozt, se inulint.
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3.9. tablazat: A Raftilose P95 és a Raftiline GR dsszetéte (%)

Osszetevo Raftilose P95 Raftiline GR
Oligofruktéz >203,2 -
Inulin - >90,0
Glikoz + fruktdéz + szacharéz <6,8 <10,0
Szarazanyag 97,0+1,5 97,0+1,5
Szénhidrat >095 >99,5
Hamu (szulfatalt) <0,2 <0,2
3.8.3. Kultura

A leirt médon el6készitett alapanyagtejeket a hékezelést kovetden 40°C-ra
hatottuk vissza és 0,2 U/l (2,0%) koncentraciéban beoltottuk liofilezett ABT-5 DVS
kultaraval (Chr. Hansen).

3.8.4. Termékgyartas, tarolas és mikrobiologiai vizsgalatok

Az inkubalas 37°C-on tortént 6 o6ran keresztll, 4,6-es pH-érték eléréséig.
Ezutan gyors, jeges vizes hltés kovetkezett 15°C-ra. Mind a nyolc termékbél 21-21
egységnyit adagoltunk ki 30 ml-es, steril, jol zarhaté centrifugacsdévekbe (Sarstedt).
Egynapos, 8°C-os el6hitést kovetéen a mintakat hitészekrénybe helyeztik és 4°C-
on taroltuk, majd 0, 7, 14, 21, 28, 35 és 42 nap elteltével harom-harom egységet
elévettink és meghataroztuk a 3.10. tablazatban feltintetett mikroorganizmusok
elésejt-szamait.

3.10. tablazat: Mikroorganizmusok él6sejt-szamanak meghatarozasa

Mikroorganizmus Moédszer Tapkozeg Inkubacios

(csoport) korilmények idé héfok
(6ra) (°C)

Streptococcus thermophilus Lemezontés M17 agar (Oxoid) Aerob 48 37

Lactobacillus acidophilus Lemezontés MRS-maltéz agar (Chr. Anaerob™ 72 37

Hansen A/S, 1995)

Bifidobacterium lactis* Lemezontés MRS agar (Oxoid) + NNLP' Anaerob™ 120 37

Eleszt6- és penészgombak Lemezontés YGC agar (Merck) Aerob 120 25

Koliformok MPN BBL tapleves (Oxoid) Aerob 24-48 37

[Escherichia coli] [+ triptofan és MUGY]

** Oxoid anaerob edények (2,5 L) és AnaeroGen AN 25 tasakok hasznalataval

* Bifidobacterium animalis subsp. lactis

0,015 g/l nalidixsav + 0,1 g/l neomicin-szulfat + 0,3 g/l litium-klorid + 0,125 g/l paromomicin-szulfat (Sigma)
* 4-metilumbelliferil-B-D-gliikuronid (Oxoid)

3.8.5. Matematikai—statisztikai értékelés
Az oligofruktoz-, ill. az inulin-kiegészités élésejt-szamokra gyakorolt hatasat a

STATISTICA 4.5 és 6.1 adatelemzd programcsomagok (StatSoft) t-probajanak
segitségevel vizsgaltuk, 95%-0s szignifikancia szinten.

3.9. Arthrospira platensis (Spirulina) biomassza hatasa egy ABT-tipusu
savanyu tejtermék hasznos mikrobiotajanak tarolas alatti alakulasara
3.9.1. Alapanyagtej

Négy liter 3,6% zsirtartalmu UHT tejet hasznaltunk alapanyagul, amelyet két
egyenld részre osztottunk, ezeket kiegészitettik 20-20 g sovany tejporral (1%), majd
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90°C-on 10 percig hdékezeltik, hogy a savofehérjek hddenaturacidja nagyobb
meértékl legyen (Kessler, 1988a).

3.9.2. Kultdra

A kisérlethez felhasznalt szintenyészet ezuttal ABT-4 jell fagyasztva szaritott
DVS kultura (Chr. Hansen) volt, amely Lactobacillus acidophilus La-5 (A),
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (B) és Streptococcus thermophilus (T)
torzseket tartalmazott (Chr. Hansen A/S, 2001).

3.9.3. Arthrospira platensis (Spirulina) biomassza

A porlasztva szaritott Spirulina (Arthrospira platensis Hau) biomasszat a
Bergholz-Rehbrucke-i Gabonakutatd Intézettél [Institut fur Getreideverarbeitung
(IGV); Bergholz-Rehbriicke, Németorszag] kaptuk. Fébb komponenseit és azok

'y

3.11. tablazat: A Spirulina biomassza (szaritott Arthrospira platensis) f6bb
O6sszetevbinek koncentracioja

Osszetevo Mennyiség (g/100 g)
Szarazanyag 94,1
Feherje 57,6
Osszes lipid 111
Hamu 11,4

3.9.4. Termékgyartas és tarolas

Az inkubacios héfok kdzelébe (42°C-ra) visszah(tott 2 x 2 | tejet 0,2 U/l (2,0%)
koncentraciéban beoltottuk a liofilezett ABT-4 DVS kulturaval (Chr. Hansen). A
fermentacié 6 oran keresztul, 40°C-on zajlott. A spirulinds termék esetében 4,6-es
pH-értéken, a habarassal egyidejileg kerult sor az A. platensis biomassza
bekeverésére az egyik 2 l-es terméktételbe. A Spirulina biomasszat 3 g/l (0,3%)
mennyiségben alkalmaztuk, mert korabbi munkainkban megallapitottuk, hogy ez a
mar hatékony és 6konomiai, ill. érzékszervi szempontbdl még toleralhaté biomassza
koncentracié (Springer és mtsai, 1998; Varga, 1999). Ezutan gyors, jeges vizes
hités kdvetkezett 25°C-ra. Mindkét termékbdl (Spirulinaval kiegészitett, ill. natar) 40
egységnyit adagoltunk ki 50 ml-es, steril, j0l zarhaté centrifugacsdvekbe (Sarstedt).
Egynapos (24 oras), 8°C-on végzett elb6hitést kdvetben mindkét termék mintainak
feléet hdthetd-fitheté termosztatba helyeztik 15°C-ra, masik feliket pedig
hitészekrénybe, 4°C-ra. Kisérleteinket harom ismétléssel hajtottuk végre.

3.9.5. Mikrobiolégiai vizsgalatok

A 15°C-on tarolt spirulinas és natur (kontroll) termékekbél 0, 3, 6, 9, 12, 15, ill.
18 napos korban, mig a hitészekrényben tartott mintakbdl 0, 7, 14, 21, 28, 35, ill. 42
nap elteltével el6vettink harom-harom egységet, és a 3.8.4. alfejezetben
ismertetettek  szerint  meghataroztuk a  kulturabol szarmazé  hasznos
mikroorganizmusok (Lb. acidophilus, B. animalis subsp. lactis, Strep. thermophilus),
valamint az esetlegesen jelenlévé szennyezd, ill. kérokozé mikrobak (éleszt6- és
penészgombak, E. coli és koliformok) élésejt-szamait (3.10. tablazat). Megjegyzést
eérdemel, hogy a 0. napon nem 2 x 3 db, hanem 6sszesen csak 1 x 3 db spirulinas és

46



dc_1339 16

ugyanennyi kontroll mintat vettlink, mert eddig az idépontig nem kilénbozott a tételek
“tarolasi” hémérséklete.

3.9.6. Matematikai—statisztikai értékelés

A Spirulina-kiegészités él6sejt-szamokra gyakorolt hatasat a STATISTICA 4.5
adatelemz6 programcsomag (StatSoft) t-prébgjanak segitségével vizsgaltuk meg,
95%-0s szignifikancia szinten.

3.10. Spirulinas aludttej kifejlesztése és a Spirulina biomassza hatasa a mezofil
starterbaktériumokra a savanyu tejtermék hiitve tarolasa soran

3.10.1. A Spirulina biomassza mikrobiologiai allapotanak ellenérzése

Vizsgalataink kezdetén, a csomagolas megbontasakor, ellendriztuk az A.
platensis biomassza (Natésis sarl, Bourges, Franciaorszag) mikrobioldgiai allapotat
az Eurdpai Gyogyszerkdnyv (Pharmacopoeia Europaea) ajanlasa szerint (Kneifel és
mtsai, 2002). A Salmonella spp. jelenlét-hiany kimutatasi vizsgalatok
(Bundesgesundheitsamt, 2004b) mellett aerob mezofil mikroorganizmus-szam
(Bundesgesundheitsamt, = 2004a), élesztégomba- és penészgomba-szam
(Bundesgesundheitsamt, 1991), Enterobacteriaceae-szam (Bundesgesundheitsamt,
1990), E. coli-szam (Bundesgesundheitsamt, 1992) és koagulaz-pozitiv
Staphylococcus-szam (Bundesgesundheitsamt, 2004c) meghatarozasokra kerdlt sor.

3.10.2. A mezofil tejsavbaktériumok savtermelésének és sejtszam-valtozasanak
nyomon kovetése modell tejtapkdzegben

Alapanyagul Delvotest SP MINI készulékkel (Gist-Brocades, Delft, Hollandia)
ellendrzoétten antibiotikum-mentes, homogénezett UHT-tejet hasznaltunk, amely 28
g/l zsirt, 34 g/l fehérjét, 47 g/l laktézt és 7 g/l asvanyi anyagot tartalmazott. A tejet 10
percig 90°C-on hékezeltuk, miel6tt visszahUtottik beoltasi hémérseékletre, hogy
biztositsuk a savoéfehériek megfeleld mértékli denaturacidjat (Kessler, 1988a,b). A
vizsgalatokhoz felhasznalt tejsavbaktérium torzsek a 3.12. tablazatban lathatok.

3.12. tablazat: A kisérletek soran alkalmazott tejsavbaktérium térzsek

Tejsavbaktérium Torzs szama, kultura jelzése
NCAIM™ ATCC*
. . B.2125
Lactococcus lactis subsp. lactis B.2128
Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis B. 2126 20661
B 2127 13675
. . 14365
Lactococcus lactis subsp. cremoris B.2124 19257
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris B.2120 19254

Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum B.1658 19255

" Mez6gazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gyijteménye (National Collection of Agricultural and
Industrial Microorganisms)
* American Type Culture Collection

A dupla ampullds, vakuumozott, fagyasztva szaritott Lactococcus és
Leuconostoc torzseket aszeptikus koriimények kozott rehidrataltuk (0,3 ml fiziologias
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sbéoldatban), majd laktozt tartalmazé MRS (MRS-L) taplevesbe és taptalajra oltva,
30°C-on 48 oraig inkubaltuk. A torzseket eleinte -70°C alatti hémérsékleten, ultra-
mélyfagyasztoban (U 41085; New Brunswick Scientific, New Brunswick, NJ, USA),
30% glicerint tartalmazo steril Eppendorf csovekben, majd fellletkezelt gyongyoket
tartalmazo fiolakban (Microbank; Pro-Lab Diagnostics, Toronto, Kanada) taroltuk. A
kisérletek megkezdése el6tt hagytuk kiolvadni a csovek tartalmat, ill. kivettink egy-
egy gyongyot és 10 ml MRS-L levesben tenyésztettiik 24 6ran at, 30°C-on, majd 1 ml
baktérium-szuszpenzioval atoltast végeztink 10 ml UHT tejbe és a kémcsoveket 24
oran keresztil 30°C-on inkubaltuk. A kisérletekhez minden esetben 24 o6ras
tenyészeteket hasznaltunk.

Korabbi vizsgalataink soran meghataroztuk a mezofil tejsavbaktériumok (Lc.
lactis subsp. lactis Ha-2 és Lc. lactis subsp. cremoris W-24) savtermelését
érdemlegesen serkent6 Spirulina koncentraciot, és azt tapasztaltuk, hogy a 0,1-
0,8%-0s mennyiségben adagolt A. platensis biomassza stimulalta (P < 0,05) a
laktokokkuszok savtermeld aktivitasat a fermentacios folyamat 6. és 12. éraja kdzott
(Molnar és mtsai, 2005). Ennek alapjan — érzékszervi és gazdasagossagi
szempontokat is figyelembe véve — a Spirulina biomassza 0,3%-0s koncentraciéban
torténd felhasznalasa mellett dontottunk.

A kontroll, ill. a 3 g/l Spirulinaval kiegészitett tejtételeket a 3.12. tablazatban
feltintetett mezofil tejsavbaktérium térzsek 1-1%-os inokulumaival oltottuk be. A
fermentaci6 GFL 1003 tipusu, 30°C-ra beallitott vizfirdében (Gesellschaft flr
Labortechnik, Burgnedel, Németorszag) tortént. A kezelések harom parhuzamos
beallitasa mellett, két ismétiésben zajlottak. Kétorankent tortént pH-mérés Hanna HI
8521 tipusu hémérséklet-kompenzacios pH-mérével (Hanna Instruments
Deutschland, Karlsruhe, Németorszag), amelyet a mérés elétt 7,01-os és 4,01-0s pH-
ju standard puffer oldatokkal (Merck) kalibraltunk.

A Lactococcus torzsek szaporodasi Utemének (sejtszam-valtozasainak) nyomon
kovetésére iranyulo kisérlet beallitasa az el6z6 bekezdésben leirtak szerint tortént,
tehat a 3 g/l Spirulina biomasszaval kiegészitett tejtételeket, valamint a kontroll
tejeket 1-1%-os mennyiségben beoltottuk a kivalasztott Lactococcus-torzsekkel és
behelyeztik 30°C-ra beallitott vizfirdébe (GFL 1003; Gesellschaft fur Labortechnik).
A kezeléseket ezuttal is harom parhuzamossal és két ismétlésben hajtottuk végre. A
fermentacié 0., 6. és 12. 6rajaban mintakat vettink, majd lemezdntéses modszerrel,
M17 taptalajon (Merck), 30°C-on, 72 oran at tartd aerob inkubacioval meghataroztuk
a laktokokkuszok élésejt-szamait.

3.10.3. Mezofil tejsavbaktériumok és Spirulina biomassza felhasznalasaval készul6
izesitett savanyu tejtermék kifejlesztése

Az A. platensis biomassza 4&ltal legnagyobb mértékben serkentett torzsek
felhasznalasaval, 0,3% Spirulina-kiegészitést (Natésis), 10% szachardz-adagolast és
1,5% eper—kivi izesitést (Esarom Essenzenfabrik, Oberrohrbach, Ausztria)
alkalmazva kidolgoztuk egy mezofil savanyu tejtermék (aludttej)
gyartastechnologijat.

3.10.4. Spirulina biomassza hatasa a mezofil tejsavbaktériumokra a kifejlesztett
savanyu tejtermék hitve tarolasa soran

A tarolasi kisérlethez szikséges kontroll, ill. Spirulinaval kiegészitett aludttej-
termékek az MTKI Kft. mosonmagyarévari uzemeében késziltek. Az alapanyagul
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hasznalt, Delvotest SP MINI készilékkel (Gist-Brocades) ellendrzétten antibiotikum-
mentes nyers tej (3 |) literenként 36,5 g zsirt, 31,5 g fehérjét, 47 g laktozt és 7 g
hamut tartalmazott. A tejet felhasznalas el6tt 90°C-on 10 percig hdkezeltlk, és
miutan a hémérséklete 40°C ala csokkent, fele mennyiségében (1,5 I)
csomomentesen elkevertliink 4,5 g Spirulina port. Az alapanyag-tételeket (2 x 1,5 1)
ezutan 180 bar (18 MPa) nyomason, 70°C-os hémérsékleten homogéneztik egy 250
I/h kapacitasu dugattyus homogénezé berendezéssel (Rannie, Koppenhaga, Dania),
majd visszahtottik ket az inokulalas hémérsékletére.

Az aludttejek készitéséhez Lc. lactis subsp. lactis NCAIM B.2128 és Lc. lactis
subsp. cremoris ATCC 19257 torzs kevert tenyészetét alkalmaztuk 1-1%-os (v/v)
mennyiségben. Az inkubacié 12 o6ran at tartott, 30°C hdémérsékletre beallitott
vizfurdében (GFL 1003; Gesellschaft fur Labortechnik), majd a kontroll, ill. a
Spirulinaval kiegészitett savanyu tejtermékhez is hozzaadtunk 10% szacharézt és
1,5% aromaanyagot (Esarom Essenzenfabrik). A cukor oldodasaig habart termékek
2 x 21 db steril, csavaros kupakkal zarhatdé centrifugacsébe (50 ml) keriltek. A
csoveket 6 héten keresztul hitészekrényben taroltuk, 4°C-on.

A hltve tarolas 0., 7., 14., 21., 28., 35. és 42. napjan egyenként 3 db kontroll és
3 db Spirulina-tartalmu mintat vizsgaltunk meg. A mezofil tejsavbaktériumok
telepszamlalasat az MSZ ISO 15214 jeli magyar szabvany (Magyar Szabvanyugyi
Testulet, 2005) elbirasai szerint végeztuk. Ennek értelmében M17 taptalajt (Merck)
alkalmaztunk a lemezontéses eljaras soran. A tapkézeg pH-ja 6,9 £ 0,1 volt. A
lemezeket 30°C-on 72 6ran at inkubaltuk aerob korulmények kozott. Megerdsités
céljabdl, lemezenként 5-5 telepet Gram-festésnek és katalaz-probanak vetettink ala.
Minden egyes mintanak megmeértuk a pH-értékét is. A kisérletet két ismétlésben
hajtottuk végre.

3.10.5. Matematikai—statisztikai értékelés
A Spirulina biomassza laktokokkuszok él6sejt-szamara és savtermelésére

gyakorolt hatasat a STATISTICA 6.1 és 8.0 adatelemz6 programcsomagok (StatSoft)
t-prébajanak segitségével vizsgaltuk meg, 95%-0s szignifikancia szinten.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Kozvetlenil értékesitett termel6éi nyers tehéntej mikrobiolégiai-higiéniai
mindésége

4.1.1. Mintahémeérséklet

A nyers tej mintak hémérsékletének mérése révén a mikrobioldgiai mindség
alakulasat nagymértékben befolyasold hiités hatékonysagat és a hitélanc
folytonossagat vizsgaltuk. Mivel két mintavételi pont — az eladok bevallasa szerint —
frissen fejt, még “t6gymeleg” tejet arusitott, esetikben a mintak hémérsékletét nem
mértik meg. A hitetlen mintak hémérsékleti adatait azért sem lehetett volna
Osszevetni a vonatkozé joganyagban rogzitett hatarértékekkel, mert a kistermeléi
rendelet értelmében 2 6rat meg nem halado tarolas esetén nem szikséges hiteni a
tejet (FVM, 2010). A vizsgalat soran feljegyzett hémérsékleti eredmények gyakorisagi
megoszlasat a 4.1. abra foglalja 0ssze.
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4.1. abra: A hémérséklet-vizsgalati eredmények gyakorisagi megoszlasa (n = 413)

Tejmintaink tdbb mint negyedének (28%) a hémérséklete 10-15°C kozott
alakult, amely a tarolas id6tartamatél és a mikrobiota jellegétél figgben a pszichrotrof
és a mezofil mikrobak szaporodasanak kedvezett. Kézel azonos aranyban fordultak
el mérési eredmények a 8-10°C és a 6-8°C tartomanyban is (rendre 27%, ill. 25%).
A biztonsagos tarolas hatarértékeként ismert 4°C-nal kisebb hdémérsékleti
eredmények aranya alig haladta meg a 3%-ot, mig a 8°C alatti hédmérsékleti
eredmények Osszesitett aranya 40% volt. Osszesen 413 db minta hdmérsékletét
mértik meg, ezek féatlaga 9,18°C (x 3,27°C).

A mintak egyedi hémérsékleti eredményei az eladok tobbségénél tag hatarok
kozott alakultak (1,5-20,2°C). Az egyes értékesitési pontokon vett tejmintak
hémérsékleti atlagértékeit a 4.1. tablazat szemlélteti. Osszesen hat értékesitési pont
(32%) tejhé6mérsékleti atlagértéke volt besorolhaté a 8°C alatti tartomanyba, mig a
15°C hémérsekletet egyetlen eladd tejének atlagértéke sem haladta meg. Lényeges
koérilmény, hogy a legkisebb, 8°C alatti tejhémérsékleti atlagértékkel rendelkezé

50



dc_1339 16

ertékesitési pontok esetében is talalkoztunk kiugréan nagy egyedi hémérsékleti
eredményekkel, amely kérdéseket vet fel a hitélanc hatékonysagat és a hitési
fegyelmet illetéen. Az egyes értékesitési pontok tejhémérsékleti szélsbéértékeinek
vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a minimumértékek két esetben még a 10°C-
ot is meghaladtak, mig a maximumértékek kdzll az 6sszes elérte a 9°C-ot, azok
tobbnyire 10-20°C koz6tt alakultak.

Az automatakbdl (9., 10. és 13. sorszamu mintavételi pontokrdl) szarmazo
nyers tej mintaink atlagos hémérséklete 7,5-9,6°C kozott alakult. Angelidis és mtsai
(2016) ezeknél 2-3°C-kal kisebb atlagértékekrél (5,4-6,5°C) szamoltak be
gorogorszagi automatakbol vett pasztérozott tehéntej mintak vizsgalata nyoman.

4.1. tablazat. Az egyes értékesitési pontokon vett mintak hémérsékleti eredményei

(°C)
Eladé Atlag* * szoras Szélsdérték
azonositoja Minimum Maximum
1. 8617 5,3 19,5
2. 82+1,1 5,9 12,3
3. 6,9+0,9 5,6 9,0
4, 11,4+20 6,8 14,9
5. - - -
6. - - -
7. 9,031 3,7 15,7
8. 10,4 £ 3,4 4,9 17,8
9. 8115 5,9 14,8
10. 75+1,0 5,6 9,4
11. 9,1+21 5,5 17,3
12. 9,2+2,0 5,5 14,5
13. 9,6+0,9 8,5 13,7
14. 75+11 5,8 11,1
15. 134122 10,2 18,5
16. 11,8+ 2,7 8,1 17,9
17. 6,5+1,2 5,2 9,6
18. 10,3+4,0 3,5 20,2
19. 74+29 3,8 12,1
20. 14,6 £ 3,4 11,5 19,6
21. 53+21 15 16,7

* Kiugro értékek kizarasaval képzett atlagok
4.1.2. Savfok

A hazai élelmiszer-szabalyozas a kodzvetlenul értékesitett nyers tej esetében
nem allapit meg teljesitend6 savfok tartomanyt, és ilyen adatok a hazai nyers tej
mindsité adatbazisban sem talalhatok, az osztalykdéz hatarokat ezért szakmai
szempontok alapjan jeloltik ki. A vizsgalati eredmények gyakorisagi megoszlasat a
4.2. abra szemlélteti.
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4.2. abra: A savfok-vizsgalati eredmények gyakorisagi megoszlasa (n = 436)

A 4.2. abran bemutatott elemi mérési eredmények tobbsége (72%) a friss nyers
tej savfokanak megfelelé 6,0-7,2°SH tartomanyba esett. Ezt alatamasztja a 436 db
minta savfok-vizsgalati eredményének féatlaga is (6,68 £ 1,55°SH). A vizsgalt mintak
savfok eredményeinek 28%-a utalt valamilyen rendellenességre, ezeknek kozel fele
(12%) savanyu elvaltozast mutatott. Hasonl6 allapotot szemléltet a 4.2. tablazat. A
bemutatott savfok atlagértékek 86%-a (18 eladd) volt megfeleld, és csupan egy eladé
(5%) forgalmazott savanyodasnak indult tejet rendszeresen. A széls6értékek tag
hatarok ko6zott mozogtak (2,68-27,60°SH). A kis értékeknél sulyos tégyegészségugyi
problémak, esetleg oOregfejésség vagy vizezés valdszinlsitheték, mig a nagyok
elérehaladott savanyodasi folyamatokra utalnak.

4.2. tablazat: Az egyes értékesitési pontokon vett mintak savfok eredményei (°SH)

Eladé Atlag* * széras Szélséérték
azonositoja Minimum Maximum
1. 6,48 + 0,66 5,80 13,40
2. 6,51+ 0,44 5,92 9,80
3. 6,50 + 0,67 5,60 11,20
4. 6,53 + 0,16 6,08 7,00
5. 7,99 + 3,67 2,68 27,60
6. 6,81 £ 0,53 5,84 8,00
7. 6,48 + 0,67 5,40 10,00
8. 6,38 £ 0,24 5,40 7,20
9. 6,41 + 0,36 5,84 7,40
10. 6,34 + 0,33 5,80 7,60
11. 6,35+ 0,23 5,00 6,80
12. 6,32 + 0,21 6,00 7,20
13. 6,41+0,18 6,12 7,40
14, 6,41+ 0,22 6,04 6,80
15. 7,11 +£1,05 6,00 11,00
16. 6,47 £ 0,39 6,00 7,80
17. 6,88 + 0,56 6,00 8,40
18. 5,93 + 0,65 4,72 8,20
19. 6,14 + 0,24 5,60 8,56
20. 5,70 £ 0,44 4,92 6,70
21. 6,74 + 0,27 6,40 7,40

* Kiugro értékek kizarasaval képzett atlagok
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4.1.3. pH-érték

A savfokhoz hasonldéan — hazai joganyagban rogzitett hatarértékek hianyaban —
a pH-osztalykoz hatarokat is szakmai szempontok alapjan jeloltuk ki. Minthogy a 6,5-
nél kisebb pH-értékek mar a tej savanyodasi folyamataira utalnak, az elfogadhat6
tartomanyt 6,5 és 6,7 kozott jeldltik ki. Az eredményeket a 4.3. abran mutatjuk be.

/
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4.3. abra: A pH-vizsgalati eredmények gyakorisagi megoszlasa (n = 492)

Az elemi mérési eredményeknek csupan alig tdbb mint egyharmada (37%)
esett a friss tejre jellemz6, 6,5-6,7 pH-érték tartomanyba. A savanyodasi
folyamatokat jelzd 4,6-6,5 pH-érték tartomanyba a mért adatok 10%-a tartozott. A
vizsgalt mintak tobbsége (52%) ugyanakkor 6,7-et meghaladé pH-értékkel
rendelkezett. Az egyes értékesitési pontokon vett mintak pH-érték atlagait és a
vonatkoz6 széls6értekeket a 4.3. tablazat szemlélteti. Az atlagok megoszlasa az
egyedi vizsgalati eredményekhez hasonldéan alakult, azok 38%-a (nyolc eladd) esett
a 6,5-6,7 pH-érték tartomanyba. A vizsgalati eredmények 5,71 és 7,10 pH kozott
alakultak, mig a 492 db minta pH-vizsgalati eredményének féatlaga 6,67 (£ 0,17) lett.

4.3. tablazat. Az egyes értékesitési pontokon vett mintak pH eredményei

Eladé Atlag* + szoras Szélsoéérték
azonositoja Minimum Maximum
1. 6,72 + 0,09 5,99 6,91
6,70 £ 0,09 5,97 6,82
3 6,68 + 0,11 5,94 6,85
4 6,72 £ 0,09 6,52 6,86
5. 6,47 £ 0,36 571 7,10
6. 6,69 £ 0,10 6,52 6,88
7 6,70 £ 0,13 6,18 6,96
8 6,72 + 0,07 6,49 6,85
9. 6,71 +£0,12 6,49 6,91
10. 6,71+ 0,09 6,20 6,84
11. 6,73 £ 0,07 6,53 6,85
12. 6,72 £ 0,07 6,52 6,87
13. 6,73 £0,11 6,53 6,88
14. 6,72 £ 0,07 6,55 6,91
15. 6,63 +0,15 6,13 6,89
16. 6,69 + 0,11 6,00 6,89
17. 6,64 +0,13 6,35 6,86
18. 6,65+ 0,18 6,21 6,86
19. 6,72 + 0,08 6,43 6,88
20. 6,73 £ 0,07 6,49 6,86
21. 6,71+ 0,06 6,50 6,84

* Kiugro értékek kizarasaval képzett atlagok



dc_1339 16

4.1.4. Osszcsiraszam

Az Osszcsiraszam vizsgalatok egyedi eredményeinek megoszlasat a 4.4. abra
illusztralja. Az osztalykozOk értékhatarainak kialakitasanal a hazai nyers tej
mindsitési rendszer vonatkozo értékhatarait vettik figyelembe. A felvasarolt tejtételek
esetében az egyedi mikrobaszam-vizsgalati eredmények 96%-a teljesitette az extra
kategoria kovetelményét (< 100.000 cfu/ml), annak atlagos szintje 2013-ban 31.000
cfu/ml, 2014-ben pedig 35.000 cfu/ml kérul alakult. Osszehasonlitasképpen, a
kdzvetlenll értékesitett tejmintak vizsgalati eredményeinek minddssze 14%-a nem
haladta meg a 100.000 cfu/ml hatarértéket. Sulyos higiéniai gondokra hivja fel a
figyelmet az 1.000.000 cfu/ml-t meghaladé mintak 46%-o0s részaranya — a legtdbb
vizsgalati eredmény ebbe a csoportba tartozott.

— Felvasarolt nyers tej (n = 33.035)
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4.4. abra: Az 6sszcsiraszam-vizsgalati eredmények gyakorisagi megoszlasa

A 4.4. tablazatban bemutatott atlagértékek az egyedi eredményeknél is
kritikusabb helyzetre hivjak fel a figyelmet. Tizenhat eladd (76%) tejének
Osszcsiraszam atlaga az 1.000.000 cfu/ml hatarértéket is meghaladta, a legkisebb
atlagok (két eladd, 10%) a 100.000-300.000 cfu/ml tartomanyba voltak besorolhaték.
A szélséértékek alapjan, a minimalis mikrobaszamok néhany ezres, vagy tizezres
nagysagrendi eredményei nem ritkan 30.000.000 cfu/ml nagysagrendi
eredményekkel tarsultak, amibdl a tejnyerés és az elsédleges tejkezelés soran,
alkalmanként elkdvetett hianyossagokra, ingadozé higiénés fegyelemre
kovetkeztethetlink. Hasonlé konkluzidk vonhatdk le a vizsgalt idészak alatt
keletkezett 6sszes mérési eredmény féatlagaibdl is: a nyers tej mindsités keretein
belll megvizsgalt 33.035 db minta féatlaga 31.000 cfu/ml volt, mig ugyanez az érték
a kozvetlenll értékesitett tejmintak (n = 506) esetében tdbb mint szazszoros,
3.195.144 cfu/ml szinten alakult. A gy(jtott elegytejénél lényegesen nagyobb,
jellemzéen 100.000 és 200.000 cfu/ml kdzotti csiraszam értékeket jegyeztek fel
Tremonte és mtsai (2014), amikor tejautomatakbdl vett nyers tej mintak
mikrobaszamat vizsgaltak. Zickrick és mtsai (1986) géppel fejt tej csiraszamat
vizsgalva megallapitottak, hogy 103%-10* cfu/ml nagysagrend{ primer kontaminacio
elkerulhetetlen a gépi fejésnél. A tejnyerés, a tejkezelés és a tejtarolas higiéniai
eldirasainak betartasa esetén az dsszes él6sejt-szam 10* cfu/ml korll alakul. A nyers
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tej 10° cfu/ml feletti induld dsszes él6 mikrobaszama komoly tejnyerési higiéniai
hianyossagokat jelez, mig a 10* cfu/ml alatti 6sszes él6sejt-szamu tej termelése j6
higiéniai szinvonalat tukroz.

4.4, tablazat: Az egyes értékesitési pontokon vett mintak 6sszcsiraszama (cfu/ml)

Eladé Atlag* * széras Szélsdérték

azonositdja Minimum Maximum
1. 2.864.043 + 3.866.614 108.000 12.000.000
2. 1.650.600 + 1.987.366 145.000 14.000.000
3. 3.141.174 £ 3.674.743 19.000 24.000.000
4, 1.190.458 + 2.809.000 29.000 29.000.000
5. 14.715.960 + 13.646.498 13.000 30.000.000
6. 1.400.391 £ 1.956.258 15.000 19.000.000
7. 2.134.375 £ 2.405.978 140.000 29.000.000
8. 664.217 £ 671.094 25.000 4.700.000
9. 2.133.412 £ 2.133.480 45.000 12.000.000
10. 1.355.000 + 1.499.627 42.000 11.000.000
11. 249.783 £ 291.162 5.000 5.200.000
12. 290.875 + 750.955 12.000 7.600.000
13. 2.137.200 + 2.291.263 17.000 5.800.000
14. 636.400 £ 795.175 15.000 7.400.000
15. 4.307.958 + 4.773.694 37.000 19.000.000
16. 2.186.083 + 2.225.289 84.000 9.800.000
17. 4.876.680 + 4.494.690 210.000 17.000.000
18. 7.235.714 £ 4.735.075 1.200.000 19.000.000
19. 1.923.280 + 3.360.028 47.000 29.000.000
20. 1.895.000 £ 1.951.012 10.000 34.000.000
21. 907.652 + 1.684.738 11.000 15.000.000

* Kiugro értékek kizarasaval képzett atlagok
4.1.5. Szomatikus sejtszam

Az egyik legfontosabb t6gyegészségugyi indikator, a szomatikus sejtszam
eredményei a 4.5. abran lathatok. Jelentdés kulonbség mutatkozott a két csoport
kozott az extra tejminéségi kategoéria hatarértékét (400.000 sejt/ml) meg nem haladé
mérési eredmények aranyaiban: a kozvetlenul értékesitett nyers tej esetében az
eredmények 56%-a tartozott ebbe a kategoériaba, mig a felvasarolt tejnél ez az arany
lényegesen nagyobb volt (91%). A kozvetlenul értékesitett tej szomatikus sejtszam
eredményei a tovabbi, gyengébb minfdséget jelz6 kategdriakban felllreprezentaltak
voltak a felvasarolt tej eredményeihez képest. Kuilondsen szembetiinbk a
kildnbségek a nagyobb sejtszam-tartomanyokban, ahol a 700.000-1.000.000 sejt/ml
ertékek kozott a vizsgalati eredmények 12%-a volt érintett, ami jelentésen
meghaladta a felvasarolt tej vonatkozé adatat (0,6%). Az 1.000.000 sejt/ml feletti
kategdridba a kozvetlenul értékesitett tej mintak 8%-a tartozott, mig a vonatkozo
részarany a felvasarolt tej esetében nem haladta meg a 0,3%-ot.
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4.5. abra: A szomatikus sejtszam-vizsgalati eredmények gyakorisagi megoszlasa

A 4.5. tablazat adatai azt jelzik, hogy a szomatikus sejtszam atlagok a vizsgalt
21 értékesitési pont kdzll 13 esetben (62%) nem haladtak meg a 400.000 sejt/ml
szintet. A tovabbi sejtszam kategéridk az elemi eredmények megoszlasi
diagramjahoz (4.5. abra) hasonld képet mutattak azzal a kuldnbséggel, hogy az
500.000-700.000 sejt/ml kategoriaban itt 6t eladasi pont (24%) képviseltette magat,
szemben az elemi eredmények 14%-os értékével. Egyetlen olyan mintavételi hely
volt (5%), ahol az arusitott tej szomatikus sejtszam atlaga az 1.000.000 sejt/ml
szintet is meghaladta; ebbél a vizsgalt tejet szolgaltatd allatallomany erésen
kifogasolhatd tégyegészséglgyi allapotara kovetkeztethetink. A szomatikus
sejtszam eredmeényeket is Osszesitettlk a vizsgalt idészak alatt kepz6dott osszes
mérési eredmeény fbatlagainak szintjén: a nyers tej mindGsités keretein belll
megvizsgalt 33.035 db minta féatlaga 274.000 sejt/ml volt, mig ugyanennek a
paraméternek az értéke a kodzvetlenul értékesitett tejmintak (n = 505) esetében a
jogszabalyban rogzitett hatarérték felett, 505.396 sejt/ml szinten alakult.

Az egyedi szomatikus sejtszam vizsgalati eredményeket a 4.5. tablazatban
mutatjuk be. A legkisebb sejtszamok 10 elad6 esetében (48%) a 100.000 sejt/ml
szintet sem érték el, viszont volt két olyan eladd, akiknél még a legkisebb sejtszam
eredmények is meghaladtak a 400.000 sejt/ml hatarértéket. A széls6értékek
maximalis tartomanyanak vizsgalatabdél megallapithatd, hogy minddssze két olyan
értékesitési pont (10%) szerepelt a vizsgalatban, ahol a mérési eredmények egyetlen
esetben sem haladtdk meg a 400.000 sejt/ml hatarértéket, ugyanakkor 12 elad6
(57%) volt érintett az 1.000.000 sejt/ml hatarértéket is meghaladé mérési
eredmények vonatkozasaban.
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4.5. tablazat. Az egyes értékesitési pontokon vett mintak szomatikus sejtszama

(sejt/ml)

Elado Atlag* £ szoras Szélsoéérték
azonositoja Minimum Maximum
1. 603.375 + 196.062 136.000 1.240.000
2. 299.360 + 301.050 3.000 1.659.000
3. 321.208 + 142.204 62.000 882.000
4, 679.320 + 400.214 108.000 3.820.000
5. 363.696 + 170.130 129.000 1.724.000
6. 1.244.292 + 902.541 85.000 5.373.000
7. 323.625 + 171.096 53.000 1.543.000
8. 232.333 + 124.443 29.000 601.000
9. 288.944 + 217.133 27.000 1.159.000
10. 512.240 + 179.440 234.000 2.365.000
11. 209.318 + 27.557 119.000 290.000
12. 212.400 £ 63.200 75.000 524.000
13. 228.333 + 21.599 137.000 271.000
14, 736.160 + 155.508 426.000 1.876.000
15. 552.680 + 550.321 10.000 1.588.000
16. 501.720 + 249.003 118.000 2.264.000
17. 954.375 + 274.826 498.000 2.039.000
18. 271.286 + 131.277 132.000 639.000
19. 317.625 + 95.420 145.000 649.000
20. 363.087 + 120.806 52.000 743.000
21. 202.500 + 108.867 34.000 725.000

* Kiugro értékek kizarasaval képzett atlagok
4.1.6. Koliformszam

Az dsszcsiraszam mellett példaul a koliformok vizsgalata révén tudhatunk meg
tobbet a tejben talalhaté szennyezd mikrobiota jellegérdl, a helyes tejnyerés és
tejkezelés miveleteinek betartasarél. A szakirodalomban altalanosan elfogadott
hatarérték a 100 cfu/ml, az ezt meghaladé kéliformszam a tejnyerés és a tejkezelés
higiéniai hianyossagaira utal (Tasci, 2011). Tremonte és mtsai (2014)
tejautomatakbol nyert mintakban 100 cfu/ml koérili kezdeti koliform terheltséget
tapasztaltak. Egyedi mintaink vizsgalati eredményeinek megoszlasat a 4.6. abra
szemlélteti.

Vizsgalati eredmények
megoszlasa (%)

Kéliformszam osztalyk6zok (cfu/ml)

4.6. abra: A koliformszam-vizsgalati eredmények gyakorisagi megoszlasa (n = 506)
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Az egyedi koliform vizsgalati eredmények minddéssze 8%-a nem haladta meg a
100 cfu/ml hatarértéket. A vizsgalati eredmények tobb mint egyharmada (36%) az
1.000-10.000 cfu/ml osztalykozbe volt besorolhatd. A 10.000 cfu/ml-nél tdbb kdliform
baktériumot tartalmazé mintak osszesitett aranya 42%-ot tett ki. Az érintett termel6k
kritikus higiénés viszonyait tikrézi az 1.000.000 cfu/ml-t meghaladé mintak 3%-0s
aranya is.

Az egyes értékesitési pontok atlagértékeirdl és a szélsbértekek alakulasardl a
4.6. tablazat nyujt tajékoztatast. Megallapithatd, hogy az értékesitési pontok szintjén
a koliformszam atlagértékek 929 és 574.257 cfu/ml kozott valtoztak. A szélséértékek
— az aerob mezofil mikrobaszamhoz hasonléan — még egy adott mintavételi pont
esetében is tag hatarok kozoétt ingadoztak (100-3.000.000 cfu/ml). A kilénbség
egyazon eladdénal akar a négy nagysagrendet is meghaladhatta, ami sulyos higiénés
mulasztasokra, egyuttal bélsar eredeti szennyezddésre enged kovetkeztetni. A
megvizsgalt 506 db minta kéliformszam féatlagat 94.602 cfu/ml-nek talaltuk.

4.6. tablazat. Az egyes értékesitési pontokon vett mintak koliformszama (cfu/ml)

Eladé Atlag* + szoras Szélsoéérték
azonositoja Minimum Maximum
1. 103.967 + 232.339 100 2.700.000
2. 11.338 £ 18.477 100 340.000
3. 108.576 + 143.417 200 640.000
4. 5.658 £ 6.751 100 143.000
5. 574.257 + 848.363 100 3.000.000
6. 73.879 + 138.238 100 540.000
7. 34.928 + 43.457 200 320.000
8. 11.396 + 14.951 300 150.000
9. 8.922 £ 11.782 100 300.000
10. 14.848 + 19.300 200 280.000
11. 7.203 £ 18.738 100 320.000
12. 5.364 + 16.295 100 900.000
13. 1.220 £1.273 100 3.400
14. 9.467 + 9.150 600 200.000
15. 67.821 £ 116.862 300 1.300.000
16. 39.246 £ 53.046 900 274.000
17. 33.258 + 44.937 800 510.000
18. 32.514 + 30.747 2.900 140.000
19. 50.104 + 87.189 400 1.500.000
20. 9.542 £ 17.143 100 202.000
21. 929 + 1.340 100 2.200.000

* Kiugro értékek kizarasaval képzett atlagok
4.1.7. Erjedésgatlo tejidegen anyagok

Az erjedésgatlé tejidegen anyagok jelenlétét az osszes felvasarolt és
mindsitésre keruld tejmintaban vizsgaljak. Az altalunk figyelemmel kisért 13 hénapos
idészak alatt a felvasarolt és mindsitett tejtételeket reprezentalé mintdk 0,04%-a
mutatott gatlbanyag-pozitivitast. Minségi értelemben ez ugyan egy nagysagrenddel
jobb a kodzvetlenul értékesitett tejmintak 0,4%-0s eredményénél, de utobbi érték az
506 db megvizsgalt mintabdol mindossze kettdnek a pozitivitasat jelentette.

4.1.8. Osszefliggések vizsgalata
4.1.8.1. Mintahémérséklet és 6sszcsiraszam

Szamos szakirodalmi forras targyalja és igazolja a tej hdmeérséklete és
Osszcsiraszama kozott fennalld szoros dsszefliggést (Muir és mtsai, 1978; Pantoja
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és mtsai, 2009; Perko, 2011). A témaban végzett, tdbbnyire fazisvizsgalatokon
alapulé kutatdasok a pszichrotréf és a mezofil mikrobiota alakulasat elemezték
felvasarolt tejekben. Fazisvizsgalatok elvégzésére, azaz a megmintazott tételek
kOovetésére a kozvetlenul értékesitett tej vizsgalatanal nem volt lehet6ségunk. A
megmintazott tételek hdmeérsékletét igy egy alkalommal ellenériztuk, és a két
paraméter jellemzben szoros 0sszefuggésének helytallosagat a kozvetlen
ertékesités esetében is megvizsgaltuk. A mintavételt kovetéen mért tejhédmeérsékletek
€s az 0sszcsiraszam eredmények csupan egyetlen esetben mutattak érzékelhetd
Osszefuggeést (r = 0,66), a tobbi értékesitési ponton vagy nem volt kapcsolat, vagy az
laza volt. A hémérsékleti jellemzbket és az 6sszcsiraszamokat bemutatd 4.1. és 4.4.
tablazatbdl lathatd, hogy az atlagok és a szélséértékek valamennyi eladd esetében
tag hatarok kozott mozogtak. Példaként emlitheték azok az értékesitési pontok, ahol
kis O0sszcsiraszam értékek nagy homérseéklettel tarsultak, de tobb, ezzel ellentétes
esetet is feljegyeztink.

A tej jellemzéi koézial a hédmérséklet valtoztathatd meg a legkdnnyebben. A
hémérseékletvaltozas dinamikajat azonban behatarolja a tarolt tej mennyisége és
ezen keresztul a hékapacitasa. Lényeges, hogy a mintahédmeérséklet csak pillanatnyi
allapotot mutat, ugyanakkor vasarléként nem rendelkeztink megbizhato
informacioval a nyers tej “el6életérél”, a hdmeérséklet arusitast megeldz6 alakulasarol,
az esetleges szennyez6désekrol, tovabba a tej korardl sem.

A nyers elegytej hémérséklete és 0Osszcsiraszama kozotti Osszefiggés
vizsgalatakor figyelemmel kell lenni a kdzvetlen értékesitést jellemz6, a fejéstél a
fogyasztasig elteld viszonylag rovid, altalaban 1 napot nem meghaladoé tarolasi idére
iIs. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a hazai felvasarolt nyers tejek atlagos
0sszcsiraszama 2013-ban 31.000 cfu/ml, 2014-ben pedig 35.000 cfu/ml kérul alakult,
ami azért lényeges, mert a kdzvetlenll értékesitett tej egy része ebbdl a forrasbdl
szarmazik. Ugyanakkor, a hémeérsekleti atlagértéekek a 19 eladasi pont kozul 13
esetben a 10°C-ot sem haladtdk meg. Az emlitett korulmények dnmagukban nem
indokoljak az 1.000.000 cfu/ml-t szinte kivétel nélkil meghalad6é &sszcsiraszam
atlagértékeket. A két valtozdé kozotti kapcsolat a 8°C-ot nem meghaladd
atlaghémersékleti tejet aruld eladdknal két esetben negativ és értékelhetetlen
szorossagu, harom eladdnal pozitiv és értékelhetetlen, mig egy esetben érzékelhetd
mértékl volt. Ezek az eladasi pontok ugyan elfogadhatdé héfoka hitést biztositottak
az arusitas folyaman, de a toluk vasarolt tej atlagos dsszcsiraszama minden esetben
meghaladta a 600.000 cfu/ml-t, annak legnagyobb értéke 4.800.000 cfu/ml koérul
alakult.

Az egységesen laza dsszefliggést mutatd korrelacios egyutthatokbdl és az
Osszcsiraszam atlagértekek alakulasabol megallapithato, hogy a - vasarlast
kovetbéen mért — mintahémérséklet a kozvetlen értékesités soran nem gyakorolt
ertékelhet6 hatast az elegytej 6sszcsiraszamara. A nagy mikrobaszam elsésorban a
tejnyeréskor és tejkezeléskor elkdvetett higiénés mulasztasok, hibak kovetkezménye
volt.

4.1.8.2. Mintahémeérséklet és koéliformszam

Osszefuggést keresve az egyes értékesitési pontokra jellemzé hémérsékleti
eredményekkel. A kdliformok vizsgalatanal az &sszcsiraszam—hémérséklet
Osszefuggéshez hasonlé eredményeket kaptunk azzal a kuldnbséggel, hogy itt két
eladd esetében jegyeztunk fel szoros 6sszefuggést. A hdmérséklet, mint vizsgalati
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parameéter megbizhatatlansagat jelzi, hogy négy értékesitési ponton értékelhetetlen
negativ 0sszeflggeést talaltunk, 11 értékesitési ponton pedig nem volt kimutathato
Osszefuggés a két valtozé kozott. A fennmaradd 6t eladd esetében laza és
érzékelhetd szintl Osszeflggések adddtak. Az 0Osszefuggés hianyat mutato
értékesitési pontok koliform atlagértékei ugyanakkor 929 cfu/ml és 108.576 cfu/ml
kdzott alakultak, koztik a 10* cfu/ml nagysagrend(i kéliformot tartalmazé mintak
voltak tobbségben.

Nem képezte elemzés targyat, de emlitést érdemel, hogy a mintak kozel 20%-a
valtozé rendszerességgel tartalmazott valamilyen fizikai szennyez&dést, ami a palack
aljan uledék formajaban volt megfigyelhet6. A szennyezés egy részét alomként és
tragyaként azonositottuk. Ez a jelenség a tej jelentés mértékl posztszekrécids
szennyezesére utal, ami ezekben az esetekben megmagyarazza a koliformszam és
a tej hdmérséklete kdzotti sszefliggés hianyat.

4.1.8.3. Mintahémeérséklet és savfok

A mintak h6mérséklete és savfoka kozotti 6sszefliggések vizsgalata soran hét
eladénal negativ korrelacidt jegyeztunk fel. Ezek er6ssége négy esetben
értékelhetetlen, két esetben laza, egy esetben érzékelheté volt. Ertékelhetetlen
kapcsolat allt fenn hat mintavételi ponton, és tovabbi hat eladénal igazoltunk laza
Osszefluggést a vizsgalt paraméterek tekintetében. A savfok-vizsgalati eredmények
ertékesitési pontok szerint rendszerezett atlagértékeit elemezve megallapithato,
hogy minddssze egy mintavételi pont savfok-értéke volt kiugréan nagy (7,99°SH),
mert ez az eladé nem hiitotte a tejét.

A kozvetlenll értékesitett tej hémérséklete és savfoka kozotti kapcsolat
rugalmatlan jellegét jol tukrozi a savfok-atlageredmények viszonylag szik jellemzé
tartomanya (5,93-7,11°SH) és a h&mérsékleti atlagértékek ezzel szemben joval
valtozatosabb alakuldsa (6,1-14,6°C). A két min6ségi jellemzd rugalmatlan
viszonyara utal az a megfigyelés is, amely szerint a tej atlaghémérséklete hat
értékesitési ponton haladta meg a 10°C-ot, de ezek egyikéhez sem tarsultak
savanyodasra utald savfok-eredmények, a legnagyobb érték 7,11°SH volt.

4.1.8.4. Osszcsiraszam és koéliformszam

Az Osszcsiraszam és a koliformszam kozotti dsszefliggés vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy az értékesitési pontok tobbségén érzékelhetd kapcsolat allt
fenn a két vizsgalt minbségi jellemzd kdzott. Szoros dsszefliggést talaltunk négy
elado tejének esetében, hét esetben pedig érzékelheté mértéki volt a kapcsolat. A
szoros 0sszefluggés az érintett eladdknal nem feltétlenll jelentette a tdbbi eredmény
viszonylataban mért legnagyobb dsszcsiraszamot és koliformszamot.

Pantoja és mtsai (2009) 7.241 db felvasarolt nyers tej minta egyes
Osszcsiraszam atlagértéke 12.545 cfu/ml, mig a koliformszamé 242 cfu/ml volt.
Osszehasonlitasul megemlitjik, hogy az 4altalunk megvizsgalt 506 db minta
Osszcsiraszam féatlaga 3.195.144 cfu/ml, kéliformszam féatlaga pedig 94.602 cfu/ml
volt. Az fbéatlagok Osszevetése alapjan, a kozvetlenll értékesitett nyers tej a
felvasarolt tejeknél mintegy 250-szer tobb mezofil mikroorganizmust és 390-szer tébb
koliformot tartalmazott. Az eredményeket féatlag szinten értékelve, a kéliformok
Osszcsiraszamon bellli 2,96%-0s részesedését jegyeztuk fel a kdzvetlendl
értékesitett tejek esetében, szemben a felvasarolt tejek 1,93%-os aranyaval. A
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felvasarolt tejek 1,93%-0s koliform aranyat a kdzvetlen értékesitési pontok szintjén
hat elad6 (29%) tejének vonatkozo6 atlaga haladta meg, mikdzben annak értéke az
O0sszes eladodnal 0,06-5,28% kdzott alakult. Megallapithatd, hogy féatlagok szintjén a
kozvetlenul értékesitett tejek 0sszcsiraszam : koliformszam aranya jol kozelitette a
felvasarolt tejek esetében mért értékeket, de az aranyok alapjat képezb
mikrobaszamok kozott jelentbs eltérés allt fenn. Az aranyok valtozatos képet
mutattak az egyes kozvetlen értékesitési pontokon, ahol esetenként akar két
nagysagrenddel is eltértek egymastol.

4.1.8.5. Osszcsiraszam és savfok

A mintavételi pontok tobbségén értékelhetd kapcsolat (r = 0,25) allt fenn a
mintak aerob mezofil mikroorganizmus-szama és savfoka kozott. Szoros kapcsolatot
mutattunk ki harom mintavételi ponton, érzékelhetdé kapcsolat allt fenn 6t pont
esetében, tovabbi 6t mintavételi pontnal laza 6sszefliggést tapasztaltunk, ismét o6t
ponton pedig nem volt kapcsolat a vizsgalt paraméterek kozott.

Ezek az eredmények csak részben egyeznek meg Revelli és mtsai (2004)
megallapitasaival, akik 55 tejtermel6 gazdasag elegytejének mikrobioldgiai jellemzbit
vizsgaltak meg 1993 és 2002 kozott. A 6.998 db nyers elegytej minta vizsgalata
alapjan laza kapcsolatot (r = 0,29) mutattak ki a mintak dsszcsiraszama és savfoka
kozott. Az altalunk vizsgalt mintak 6sszcsiraszam és savfok eredményei kozotti
kapcsolat eltér6 szorossaga inkabb csak matematikai—statisztikai aspektusbdl bir
jelentéséggel, mert 21 eladobdl 18-nak (86%) a tejsavfok-atlagértéke a friss tejre
jellemzd tartomanyban helyezkedett el. Ez gyakorlati szempontbdl a kdzvetlendl
értékesitett nyers elegytej 6sszcsiraszamanak és savfokanak rugalmatlan jellegére,
a koztuk fennall6 dsszeflggés lazasagara utal, amelynek hatterében szintén a tej
nagymertéekl posztszekrécids szennyezeése allhatott.

4.2. Kecskete] mikrobiolégiai-higiéniai minéségének alakulasa a laktacio
soran, a fejéstdl a hiitve tarolasig

A mikrobioldgiai—higiéniai vizsgalatok eredményeit a 4.7.-4.11. tablazatok
szemléltetik.

4.2.1. Szomatikus sejtszam

A kecsketej szomatikus sejtszama 0sszességében ingadozott, csak az egyedi
allatoktdl vett mintak esetében mutatkozott ndévekvé tendencia a laktacio
elérehaladtaval. Mindazonaltal az 6sszes mintavételi ponton a nyari hdnapok soran
jegyeztuk fel a minimalis szomatikus sejtszam-atlagértéket (4.7. tablazat). A hitve
tarolt tejekben jellemzden 1,0 x 10° sejt/ml feletti havi atlagértékeket mértiink, vagyis
a tehéntejtdl megkovetelt < 4,0 x 10° sejt/ml (< 5,60 logio sejt/ml) szintet jelentésen
meghaladé eredményeket kaptunk.
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4.7. tablazat. Kecsketej szomatikus sejtszamanak (logio sejt/ml) alakulasa a fejéstol
a hdtve tarolasig, egy dunantuli tejtermelé gazdasagban, 2005 majusa és novembere

kozott*

Hénap l. Il. 1. V2
mintavételi hely

Majus 5,41 +0,74"° 5,98 + 0,37°°2 6,05 + 0,44"°“2 —
Junius 5,37 + 0,58™° 5,79 + 0,18%"° 5,93 + 0,275°° 6,23 + 0,09*?
Julius 5,64 + 0,682 5,91 + 0,39"®2 5,84 + 0,418 5,87 + 0,52°8¢2
Augusztus 5,52 +0,70*° 5,74 + 0,18 5,89 +0,19“" 6,08 + 0,13°“2
Szeptember 5,83 + 0,62 5,90 + 0,27°%" 6,14 + 0,24°%° 6,24 + 0,26"%*
Oktober 5,66 + 0,34"° 6,08 + 0,12"° 6,15 + 0,07°° 6,11 + 0,085
November 5,88 + 0,527 6,00 + 0,152 6,08 + 0,11°%2 6,03 + 0,08“?
* Az adatok 8 mérés (4 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jelolik

I.: egyedi allatok, Il.: tejlevalasztd csap a tejvezetékben, lll.: hiitétaroléba bedmlb vezeték, IV.: hiitbtarold tank
AC Az azonos oszlopban szereplé eltérd nagybetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)
% Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetiik szignifikans killdnbséget jeleznek (P < 0,05)

Mig nyers tehéntej esetében a szomatikus sejtszam a higiéniai minbség
legfontosabb indikatora, kecsketejnél ez nincs igy, mert a laktacié elérehaladtaval és
az ellések szamanak novekedésével természetes mddon né a nyers kecsketej
egységnyi térfogataban taldlhaté szomatikus sejtek szama, amely akkor is
meghaladhatja a bizonyos orszagokban kiiszobértéknek tekintett 1,0 x 10° sejt/ml
szintet, ha az allat egyébként nem kiuzd tégyegészségugyi problémakkal (White és
Hinckley, 1999; Foschino és mtsai, 2002; Delgado-Pertifiez és mtsai, 2003; Paape
és mtsai, 2007; Silanikove és mtsai, 2014). Paape és mtsai (2007) megallapitottak,
hogy a kecskék elsd laktacidjanak 15. napjan mért, jellemzéen 2,0 x 10° sejt/ml koriili
szomatikus sejtszam az 6todik laktacio 285. napjara atlagosan 1,2 x 10° sejt/ml
ertékre no.

Az EU-ban nincs kotelez6en el6irt maximalis hatarérték a tehéntejtdl kilonbozé
nyers tejek szomatikus sejtszamara vonatkozéan (European Parliament és Council
of the European Union, 2004b). Leitner és mtsai (2008) viszont javaslatot
fogalmaztak meg a nyers kecsketej szomatikus sejtszam (SCC) alapjan torténé
mindsitésére, az alabbiak szerint:

e A osztidly: SCC < 8,4 x 10° sejt/ml; a szubklinikailag tégygyulladasos
egyedek aranya nem tobb, mint az allomany 25%-a, az ebbdél adddo
tejmennyiség-veszteség pedig legfeljebb 0,8%;

e B osztaly: 8,4 x 10° sejt/ml < SCC < 1,2 x 10° sejt/ml; a tégygyulladas az
allomany felét is érintheti, a tejmennyiség-veszteség pedig elérheti az 1,5%-
ot;

e C osztély: 1,6 x 10° sejt/ml < SCC < 3,5 x 10° sejt/ml; az allomanynak akar
haromnegyede is a szubklinikailag tégygyulladasos lehet, mikdzben a
tejmennyiség-veszteség 2,3%-ra emelkedhet;

e SCC = 3,5 x 10° sejt/ml; a kecsketej fogyasztasa egészségiigyi kockazattal
jar kérokozo baktériumok és toxinjaik potencialis jelenléte miatt.

Az utdbbi tobb mint két évtizedben a vilag kilénb6z6 pontjain szamos kutato
vizsgalta a nyers kecsketej szomatikus sejtszamanak alakulasat. Eszak- és dél-
amerikai tanulmanyok egyarant arrél tanuskodnak, hogy az Ujvilagban termelt nyers
kecsketej szomatikus sejtszama jellemzéen 9,3 x 10° sejt/ml és 2,9 x 10° sejt/ml
kozott alakul, mikbzben a megvizsgalt mintak nagyobbik hanyadat (51-87%) 1,0 x
10° sejt/ml feletti szomatikus sejtszam jellemzi (Droke és mtsai, 1993; Zeng és
Escobar, 1995, 1996; Fekadu és mtsai, 2005; Oliveira és mtsai, 2011).

Hasonlo kép rajzolodik ki a dél-eurdpai munkakbdl is. Az olasz (9,9 x 10°
sejt/ml) és a francia (1,0-1,2 x 10° sejt/ml) nyers kecsketejek szomatikus sejtszam-
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atlaga kisebb, mint a gérogoke (1,6-3,2 x 10° sejt/ml), mig a spanyol kecsketejek e
tekintetben koztes minéséget (2,1 x 10° sejt/ml) képviselnek (Foschino és mtsai,
2002; Delgado-Pertifiez és mtsai, 2003; Morgan és mtsai, 2003).

Kedvez6 helyzetr6l tuddsitanak egyes kozép-eurOpai szerzOk is.
Bogdanovi¢ova és mtsai (2016) csehorszagi nyers kecsketej-mintakban 1,1 x 10°
sejt/ml szomatikus sejtszam-atlagot mértek, Csanadi és mtsai (2015, 2016) pedig 6,6
x 10° sejt/ml értékben hataroztdk meg alféldi gazdasagokbdl szarmazd nyers
kecsketej-mintaik atlagos szomatikus sejtszamat. Kozlésuk szerint az altalunk is
vizsgalt parlagi (magyar) fajta teje milliliterenként atlagosan 6,9 x 10° db (5,84 logso
sejt/ml) szomatikus sejtet tartalmaz. Ez j6 egyezést mutat a mi eredményeinkkel,
mert bar a hatétarolo tankbol vett nyers kecsketej-mintaink teljes laktaciora szamitott
atlaga (6,09 logip sejt/ml) meghaladta a Csanadi és mtsai (2015, 2016) altal
meghatarozott szintet, egyedi allataink tejmintainak vonatkozé atlagértéke (5,61 logio
sejt/ml) kisebbnek mutatkozott annal (4.13. tablazat).

4.2.2. Aerob mezofil mikroorganizmus-szam

Az aerob mezofil mikroorganizmus-szam alakulasabdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a fejéshigiénia, a tisztitas és a fert6tlenités, valamint a tej hitve tarolasa terén
meég van tennivald a vizsgalt gazdasagban (4.8. tablazaf). A frissen kifejt tej nagyon
j6 minéségu volt, hiszen minden hénapban 100.000 cfu/ml alatti 6sszcsiraszam-atlag
jellemezte, s6t a teljes laktaciora vonatkozo atlagérték 10.000 cfu/ml alatt maradt
(4.13. tablazat), viszont ahogy haladt el6re a rendszerben a hitve tarolas felé, a
mikrobaszama jelent6sen emelkedett. A hatétarold tankba valéo bedmlési pontnal
mért néhany szazezer cfu/ml-es szint 6hmagaban még nem lenne kifogasolhato, de
ez a hltve tarolas soran tovabb nétt, és a laktacios idészak 7 honapja alatt ezen a
mintavételi ponton megvizsgalt 6sszes minta 71%-aban meghaladta a hatalyos
eléirasok értelmében még toleralhaté 1.500.000 cfu/ml-es (6,18 logip cfu/ml) értéket
(European Parliament és Council of the European Union, 2004b). A hitétarolo
tankban a tej hémérséklete 5,0 + 1,0°C volt, a te] elszdllitdsa viszont csak
haromnaponta tortént. Ez utobbi korulmény kétségtelenll szerepet jatszott az
O0sszcsiraszam emelkedésében, mert 48 6ras hitve tarolast kdvetéen megné (P <
0,05) a nyers kecsketej aerob mezofil és pszichrotréf mikrobaszama (Yamazi és
mtsai, 2013).

4.8. tablazat. Kecsketej aerob mezofil mikroorganizmus-szamanak (logio cfu/ml)
alakulasa a fejéstél a hiitve tarolasig, egy dunantuli tejtermelé gazdasagban, 2005
majusa és novembere k6zott*

Hénap l. Il Il. V.

mintavételi hely

Majus 4,90 + 0,917 5,71+ 0,652 5,29 + 0,872 —

Junius 4,56 + 0,26™° 6,02 £ 0,61°8° 5,57 + 0,99"° 6,79 + 0,542
Julius 4,47 +0,17°%° 5,69 + 0,21°8° 5,27 + 0,59"° 6,40 + 0,772
Augusztus 4,27 +0,24°%° 5,84 + 0,32°%2 5,48 + 0,65 5,93 + 0,68%°
Szeptember 3,34+ 0,411 573+ 0,17 5,18 +0,16™° 6,61 + 0,532
Oktéber 3,20 + 0,44°°¢ 5,82 + 0,192 5,33+ 0,21°° 6,02 + 0,40%2
November 2,97 + 0,26°¢ 566 +0,17%" 5,42 + 0,35™" 6,70 + 0,372

* Az adatok 8 mérés (4 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + széras-értékét jeldlik

I.: egyedi allatok, Il.: tejlevalaszto csap a tejvezetékben, lll.: hGtétaroloba bedmld vezeték, 1V.: hiitétarold tank
AP Az azonos oszlopban szerepld eltérd nagybetlk szignifikans kulénbséget jeleznek (P < 0,05)

>4 Az azonos sorban szerepld eltérd kisbetik szignifikans kulénbséget jeleznek (P < 0,05)
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A nyers kecsketej mikrobaszamara vonatkozé szakirodalmi kozlések még
azonos orszagban készult tanulmanyok esetén is jelent6s eltéréseket mutathatnak.
Mig Yamazi és mtsai (2013) az altaluk megvizsgalt brazil kecsketej-mintak tdbb mint
90%-aban 1,0 x 10° cfu/ml-nél kevesebb aerob mezofil mikroorganizmust talaltak,
addig Oliveira és mtsai (2011) mintainak felében 1,0 x 10° cfu/ml-nél tdbb aerob
mezofil mikroba volt. Zeng és Escobar (1995) kivalé bakteriologia minéségl amerikai
nyers kecsketejekrdl tuddsitott, melyekben a marciustol oktdberig terjedd idészakban
9,5 x 10% cfu/ml volt az aerob mezofil mikroorganizmus-szam atlaga, és a laktacio
elérehaladtaval nétt a mikrobaszam (P < 0,001). Ez utobbi medfigyelés pont
ellentétes azzal a trenddel, amit az egyedi allatoktol nyert tejmintainknal
tapasztaltunk (4.8. tablazat).

Eurépaban is hasonléan vegyes a kép mikrobaszam tekintetében. Ami példaul
a mediterran orszagokat illeti, Olaszorszagban, Franciaorszagban és
Spanyolorszagban 5,0 x 10* cfu/ml és 1,0 x 10° cfu/ml kdzotti dsszcsiraszam-atlagok
jellemzik a nyers kecsketejet (Foschino és mtsai, 2002; Morgan és mtsai, 2003;
Alvarez-Suarez és mtsai, 2015); Gérdgorszagban és — az ugyan nem mediterran, de
szintén dél-eurépai — Portugaliaban viszont ennél minimum egy, de akar két és fél
nagysagrenddel is nagyobbak a vonatkozé atlagértékek (Morgan és mtsai, 2003;
Kondyli és mtsai, 2012). Némileg meglepé modon, a fejlett tejgazdasagu Svajcban
meglehetdsen magas, atlagosan 8,3 x 10° cfu/ml a nyers kecsketej mikrobaszama
(Muehlherr és mtsai, 2003; Zweifel és mtsai, 2005). A hivatkozott svajci szerzék azt
is megallapitottak, hogy a napi rendszerességgel végzett tejgyljtéshez képest a két-,
ill. haromnaponkénti tejelszallitas megndveli (P < 0,05) a nyers kecsketej aerob
mezofil mikroorganizmus-szamat.

4.2 .3. Kéliform- és Escherichia coli-szam

A Kkoliform baktériumok, mint nem megfeleld higiéniai allapotot jelzé
mikroorganizmusok vizsgalata sordan kapott eredmények (4.9. tablazat)
alatamasztottak az 6sszcsiraszammal kapcsolatos medfigyeléseinket. A frissen kifejt
tej tobbnyire nem volt kéliform-mentes. A viszonylag alacsony kiindulasi érték (< 1,0
x 10? cfu/ml) a hitve tarolads soran atlagban 2,5 nagysagrenddel megemelkedett.
Raynal-Ljutovac és mtsai (2005) kecsketej 72 oras tarolasat kovetéen ennél
valamivel kisebb mértéki, 1-2 nagysagrendnyi kéliformszam ndvekedésrél szamoltak
be.

4.9. tablazat. Kecsketej kéliform-szamanak (logio cfu/ml) alakulasa a fejéstél a hiitve
tarolasig, eqy dunantuli tejtermelo gazdasagban, 2005 majusa és novembere kbzott*

Hénap 1. . V.
mintavételi hely
Majus 0,00 + 0,00“" 2,13 + 0,982 2,42 +0,30°°2 —
Junius 1,40 + 1,04"%° 2,65 + 0,35"°% 2,39 + 0,29°“2 2,74 + 0,632
Julius 1,60 + 0,62°%° 3,23 £0,73*" 3,13 + 0,65 4,08 +0,71°°2
Augusztus 1,90 + 0,87™? 2,21 + 0,59%2 2,02+ 0,572 3,01 + 1,352
Szeptember 1,47 + 0,38"5° 3,09 + 1,14"8° 2,73 £0,70"%° 4,14 +0,58™2
Oktdber 1,69 + 0,54"° 2,73 £1,69%°° 2,01£0,715¢° 4,42 + 0,142
November 0,88 +0,94°° 1,92 +1,73°%"° 2,50 + 0,67°°%° 4,10 + 0,52°%2

* Az adatok 8 mérés (4 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jeldlik
l.: egyedl allatok, Il.: tejlevalaszto csap a tejvezetékben, lll.: htétaroloba bedmld vezeték, IV.: hiitétarolo tank
¢ Az azonos oszlopban szerepl§ eltéré nagybetiik szignifikans kilénbséget jeleznek (P < 0,05)

~° Az azonos sorban szereplé eltéré kisbetiik szignifikans kiildnbséget jeleznek (P < 0,05)
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Oliveira és mtsai (2011) tanulmanyabdl az altalunk tapasztaltnal jéval
kedvezétlenebb kép rajzolddik ki, ugyanis a megvizsgalt brazil nyers kecsketejek
45%-a 1,0 x 10° cfu/ml-nél is tébb kdliformot tartalmazott, és az elegytej-mintakban
1,2 x 10° cfu/ml volt a kéliform baktériumok atlagos mennyisége. Nem jobb a helyzet
Portugaliaban és Goérogorszagban sem, ahol a nyers kecsketejek milliliterenként
szintén millis szamban tartalmaznak kéliformokat (Morgan és mtsai, 2003). Ez az
allapot azért aggasztd, mert a koliformszam a tejtermelés higiéniai szinvonalanak és
a tejhltés hatékonysaganak az indikatora (Foschino és mtsai, 2002). Olasz, ill.
francia nyers kecsketejekben viszont jellemzden 10%-10° cfu/ml mennyiségben
fordulnak el6 koliformok, az aerob mezofil mikrobaszammal és az E. coli-szammal
szoros pozitiv 6sszefliggésben (Foschino és mtsai, 2002; Morgan és mtsai, 2003).

A fekalis szennyezettséget jelz6 E. coli elé6fordulasat illetéen nem teheték az
el6z6ekhez hasonlé megallapitasok, ugyanis a hitve tarolt tej E. coli-szama
jellemzéen nem kilonbozott (P > 0,05) a frissen fejt tej E. coli-szamatdl (4.70. és
4.13. tablazat). Ez latszélag ellentmond Foschino és mtsai (2002) ama
megfigyelésének, miszerint 48 6ras hlitve tarolast kévetéen né (P < 0,05) a nyers
kecsketej-mintak E. coli-szama.

4.10. tablazat. Kecsketej Escherichia coli-szamanak (logio cfu/ml) alakulasa a
fejéstdél a hiitve tarolasig, eqy dunantuli tejtermelé gazdasagban, 2005 majusa és
novembere kOzott*

Hénap l. Il II. V.

mintavételi hely

Majus 0,00 £ 0,002 0,16 % 0,342 0,19 + 0,362 —
Junius 0,57 + 1,16°8%2 0,62 + 0,845°2 0,35 + 0,605 0,08 £ 0,212
Julius 0,76 + 0,65"®° 2,26 +0,37*? 1,89 + 0,65 1,83 + 0,24*°
Augusztus 0,58 + 0,67°° 1,19 + 1,03%2 1,30 + 0,86™2 0,64 + 0,69%2
Szeptember 1,16 + 0,25™° 2,30 + 0,322 1,72 £ 0,96™2° 1,89 +0,18™°
Oktober 0,84 + 0,49"®2 0,26 + 0,38°"° 0,33 + 0,605 0,63 + 0,49%%
November 0,69 + 0,782 0,28 + 0,78°5%%° 0,00 + 0,00 0,55 + 0,795

* Az adatok 8 mérés (4 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jelolik

I.: egyedi allatok, Il.: tejlevalasztd csap a tejvezetékben, Ill.: hiitétaroléba bedmlé vezeték, IV.: hiitétarold tank
A~C Az azonos oszlopban szerepl§ eltéré nagybetiik szignifikans kilénbséget jeleznek (P < 0,05)

% Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetiik szignifikans kiildnbséget jeleznek (P < 0,05)

Foschino és mtsai (2002) olaszorszagi nyers kecsketejekben kisszamu,
atlagban 10 cfu/ml alatti E. coli-jelenlétet tapasztaltak. Eredményeik szerint az E. coli-
szam a nyari hénapokban nagyobb, mint az év tobbi szakaban. Yamazi és mtsai
(2013) nyers kecsketej mintainak 92%-a szintén 10 cfu/ml-nél kevesebb E. colit
tartalmazott. Bogdanovicova és mtsai (2016) viszont 1,0 x 10 cfu/ml, valamint 1,6 x
10° cfu/ml kozétti E. coli-jelenlétrél szamoltak be cseh nyers kecsketejek vizsgalata
alapjan, tovabba kozolték, hogy mintaik 6,3%-a verotoxikus E. colit is tartalmazott.

4.2.4. Koagulaz-pozitiv Staphylococcus-szam

A koagulaz-pozitiv sztafilokokkuszok el6fordulasat illetbéen is azt tapasztaltuk,
hogy a viszonylag alacsony kezdeti él8sejt-szam a tejnek a fej6 és tejkezeld
rendszerben torténd elérehaladasa soran emelkedett (P < 0,05); ez esetben azonban
a hitve tarolas alatt nem kovetkezett be a vizsgalt mikrobacsoport tovabbi
szaporodasa, vagyis a tejvezeték higiéniai allapotaval adddhattak gondok (4.11.
tablazaf). Végeredményben, a feldolgozénak &atadand6é tej koagulaz-pozitiv
Staphylococcus-szama el6bb csak megkozelitette, majd egy alkalommal
(szeptemberben) meg is haladta azt a szintet (3,30 logio cfu/ml), amely alatt a tej
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alkalmas lett volna hékezelés nélklli fogyasztasra vagy termékgyartasra (FVM-
ESZCSM, 2003).

4.11. tablazat. Kecsketej koagulaz-pozitiv Staphylococcus-szamanak (logio cfu/ml)
alakulasa a fejéstdl a hiitve tarolasig, egy dunantuli tejtermelé gazdasagban, 2005
majusa és novembere kOzott*

Hénap l. 1. Il. V.

mintavételi hely

Majus 1,19 + 1,87°°°P2 2,25+ 0,372 2,15+ 0,37°? —

Junius 1,21 +0,68°°° 2,50 + 0,36°" 2,42 + 0,262 2,52 £ 0,102
Julius 1,62 + 0,25 3,29 + 0,30 2,81+0,21°° 2,44 +0,29°°
Augusztus 2,03 +0,46° 2,90 + 0,06%" 3,09 +0,19%2 2,89 +0,12%°
Szeptember 2,53+ 0,33 3,40 £ 0,09*" 3,63+0,18* 3,42 10,3142
Oktober 1,66 + 0,87%°P° 2,86 + 0,32%¢° 2,86 + 0,275°° 3,20 + 0,16
November 0,78 + 0,84°° 1,87 + 0,53 1,96 + 0,74°* 2,10 + 0,982

* Az adatok 8 mérés (4 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékeét jelolik

I.: egyedi allatok, Il.: tejlevalaszt6 csap a tejvezetékben, lll.: hGtétaroloba bedmld vezeték, IV.: hitétarold tank
£ Az azonos oszlopban szerepl6 eltéré nagybetik szignifikans kilénbséget jeleznek (P < 0,05)

>4 Az azonos sorban szerepld eltéré kisbetiik szignifikans kildonbséget jeleznek (P < 0,05)

A legutébbi években szamos tudomanyos publikacio latott napvilagot a Staph.
aureus, ill. a koagulaz-pozitiv sztafilokokkuszok nyers kecsketejbdl torténd
kimutatasanak témakorében. Az eurdpai szerz6k 34% és 86% kozotti el6fordulasi
gyakorisagot, valamint 1,0 x 10° cfu/ml és 4,0 x 10* cfu/ml kozotti élésejt-szam
atlagokat kézolnek (Alvarez-Suarez és mtsai, 2015; Cortimiglia és mtsai, 2015; Rola
és mtsai, 2015b; Bogdanovi¢ova és mtsai, 2016), Cavicchioli és mtsai (2015) viszont
kivétel nélkul talaltak koagulaz-pozitiv sztafilokokkuszokat brazil nyers kecsketej-
mintakban, az esetek tdbbségében 1,0 x 10% cfu/ml alatti mennyiségben. Ezek az
adatok higiéniai mulasztasokra, a fejés és a tej tarolasa soran elkovetett hibakra,
tovabba az allatallomanyok tégyegészségugyi problémaira utalnak (Le Loir és mtsai,
2003; Cavicchioli és mtsai, 2015).

4.2.5. Gatléanyag-tartalom

A human-egészséglgyi és technoldgiai szempontbdl is artalmas tejidegen
gatldbanyag-jelenlét (Zeng és mtsai, 1996; Beltran és mtsai, 2015) kimutatasara
iranyuld vizsgalataink minden esetben negativ eredményt hoztak, tehat a laktacio
soran megvizsgalt 6sszes (216 db) mintank kifogastalannak bizonyult e fontos
tejminéségi paraméterre nézve. Dardczi (2009) viszont kedvezb6tlenebb allapotot
talalt, amikor 18 magyar termel6tdl szarmazé 151 db nyers kecsketej-minta kozul
kettében (1,3%) gatléanyagok nyomaira bukkant. Berruga és mtsai (2016) szerint
spanyol nyers kecsketejek esetében 0,001-0,1%-ra tehet6 az antibiotikum-
maradvanyokat tartalmazo6 mintak aranya.

4.2.6. pH-érték

A kecsketej kémhatasanak laktaciéo alatti alakulasa a 4.72. tablazatban
kovetheté nyomon. A havi pH-atlagok jellemzéen 6,55-6,60 koruliek voltak és
évszaktdl fuggé valtozast nem mutattak. Csupan néhany esetben észleltiink
kilénbséget (P < 0,05) az egyes mintavételi pontokon meghatarozott havi
atlagértékek kozott.
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4.12. tablazat. Kecsketej pH-értékének alakulasa a fejéstél a hiitve tarolasig, eqgy
dunantuli tejtermel6 gazdasagban, 2005 majusa eés novembere kbzott*

Hénap l. Il. M. V.
mintavételi hely

Majus 6,59 + 0,06"°° 6,60 + 0,022 6,62 + 0,022 —
Junius 6,53 + 0,08"%2° 6,51 + 0,05°° 6,56 + 0,032 6,52 + 0,03
Julius 6,56 + 0,042 6,58 + 0,042 6,59 + 0,055 6,55 + 0,148
Augusztus 6,55 + 0,05 6,59 + 0,02°*" 6,63 + 0,022 6,64 + 0,022
Szeptember 6,55 + 0,082 6,55 + 0,11782 6,57 + 0,082 6,41 + 0,20
Oktober 6,53 + 0,065 6,52 + 0,095 6,57 + 0,02°? 6,57 + 0,052
November 6,57 + 0,03*° 6,59 + 0,01™"° 6,60 + 0,01°° 6,62 + 0,012

* Az adatok 8 mérés (4 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékeét jeldlik

I.: egyedi allatok, Il.: tejlevalaszt6 csap a tejvezetékben, lll.: hitétaroloba beémld vezeték, IV.: hiitétarold tank
A=C Az azonos oszlopban szerepl6 eltérdé nagybetlk szignifikans kilonbséget jeleznek (P < 0,05)

¢ Az azonos sorban szerepld eltérd kisbetiik szignifikans kiildnbséget jeleznek (P < 0,05)

A nemzetkdzi szakirodalomban a kecsketej pH-értékére vonatkozéan fellelhetd
egyedi mérési adatok tag hatarok (6,39-6,82) kozo6tt mozognak (Foschino és mtsai,
2002; Amigo és Fontecha, 2011; Mayer és Fiechter, 2012a,b). A havi vagy éves
allomanyatlagok ellenben joval kisebb szérast mutatnak, altalaban 6,55-6,70 koruliek
(Tirard-Collet és mtsai, 1991; Kukovics és mtsai, 2004, 2009; Kondyli és mtsai,
2012). Morgan és mtsai (2003) arrél szamoltak be, hogy goérog, portugal és francia
nyers kecsketej-mintdk pH-értéke — szoros 0Osszefuggésben a mikrobiologiai
min&éséggel — atlagban rendre 6,50, 6,60 és 6,70 kordli volt. Pajor és mtsai (2009)
magyar parlagi kecskék tejének kémhatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a
laktacioszam nem befolyasolja a pH-t, a laktacié szakasza viszont igen (P < 0,001).
A teljes laktaciéra szamitott atlag- és szorasértékuk (6,60 + 0,18) j6 egyezést
mutatott a 4.73. tablazatban lathaté eredményeinkkel.

4.2.7. A vizsgalati eredmények Osszesitése

Ha a majustél novemberig terjedd héthénapos idészak egészére vonatkozdan
Osszesitett eredményeinket (4.13. tablazat) Osszevetjuk azokkal az adatokkal,
amelyek az altalunk is vizsgalt mikrobiologiai—higiéniai paraméterek tobbségét
nyomon kévetd tanulmanyokban szerepelnek, akkor pozitiv kép tarul elénk. Ugyan
fellelheték olyan, elsGsorban régebbi, észak-amerikai kozlemények (Tirard-Collet és
mtsai, 1991; Zeng és Escobar, 1995, 1996), amelyek a miénknél kedvez&bb
helyzetrél tanuskodnak, viszont az utobbi masfél évtizedben publikalt munkak
tobbsége (Foschino és mtsai, 2002; Morgan és mtsai, 2003; Yamazi és mtsai, 2013;
BogdanoviCova és mtsai, 2016) a mi tapasztalatainkat tamasztja ala.
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4.13. tablazat. Kecsketej higiéniai—-mikrobiologiai minéségének és kémhatasanak
alakulasa a fejéstél a hiitve tarolasig, egy dunantuli tejtermels-tizemben, 2005-ben*

Mindségi jellemzo6 l. Il Il IV, **
mintavételi hely

Szomatikus sejtszam 5,61 + 0,60° 5,91 +0,27° 6,01 £ 0,297 6,09 £ 0,272

(logzo sejt/ml)

Aerob mezofil mikrobaszam 3,96 + 0,83° 5,78 +0,38"° 5,36 + 0,60° 6,41+ 0,632

(log1o cfu/ml)

Kéliform-szam 1,28 + 0,90° 2,56 +1,17° 2,46 + 0,66° 3,75+ 0,95%

(logio cfu/ml)

Escherichia coli-szam 0,66 +0,71° 1,01 £+ 1,06° 0,82 + 0,96® 0,94 +0,83%

(log1o cfu/ml)

Koagulaz(+) Staphylococcus-szam 1,57 +1,02° 2,72 +0,60% 2,70 + 0,64° 2,76 £ 0,62°%

(logz1o cfu/ml)

Gatléanyagot tartalmaz6 mintak 0,00 0,00 0,00 0,00

részaranya (%)

pH-érték 6,55 + 0,06" 6,56 + 0,06" 6,59 + 0,042 6,55 + 0,12°

* Az adatok 56 mérés (7 honap x 4 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + széras-értékét jeldlik

**n =48 (6 hénap x 4 parhuzamos x 2 ismétlés)

I.: egyedi allatok, Il.: tejlevalaszto csap a tejvezetékben, lll.: hGtétaroloba bedmld vezeték, IV.: hitétarold tank
>4 Az azonos sorban szerepld eltéré kisbetiik szignifikans kilonbséget jeleznek (P < 0,05)

4.3. Nyers tehéntejekbdl izolalt Staphylococcus aureus torzsek jellemzése
4.3.1. Staphylococcus aureus izolalasa és élésejt-szamainak meghatarozasa

A 4.7. abra szemléletesen mutatja, hogy husz gazdasag kozul tizennégynek az
elegytejébdl kimutathaté volt a Staph. aureus, atlagosan legfeljebb 6,0 x 10° cfu/ml
mennyiségben. Ez az eredmény Osszhangban van Stephan és mtsai (2002)
kdzlésével, miszerint a svajci elegytejek 1,0 x 10! és 3,0 x 10° cfu/ml kozotti
szamban tartalmaznak Staph. aureus-t. Egy kisgazdasagban (SF15) nagymértéka (>
3,30 logio cfu/ml, ill. > 2,0 x 10° cfu/ml), harom gazdasagban (LF3, SF12, SF13)
kdzepes szintli (2,70-3,30 logio cfu/ml, ill. 5,0 x 10% és 2,0 x 10° cfu/ml kdzétti), az
Osszes tobbi vizsgalt gazdasagban pedig csekély mértéki (< 2,70 logie cfu/ml, ill. <
5,0 x 10% cfu/ml) volt az elegytej atlagos Staph. aureus-szennyezettsége. Utdbbiak
kozul két-két nagy- (LF2, LF7), kbzepes méretli- (MF10, MF11) és kisgazdasag
(SF19, SF20) elegyteje nem tartalmazott kimutathaté mennyiségi (<1,0 x 10° cfu/ml)
Staph. aureus-t (4.7. abra).
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(logyo cfu/ml)
N

Staphylococcus aureus élésejt-szama
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4.7. abra: Klilbnb6z6 lizemméretii tejtermelb gazdasagokbdl gylijtott nyers elegytej

mintak Staphylococcus aureus él6sejt-szama (logio cfu/ml atlag + széras, n = 4)
[LF: nagygazdasag, MF: kbzepes méretii gazdasag, SF: kisgazdasag]

Nem tapasztaltunk eltérést (P > 0,05) a kilénb6z6 Uzemméretli gazdasagok
nyers elegytejének Osszesitett, atlagos Staph. aureus élésejt-szamai kozott (4.14.
tablazat), amelyek — orvendetes moédon — mindharom esetben a vonatkozé
ESZCSM, 2003) szereplé m-érték (5,0 x 10% cfu/ml, ill. 2,7 logy cfu/ml) alattiak
voltak.

4.14. tablazat. Kiilbnb6z6 (izemméretii gazdasagok nyers elegytejének
Staphylococcus aureus élésejt-szama

Gazdasag mérete Staphylococcus aureus élésejt-szam (logio cfu/ml)*
Nagy (n = 28) 1,57 +1,34°
Kézepes (n = 16) 0,90 + 1,09%
Kicsi (n = 36) 1,74 £1,62°

* Az adatok atlag + szoéras értéket jelolnek
& Az azonos betlijelzésii atlagok nem kiilénbdznek szignifikansan egymastél (P > 0,05)

Izolatumaink fenotipizalasat kovetéen 6sszesen 59 db toérzset valasztottunk ki
genotipusos jellemzésre. Ezek kozul Otven torzs elegytejekbdl, kilenc torzs pedig
tégygyulladasos tégynegyed-tej mintakbdl szarmazott (4.15. tablazat). A tamponos
letorléssel vett fellleti (kdrnyezeti) mintakbdl nem sikertlt sztafilokokkuszokat
kitenyészteni.
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4.15. tablazat. A vizsgalatok soran izolalt Staphylococcus aureus térzsek jellemzéi

Gazdasag® PFGE Torzs Fenotipusos tulajdonsagok Enterotoxin
mintazat szama azonositdja eredete’ Tellurit Lecitinaz  Hemolizis Kotott Szabad  Antibiogram® gén
redukcio aktivitas koagulaz koagulaz
LF1 A 2 9,611 BTM Sziirke Erés a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
B 2 10, 12 BTM Fekete Gyenge a-B Pozitiv Pozitiv S sed
LF3 C 4 17, 18, 19, 20 BTM Fekete Erés Gyenge Pozitiv Pozitiv S sea
LF4 D 5 34, 35, 37,38,43 BTM, UQM Fekete Nincs a Pozitiv Pozitiv R (Pen) Nincs
D1 2 41, 47 uQm Fekete Nincs a Pozitiv Pozitiv R (Pen) Nincs
E 1 48 uQm Sziirke Nincs a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
LF5 D 1 30 uQM Fekete Gyenge a Pozitiv Pozitiv R (Pen) Nincs
F 3 21, 26, 28 BTM, UQM Fekete Erés Gyenge Pozitiv Pozitiv R (Pen) Nincs (2),
seg/sei (1)
F1 2 22,23 BTM Sziirke Erés Gyenge Pozitiv Pozitiv R (Pen) seb
LF6 G 3 31, 32,33 BTM Szirke Erés B Pozitiv Pozitiv S Nincs
MF8 H 3 6,7,8 BTM Sziirke Erés a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
MF9 C1 3 13, 14, 15 BTM Fekete Erés a-B (2), Pozitiv Pozitiv S sec
gyenge (1)
| 1 16 BTM Sziirke Erés Gyenge Pozitiv Pozitiv R (Pen) sec
SF12 A2 1 65 BTM Fekete Erés a-B Pozitiv Pozitiv R (Pen) Nincs
J 2 63, 64 BTM Fekete Nincs a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
SF13 Gl 3 66, 67, 68 BTM Fekete Erés a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
SF14 K 3 69, 70, 71 BTM Sziirke Erés a-B Pozitiv Pozitiv R (Pen) seb
SF15 L 3 49, 50, 73 BTM Sziirke Erés a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
M 1 74 BTM Fekete Nincs a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
SF16 Al 4 52,53, 75, 76 BTM Sziirke Gyenge Gyenge Pozitiv Pozitiv S Nincs
SF17 J1 3 55, 57,78 BTM Fekete Nincs a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
N 1 79 BTM Sziirke Erés a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs
SF18 L1 2 60, 83 BTM Sziirke Erés Gyenge Pozitiv Pozitiv S Nincs
N 4 58, 59, 81, 82 BTM Szirke Erés a-B Pozitiv Pozitiv S Nincs

T'LF: nagygazdasag, MF: kozepes méretii gazdasag, SF: kisgazdasag

2 BTM: elegytej, UQM: t3gynegyed-tej

¥s: Erzékeny az alabbi antibiotikumokra: penicillin, methicillin, cefoxitin, lincomycin, tetracycline, erythromycin, and sulfamethoxazole / trimethoprim; R (Pen): Rezisztens a
penicillinre és érzékeny az 6sszes tébbi megvizsgalt antibiotikumra
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4.3.2. Staphylococcus aureus torzsek antibiotikum-érzékenységeének vizsgalata

Az 59 db Staph. aureus torzs kivétel nélkul érzékenynek bizonyult az alabbi
antibiotikumok mindegyikére: methicillin, cefoxitin, lincomycin, tetracycline,
erythromycin és sulfamethoxazole / trimethoprim. Negyvenegy izolatum a penicillinre
is érzékeny volt, 18 db (30,5%) viszont penicillin-rezisztensnek mutatkozott (4.15.
tablazat). A t6gygyulladasos tégynegyed-tej mintakbdl szarmazd Staph. aureus
torzsek 88,9%-at, mig az elegytej-eredetlieknek “csak” 20,0%-at talaltuk penicillin-
rezisztensnek.

A Staph. aureus nemcsak penicillin-rezisztenciat képes kifejleszteni, hanem
megjelentek és vilagszerte egyre nagyobb problémat okoznak un. methicillin-, ill.
multirezisztens (MRSA) torzsei is, jollehet ezek elterjedtsége régionként nagyon
valtozé (Waage és mtsai, 2002; Normanno és mtsai, 2007; Rola és mtsai, 2015b;
Herrera és mtsai, 2016; Parisi és mtsai, 2016; Teshome és mtsai, 2016). A minta
eredetétdl fuggden, a penicillin-rezisztens Staph. aureus torzsek el6fordulasi
gyakorisaga 10%-t6l (Jargensen és mtsai, 2005a,b) akar tobb mint 50%-ig (Pitkala
és mtsai, 2004; Wang és mtsai, 2014; Rola és mtsai, 2016) terjedhet. A penicillin-
rezisztens baktériumok nyers tej és abbdl készult termékek utjan torténd terjedése
komoly gondot jelent a vildg szamos részén (Jargensen és mtsai, 2005b; Normanno
és mtsai, 2007; Rola és mtsai, 2015a).

4.3.3. A Staphylococcus enterotoxinokat kédold gének amplifikacioja

A multiplex PCR médszerrel megvizsgalt 59 db Staph. aureus térzs kozil 16 db
(27,1%) hordozott SE-gént (4.15. tablazat). Tizen6t torzsbél csak egy-egy SE-gént,
egy torzsbdl viszont két gént is (seg és sei) sikerllt kimutatnunk. A 27,1%-0s
eléfordulasi gyakorisag szinte pontosan megegyezik a Rola és mtsai (2015a) altal
publikalt eredménnyel (29%), viszont lényegesen kisebb a szakirodalomban e
paraméterre vonatkozéan kozolt, jellemzbéen 45-80%-o0s értékeknél (Stephan és
mtsai, 2002; Scherrer és mtsai, 2004; Jgrgensen és mtsai, 2005a; Katsuda és mtsai,
2005; Boerema és mtsai, 2006; Hata és mtsai, 2006; Pexara és mtsai, 2016; Rola és
mtsai, 2016).

A sea és a sec gén egyarant négy torzsben fordult el6 (rendre az LF3, ill. az
MF9 jelii gazdasagokban), mig a seb gént 6t (LF5 és SF14 gazdasagokban), a sed
gént két (LF1 gazdasagban), a seg/sei géneket pedig egy izolatumunk (LF5
gazdasagban) hordozta. Az a tény, hogy izolatumainkban a seb gén fordult el6
legnagyobb gyakorisaggal, egybecseng Boerema és mtsai (2006) megallapitasaval,
akik 90 db Staph. aureus torzs genetikai tulajdonsagait, ill. enterotoxicitasat vizsgalva
jutottak erre a felismerésre. Klasszikus SE géneket (sea—sed) kizarolag elegytejekbél
izolalt torzsekben talaltunk, mig az ujabb tipusu géneket (seg és sei) hordozd
egyetlen izolatumunk (#26) masztitiszes tégynegyed-tejbdl szarmazott (4.8. abra és
4.15. tablazat). A seg és a sei el6fordulasat vizsgaldé tanulmanyok tdbbsége
megallapitja, hogy ezek a gének Staph. aureus-ban mindig egyutt talalhatok meg — a
sem, a sen, a seo és a selu tarsasagaban —, mert k6zds genetikai elemen, un.
enterotoxin génklaszteren (egc) helyezkednek el (Jarraud és mtsai, 2001; Rosec and
Gigaud, 2002; Stephan és mtsai, 2002; Scherrer és mtsai, 2004; Katsuda és mtsai,
2005; Bania és mtsai, 2006; Boerema és mtsai, 2006; Hata és mtsai, 2006;
Kérouanton és mtsai, 2007; Johler és mtsai, 2015; Cheng és mtsai, 2016; Tarekgne
és mtsai, 2016).
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4.8. abra: A vizsgalatok soran izolalt Staphylococcus aureus térzsek PFGE
mintazatai alapjan készlilt, a térzsek rokonsagi viszonyait szemlélteté dendrogram (a
klaszterek kialakitasa 86%-0s hasonldsagi szint felett tértént)

[Az abra jobb szélén lathatd oszlopok a térzsek azonosité szamat, a mintak eredetét (BTM: elegytej, UQM:

té6gynegyed-tej), a gazdasagok kédszamat (LF: nagygazdasag, MF: kbzepes méretii gazdasag, SF: kisgazdasag)
és a PFGE fétipusokat mutatjak]
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Emlitést érdemel tovabba, hogy izolatumaink egyike sem hordozta a see, a seh,
a sej vagy a tst gént, és a megvizsgalt gazdasagok haromnegyedének — husz
gazdasag kozul tizendtnek — a nyers elegytejében, ill. tdgygyulladasos tdégynegyed-
tej mintaiban sem fordult elé enterotoxikus Staph. aureus térzs (4.15. tablazaft).

4.3.4. Staphylococcus aureus torzsek genetikai kapcsolatainak felderitése

Pulzalé gélelektroforézissel, 86%-0s hasonldsagi szinten, huszonkét pulzotipust
sikertlt elkulonitenlink, amelyek tizennégy fétipusba és nyolc altipusba voltak
sorolhatdék (4.8. dabra és 4.15. tablazat). Az elegytej-eredetli torzsek tizenharom
fétipusba (A-D és F-N) és hét altipusba (A1, A2, C1, F1, G1, J1, L1), a masztitiszes
tégynegyed-tej mintakbdl szarmazo izolatumok pedig harom fétipusba (D, E, F) és
egy altipusba (D1) tartoztak. Szembet(in volt izolatumaink gazdasagon bellli
genetikai diverzitasanak hianya, hiszen egyik helyen sem talaltunk ketténél tobb
fétipust; ugyanakkor minddssze két olyan pulzotipus akadt (D és N), amely egynél
tobb gazdasagban is el6fordult. A PFGE mintazatok az elegytejbél és a
tégygyulladasos tégynegyed-tej mintakbdl szarmazd Staph. aureus izolatumok
genetikai rokonsagarol tanuskodtak mindkét olyan gazdasag (LF4 és LF5) esetében,
amelyekbdl sikerult tégynegyed-tej eredetll torzseket is izolalni. Ennek
legvaldszinlibb magyarazata az, hogy azokon a telepeken, ahol jelentés szamban
fordulnak elé szubklinikai vagy akar klinikai tégygyulladasban szenvedd tehenek,
mint pl. az LF4 és LF5 jel(i gazdasagban, a Staph. aureus atjuthat a fert6zoétt tégybél
az elegytejbe, s6t a nyers tejbdl készilt tejtermékekbe is (Stephan és mtsai, 2002;
Asperger and Zangerl, 2003; Jgrgensen é€s mtsai, 2005a). A 4.15. tablazatban az is
lathatd, hogy a sea, seb, sec, sed és seg/sei géneket rendre a C, K/F1, I/C1, B és F
pulzotipusok hordoztak; a penicillin-rezisztens izolatumok pedig hét pulzotipusba (D,
F, | és K f6tipus, ill. A2, D1 és F1 altipus) tartoztak.

4.4. Escherichia coli O157:H7 tejbdl torténé kimutatasara szolgalé médszerek
osszehasonlité értékelése és E. coli O157:H7 elé6fordulasa nyers tehéntejben

4.4.1. Escherichia coli O157:H7 kimutatéasa a célmikrobaval és egy nem korokozo E.
coli térzzsel kuléonb6zé mennyiségben beoltott modell tejtapkdzegbdl

Ahogy a 4.16. tablazat mutatja, UHT tej mintainkat kérokozé E. coli O157:H7-
VT(N) NCTC 121900 torzzsel (5-15 cfu/ml) és egyidejlileg apatogén E. coli ATCC
25922 torzzsel is beoltottuk. Utébbi mikrobakat kis (5-15 cfu/ml), kbézepes (50-150
cfu/ml), vagy nagy (500-1500 cfu/ml) koncentracidéban alkalmaztuk. A hagyomanyos
eljarasok kozul a PHLS 2. mdodszer bizonyult legalkalmasabbnak az E. coli O157:H7
modell tejtapkdzegbdl torténd kimutatdsara. Ennél a modszernél szelektiv dusito
tapkézegként novobiocint tartalmazé moédositott tripton széja levest (mTSB+N)
hasznalunk, szelektiv taptalajként pedig cefiximmel és kalium-tellurittal kiegészitett
MacConkey szorbit (CT-SMAC) agarlemezeket. Megallapitasunk 6sszhangban van
Reinders és mtsai (2002) kodzlésével, miszerint az mTSB+N taplevesben torténé
kozvetlen dusitas nagyobb kimutatasi érzékenységet eredményez mind a pufferelt
peptonvizben (BPW), mind pedig a BPW-ben, majd mTSB+N levesben végzett
kétlépéses dusitashoz képest.

A Mini-VIDAS ECO rendszer szintén kivalo eredményeket produkalt. Ehelyttt
részletesen nem kozolt vizsgalati adatainkbol kiderult, hogy az E. coli O157:H7
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automatizalt immunoldgiai mddszerrel torténd kimutatasanak sikeressége kizardlag a
célmikroba dusitas utani élésejt-szamatodl fuggott. Ha ez elérte, vagy meghaladta a

2,5 x 10* cfu/ml szintet, a hattérfléra nagysaga nem befolyasolta a koérokozd
kimutatasanak eredményességét.
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4.16. tablazat. Escherichia coli O157:H7 kimutatasanak hatékonysaga a célmikrobaval [E. coli O157:H7-VT(N) NCTC 121900] és
hattérfléraval (apatogén E. coli ATCC 25922) kiilébnb6z6 mértékben, mesterségesen beszennyezett UHT tejekbdl

E. coli O157:H7 Apatogén E. coli

E. coli O157:H7

Apatogén E. coli

E. coli O157:H7 jelenléte (+), ill. hianya (-)

Szelektiv 0O157:H7ID° CT-SMAC® Mini-VIDAS
Médszer dusité szennyezettségi szintje élésejt- szama Chromocult Coliform szelektiv agarlemezen ECO
tapleves Agaron?, dusitast kovetéen moédszerrel
cfu/ml vizsgalva

ISO 11866-1:1997 LS’ és EC® 0 1,2 x 10° 0 + + +
5-15 <10° 7,0 x 108 - + +
50-150 <10° 7,0 x 108 - + +
500-1500 <10° 7,6 x 10° - - +
PHLS 1 BPW + VCC’ 0 4,3 x 10° 0 + + +
5-15 6,3 x 10* 9,1 x 10° + + +
50-150 1,7 x 10° 4,0%x10° + + +
5-15 500-1500 1,2 x 105 5,8 x 10° - + +
US FDA BAM C mTSB + VCC? 0 8,8 x 10° 0 + + +
5-15 52 x 10° 2,0 x 10* + + +
50-150 2,5x10° 6,0 x 10° + + +
500-1500 8,6 x 10° 3,3x10° - + +
PHLS 2 mTSB + N° 0 1,1 x 10° 0 + + +
5-15 6,0 x 10° 3,0x 10’ + + +
50-150 6,1 x 10° 3,0x 10’ + + +
500-1500 1,2 x 10° 9,2 x 10’ + + +

Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlagértékét jeldlik
Merck (Darmstadt, Németorszag)
® bioMérieux (Marcy I'Etoile, Franciaorszag)

MacConkey szorbit agar (Merck) + cefixim (0,05 mg/l; Dynal, Lake Success, NY, USA) + kalium-tellurit (2,5 mg/l; Dynal)

Launl szulfat tapleves (Merck)
Escherlchla coli tapleves (Merck)

Pufferelt peptonviz (Oxoid, Basingstoke, Egyesiilt Kiralysag) + vankomicin (8,0 mg/l; Oxoid) + cefsulodin (10,0 mg/l; Oxoid) + cefixim (0,05 mg/l; Oxoid)
Modosﬂott tripton szdja tapleves (Oxoid) + vankomicin (8,0 mg/l; Oxoid) + cefsulodin (10,0 mg/l; Oxoid) + cefixim (0,0125 mg/l; Oxoid)

° Modositott tripton szdja tapleves (Oxoid) + novobiocin (20,0 mg/l; Sigma, St. Louis, MO, USA)
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4.4.2. Escherichia coli O157:H7 kimutatasa a célmikrobaval beoltott, kilonb6z6
nagysagu természetes hattérflorat (kdliformokat és E. colit) tartalmazo nyers tejekbdl

Alapanyagul kis (1-100 cfu/ml), kdzepes (100-1000 cfu/ml) és nagy mennyiségu
(> 1000 cfu/ml) természetes hattérflorat (kdliformokat és E. colit) tartalmazo nyers tej
tételeket hasznaltunk, amelyeket vagy nem oltottunk be (0 cfu/ml), vagy beoltottunk
(5-15 cfu/ml) E. coli O157:H7 tenyészettel. A Mini-VIDAS ECO rendszer és az US
FDA BAM C mddszer bizonyult legalkalmasabbnak az E. coli O157:H7 nyers tej
mintakbdl torténd kimutatasara (4.17. tablazat). Utobbi eljarasnal szelektiv dusitd
tapkdzegként vankomicin, cefixim és cefsulodin antibiotikumokat tartalmazo
modositott tripton széja levest (MTSB+VCC) hasznalunk, szelektiv taptalajként pedig
CT-SMAC agarlemezeket.
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4.17. tablazat. Escherichia coli O157:H7 kimutatasanak hatékonysaga a célmikrobaval [E. coli O157:H7-VT(N) NCTC 121900]
mesterségesen beszennyezett, kiilbnb6zb nagysagu termeészetes hatterflorat (koliformok, ill. E. coli) tartalmazo nyers tejekbdl

Természetes
E. coli hattérfléra E. coli O157:H7 jelenléte (+), ill. hianya (-)
Szelektiv 0157:H7 (koliformok
Moédszer dusito és E. coli)
tapleves szennyezettségi szintje 0157:H7 ID Latex CT-SMAC Latex Mini-VIDAS ECO
(cfu/ml) szelektiv agglutinacioval szelektiv agglutinacioval modszerrel
agarlemezen1 agarlemezen2 vizsgalva

ISO 11866-1:1997 LS® és EC” 5-15 0 + + + + +
0 1-100 - - -
5-15 1-100 - - +
0 1-100 - - +
5-15 100-1000 - - -
5-15 100-1000 -
0 100-1000 - - -
5-15 > 1000 - - -
5-15 > 1000 - - -
5-15 > 1000 - - -
PHLS 1 BPW + VCC® 5-15 0 + + + + +
0 1-100 - - -
5-15 1-100 + - + + +
0 1-100 + - -
5-15 100-1000 - + - +
5-15 100-1000 + - + - +
0 100-1000 - + - -
5-15 > 1000 + - + - +
5-15 > 1000 + - - +
5-15 > 1000 + - - +

" bioMérieux (Marcy I'Etoile, Franciaorszag)

2 MacConkey szorbit agar (Merck, Darmstadt, Németorszag) + cefixim (0,05 mg/l; Dynal, Lake Success, NY, USA) + kalium-tellurit (2,5 mg/l; Dynal)

® Lauril-szulfat tapleves (Merck)
* Escherichia coli tapleves (Merck)

® Pufferelt peptonviz (Oxoid, Basingstoke, Egyesiilt Kiralysag) + vankomicin (8,0 mg/l; Oxoid) + cefsulodin (10,0 mg/l; Oxoid) + cefixim (0,05 mg/l; Oxoid)
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4.17. tablazat (folytatas). Escherichia coli O157:H7 kimutatasanak hatékonysaga a célmikrobaval [E. coli O157:H7-VT(N) NCTC
121900] mesterségesen beszennyezett, kiilbnb6zb nagysagu természetes hatterflorat (koliformok, ill. E. coli) tartalmazé nyers

tejekbdl
Természetes
E. coli hattérflora E. coli O157:H7 jelenléte (+), ill. hianya (-)
Szelektiv 0O157:H7 (koliformok
Modszer dusité és E. coli)
tapleves szennyezettségi szintje 0157:H7 ID Latex CT-SMAC Latex Mini-VIDAS ECO
(cfu/ml) szelektiv agglutinacioval szelektiv agglutinacioval modszerrel
agarlemezen® agarlemezen? vizsgalva

US FDA BAM C mTSB + VCC® 5-15 0 + + + + +
0 1-100 - - -
5-15 1-100 + + + + +
0 1-100 - - -
5-15 100-1000 + - + + +
5-15 100-1000 + - + + +
0 100-1000 - + - -
5-15 > 1000 + - + - +
5-15 > 1000 + - + - +
5-15 > 1000 - - +
PHLS 2 mTSB + N* 5-15 0 + + + + +
0 1-100 - - -
5-15 1-100 + - + + +
0 1-100 + - + - -
5-15 100-1000 + - + - +
5-15 100-1000 + - + - +
0 100-1000 + - + - -
5-15 > 1000 + - + - +
5-15 > 1000 + - - +
5-15 > 1000 + - - +

" bioMérieux (Marcy I'Etoile, Franciaorszag)

2 MacConkey szorbit agar (Merck, Darmstadt, Németorszag) + cefixim (0,05 mg/l; Dynal, Lake Success, NY, USA) + kalium-tellurit (2,5 mg/l; Dynal)

¥ Mddositott tripton szdja tapleves (Oxoid, Basingstoke, Egyesiilt Kiralysag) + vankomicin (8,0 mg/l; Oxoid) + cefsulodin (10,0 mg/l; Oxoid) + cefixim (0,0125 mg/l; Oxoid)
* Médositott tripton szo6ja tapleves (Oxoid) + novobiocin (20,0 mg/l; Sigma, St. Louis, MO, USA)
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4.4.3. A modszerek 0sszehasonlitasa id6szukseégletik és bonyolultsaguk alapjan

A vizsgalt eljarasok kozil az ISO szabvanymédszere volt a leginkabb
idéigényes, mert ez allt a legtdébb 1épésbdl. A mintak E. coli O157:H7 mentességét
ennek alkalmazasaval a 3. napon, mig pozitivitasukat a 4. napon tudtuk
megallapitani. Az US FDA BAM C modszere és a PHLS modszerei mindkét (negativ
és pozitiv) esetben egyarant 1 nappal révidebb id6 alatt vezettek eredményre, mint
az 1SO 11866-1:1997 eljaras. Id6takarékossag és az alkalmazas egyszerlisége
szempontjabdl is az automatizalt immunoldgiai modszer szerepelt a legjobban, a
Mini-VIDAS ECO rendszerrel ugyanis mindossze 1 nap alatt detektalni lehetett a —
normal viszonyok kozott tobbségben levé — negativ mintakat, és a pozitivitas minden
kétséget kizaro6 megerdsitése sem tartott tovabb 3 napnal.

4.44. A mobdszerek Osszehasonlitasa érzékenység, specifikussag és pontossag
alapjan

A hagyomanyos él6sejt-szam meghatarozasi eljarasok kozul az US FDA BAM
C modszer szerepelt legjobban mindharom vizsgalt paraméter vonatkozasaban. A
Mini-VIDAS ECO rendszer azonban még ezt is felllmulta, ugyanis az érzékenységét,
specifikussagat és pontossagat rendre 100%-nak, 97,9%-nak és 99,3%-nak talaltuk
(4.18. tablazat). Az automatizalt immunfluoreszcens eljaras kivalé teljesitményének
oka az, hogy ennél a hattérflora nagysaga nem befolyasolja a kimutatas
eredményességét, mert ha az E. coli O157:H7 a szelektiv dusitdo tapkodzegben
felszaporodik a sziikséges szintre (= 2,5 x 10* cfu/ml), akkor hamis negativ
eredmény nem fordulhat elé. A vizsgalataink soran egy esetben (0,67%) tapasztalt
hamis pozitiv eredmény gyakorlati szempontbdl toleralhatd, mert bar az azonositasa
felesleges tobbletmunkat igényel, az ilyen nyers tej tétel nem jelent egészségugyi
kockazatot.

4.18. tablazat. Escherichia coli 0157:H7 kimutatasara szolgal6 moédszerek
érzékenységének, specifikussaganak és pontossaganak 6sszehasonlitasa

Paraméter PHLS 1 US FDA BAM C PHLS 2 Mini-VIDAS ECO
Osszes mintaszam 150 150 150 150
Szennyezett mintak szama 103 103 103 103

Igaz pozitiv mintak szdma 34 92 45 103

Igaz negativ mintadk szama 27 29 28 46

Hamis negativ mintak szama 69 11 58 0

Hamis pozitiv mintak szama 20 18 19 1
Erzékenység (%) 33,0 89,3 43,7 100
Specifikussag (%) 57,4 61,7 59,6 97,9
Pontossag (%) 40,7 80,7 48,7 99,3

4.4.5. Escherichia coli O157:H7 eléfordulasa hazai nyers tejekben

Az el6zbekben legalkalmasabbnak bizonyult két eljarassal megvizsgaltuk egy
hazai tejuzem Osszes beszallitéjanak nyers tejét (250 db mintat) E. coli O157:H7
jelenlétére (4.19. tablazat). Az US FDA BAM C moddszer 65 esetben negativ
eredményt mutatott, mig 185 db mintanal gyanus telepeket talaltunk a szelektiv
agarlemezeken, amelyeket megerdsité vizsgalatoknak vetettlink ala. A Mini-VIDAS
ECO rendszerrel egyértelmiibb eredményt kaptunk, mert 249 db mintanal mar 24 6ra
elteltével ismert volt a negativ eredmény, mig 1 db mintanal felmerilt a pozitivitas
gyanuja. Végul a 250 db mintabdl mindkét moddszerrel csak ugyanabban az egy
esetben tudtuk megerésiteni — Dryspot E. coli O157 latex agglutinacios teszt (Oxoid)
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és Singlepath E. coli O157 immunkromatografias gyorsteszt (Merck) segitségével —
az E. coli O157:H7 jelenlétét. A Duopath E. coli O157 immunkromatografias
gyorsteszt (Merck) eredménye azt is egyértelmiivé tette, hogy ez az egyetlen pozitiv
minta verocitotoxinokat (VT1 és VT2) nem termel6 E. coli O157:H7 torzset
tartalmazott.

Egyesilt allamokbeli, egyiptomi, olasz, goérég és torok szerzék az E. coli
0157:H7 altalunk tapasztalthoz hasonléan alacsony (0-0,75%) el6fordulasi
gyakorisagat észlelték nyers tejekben, ill. nyers tejbél készilt sajtokban (Ansay és
Kaspar, 1997; Aman és mtsai, 1998; Bonardi et el., 2000; Murinda és mtsai, 2002;
Karns és mtsai, 2007; Solomakos és mtsai, 2009; Sancak és mtsai, 2015), mig brazil
kutatok 618 db nyers tehéntej minta 1,3%-aban detektaltak E. coli O157:H7 jelenlétet
(Fagundes és mtsai, 2012). Erdekes modon, cseh nyers tej mintak pontosan
ugyanekkora hanyada (1,3%) tartalmazott verotoxikus E. colit, mig azonban a
tehéntejekben egyaltalan nem fordult el6 ez a kdérokozd (0%), a kecsketej- és

juhtejmintak 6,3%-abdl, ill. 4,4%-abdl kimutathaté volt (BogdanoviCova és mitsai,
2016).
4.19. tablazat. Escherichia coli O157:H7 kimutatasa hazai nyers tej tételekbdl két
modszerrel
Paraméter US FDA BAM C Mini-VIDAS ECO
moédszer
Osszes mintaszam 250 250
Negativ mintak szama (1. |épés) 65 249
Gyanus mintak szama (1. |épés) 185 1
Pozitiv mintak szama (2. 1épés) 1 1
Igaz pozitiv mintak szama 1 1
Igaz negativ mintak szama 65 249
Hamis negativ mintak szama (nem bizonyithatd) 0 0
Hamis pozitiv mintak szama 184 0

4.5. Teve-, tehén-, kecske- és juhtejbdl eldallitott ABT-tipusu natar savanyu
tejtermékek hasznos mikrobiotajanak hiitve tarolas alatti tulélése

4.5.1. Streptococcus thermophilus él6ésejt-szamanak valtozasa probiotikus savanyu
tejtermékek hltve tarolasa soran

A 4.20. tablazat szemlélteti a Strep. thermophilus élésejt-szamaban hathetes
hltve tarolas alatt bekovetkezett valtozasokat. A sztreptokokkuszok a termékgyartas
végére, ill. a tarolasi periddus kezdetére jelentds élésejtszam-értéket (> 4,8 x 108
cfu/ml) értek el mind a négy termékben, és a Strep. thermophilus volt a tarolasi id6é
végen legnagyobb szamban jelenlévé kulturakomponens.

Lathato, hogy a Strep. thermophilus-szam mindvégig, dnmagaban véve is
meghaladta a minimalisan megkdvetelt (107 cfu/g), kultarabdl szarmazo
tejsavbaktérium-szam értékét (Magyar Elelmiszerkényv Bizottsag, 2004). Ez a
megdfigyelésunk osszhangban van azokkal a beszamolokkal, amelyek a Strep.
thermophilus nagyaranyu tulélésérél szdlnak joghurtok és egyéb savanyu
tejtermékek esetében. A kokkusz alaki joghurtbaktériumok akar 10° cfu/ml
mennyiségben is képesek tulélni a 3-6 hétig tarté hitve tarolast (Varga és mtsai,
2002; Antunes és mtsai, 2005; Kudetka, 2010; Shah és mtsai, 2016).

Kisérleti termékeink Strep. thermophilus él6sejt-szamaban eltér6 meértéki
valtozasok kovetkeztek be a 6 hetes tarolas alatt, mert mig a fermentalt tevetejben
42 nap alatt nem csokkent (P > 0,05) a kokkusz alaku tejsavbaktériumok szama,
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addig a masik harom termékrél ez nem volt elmondhatd. Legkisebb tulélési aranyt
(13,2%) a kecsketejbdl készult termékben figyeltink meg a hitve tarolas 42. napjan.
Ennél nagyobb (P < 0,05) értékeket kaptunk a juhtejbdl (30,2%) és a tehéntejbdl
(55,0%) keészilt probiotikus savanyu tejekben, amelyek azonban egymastdl is
kulonboztek (P < 0,05) a Strep. thermophilus életképességét illetéen.

4.20. tablazat: Streptococcus thermophilus él6sejt-szamanak valtozasa a négyféle
tejbdl készliilt probiotikus (ABT-tipust) savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Tevetejbdl Tehéntejbdl Kecsketejbdl Juhtejbél

id6 késziilt fermentalt ABT tej

(nap) Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %
0 8,95+0,13"® 100 868+0,11"° 100 8,76+0,14"*® 100 8,80+0,22"*® 100
7 8,80+0,03** 70,8 8,70+0,18"* 104,7 861+0,06™ 70,8 8,74+0,04"* 871
14 8,75+0,32"* 63,1 868+0,13** 1000 8,60+0,31* 69,2 8,75+0,13* 89,1
21 8,86 +0,09"* 81,3 8,50+0,08"®° 66,1 8,66+0,06™ 794 870+025"* 794
28 8,92+0,11"* 933 852+0,21"®" 692 863+0,14* 741 868+024"® 758
35 8,93+021** 955 8,50+0,08"®" 66,1 8,10+0,43"®° 219 858+0,24"®® 60,3
42 8,93+0,16"® 955 8,42+0,06°° 550 788+0,21%° 132 828+0,06°° 30,2

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + széras-értékét jelolik
AB Az azonos oszlopban szerepl6 eltéré nagybetlk szignifikans kiilénbséget jeleznek (P < 0,05)
>4 Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)

4.5.2. Lactobacillus acidophilus La-5 élésejt-szamanak valtozasa probiotikus
savanyu tejtermékek hitve tarolasa soran

A kulonféle tej-alapanyagokbdl ABT-5 kulturaval készitett probiotikus savanyu
tejtermékek Lb. acidophilus La-5 élésejt-szamanak valtozasat a 4.21. tablazatban
szemléltetjuk. A Lb. acidophilus kezdeti él6sejt-szama tobb mint két nagysagrenddel
kisebb volt, mint a Strep. thermophilus-¢é, és a két faj (térzs) szambeli valtozasainak
tendencigja is kulonb6zott. A laktobacilluszok esetében lassu és kozel egyenletes
meértékl pusztulast tapasztaltunk, amely azt eredményezte, hogy a 6. hét végén meért
tulélési aranyszamokat illetéen nem volt kulonbség (P > 0,05) a termékek kozott. A
fermentalt kecsketejpen a tarolas kezdetén szaporoddképes Lb. acidophilus
sejteknek tobb mint egyharmada, a juhtejbél készitett termékben pedig kb. fellk
maradt életben a hathetes hitve tarolast kdvetéen. Mindent egybevetve, a Lb.
acidophilus La-5 szamara nagyjabol azonos tulélési feltételeket biztositott a négyféle
alapanyagte;.

Eredményeink eltérnek a Ranadheera és mtsai (2012) altal kdzoltektél, 6k
ugyanis a Lb. acidophilus La-5 él8sejt-szamanak négy nagysagrendnyi
csOkkenésérél szamoltak be kecsketejbél AB tipusu kulturaval készitett natuar
savanyu tejtermék esetében, négyhetes, 4°C-os tarolast kovetbéen. Egy masik
kisérletben Nighswonger és mtsai (1996) szintén a Lb. acidophilus termékbeli
élésejt-szam csOkkenését (P < 0,05) tapasztaltak 28 napig 5-7°C-on tarolt savanyu
iréban és joghurtban.
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4.21. tablazat: Lactobacillus acidophilus La-5 él6sejt-szamanak valtozasa a négyféle
tejbdl készliilt probiotikus (ABT-tipust) savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Tevetejbdl Tehéntejbdl Kecsketejbdl Juhtejbél

id6 késziilt fermentalt ABT tej

(nap) Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %  Logwocfu/ml* %
0 6,71+0,29"** 100 6,48+0,44™ 100 6,46+0,15"* 100 6,83+0,21"® 100
7 6,64+0,16"* 851 646+0,03* 955 644+0,08** 955 6,66+0,19"* 67,6
14 6,59 +0,09** 758 6,39+0,04" 813 6,44+017*® 0955 6,77+0,13** 87,1
21 6,68 +0,07** 93,3 6,35+0,23* 741 6,37+0,07* 81,3 6,72+0,10** 77,6
28 6,46 £ 0,16"®* 562  6,47+0,18*® 97,7 6,27 +0,08"®" 64,6 6,62+0,09"* 61,7
35 6,35+0,11%* 43,7 6,38+0,15"* 794 6,01+0,17%° 355 6,55+0,13** 525
42 6,36 +£0,35"** 447 6,09+0,55"* 40,7 6,01+0,16°* 355 6,53+0,40™ 50,1

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékeét jelolik
AB Az azonos oszlopban szerepl6 eltéré nagybetlk szignifikans kilénbséget jeleznek (P < 0,05)
2P Az azonos sorban szerepl$ eltérs kisbetiik szignifikans kiilénbséget jeleznek (P < 0,05)

4.5.3. Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 élésejt-szamanak valtozasa
probiotikus savanyu tejtermékek hitve tarolasa soran

A B. animalis subsp. lactis Bb-12 él6sejt-szamaban hathetes hitve tarolas
soran bekoOvetkezett valtozasokat a 4.22. tablazat mutatja. A bifidobaktériumok
kezdeti él6sejt-szama elérte, s6t tobbnyire nagymértékben meghaladta a
taplalkozas-élettani szempontbdl kivanatosnak tartott 10° cfu/g értéket (Sanders és
Huis in't Veld, 1999; Shah, 2000; Magyar Elelmiszerkényv Bizottsag, 2004;
Kailasapathy és Champagne, 2011; Kechagia és mtsai, 2013). E tekintetben nem
észleltink kulonbséget (P > 0,05) a tehéntejbdl és a két kiskér6dzd faj tejébdl
eléallitott savanyu tejtermékek kdzott, a tevetejbdl gyartott fermentalt tejben viszont a
masik harom termékénél kb. fél nagysagrenddel kisebb kezdeti bifidobaktérium-
szamot (P < 0,05) tapasztaltunk.

A hitve tarolas alatti életképesség-megbrzés szempontjabdl a kecsketej
rosszabb feltételeket kinalt a bifidobaktériumoknak, mint a masik harom tej-
alapanyag, ugyanis a teve-, a juh- és a tehéntejbdl készlilt probiotikus savanyu
tejekben 6 hét alatt nem csokkent (P > 0,05) a bifidobaktériumok élésejt-szama, mig
a kecsketej alapu termékben kdzel 80%-0s pusztulast mértlink. A vazolt folyamatok
azt eredményezték, hogy a kecsketej- és a tevetej-alapu termék gyakorlatilag azonos
mennyiségl (P > 0,05) él6 B. animalis subsp. lactis sejtet tartalmazott a 6. hét végén.
Ezekhez képest mintegy fél nagysagrenddel nagyobb értéket (P < 0,05)
regisztraltunk fermentalt tehén-, ill. juhtej mintainkban. A legvalésziniibb magyarazat
az, hogy az alapanyagként felhasznalt tehéntej és juhtej szarazanyag-tartalma
szamottevéen nagyobb volt, mint a kecsketejé és a tevetejé (3.4. tablazat), marpedig
a bifidobaktérumok kdztudottan igényesek a tapanyagellatasra: szaporodasukhoz és
termékbeli tulélésikhdz szénhidratokban és egyéb OsszetevOkben gazdag
tapkozeget igényelnek (Scardovi, 1986; Tamime és mtsai, 1995; Shah, 2011a,b).

A bifidobaktériumok savanyu tejtermékekben torténd tulélésérdl megoszlik a
kutatok véleménye. A fellelhetd kdzleményekben szereplé adatok nagy szérast
mutatnak, ugyanis mig egyesek szerint milliliterenként kevesebb mint 10° db
bifidobaktérium sejt, addig masok szerint tdbb mint 102 db sejt vészeli at a fermentalt
tejekben uralkodd er6sen savas korulményeket (Abu-Taraboush és mtsai, 1998;
Krasz, 2002; Gueimonde és mtsai, 2004; Ranadheera és mtsai, 2012).
Eredményeink egyezést mutattak Abu-Taraboush és mtsai (1998), Gueimonde és
mtsai (2004), valamint Ranadheera és mtsai (2012) munkaival, melyek szerint a
bifidobaktériumok egy nagysagrendet nem meghaladdé mértéki pusztulasa
kovetkezik be a termékek 2-4 hetes tarolasa soran.
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4.22. tablazat: Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 élésejt-szamanak
valtozasa a négyféle tejbdl késziilt probiotikus (ABT-tipusu) savanyu tejtermékek
4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Tevetejbdl Tehéntejbol Kecsketejbol Juhtejbdl

ido késziilt fermentalt ABT tej

(nap) Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %  Logio cfu/ml* %
0 6,39+0,16"° 100 6,89 +0,04™ 100 7,00+0,18"% 100 6,87 £0,17"* 100
7 6,35+0,05" 91,2 6,71+043* 66,1 6,69+0,09°®* 49,0 6,710,225 69,2
14 6,30 +0,04"° 81,3 6,78+0,15™ 77,6 6,77+0,32°%¢* 589 6,83+0,05"* 91,2
21 6,27 +0,08"® 758 6,80+0,09%* 81,3 6,62+0,16"* 417 6,88+0,13** 102,3
28 6,37 £0,06"® 955 6,82+0,19 851 6,59+0,52°%¢* 389 6,86+0,05™* 97,7
35 6,39+0,25** 100 6,81+0,10"* 83,2 6,49+0,11°“" 309 6,83+0,13** 91,2
42 6,24 +0,06™® 70,8 6,83+0,08™ 87,1 6,33+0,10°° 21,4 6,80+0,16™* 85,1

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jelolik
AC Az azonos oszlopban szereplé eltérd nagybetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)
2P Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)

4.5.4. A probiotikus savanyu tejtermékek karos mikrobiotajanak vizsgalata

Mikrobiolégiai élelmiszer-biztonsag szempontjabdl kifogastalan volt az eléallitott
savanyu tejtermékek mindegyike, mert egyetlen minta sem tartalmazott
élesztégombakat, penészgombakat (< 1,0 x 10° cfu/ml), vagy kéliform baktériumokat,
beleértve az E. colit is (< 3,0 x 107 MPN/ml).

4.6. Akacméz-kiegészités hatasa a starterbaktériumok életképességének
alakulasara joghurt hiitve tarolasa soran

4.6.1. Streptococcus thermophilus élésejt-szamanak hiltve tarolas alatti alakulasa
natur és akacmézes joghurtokban

A Strep. thermophilus élésejt-szamanak natur (kontroll) és mézes joghurtokban,
4°C-os tarolas soran bekovetkezett valtozasait a 4.23. tablazat szemlélteti. Lathato,
hogy a mézadagolas nem befolyasolta (P > 0,05) a sztreptokokkuszok termékgyartas
kdzbeni szaporodasat, ill. hitve tarolas alatti tulélését. Ez a megallapitasunk nem
tamasztja ala Molan (1992a,b) medfigyelését, miszerint a méz gatld hatast fejt ki a
Streptococcus nemzetség egyes fajaira, jollehet az idézett szerz6 nem kozodlte az
altala alkalmazott mézkoncentracio(ka)t. Kisérleti joghurtjainkban a Strep.
thermophilus kelléen nagy szamban (> 10® cfu/ml) volt jelen a hathetes tarolasi
periodus teljes id6tartama alatt, igy egymagaban is mindveégig teljesitette a Magyar
Eleimiszerkdnyv altal savanyu tejtermékektdl a fogyasztas idépontjaban minimalisan
megkdvetelt 107 cfu/g, kultirabdl szarmazo tejsavbaktérium élésejt-szam értéket
(Magyar Elelmiszerkényv Bizottsag, 2004).
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4.23. tablazat: Streptococcus thermophilus élésejt-szamanak 4°C-os tarolas alatti
alakulasa natur (kontroll) és mézes joghurtokban

Id6 Natur 1,0% (w/v) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék mézet tartalmazo termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 8,72 +0,18% 100 8,75+0,18% 100 8,81+ 0,23% 100 8,79 + 0,26% 100
7 8,69+ 0,15% 92,5 8,75+0,19% 100 8,64 +0,16% 67,7 8,79 + 0,25% 100
14 8,56 + 0,16% 67,9 8,71+0,16% 91,1 8,62+ 0,24% 64,6 8,69+0,17% 79,0
21 8,48 +£0,19% 56,6 8,48 +0,31% 53,6 8,51 + 0,30% 49,2 8,48 + 0,23% 48,4
28 8,72 +0,22% 100 8,65+ 0,20% 80,4 8,64 + 0,22° 67,7 8,60+ 0,19% 64,5
35 8,67 +£0,18% 88,7 8,59 +0,19% 69,6 8,68 +0,21% 73,8 8,53 + 0,20° 54,8
42 8,30+ 0,15% 37,7 8,32+0,12° 37,5 8,36 + 0,30° 354 8,28 + 0,26° 30,6

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékeét jelolik
% Az ugyanabban a sorban szerepl6é azonos betiijelzési atlagok nem térnek el szignifikdnsan egymastél (P >
0,05)

4.6.2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus élésejt-szamanak hitve tarolas
alatti alakulasa natur és akacmézes joghurtokban

Noha a Lb. bulgaricus kezdeti él6ésejt-szama mintegy 0,4 nagysagrenddel
elmaradt a Strep. thermophilus-étdl (4.24. tablazat), még igy is joval meghaladta az
emlitett 107 cfu/g-os kiiszobértéket (Magyar Elelmiszerkdnyv Bizottsag, 2004). A
mézadagolas nem befolyasolta (P > 0,05) a Lb. bulgaricus életképességének tarolas
alatti alakulasat, ugyanis a hathetes hitve tarolast a kiindulaskor szaporodoképes
laktobacillusz sejteknek egyarant kb. 40%-a (36,3-42,3%) élte tul a termékekben.
Sert és mtsai (2011) viszont arrél szamoltak be, hogy 4-6% méz jelenléte mérsékli a
Lb. bulgaricus pusztulasi Gtemét joghurtok négyhetes, 4°C-os tarolasa soran.

4.24. tablazat: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus élésejt-szamanak 4°C-os
tarolas alatti alakulasa natur (kontroll) és mézes joghurtokban

Id6 Natuar 1,0% (w/v) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék mézet tartalmazo termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 8,32+0,17°% 100 8,38+ 0,15% 100 8,41+ 0,26% 100 8,36 + 0,28% 100
7 8,28 + 0,232 90,5 8,30 + 0,20% 83,3 8,32+0,17% 80,8 8,28 + 0,222 82,6
14 8,26 + 0,212 85,7 8,15+ 0,192 58,3 8,26 +0,23% 69,2 8,17 £ 0,25% 65,2
21 8,23 +0,23% 81,0 8,26 + 0,162 75,0 8,15+ 0,15% 53,8 8,20 + 0,282 69,6
28 8,15+ 0,162 66,7 8,23 £ 0,252 70,8 8,18 + 0,272 57,7 8,11+ 0,272 56,5
35 8,15+ 0,14 66,7 8,08 + 0,20% 50,0 8,15+ 0,23% 53,8 8,18 + 0,28°% 65,2
42 7,91+ 0,152 38,6 7,94 + 0,212 36,3 8,04 + 0,19% 423 7,93+ 0,272 37,0

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jeldlik
% Az ugyanabban a sorban szerepl6é azonos betiijelzés(i atlagok nem térnek el szignifikansan egymastol (P >
0,05)

4.6.3. Termékazonos baktériumok élosejt-szamanak és aranyanak hitve tarolas
alatti alakulasa natur és akacmézes joghurtokban

Az el6z6ekben vazolt folyamatok eredéjeként, mind a négy kisérleti joghurt —
legalabb 6 héten keresztil — messzemenden megfelelt a vonatkozé mikrobioldgiai
kovetelményeknek, és egyetlen vizsgalati id6pontban sem volt kilénbség (P > 0,05)
az egyes termékek &sszes hasznos élbsejt-szamai kozott (4.25. tablazat).
Eredményeink egybecsengnek Chick és mtsai (2001) kozlésével, mely szerint 5%
méz jelenléte nem befolyasolja (P > 0,05) a Strep. thermophilus és a Lb. bulgaricus
szaporodasat, ill. savtermelését 12% szarazanyag-tartalmu sovany tejben.
Lényegében hasonldé megallapitasra jutottak GluSac és mtsai (2015) is, amikor 1%
savofehérje-koncentratumot és 2-4% akacmézet tartalmazéd sovany tejbdl gyartott
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joghurtban vizsgaltak a termékazonos tejsavbaktériumok tulélését haromhetes hitve
tarolas soran.

4.25. tablazat: Termékazonos mikroorganizmusokiz élésejt-szamanak 4°C-os tarolas
alatti alakulasa natur (kontroll) és mézes joghurtokban

Idé Natuar 1,0% (wiv) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék mézet tartalmazé termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 8,87 +£0,18% 100 8,90 +0,18% 100 8,96 + 0,22° 100 8,93 £ 0,26° 100
7 8,83 £0,16% 91,9 8,88 +0,19% 95,0 8,81 +0,16% 71,4 8,91 £ 0,25% 95,3
14 8,73+0,17% 73,0 8,81+0,15% 81,3 8,78 £ 0,24% 65,9 8,81+0,16% 75,3
21 8,67 +0,20% 63,5 8,68 + 0,28 60,0 8,66 + 0,27% 50,5 8,66 + 0,23% 54,1
28 8,83 + 0,222 90,5 8,79 +0,21% 77,5 8,77 £ 0,212 64,8 8,72+0,17% 62,4
35 8,79+0,18% 82,4 8,71+0,19% 63,8 8,79+0,21% 68,1 8,69 + 0,20° 57,6
42 8,45 +0,15% 37,8 8,48 £ 0,112 37,5 8,53 +0,28% 37,4 8,45 + 0,26° 32,9

** Streptococcus thermophilus és Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 8sszegzett él3sejt-szama, a 4.23. és
4.24. tablazatban feltlintetett értékekbdl szamitassal meghatarozva

* Az adatok 6-6 mérés (3-3 parhuzamos x 2-2 ismétlés) atlag + széras-értékét jelolik

% Az ugyanabban a sorban szereplé azonos betiijelzésii atlagok nem térnek el szignifikansan egymastol (P >
0,05)

A kokkusz—palca arany alakulasaban nem fedeztink fel semmiféle
torvényszeriiséget. A kalkulalt értékek minden egyes vizsgalati id6pontban és mind a
néegy termeék esetében eltértek az optimalisnak tekintett 1:1 aranytdl, mert a
sztreptokokkuszok szama a laktobacilluszokénak minimum 1,7-szerese, ill. maximum
3,8-szerese volt. Ennek legvaloszinibb magyarazata az, hogy mig a Strep.
thermophilus egyenként akar 15-20 db sejtbél all6, hosszu lancokat is képezhet,
addig a Lb. bulgaricus lancait jellemzéen 3-4 db sejt alkotja; és ha a higitasi sor
készitése, valamint a lemezontés soran a lancok felaprézédnak, a vart 1:1 korali
arany jelentésen eltolodhat a sztreptokokkuszok javara, ezért az élésejt-szam
meghatarozasi vizsgalatok azt mutathatjak, hogy a joghurt mikrobiotaja 75-85%-ban
Strep. thermophilus sejtekbdl all (Robinson, 2011b).

4.6.4. Joghurtok karos mikrobiotajanak vizsgalata

A joghurt és a méz kis oxigéntartalma, savas kémhatasa, ill. antimikrobas
anyagai gatoljak egyes patogén és termékromlast okoz6 mikrobak élettevékenységét
(Northolt, 1983; Molan, 1992a; Taormina és mtsai, 2001; Mundo és mtsai, 2004; Sah
és mtsai, 2016). Ebbdl addéddan, tovabba a higiéniai elbirasok betartasanak
készdnhetéen mind a négyféle joghurtunk mikrobiolégiai minésége kifogastalan volt,
mert egyetlen megvizsgalt mintaban sem fordult el6 kimutathaté mennyiségl éleszt6-
és penészgomba (< 1,0 x 10° cfu/ml), valamint kdliform baktérium, beleértve az E.
colit is (< 3,0 x 10~ MPN/ml).

Ami az érzékszervi tulajdonsagokat illeti, az 1% mézet tartalmazoé joghurt ize
nem volt eléggé karakteres, az 5% méztartalmu termék viszont mar tulzottan
édesnek bizonyult. Legjobb organoleptikus sajatsagokkal a 3% akacmézzel
kiegészitett joghurt rendelkezett. Sert és mtsai (2011) hasonldan, 4%-ban hataroztak
meg a joghurthoz adandd méz érzékszervi szempontbdl optimalis mennyiségeét.
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4.7. Teve- és tehéntejbdl eldallitott, mézzel kiegészitett ABT-tipusu savanyu
tejtermékek hasznos mikrobiotajanak hiitve tarolas alatti tulélése

4.7.1. Streptococcus thermophilus élésejt-szamanak hiltve tarolas alatti alakulasa
tevetejbdl, illetve tehéntejbdl készitett natur és akacmézes probiotikus savanyu
tejtermékekben

A Strep. thermophilus élésejt-szamaban o6thetes tarolas alatt bekdvetkezett
valtozasokat a 4.26. tablazat szemlélteti. Latnivald, hogy 5% akacméz-adagolasnak
se a tevetejben, se a tehéntejpen nem volt szamottevé hatasa a kokkusz alaku
starterbaktériumok szaporodasara, valamint életképességére a fermentacio, ill. a
savanyu tejtermékek azt kovetd tarolasa soran. Ez a megallapitas latszdlag
ellentmond Molan (1992a) mar emlitett megfigyelésének, miszerint a méz — pontosan
nem kozolt koncentracioban — gatlé hatast fejt ki szamos Streptococcus fajra.
Korabbi vizsgalataink (Varga, 2006; Sule és Varga, 2009) eredményével
0sszhangban, savanyu tejtermékeinkben ezuttal is mindvégig a Strep. thermophilus
volt a legnagyobb mennyiségben jelenlévé kultiraalkotd, melynek 8,80 logio cfu/ml
és 9,04 logio cfu/ml ko6zott valtozé élésejt-szama (4.26. tablazat) egymagaban tobb
mint 60-szorosan (esetenként akar 100-szorosan) felilmulta a Magyar
Elelmiszerkényv ~ altal savanyl tejtermékektsl minimalisan  megkévetelt,
grammonkénti 107, kultirabdl szarmazé tejsavbaktérium-szam értékét (Magyar
Elelmiszerkényv Bizottsag, 2004).

4.26. tablazat. Streptococcus thermophilus élésejt-szamanak valtozasa tevetejbdl,
illetve tehéntejbdl késziilt natur (kontroll) és akacmézes probiotikus (ABT-tipusu)
savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Tevetejbdl késziilt Tehéntejbdl késziilt
id6é natar akacmézes natar akacmézes
(nap) ABT-tipusu savanyu tejtermék

Logio cfu/ml* % Logaip cfu/ml* % Logaio cfu/ml* % Logaio cfu/ml* %
0 9,03 + 0,06% 100 9,01 +0,06° 100 8,94 +0,12° 100 8,97+0,12° 100
7 8,88 + 0,06% 70,0 8,86 +0,07° 74,0 8,80 + 0,032 69,2 8,86+0,20° 784
14 8,97 +0,02* 845  8,98+0,03° 96,0 8,87+0,02° 80,2 888+0,03" 773
21 8,99 + 0,022 88,2 8,98 +0,04° 96,0 8,86 + 0,02° 80,1 8,94+0,04* 90,7
28 8,98+0,03* 87,3 8,99+0,10® 99,0 8,89+0,03" 84,6 892+0,03* 856
35 8,87+0,14° 70,0 9,04+0,10° 110,0 892+0,19° 989 893+0,03* 876

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékeét jelolik
2P Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)

4.7.2. Lactobacillus acidophilus La-5 élésejt-szamanak hltve tarolas alatti alakulasa
tevetejbdl, illetve tehéntejbdl készitett natur és akacmézes probiotikus savanyu
tejtermékekben

A kétfajta tej-alapanyagbdl ABT-5 kulturaval készlilt négyféle savanyu tejtermék
Lb. acidophilus La-5 él6sejt-szamanak alakulasat a 4.27. tablazat mutatja. Eszerint a
laktobacilluszok kezdeti sejtszama atlagosan kb. masfél nagysagrenddel kisebb volt
a sztreptokokkuszokénal. Az is szembe6tld, hogy a mézkiegészités nélkilli tehéntej
jobb koérulményeket (P < 0,05) biztositott a Lb. acidophilus La-5 elszaporodasahoz,
mint a kontroll tevetej, 5% akacméz jelenléte azonban jelentésen javitotta a
laktobacilluszok szaporodasi feltételeit a tevetejben.

A 35. napon mért élésejt-szamokat illetben nem volt jelentés eltérés a négy
termék kozott. Kontroll mintainkban 0,25-0,56, méztartalmu termékeinkben pedig
0,32-0,57 nagysagrendl laktobacillusz pusztulast tapasztaltunk a hitve tarolas 5
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hete alatt, ami 6sszhangban van Macedo és mtsai (2008) vizsgalati eredményével,
miszerint a Lb. acidophilus élésejt-szama 0,31 és 0,44 nagysagrenddel csdokken 7°C-
on 35 napig tarolt natur, ill. mézes savanyu tejekben.

4.27. tablazat. Lactobacillus acidophilus La-5 élésejt-szamanak valtozasa tevetejbdl,
illetve tehéntejbdl késziilt natur (kontroll) és akacmézes probiotikus (ABT-tipusu)
savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Tevetejbdl késziilt Tehéntejbdl késziilt
idé natur akacmézes natar akacmézes
(nap) ABT-tipusu savanyu tejtermék

Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %
0 7,11+0,13° 100 7,58+0,11* 100 759+0,30° 100 7,29 £ 0,09° 100
7 7,03+0,20® 885 7,25+0,02° 46,2 7,21+0,04* 348 7,19+0,01° 80,0
14 6,98+0,03° 73,8 7,25+0,02° 46,2 7,20+0,06° 348 7,11+0,15®° 65,0
21 6,96 £0,02° 71,5 7,0%0,16® 33,3 7,32+0,14* 457 7,20 +0,08% 80,0
28 6,96 +0,04° 70,8 7,18+0,09° 38,5 7,31+£0,12* 457 7,29+0,34®  100,0
35 6,86+0,06° 56,2 7,01+0,13" 28,2 703+0,02* 239 697+0,16™ 485

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jeldlik
% Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetiik szignifikans killénbséget jeleznek (P < 0,05)

4.7.3. Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 élGsejt-szamanak hitve tarolas
alatti alakulasa tevetejbdl, illetve tehéntejbdl készitett natur és akacmézes
probiotikus savanyu tejtermékekben

A B. animalis subsp. lactis Bb-12 életképességében othetes hiitve tarolas soran
bekOvetkezett valtozasokat szemléltet6 4.28. tablazat tanusaga szerint a
bifidobaktériumok kezdeti élésejt-szama csaknem masfél nagysagrenddel
meghaladta a taplalkozas-élettani joététemeények kifejtéséhez  minimalisan
szlkségesnek tartott 10° cfu/g értéket (Sanders és Huis in’t Veld, 1999; Shah, 2000;
Magyar Elelmiszerkdnyv Bizottsag, 2004; Kailasapathy és Champagne, 2011;
Kechagia és mtsai, 2013). E tekintetben nem észleltink kuldnbséget (P > 0,05) a
kétféle tejbdl elballitott natar (kontroll), ill. méztartalmu termékek kdzaott.

Nem teljesen varatlanul (Abu-Taraboush és mtsai, 1998; Gueimonde és mtsai,
2004; Varga és mtsai, 2014), mégis valamelyest meglep6 mddon, a 35 napos tarolas
soran egyik termékinkben sem valtozott jelentés mértékben a bifidobaktériumok
élésejt-szama. Kulondsen figyelemre mélto fejlemény, hogy 5% akacméz jelenléte
mindkét savanyu tejtermékben javitotta (P < 0,05) a bifidobaktériumok
életképességét, vagyis a méztartalmu fermentalt tejekben nagyobb él6sejt-szamokat
mértunk a tarolasi periodus 14. és 35. napja kozott, mint a tarolas kezdetén (4.28.
tablazat). Eredményeink dsszhangban vannak azokkal a korabbi megfigyelésekkel,
amelyek szerint minimum 5% mézkiegészités késlelteti (P < 0,05 a
bifidobaktériumok pusztulasat hltve tarolt, tehéntej alapu probiotikus savanyu
tejtermékekben (Ustunol és Gandhi, 2001; Sile és Varga, 2009; Riazi és Ziar, 2012).
A méz azért gyakorol kedvezd hatast a bifidobaktériumok anyagcseréjére, mert
jelentés glukoz- és fruktoztartalma mellett prebiotikus hatasu oligoszacharidok is
elé6fordulnak benne (Ustunol és Gandhi, 2001; Bogdanov, 2011; Saha, 2015). Shin
és Ustunol (2005) szerint a mézek oligoszacharid-tartalma — fajtajuktdl, ill.
eredetiktél fliggéen — valtozo, és akar 4-11%-ot is elérhet.

87



dc_1339 16

4.28. tablazat. Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 él6sejt-szamanak
valtozasa tevetejbdl, illetve tehéntejbdl készlilt natur (kontroll) és akacmézes
probiotikus (ABT-tipusu) savanyu tejtermeékek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Tevetejbdl késziilt Tehéntejbdl késziilt
ido natur akacmézes natur akacmézes
(nap) ABT-tipusu savanyl tejtermék

Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %
0 7,38 + 0,04°% 100 7,36 + 0,05% 100 7.41+0,21% 100 7,49 +0,23% 100
7 727+0,23%*° 833 7,49+020° 1435 713+0112° 500 7,41+011* 765
14 7,26 £ 0,05“ 75,0 7,56 + 0,02°% 156,5 7,18 £ 0,05b 53,6 7,53 £ 0,042 102,1
21 7,03 £ 0,02“ 45,6 7,47 £0,10° 130,4 7,31+0,21° 78,6 7,55 +0,08% 105,9
28 7,16 £ 0,05° 62,5 7,52 £ 0,142 152,2 7,22 £0,15° 60,7 7,58 £ 0,162 117,6
35 7,05 + 0,05° 45,8 7,38 + 0,05° 104,3 7,29+0,42°° 96,4 7,63 + 0,067 126,5

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jelolik
¢ Az azonos sorban szerepld eltér kisbetik szignifikans kilénbséget jeleznek (P < 0,05)

4.7.4. A probiotikus savanyu tejtermékek karos mikrobiotajanak vizsgalata

Ahogy a 4.6.4. alfejezetben mar sz6 esett rdla, a savanyu tejtermékek és a méz
savas kémhatasa, kis oxigéntartalma, valamint antimikrobas anyagai gatoljak
bizonyos szennyez6 és korokozd mikroorganizmusok élettevékenységét (Northolt,
1983; Molan, 1992a; Taormina és mtsai, 2001; Mundo és mtsai, 2004; Sah és mtsai,
2016). Ennek a ténynek, ill. a higiéniai el6irasok betartasanak kdszénhetéen, mind a
négy kisérleti termékunk kifogastalannak bizonyult mikrobiologiai élelmiszer-
biztonsag szempontjabol, mert egyetlen megvizsgalt mintajuk sem tartalmazott
kimutathaté mennyiségii penészgombat, élesztégombat (< 1,0 x 10° cfu/ml), E. colit,
vagy koliform baktériumot (< 3,0 x 107 MPN/ml).

4.8. Oligofruktéz és inulin hatasa egy ABT-tipusu savanyu tejtermék hasznos
mikrobiotajanak hiitve tarolas alatti alakulasara

4.8.1. Streptococcus thermophilus élésejt-szamanak hdtve tarolas alatti alakulasa
kontroll, illetve oligofruktézzal vagy inulinnal kiegészitett tehéntejbdl készult ABT-
tipusu savanyu tejtermékekben

A 4.29. és 4.30. tablazat a Strep. thermophilus élésejt-szamaban 4°C-os
terméktarolas soran bekdvetkezett valtozasokat szemlélteti. Se az oligofruktdz-, se
az inulin-adagolasnak nem volt hatasa (P > 0,05) a kokkusz alaku
starterkomponensre a fermentacio, ill. az azt kdveté 42 napos tarolasi id6 alatt. Ez
esetben is a Strep. thermophilus volt a tarolas kezdetén legjelentésebb szamban
jelenlévé és a tarolas végén legnagyobb részaranyban megmaradé
kultarakomponens. A hathetes hltve tarolas csupan 13-30%-kal csokkentette a
sztreptokokkuszok életképességét, mennyiséguk igy mindvégig, onmagaban veéve is
sokszorosan meghaladta a Magyar Elelmiszerkdnyv altal savanyl tejtermékektél a
fogyasztas id6pontjdban minimalisan megkovetelt, grammonkénti tizmilliés,
kultirabdl szarmazo tejsavbaktérium élésejt-szam értéket (Magyar Elelmiszerkdnyv
Bizottsag, 2004).

Paseephol és Sherkat (2009), valamint Al-Sheraji és mtsai (2012) szintén azt
tapasztaltak, hogy a Strep. thermophilus szaporodasat és hagyomanyos, ill.
probiotikus joghurtokban 4°C-on, 28 napos taroldas soran megfigyelhetd
életképességét nem befolyasolja (P > 0,05) 0,75-4% inulin, ill. 4% oligofrukt6z
jelenléte.
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4.29. tablazat: Streptococcus thermophilus él6sejt-szamanak alakulasa kontroll és
oligofruktoz-tartalmu ABT-tipusu savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Id6 Kontroll 1,0% (w/v) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék oligofruktozt tartalmazo termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 8,73+ 0,31 100 8,65+ 0,22 100 8,67 £ 0,21 100 8,77 £ 0,02 100
7 8,67 + 0,03 87,1 8,68 £ 0,10 107,2 8,72+ 0,03 112,2 8,69+0,28 83,2
14 8,55+ 0,22 66,1 8,68 £ 0,06 107,2 8,70 £ 0,07 107,2 8,54 £ 0,12 58,9
21 8,56 + 0,06 67,6 8,53+0,13 75,9 8,72+ 0,11 112,2 8,54 +£0,18 58,9
28 8,65 + 0,06 83,2 8,57 £ 0,11 83,2 8,62 £ 0,05 89,1 8,63 £ 0,11 72,4
35 8,64 £ 0,03 81,3 8,48 £ 0,25 67,6 8,67 £ 0,14 100,0 8,58 £ 0,08 64,6
42 8,58 £ 0,11 70,8 8,53 £ 0,02 75,9 8,61+0,05 87,1 8,63+0,13 72,4

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + széras-értékeét jelolik
Az ugyanabban a sorban szerepl6, nem félkdvéren szedett szamok azt jelzik, hogy az adott élésejt-szam
atlagérték nem tér el szignifikansan (P > 0,05) a vonatkozo kontrolltél

4.30. tablazat: Streptococcus thermophilus élésejt-szamanak alakulasa kontroll és
inulintartalma ABT-tipusu savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Id6 Kontroll 1,0% (wiv) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék inulint tartalmazé termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 8,72+ 0,30 100 8,65+ 0,22 100 8,68 £ 0,22 100 8,78 0,16 100
7 8,69 0,15 93,3 8,69+0,18 109,6 8,72 0,21 109,6 8,75+ 0,27 93,3
14 8,55+0,14 67,6 8,68 +0,19 107,2 8,71+0,18 107,2 8,63+ 0,08 56,2
21 8,60+ 0,17 75,9 8,565+ 0,22 79,4 8,74 £ 0,12 114,8 8,65+0,18 58,9
28 8,68 £ 0,16 91,2 8,567 £ 0,11 83,2 8,64 £ 0,14 91,2 8,64 + 0,19 72,4
35 8,64 + 0,23 83,2 8,54 +0,16 77,6 8,69+0,13 102,3 8,59 + 0,09 64,6
42 8,567 +0,12 70,8 8,65+0,10 79,4 8,61+0,16 85,1 8,63+0,18 70,8

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + szoras-értékeét jelolik
Az ugyanabban a sorban szereplé, nem félkdvéren szedett szamok azt jelzik, hogy az adott élésejt-szam
atlagérték nem tér el szignifikansan (P > 0,05) a vonatkozo kontrolltél

4.8.2. Lactobacillus acidophilus La-5 élésejt-szamanak hitve tarolas alatti alakulasa
kontroll, illetve oligofruktézzal vagy inulinnal kiegészitett tehéntejbdl készilt ABT-
tipusu savanyu tejtermékekben

A Lb. acidophilus kiindulasi él6sejt-szama mintegy masfél nagysagrenddel
elmaradt a Strep. thermophilus-étél (4.31. és 4.32. tablazat). A kezdeti stagnalast itt
is lassu, egyenletes csOkkenés kovette, és az oligofruktdznak, valamint az inulinnak
nem volt hatasa (P > 0,05) a laktobacilluszok életképességére. Ez a megallapitasunk
0sszhangban van Bozanic és mtsai (2001), tovabba Mituniewicz-Matek és mtsai
(2014) vizsgalati eredményeivel, miszerint az inulin nem serkenti a Lb. acidophilus
La-5 szaporodasat és nem javitja ugyanennek a térzsnek 5°C-os, 21-28 napos
tarolas alatti tulélését tehén-, juh-, ill. kecsketejbdl készitett savanyu tejtermékekben.

4.31. tablazat: Lactobacillus acidophilus La-5 él6sejt-szamanak alakulasa kontroll és
oligofruktéz-tartalmu ABT-tipusu savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Id6 Kontroll 1,0% (wiv) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék oligofruktozt tartalmazé termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 7,04 £0,13 100 7,14 £ 0,32 100 7,19+ 0,21 100 7,32 0,30 100
7 7,05 0,15 102,3 7,13 10,24 97,7 7,15+ 0,07 91,2 7,25 0,10 85,1
14 6,97 + 0,22 85,1 7,06 £ 0,11 83,2 7,08 £ 0,19 77,6 7,18 £ 0,20 72,4
21 7,00 £ 0,16 91,2 7,02 0,11 75,9 7,11 +£0,08 83,2 7,08 £ 0,08 57,5
28 7,03 0,10 97,7 7,12+ 0,11 95,5 7,11 £0,03 83,2 7,07 £ 0,10 56,2
35 6,85+ 0,20 94,6 6,88 + 0,06 55,0 6,89 £ 0,28 50,1 6,97 £ 0,03 44,7
42 6,68 +0,14 43,7 6,57 + 0,08 26,9 6,57 + 0,09 24,0 6,90 + 0,08 38,0

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + szoras-értékét jelolik
Az ugyanabban a sorban szerepld, nem félkdvéren szedett szamok azt jelzik, hogy az adott élésejt-szam
atlagérték nem tér el szignifikansan (P > 0,05) a vonatkozé kontrolltdl
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4.32. tablazat: Lactobacillus acidophilus La-5 él6sejt-szamanak alakulasa kontroll és
inulintartalmu ABT-tipusu savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Id6 Kontroll 1,0% (w/v) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék inulint tartalmazoé termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 7,05+ 0,28 100 7,15+ 0,27 100 7,11 +0,16 100 7,35+ 0,36 100
7 7,01 +£0,27 91,2 7,13+0,24 95,5 7,16 £ 0,17 112,2 7,25 0,27 79,4
14 6,95 + 0,25 79,4 7,07 £0,19 83,2 7,08 £0,19 93,3 7,18+ 0,23 67,6
21 7,00 £0,17 89,1 7,02 £ 0,09 74,1 7,11+£0,18 100,0 7,06 £ 0,28 51,3
28 7,03+£0,18 95,5 7,05+0,19 79,4 7,10+ 0,17 97,7 7,07 £0,19 52,5
35 6,88 £ 0,22 67,6 6,88 £ 0,06 53,7 6,86 £ 0,15 56,2 6,87 £ 0,13 33,1
42 6,68 + 0,24 42,7 6,57 £ 0,17 26,3 6,57 £ 0,19 28,8 6,92 + 0,26 37,2

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + szoras-értékeét jelolik
Az ugyanabban a sorban szerepl6, nem félkdvéren szedett szamok azt jelzik, hogy az adott élésejt-szam
atlagérték nem tér el szignifikansan (P > 0,05) a vonatkozo kontrolltél

4.8.3. Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 élésejt-szamanak hitve tarolas
alatti alakulasa kontroll, illetve oligofruktézzal vagy inulinnal kiegészitett tehéntejbdl
készllt ABT-tipusu savanyu tejtermékekben

A B. animalis subsp. lactis Bb-12 kezdeti él6sejt-szama elmaradt a human-
egészségligyi jotétemények kifejtéséhez minimalisan szilkséges 10° cfu/g értéktdl,
€s a savas kémhatasu kozeg jelentésen pusztitobb hatast gyakorolt a tarolas soran a
bifidobaktériumokra, mint a két tejsavbaktérium torzsre (4.33. és 4.34. tablazat). Ez
utobbi fejlemény nem volt teljesen varatlan, mert a Bifidobacterium fajok tébbnyire
rosszul toleraljak a kis pH-értéki (5,0 alatti) kozegeket (Scardovi, 1986; Biavati és
mtsai, 2000; Shah, 2011a). Viszont, a tejsavbaktériumoknal tapasztaltaktol eltéréen,
az oligofruktéz adagolasa jelentésen késleltette (P < 0,05) a bifidobaktériumok
pusztulasat. 1% oligofruktéz jelenléte csak a tarolasi idészak masodik felében
segitette (P < 0,05) a B. animalis subsp. lactis Bb-12 tulélését, legalabb 3%
oligofruktéz alkalmazasa esetén azonban mar a tarolasi id6 elejétél fogva
megmutatkozott a kedvez6 hatas. Az inulin ilyen jellegd jotéteményei
mérseékeltebbek voltak, mert csak 5%-0s mennyiségben, és csupan a tarolas 4.
hetétdl kezd6dben késleltette (P < 0,05) a B. animalis subsp. lactis Bb-12 termékbeli
pusztulasat.

Eredményeink alatamasztjak Shin és mtsainak (2000) azt a megallapitasat,
hogy a B. bifidum Bf-1 és Bf-6 torzs szaporodasat és termékbeli életképességét az
oligofruktéz jelentésebb mértékben stimulalja, mint az inulin, és hogy ez a
serkent6képességbeli kulonbség valdszinldleg a két fruktanféleség polimerizacids
fokanak eltérésére (oligofruktéz: < 10, inulin: > 10) vezethetd vissza. Al-Sheraji és
mtsai (2012) viszont azt kozolték, hogy mar 0,75% inulin jelenléte is jelentésen
csokkenti (P < 0,05) a B. longum BB 536 és a B. pseudocatenulatum G4 pusztulasi
utemét 4 héten keresztul 4°C-on tarolt probiotikus joghurtokban.
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4.33. tablazat: Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 élésejt-szamanak
alakulasa kontroll és oligofruktoz-tartalmu ABT-tipusu savanyu tejtermékek 4°C-os
tarolasa soran

Idé Kontroll 1,0% (wiv) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék oligofruktozt tartalmazé termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 5,50+ 0,12 100 5,58 + 0,07 100 5,65 + 0,08 100 5,84 £ 0,08 100
7 5,39+0,10 77,6 5,48 + 0,13 79,4 5,57 £ 0,04 83,2 5,79%0,13 89,1
14 5,24 + 0,08 55,0 5,35+ 0,11 58,9 5,47 £ 0,10 66,1 5,73+0,18 77,6
21 5,01+£0,10 32,4 5,16 + 0,04 38,0 5,35+ 0,14 50,1 5,66 £ 0,11 66,1
28 4,52 + 0,08 10,5 4,77 £ 0,10 15,5 5,20 £ 0,13 35,5 5,59 £ 0,07 56,2
35 4,28 £ 0,12 6,0 4,59 +0,15 10,2 5,07 £ 0,05 26,3 5,50 £ 0,18 45,7
42 4,04 £ 0,11 3,5 4,39 0,07 6,5 4,91+*0,19 18,2 5,38 £ 0,08 34,7

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + szoras-értékét jeldlik
Az ugyanabban a sorban szerepl6, félkovéren szedett szamok azt jelzik, hogy az adott él6sejt-szam atlagérték
szignifikansan eltér (P < 0,05) a vonatkozé kontrolltol

4.34. tablazat: Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 él6sejt-szamanak
alakulasa kontroll és inulintartalmu ABT-tipusu savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa

soran
Idé Kontroll 1,0% (wiv) 3,0% (w/v) 5,0% (w/v)
(nap) termék inulint tartalmazoé termék
Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* % Logio cfu/ml* %

0 5,46 + 0,22 100 5,46 £ 0,24 100 5,48 +0,18 100 5,46 £ 0,17 100
7 5,35+0,10 77,3 5,37 £ 0,30 80,4 5,40 + 0,09 83,1 541+0,24 88,2
14 5,20 + 0,26 54,8 5,22 +0,19 57,8 5,27 £ 0,22 62,3 5,29 £ 0,24 67,5
21 4,97 £ 0,20 32,5 5,01+ 0,09 35,3 5,08 £0,19 39,6 5,11+ 0,21 44,8
28 4,48 + 0,27 10,5 4,55+0,16 12,3 4,69 £ 0,22 16,3 4,86 £ 0,25 25,2
35 4,25+0,18 6,2 4,34 +0,12 7,7 4,47 + 0,30 9,7 4,57 + 0,21 12,8
42 4,04 £ 0,25 3,8 4,11+0,28 4,5 4,27 +£0,24 6,2 4,38 £ 0,19 8,3

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + szoras-értékét jeldlik
Az ugyanabban a sorban szerepld, félkovéren szedett szamok azt jelzik, hogy az adott él6sejt-szam atlagérték
szignifikansan eltér (P < 0,05) a vonatkozé kontrolltol

4.8.4. A probiotikus savanyu tejtermékek karos mikrobiotajanak vizsgalata

Az el6z6 kisérletsorozatainkban tapasztaltakhoz hasonldan, ezuttal is megfeleld
volt mind a négy savanyu tejtermék higiéniai minésége, mert mintaikban nem fordult
eld kimutathatd mennyiségi élesztd- és penészgomba (< 1,0 x 10° cfu/ml), tovabba
koliform baktérium, ill. E. coli (< 3,0 x 1071 MPN/ml).

4.9. Arthrospira platensis (Spirulina) biomassza hatasa egy ABT-tipusu
savanyu tejtermék hasznos mikrobiotajanak tarolas alatti alakulasara
4.9.1. Terméktarolas 15°C-on

A kultura eredetl mikroorganizmusok élésejt-szamaban, ill. tulélési aranyaban

15°C-o0s terméktarolas soran bekovetkezett valtozasokat a 4.35. és 4.36. tablazat
szemlélteti.
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4.35. tablazat: Kulturaalkoto mikroorganizmusokﬁ élésejt-szamanak alakulasa
Spirulinaval (Arthrospira platensis) kiegészitett és natur (kontroll) ABT-tipusu
savanyu tejtermékek 15°C-os tarolasa soran

Tarolasi Strep. thermophilus Lb. acidophilus B. animalis subsp. lactis
ido élésejt-szama (logio cfu/ml)*
(nap) spirulinas natur spirulinas natar spirulinas natar
ABT-tipusu savanyu tejtermékben
0 9,17 +0,10* 9,03 + 0,06" 7,380,077 7,11 +0,08° 6,36 + 0,08 6,19 + 0,09°
3 9,45+0,15* 9,26 +0,18" 7,49 £0,07% 7,27 +0,17° 595+0,12® 5,64 +0,15°
6 9,35+0,12* 9,15+0,11° 7,35+0,08 7,20 +0,14° 5,65+ 0,09 5,36 +0,14°
9 9,30 £0,13* 9,02 +0,03" 7,340,122  7,19+0,15° 541+0,12* 517 +0,03°
12 9,28 +0,11* 9,06 + 0,14" 7,39+0,19° 7,18+0,13" 537 £0,04*> 522 +0,07°
15 9,23+0,13* 9,05+0,11" 7,32+0,11* 7,15+0,13" 531+0,08% 5,15+0,03"
18 9,27 +0,08*° 8,99 +0,15" 7,30 £0,06° 7,09 +0,16" 533+0,14* 5,13 +0,08"

** Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus La-5 és Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + széras-értékét jeldlik

ab az ugyanannal a baktériumnal, azonos sorban szerepld eltérd kisbetiik szignifikans kilonbséget jeleznek (P <
0,05)

4.36. tablazat: Kulturaalkoto mikroorganizmusokﬁ életképességéenek alakulasa
Spirulinaval (Arthrospira platensis) kiegészitett és natur (kontroll) ABT-tipusu
savanyu tejtermékek 15°C-os tarolasa soran

Tarolasi Strep. thermophilus Lb. acidophilus B. animalis subsp. lactis
id6 életképessége (%)*
(nap) spirulinas natar spirulinas natir spirulinas natar
ABT-tipusu savanyu tejtermékben
0 100 100 100 100 100 100
3 190,6 169,8 128,8 1445 38,9 28,2
6 151,4 131,8 93,3 123,0 19,5 14,8
9 134,9 97,7 91,2 120,2 11,2 9,6
12 128,8 107,2 102,3 117,5 10,2 10,7
15 114,8 104,7 87,1 109,7 8,9 9,1
18 125,9 91,2 83,2 95,5 9,3 8,7

¥ Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus La-5 és Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12
* A tulélési szazalékok a 4.35. tablazatban feltiintetett él6sejt-szam (logio cfu/ml) adatokbdl szamitott
atlagértékek

Az ABT-4 kultura specifikaciéjaban kozolteknek megfeleléen (Chr. Hansen A/S,
1995), a Strep. thermophilus élésejt-szama 10° cfu/ml feletti értéket ért el a
termékgyartas végére, ill. a tarolasi id6 kezdetére. Az A. platensis biomasszat
tartalmazé mintakban mar a kiindulasi idépontban is nagyobb (P < 0,05) él6sejt-szam
ertéket mértink, mint a natur termékben, ami a cianobaktérium biomassza kokkusz
alaku starterkomponensekre gyakorolt serkent§ hatasat bizonyitja (Varga és mtsai,
1999). A Strep. thermophilus-szam a masodik vizsgalati idépontban (3. nap) némi
névekedést mutatott mind a kontroll, mind a Spirulina-tartalma mintakban. Ezt
kovetden lassu, nem szamottevd élGsejt-szam csoOkkenés kovetkezett be, aminek
eredményeként a Strep. thermophilus a 15°C-os tarolas 18. napjan milliliterenként
még mindig millidrdos nagysagrendben volt jelen. A sztreptokokkuszok spirulinas
mintakban tapasztalt kezdeti szambeli folénye a tarolas végéig tovabb ndvekedett, és
ez a kulénbség az utolsé vizsgalati idépontban mar mintegy 0,3 nagysagrendet tett
Ki.

A Lb. acidophilus 15°C-os tarolas alatti él6sejt-szam valtozasanak tendenciaja
nagymértékld hasonlésagot mutatott a Strep. thermophilus-éhoz, a laktobacilluszok
kiindulasi sejtszama azonban koézel két nagysagrenddel kisebb volt, mint a
sztreptokokkuszoké. A kezdeti ndvekedést ismét lassu, egyenletes csokkenés
kovette és a spirulinas mintak élésejt-szam folénye ez esetben is megmutatkozott. A
Lb. acidophilus La-5 koncentracioja a tarolas soran mindvégig, 6nmagaban véve is
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meghaladta a kedvezd taplalkozas-élettani hatasok kifejtéséhez minimalisan
szilkségesnek tartott 10° cfu/g értéket (Sanders és Huis in’'t Veld, 1999; Shah, 2000;
Kailasapathy és Champagne, 2011; Kechagia és mtsai, 2013), s6t a Magyar
Elelmiszerkényv Bizottsag (2004) altal savanyu tejtermékek tejsavbaktérium éléseit-
szamara vonatkozdan el&irt 107 cfu/g minimumszintet is.

Korabbi megallapitasokkal (Chr. Hansen A/S, 1995; Medina és Jordano, 19952
O0sszhangban, a B. animalis subsp. lactis Bb-12 kezdeti él6sejt-szama 1,0 x 10
cfu/ml és 5,0 x 10° cfu/ml kodzétt alakult. A savas kémhatasu (4,04-4,33 pH-értéki)
kézeg pusztitobb hatast gyakorolt a tarolas soran a bifidobaktériumokra, mint a
tejsavbaktériumokra. Az els6 9 nap alatt a bifidobaktériumok 90%-a elpusztult, a
masodik 9 nap soran viszont mar nem tapasztaltunk tovabbi érdemleges sejtszam-
csokkenést. Az A. platensis biomassza jelenléte a tarolasi id6 végén 0,2
nagysagrenddel nagyobb (P < 0,05) B. animalis subsp. lactis Bb-12 él6sejt-szamot
biztositott a kontroll termékhez képest. Ez utdébbi megfigyelés azért bir jelent6séggel,
mert a bifidobaktériumok életképessége savanyu tejtermékekben nem minden
esetben megfelel6. Lankaputhra és mtsai (1996) Bifidobacterium spp. tulélését
vizsgaltak 3,7-4,3 pH-értékd, 100 ug/ml hidrogén-peroxidot tartalmazé, 4°C-on tarolt
tapkozegekben, és azt tapasztaltak, hogy mikézben a torzsek tobb mint fele 6 nap
utan Kipusztult a 4,3-es pH-ju kdzegbdl, harom torzs 6 héten keresztul is jol toleralta
a savas kémhatast. A kellden nagy (> 10® cfu/g) kezdeti él6sejt-szam fokozott
védelmet biztositott a bifidobaktériumoknak a savak és a hidrogén-peroxid karos
hatasaival szemben.

Spirulinat tartalmazé és natur savanyu tejtermékeink — csekély oxigéntartalmuk,
savas kémhatasuk és mikrobagatld anyagok termelésére képes hasznos
baktériumaik miatt (Northolt, 1983; Sah és mtsai, 2016) — ujfent kifogastalan higiéniai
mindséglek voltak, hiszen egyetlen megvizsgalt mintaban sem talaltunk kimutathato
mennyiségl életképes penészgombat, élesztdgombat (< 1,0 x 10° cfu/ml), E. colit,
vagy kéliform baktériumot (< 3,0 x 107" MPN/ml); igy viszont nem mutatkozhatott
meg a cianobaktérium biomassza esetleges gombagatldé hatasa ABT-tipusu savanyu
tejtermékben ugy, mint ahogy azt kordbban joghurt esetében tapasztaltuk (Varga és
Szigeti, 1998).

4.9.2. Terméktarolas 4°C-on

A 4.37. és 4.38. tablazat mutatja a kultira eredetl baktériumok éléseijt-
szamanak, ill. tulélési aranyanak 4°C-os terméktarolas soran észlelt alakulasat.
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4.37. tablazat: Kulturaalkoto mikroorganizmusokﬁ élésejt-szamanak alakulasa
Spirulinaval (Arthrospira platensis) kiegészitett és natur (kontroll) ABT-tipusu
savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Strep. thermophilus Lb. acidophilus B. animalis subsp. lactis
ido élésejt-szama (logio cfu/ml)*

nap spirulinas natur spirulinas natar spirulinas natar

( ) . I. r I . I. ' i - I. e o

ABT-tipusu savanyu tejtermékben

0 9,17 £0,10° 9,03 + 0,06" 7,380,077 7,11 +0,08° 6,36 + 0,08 6,19 + 0,09°
7 9,28 +0,06° 9,12 +0,16" 7,48 £0,08 7,25+0,11° 6,42 +0,06° 6,30 +0,06°
14 9,21+0,12* 9,13 +0,08° 7,42 £0,10° 7,28+0,11° 6,34 +0,03* 6,17 £ 0,08°
21 9,21+0,12* 9,11 +0,03° 7,40 £0,11* 7,25+0,13° 5,88 + 0,05 5,82 +0,06"
28 9,11+ 0,07 9,01 +0,06" 7,38+0,15% 7,20 £ 0,09° 591+0,09%° 573+0,10°
35 9,05+0,18* 8,85+0,14" 7,35+0,07* 7,01+0,14° 523+0,09° 5,07 +0,03°
42 8,86+ 0,16 8,64 +0,18" 7,31+0,13% 7,00+0,17° 4,86 +0,05° 4,69 +0,08"

** Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus La-5 és Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12

* Az adatok 9 mérés (3 parhuzamos x 3 ismétlés) atlag + széras-értékét jeldlik

ab az ugyanannal a baktériumnal, azonos sorban szerepld eltérd kisbetiik szignifikans kilonbséget jeleznek (P <
0,05)

4.38. tablazat: Kulturaalkoto mikroorganizmusokﬁ életképességének alakulasa
Spirulinaval (Arthrospira platensis) kiegészitett és natur (kontroll) ABT-tipusu
savanyu tejtermékek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi Strep. thermophilus Lb. acidophilus B. animalis subsp. lactis
id6 életképessége (%)*
(nap) spirulinas natar spirulinas natur spirulinas natur
ABT-tipusu savanyu tejtermékben
0 100 100 100 100 100 100
7 128,8 123,0 125,9 138,0 114,8 128,8
14 109,7 125,9 109,7 147,9 95,5 95,5
21 109,7 120,2 104,7 138,0 33,1 42,7
28 87,1 95,5 100,0 123,0 35,5 34,7
35 75,9 66,1 93,3 79,4 7,4 7,6
42 50,0 40,7 85,1 77,6 3,2 3,2

¥ Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus La-5 és Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12
* A tulélési szazalékok a 4.37. tablazatban feltlintetett él6sejt-szam (logip cfu/ml) adatokbdl szamitott
atlagértékek

A hitve tarolas els6 4 hetében gyakorlatilag nem csOkkent a Strep.
thermophilus élésejt-szama a savanyu tejtermékekben, azt kovetéen viszont
megkezdddott a sztreptokokkuszok pusztulasa (P < 0,05), és ez a kedvezbtlen hatas
a natur terméket érintette nagyobb mértékben. A 4°C-os tarolas 6. hetének végén a
Spirulinaval kiegészitett mintakban térfogat-egységenként 0,2 nagysagrenddel tobb
(P < 0,05) Strep. thermophilus volt életben, mint a kontrollokban, jéllehet a natur
termékben is 10° cfu/ml feletti él6sejt-szam atlagértéket mértiink. Medina és Jordano
(1995) szintén arrdl szamolt be, hogy 7°C-on végzett 24 napos tarolast kdvetden
mindossze 11,4-16,8%-kal csOkkent a Strep. thermophilus életképessége egy, az
altalunk készitetthez hasonldé (ABT-tipusu) savanyu tejtermékben. Akalin és mtsai
(2009) ellenben azt kozolték, hogy 0,3% Spirulina biomassza adagolasa csokkenti (P
< 0,05) a Strep. thermophilus életképességét 28 napig hitve tarolt hagyomanyos, ill.
B. animalis subsp. lactis Bb-12 torzset tartalmazo probiotikus joghurtokban.

Robinson (1987) Lb. acidophilus hitve tarolas alatti tulélését vizsgalta savanyu
tejtermékekben, és a kezdeti koncentracidhoz (9,5 x 10° cfu/ml) képest 7 nap utan
20%-kal, 14 nap elteltével pedig kdzel 60%-kal kisebb élGsejt-szam atlagértéket
regisztralt. Ezzel szemben mi azt tapasztaltuk, hogy — a Strep. thermophilus-szal
kapcsolatos medfigyeléseinkhez hasonléan — nem csokkent a Lb. acidophilus La-5
életképessége a 4°C-os tarolas elsd 4 hetében. A 28. és a 42. nap kozott aztan mar
0,2 nagysagrenddel visszaesett a natur termékb6l kimutathatdo életképes
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laktobacillusz sejtek mennyisége, és a pusztulas mértéke joval nagyobb volt, mint a
spirulinas savanyu tejtermékben. Mindent egybevetve, az A. platensis biomassza
termékbeli jelenléte pozitivan hatott (P < 0,05) a Lb. acidophilus La-5 él6sejt-
szamara, amely a 6 hetes hiitve tarolas soran mindvégig elérte, ill. meghaladta a 10’
cfu/ml-es szintet. Mocanu és mtsai (2013) szintén arra a megallapitasra jutottak
fermentalt acidofilusz tejek 15 napos, 5°C-os tarolasanak eredményeképpen, hogy
0,5-1% Spirulina kiegészités hozzajarul a Lb. acidophilus La-5 életképességének
megdrzéséhez.

Reuter (1989) allaspontja szerint h(itétt, oxigénmentes és mérsékelten savas
korulmények kozott a bifidobaktériumok akar 4 héten keresztil megtarthatjak
eletképességuket. Mi is ugy talaltuk, hogy a B. animalis subsp. lactis Bb-12 sejteknek
kevesebb mint 5%-a pusztult el savanyu tejtermékeink 4°C-os tarolasanak elsé 2
hetében. Az ezt kovetd 4 hétben viszont joval nagyobb mértékd, mintegy 1,5
nagysagrendnyi bifidobaktérium élésejt-szam csokkenés kovetkezett be, fliggetlendl
a cianobaktérium biomassza jelenlététdl; de minthogy a Spirulina a termékgyartas
soran serkentette a B. animalis subsp. lactis Bb-12 szaporodasat (P < 0,05), az A.
platensis-szel dusitott savanyu tejtermékben mindvégig tobb (P < 0,05) élé
bifidobaktérium volt jelen, mint a natur termékben. A Reuter (1989) altal emlitett kis
tarolasi hdmérséklet jelentésége a mi kisérleteinkben is megmutatkozott, mert a 4°C-
on tartott mintdk még 28 naposan is tartalmaztak annyi élet- és szaporodoképes
bifidobaktériumot, mint a 15°C-on taroltak 3 napos korban (4.35. és 4.37. tablazat).
Beheshtipour és mtsainak (2012) tapasztalatai a miénkhez hasonléan kedvezbek
voltak, ugyanis 0,25-1,0% A. platensis biomasszaval kiegészitett acidofilusz—bifidusz
joghurtok 28 napos, 5°C-os tarolasa soran a Lb. acidophilus La-5 és a B. animalis
subsp. lactis Bb-12 pusztulasi Utemének csokkenését (P < 0,05) észlelték.

Mintainkban ezuttal sem fordultak elé6 penészgombak, élesztégombak (< 1,0 x
10° cfu/ml), E. coli és kdliformok (< 3,0 x 107 MPN/ml), ezért az A. platensis
biomassza potencialis mikrobaellenes tulajdonsagai (Falch és mtsai, 1995; Varga és
Szigeti, 1998; Ozdemir és Dalay, 2008; Nuhu, 2013) nem nyilvanulhattak meg.

4.10. Spirulinas aludttej kifejlesztése és a Spirulina biomassza hatasa a mezofil
starterbaktériumokra a savanyu tejtermék hiitve tarolasa soran
4.10.1. A Spirulina biomassza mikrobioldgiai allapota

A mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei a Spirulina biomassza j6, de nem
kifogastalan higiéniai minéségérdl tanuskodtak (4.39. tablazat).

4.39. tablazat: A felhasznalt Arthrospira platensis biomassza* mikrobiol6giai

minésége
Mikrobacsoport Eredmény
Aerob mezofil mikroorganizmus-szam (cfu/g) 1,9 x 10°
Elesztégomba-szam (cfu/g) <1,0x10"
Penészgomba-szam (cfu/g) 2,1 x 10"
Enterobacteriaceae-szam (cfu/g) <1,0x10"
Escherichia coli-szam (MPN/qg) <3,0x10°
Koagulaz-pozitiv sztafilokokkuszok szama (cfu/g) <1,0x10"
Salmonella spp. (25 g-ban) Negativ

*n=7
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Ugyan egyetlen megvizsgalt minta sem tartalmazott az Enterobacteriaceae
csaladba sorolt baktériumot, élesztégombat, vagy koagulaz-pozitiv Staphylococcus-t,
az aerob mezofil mikrobaszam viszont két esetben is megkodzelitette az Eurdpai
Gyogyszerkdnyv ajanlasa szerinti 10° cfu/g hatarértéket (Kneifel és mtsai, 2002). A
megvizsgalt Spirulina mintdk penészgomba-szama alacsony volt. A biomassza
esetenkénti nagy Osszcsiraszama a nyitott rendszer(i, szabadtéri medencés
tenyésztésb6l adodhatott (Belay, 2008). Az A. platensis biomassza élelmiszer-
adalékanyagként torténé felhasznalasa soran Uugyelni kell a por megfelel
mikrobiologiai allapotara, még akkor is, ha kis koncentracioban torténik az
alkalmazasa és a tejsavbaktériumok kezdeti nagy élésejt-szama, ill. tejsavtermelése
gatlo hatast gyakorol a szennyezd mikroorganizmusok tobbségeére.

4.10.2. A mezofil tejsavbaktériumok savtermelésének és sejtszam-valtozasanak
nyomon kovetése modell tejtapkdzegben

3 g/l Spirulina biomassza-kiegészitést alkalmazva 2-2 db Lc. lactis subsp. lactis-
és Lc. lactis subsp. cremoris-, 4 db Lc. lactis subsp. lactis var. diacetylactis-, tovabba
1-1 db Ln. mesenteroides subsp. cremoris-, valamint Ln. mesenteroides subsp.
dextranicum-t6rzs fermentaciojanak nyomon kovetésére kerult sor. Eredményeinket
a 4.40. tablazat szemlélteti.

4.40. tablazat: Spirulina biomassza (3 g/l) hatasa mezofil tejsavbaktérium térzsek
savtermelésére tejben

Torzs Kontrollhoz viszonyitott atlagos pH-kiilonbség a fermentacié soran

0. 6ra 2. ora 4. ora 6. 6ra 8. ora 10. 6ra 12.6ra 14.6ra
B.2125 -0,07 -0,07 -0,17 -0,16 -0,10 -0,02 0,00 0,00
B.2128 -0,05 -0,04 +0,03 +0,25* +0,38* +0,22* +0,16* +0,14*
B.2122 -0,05 -0,04 +0,02 +0,10 +0,26 +0,43 +0,50 +0,51
B.2123 -0,06 -0,06 -0,06 +0,01 +0,08* +0,03 +0,03 +0,01
B.2126 -0,06 -0,07 -0,10* -0,14 +0,01 +0,03 +0,03 +0,03*
B.2127 —-0,04* -0,03* -0,02* +0,22* +0,54* +0,61* +0,51*  +0,58*
B.2124 -0,06* -0,03 +0,04* +0,14* +0,30* +0,19* +0,18*  +0,14*
ATCC 19257 —-0,05* +0,03* +0,12* +0,56* +0,59* +0,14* +0,04*  +0,06*
B.2120 -0,07 -0,04 0,00 +0,12* +0,53* +0,86* +0,92* +0,90*
B.1658 —0,05* —0,05* —0,07* —0,03 +0,09 +0,10* +0,09* +0,10*

A fajok megnevezése a 3.12. tébldzatban talalhatd

—: A Spirulinat tartalmazé minta pH-értéke nagyobb, mint a kontrollé
+: A Spirulinat tartalmazo minta pH-értéke kisebb, mint a kontrollé

* Kontrollhoz viszonyitott szignifikans (P < 0,05) pH-kiilénbség (n = 6)

Az A. platensis biomasszaval dusitott mintak kezdeti pH-értékének atlaga
nagyobb volt, mint a kontrolloké, mert a Spirulina lugos karakterii anyag [3 g/l
Spirulina biomassza vizes oldatanak pH-ja 9,9 (Varga, 1999)], amely érdemleges
pufferkapacitassal is rendelkezik. A 3 g/l mennyiségben alkalmazott Spirulina
biomassza novelte (P < 0,05) a Lc. lactis subsp. lactis NCAIM B.2128, a Lc. lactis
subsp. lactis var. diacetylactis NCAIM B.2127, a Lc. lactis subsp. cremoris ATCC
19257, a Lc. lactis subsp. cremoris NCAIM B.2124 és a Ln. mesenteroides subsp.
cremoris NCAIM B.2120 savtermeld aktivitasat a fermentacios folyamat soran.

A 4.9. abran lathaté a Lc. lactis subsp. lactis NCAIM B.2128, a Lc. lactis subsp.
lactis var. diacetylactis NCAIM B.2127 és a Lc. lactis subsp. cremoris ATCC 19257
sejtszamainak alakulasa a kontroll mintak, ill. a 0,3% Spirulina-kiegészitést
tartalmazo kezelések esetében.
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4.9. abra: Lactococcus lactis subsp. lactis NCAIM B.2128, Lc. lactis subsp. lactis var.
diacetylactis NCAIM B.2127 és Lc. lactis subsp. cremoris ATCC 19257

sejtszémainak alakulasa és az atlagértékek 95%-os konfidencia-intervalluma (n = 6)
[1. oszlopok: NCAIM B.2128 kontroll, 2. oszlopok: NCAIM B.2128 spirulinas, 3. oszlopok: NCAIM B.2127 kontroll,
4. oszlopok: NCAIM B.2127 spirulinas, 5. oszlopok: ATCC 19257 kontroll, 6. oszlopok: ATCC 19257 spirulinas]

Az eredmények Osszhangban vannak a savtermel6 aktivitas vizsgalatanal
tapasztaltakkal, ugyanis a Spirulina-adagolas mindharom torzs esetében sejtszam-
ndvekedést (P < 0,05) idézett el6 a fermentacio 6. orajara; sét a B.2127 és az ATCC
19257 tOrzs esetében a 12. 6raban is kulonboztek (P < 0,05) az éldsejt-szamok.
Ezzel egybehangzdan argentin szerz6k is megallapitottak, hogy az A. platensis
metanolos és vizes kivonatai, extracellularis termékei, ill. szaritott biomasszaja
egyarant serkentik a Lc. lactis subsp. lactis C2 szaporodasat, mind laboratériumi
tapkozegekben, mind pedig tejben térténd alkalmazas soran (De Mulé és mitsai,
1996; Parada és mtsai, 1998; De Caire és mtsai, 2000).

4.10.3. Mezofil tejsavbaktériumok és Spirulina biomassza felhasznalasaval készuld
izesitett savanyu tejtermék kifejlesztése

Az el6z6ekben ismertetett savtermelési és szaporodasi vizsgalatok eredményei
alapjan kivalasztott két tejsavbaktérium-térzs (Lc. lactis subsp. lactis NCAIM B.2128
és Lc. lactis subsp. cremoris ATCC 19257) kevert tenyészetével készul6, 0,3% A.
platensis biomasszat és 10% hozzaadott cukrot tartalmazo, epres—kivis izesitési
savanyu tejtermék gyartastechnologiai folyamata a 4.10. abran lathaté.
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Erlelés 10°C alatt
Hltéraktarozas 2-8°C-on

4.10. abra: Spirulinas izesitett aludttej gyartastechnolégiai folyamatabraja

4.10.4. Spirulina biomassza hatasa a mezofil tejsavbaktériumokra a kifejlesztett
savanyu tejtermék hitve tarolasa soran

A 4°C-on tarolt izesitett aludttejek Lactococcus-szamanak alakulasat a 4.41.
tablazat szemlélteti.

4.41. tablazat: Laktokokkuszok élésejt-szamanak™ alakulasa kontroll, illetve Spirulina
biomasszéaval kiegészitett izesitett aludttejek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi id6 Kontroll Spirulinas

(nap) Logio cfu/ml % Logio cfu/ml %

0 8,53+ 0,05° 100,00 8,65+ 0,07" 100,00
7 8,66+0,17% 133,78 8,92 +0,18" 186,00
14 8,49+0,17% 91,21 8,79 +0,23" 137,03
21 8,47 + 0,05% 86,78 8,65+ 0,162 100,92
28 8,39 + 0,10% 71,83 8,26 + 0,172 40,72
35 7,57 0,11 11,05 7,57 £0,122 8,34
42 7,44 + 0,072 8,06 7,43 +0,05% 6,09

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jeldlik

ab Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetlik szignifikans kilénbséget jeleznek (P < 0,05)
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A Spirulinaval kiegészitett izesitett aludttej Lactococcus-szama a tarolas elsé 2
hetében nagyobb volt (P < 0,05), mint a kontroll terméké, igazolva az A. platensis
biomassza kokkusz-alaku tejsavbaktériumokra gyakorolt serkent6 hatasat (Varga és
mtsai, 1999). Mind a kontroll, mind a Spirulinat tartalmazo termékben él6sejt-szam
novekedés volt tapasztalhatdé a tarolas elsé hetében, azt kovetben azonban
csokkend tendencia érvényesult. A 6. hét végén nem kulénbdzétt (P > 0,05) a
kontroll és a cianobaktériumos termék Lactococcus-szama (4.41. tablazat). Termofil
tejsavbaktériumok termékbeli tulélését vizsgalva, Medina és Jordano (1995), Akalin
és mtsai (2007), valamint Guldas és Irkin (2010) szintén sejtszam-ndvekedést
tapasztaltak a tarolas kezdeti szakaszaban, a gyartas végén mért sejtszamokhoz
képest. A starterbaktériumok élGsejt-szama a maximalis érték elérése utan
folyamatosan csokkent a termékek hiitve tarolasa soran. Ahogy arrél az el6z6ekben
mar sz6 esett, a magyar élelmiszer-szabalyozas vonatkozé rendelkezése
ertelmében, az él6floras savanyu tejtermékekben a kulturabol szarmazo
tejsavbaktériumoknak legalabb 107 cfu/g mennyiségben kell jelen lenniiik a mindség-
meg6rzési id6 végéig (Magyar Elelmiszerkényv Bizottsag, 2004). Termékeink a 42
napos tarolasi kisérlet soran mindvégig megfeleltek ennek az el6irasnak.

A 4.42. tablazat a kontroll, ill. az A. platensis biomasszat tartalmazé aludttej
mintak kémhatasanak tarolas alatti alakulasat szemlélteti.

4.42. tablazat. A pH-érték alakulasa kontroll, illetve Spirulina biomasszaval
kiegészitett izesitett aludttejek 4°C-os tarolasa soran

Tarolasi id6 pH-érték*
(nap) Kontroll Spirulinas
441 + 2 4,31 +0,02°
g 430+ 8:823 4::138 + 8:84b
14 4,26 + 0,05° 4,15 +0,04°
21 4,24 +0,04° 4,14 + 0,04°
28 4,21 +0,03% 4,12 +0,04°
35 420 +0.01° 411+0,02°
42 4,18 + 0,02° 4,10 + 0,02°

* Az adatok 6 mérés (3 parhuzamos x 2 ismétlés) atlag + szoras-értékét jeldlik
2P Az azonos sorban szerepl6 eltérd kisbetlk szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)

Az A. platensis biomassza felhasznalasaval készult aludttej és a kontroll termék
kezdeti kémhatasa kozotti kilonbség (P < 0,05) a Spirulina altal a tejsavbaktériumok
savtermelésére gyakorolt serkentd hatasnak volt betudhatdé. A kontroll termék
esetében 0,11 egységnyi, a Spirulina-tartalmu aludttejnél pedig 0,13 egységnyi pH-
csOkkenés kovetkezett be a tarolas elsé hetének veégéere. A késbbbiekben
fokozatosan csokkentek a pH-értékek, azonban az A. platensis biomasszaval
kiegészitett termék és a kontroll aludttej kémhatasa kozotti kulonbség (P < 0,05) a
tarolas végéig megmaradt.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. Nyers tejek higiéniaja, bakteriolégiaja

A kozvetlenul értékesitett termeldi nyers tehéntej esetében elsésorban a
tejnyeréskor és tejkezeléskor elkovetett higiéniai mulasztasok tehetbk feleléssé az
aerob mezofil mikrobak és a koliform baktériumok kiugréan nagy élésejt-szamaiért.
Nagymertékl posztszekrécios kontaminaciéra utalnak a mintak mintegy o6todénél
tapasztalt fizikai szennyezdédések is. Szomatikus sejtszam vonatkozasaban ugyan
valamivel kedvezdbb a kép, de az 500.000 sejt/ml szintet meghalad6é egyedi
vizsgalati eredmények és atlagértékek egyes eladoknal a tejtermelé tehénallomany
kifogasolhato tégyegészségugyi helyzetére hivjak fel a figyelmet. A gatldanyag-
pozitivitas is gyakoribb a kdzvetlenll értékesitett nyers tehéntej tételekben, mint a
felvasarolt tejekben. Mindent egybevetve, a kdzvetlen értékesitési csatornak jelentbs
hatast gyakorolnak a nyers tehéntej mikrobiolégiai mindéségére. A kdzvetlendl
ertékesitett tej minbésége az Osszes jellemzé tekintetében elmarad a felvasarolt
tejétél. Eredményeink ravilagitanak a szigorubb, pontosabb agazati jogalkotas,
tovabba a szervezett és rendszeres min6ségellenérzés szikségességére, amely az
egyes termelbi csoportok helyett az értékesitési format helyezi el6térbe.

Higiéniai—mikrobiologiai szempontbdl a nyers kecsketej mintak sem voltak
kifogastalanok, mert szinte kivétel nélkul tartalmaztak koliform baktériumokat, E. colit
és koagulaz-pozitiv Staphylococcus-okat. A feldolgozonak torténé atadas el6tti
tejtételek Osszcsiraszama hatarérték koril mozgott (atlagban felette volt) és
szomatikus sejtszamukat is relative nagynak talaltuk, jollehet ez utébbi paraméterre
vonatkozoan a hatalyos rendelet nem tartalmaz el6irast. Mindezek a megfigyelések
ravilagitanak a tartastechnoldgia és a fejéshigiénia hianyossagaira, de még inkabb a
tejjel érintkezd fellletek (csdvezetékek, tartalyok) tisztitasanak és fertétlenitésének
nem kell6 hatékonysagara, valamint a nyers tej tarolasa soran jelentéséggel bird
paraméterek (hédmérséklet, idétartam) szigoritasanak fontossagara.

A tejel6 tehenek tégygyulladasaért az esetek jelentds hanyadaban feleléssé
tehet6 Staph. aureus széleskorlien el6fordul a hazai nyers tehéntejekben. Az
altalunk megvizsgalt elegytej mintak tdbbsége (55%-a) tartalmazott Staph. aureus-t.
Komoly probléma az antibiotikum-rezisztens baktériumok tej és tejtermékek utjan
torténd terjedése. Staphylococcus aureus izolatumainknak csak kevesebb mint 70%-
a volt érzékeny a penicillinre, és a vizsgalt gazdasagokban legelterjedtebb
enterotoxin-gént (seb) hordoz6é &sszes toérzs penicillin-rezisztensek bizonyult.
Eredményeink 0Osszességében mégis arrdl tanuskodnak, hogy a magyar nyers
tehéntejekben el6forduld Staph. aureus térzsek enterotoxin-termelé potencialja nem
jelentés, mert a vizsgalatainkba bevont tejtermel6 gazdasagok haromnegyedének
elegytejébdl és masztitiszes tégynegyed-tej mintaibdl sem tudtunk SE-gént hordozé
sztafilokokkuszokat kimutatni. Mindazonaltal, a toxintermelésre képes Staph. aureus
torzsek nyers tejben és nyers tejbdl készllt élelmiszerekben vald eléfordulasa
veszélyeztetheti az e termékeket fogyasztok egészségét.

A Mini-VIDAS ECO rendszert tokéletesen alkalmasnak talaltuk E. coli O157:H7
nyers tejbél torténd pontos és hatékony kimutatasara. Vizsgalataink eredménye
szerint a hazai nyers tehéntej tételek kevesebb mint 1%-aban (0,4%-aban) fordul el
enterohaemorrhagias E. coli O157:H7.
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5.2. Funkcionalis savanyu tejtermékek bakteriolégiaja

A tehén-, a teve-, a juh- és a kecsketej egyarant alkalmas Lb. acidophilus-t,
bifidobaktériumokat és Strep. thermophilus-t tartalmazdé, un. ABT-tipusu savanyu
tejek alapanyagaul torténé felhasznalasra. A higiénikus korilmények kozott eléallitott
és 6 héten keresztiil hitve tarolt termékek megfeleld szamu (10°-107 cfu/ml)
probiotikus laktobacillusz és bifidobaktérium élésejttel jellemezheték, a nem
probiotikus  tejsavbaktériumokbdl (Strep. thermophilus) pedig a Magyar
Elelmiszerkdnyv vonatkozdé minimum-eléirasait 1-2 nagysagrenddel meghaladé
mennyiseget tartalmaznak.

Az akacméz 1,0-5,0%-o0s koncentracioban nem befolyasolja (P > 0,05) a Strep.
thermophilus és a Lb. bulgaricus életképességét 6 héten keresztil 4°C-on tarolt
joghurtban. Mindazonaltal javasolhat6 a méz joghurtgyartashoz torténé
felnasznalasa, mert taplalkozas-élettani jotéteményeket hordozo, természetes
eredetl édesitészerrdl van sz6, amely 3%-0s mennyiségben alkalmazva kellemessé
teszi a végtermék érzékszervi tulajdonsagait anélkil, hogy gatlé hatast gyakorolna a
termékazonos tejsavbaktériumokra.

Ot szazalék akacméz-kiegészités ugyanakkor nem egyszerlien csdkkenti,
hanem meg is akadalyozza a B. animalis subsp. lactis Bb-12 pusztulasat tevetejbél,
ill. tehéntejbbl készitett ABT-tipusu savanyu tejekben a termékek Othetes hitve
tarolasa soran. Taplalkozas-élettani és mikrobioldgiai elénydkkel is jar tehat a
bifidobaktériumokat tartalmazé savanyu tejtermékek akacmézzel torténd
komplettalasa.

A minimum 93% oligofruktoz-tartalmu Raftilose P95 termék 1,0-5,0%-0s
mennyiségben nem befolyasolja (P > 0,05) a Strep. thermophilus és a Lb.
acidophilus La-5 életképességét 6 héten keresztil 4°C-on tarolt ABT-tipusu savanyu
tejtermékekben; 3,0-5,0%-0s koncentraciéban alkalmazva viszont lassitja (P < 0,05)
a B. animalis subsp. lactis Bb-12 pusztulasi Utemét, ezért alkalmas a
bifidobaktériumok tulélési aranyanak ndvelésére hatott korilmények kozott tarolt
savanyu tejtermékekben. A 90% feletti inulintartalmu Raftiline GR termék B. animalis
subsp. lactis Bb-12-re gyakorolt jotékony hatasa 5,0%-o0s koncentracio alatt nem
jelentkezik, és 0sszességeében joval mérsékeltebb, mint a Raftilose P95-é.

A kereskedelmi forgalomban kaphatd A. platensis biomasszak mikrobiolégiai
mindsége megfelel a nemzetkdzi ajanlasoknak, de aerob mezofil mikrobaszamuk
csokkentésére a jelenleginél nagyobb hangsulyt kell fektetni a feldolgozas és a
csomagolas soran. A Spirulina-kiegészités kedvezdé hatast gyakorol a termofil
kulturakomponensek tarolas alatti tulélésére ABT-tipusu savanyu tejtermékekben,
tovabba serkenti a tejiparban hasznalt mezofil tejsavbaktériumok savtermelését és
szaporodasat is, ezért perspektivikus lenne tejsavbaktériumok tenyésztésére
szolgalé tapkozegek osszetevbjeként alkalmazni. Pozitiv hatdasa nemcsak a
fermentacié soran, hanem a késztermék (aludttej) hitve tarolasanak kezdeti
szakaszaban is megmutatkozik. Mindezeken tul, az esszencialis aminosavakban,
telitetlen zsirsavakban és vitaminokban gazdag Spirulina biomassza noéveli a
tehéntej taplalkozas-élettani értékét, ezért tobb szempontbdl is javasolhatd
adalékanyagként torténd felhasznalasa (3 g/l mennyiségben) termofil és mezofil
savanyu tejtermékek elballitasahoz.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

6.1. Nyers tejek higiéniaja, bakteriolégiaja

1.

A nyers tehéntej kozvetlen értékesitésére vonatkozd jelenlegi torvényi
szabalyozas és hatdsagi ellenbrzési gyakorlat nem garantalja a mikrobioldgiai
élelmiszer-biztonsag feltételeinek maradéktalan teljesllését és - ezzel
Osszefuggésben — a hazai fogyasztok egészségének hatékony védelmét.
Hianyzik a termelés és az arusitas helyszinén vett mintak rendszeres
vizsgalatara alapozott min6ség-ellenérzés rendszere, ezért a termel6k nem
megfeleld higiéniai szinvonalu tejnyerési, tejkezelési és értékesitési gyakorlata
azt eredményezi, hogy a kozvetlenul értékesitett nyers tehéntej minésége a
“klasszikus” mikrobioldgiai—higiéniai paraméterek (aerob mezofil
mikroorganizmus-szam, szomatikus sejtszam, erjedésgatlé tejidegen anyagok
jelenléte) vonatkozasaban jelentésen elmarad a felvasarolt nyers
tehéntejekétdl.

A megvizsgalt magyar parlagi kecskeallomany tejének higiéniai—mikrobioldgiai
mindsége javitasra szorul, mert a hiitve tarolt elegytejet 1,0 x 10° sejt/ml feletti
havi szomatikus sejtszam-atlagérték jellemezte a majustdl novemberig terjed6
laktacios idészakban. Emellett a nyers elegytej-mintak tobb mint 70%-aban a
maximalisan megengedett szintet (1,5 x 10° cfu/ml) meghaladé mennyiség
aerob mezofil mikroorganizmus volt jelen és ugyanezek a mintak milliliterenként
jellemzéen tébb ezer (tizezer) koliform baktériumot, valamint tdbb szaz (ezer)
koagulaz-pozitiv Staphylococcus-t tartalmaztak. A t6gyegészségugyi problémak
orvoslasa, a fejéshigiénia szabalyainak betartasa és a tejjel érintkezé fellletek
hatékony tisztitasa—fert6tlenitése mellett a nyers tej tarolasi paramétereinek
megfelel6ségére kell a legnagyobb hangsulyt fektetni. A hiitve (5°C-on) tarolt
nyers kecsketej haromnaponkénti elszallitasa nem megfelel6 gyakorlat, mert ez
id6 alatt szamottevéen romlik a mikrobioldgiai—higiéniai minéség.

A vizsgalatainkba bevont hazai tehéntejtermelé gazdasagok 70%-anak nyers
elegytejébdl — illetve az 0Osszes megvizsgalt elegytej minta 55%-abdl —
kimutathaté volt a Staphylococcus aureus, Gzemmeérettél nem fliggé éléseijt-
szamban. Az elegytejekbél és tégygyulladasos tégynegyed-tej mintakbadl izolalt
59 db Staph. aureus toérzs 30,5%-a penicillin-rezisztensek bizonyult. Multiplex
PCR moddszerrel megvizsgalt Staph. aureus izolatumaink 27,1%-a hordozott
legalabb egy Staph. aureus enterotoxin (SE)-gént, ezek egy kivételtdl eltekintve
klasszikus SE-gének (sea—sed) voltak. A gazdasagok 75%-anak nyers
elegytejébdl és masztitiszes t6gynegyed-tej mintaibdl viszont nem tudtunk SE-
gént hordozé sztafilokokkuszokat kimutatni. A pulzalé gélelektroforézises
(PFGE) vizsgalatok alapjan, 86%-0s hasonlosagi szinten, tizennégy fétipusba
€s nyolc altipusba sorolt Staph. aureus izolatumainkra jellemzé volt az adott
gazdasagon bellli genetikai diverzitas hianya. A PFGE mintazatokbdl az is
egyeértelmlien kiderult, hogy azokon a telepeken, ahol jelentds szamban
fordultak el6 szubklinikai vagy akar Kklinikai tégygyulladasban szenvedd
tehenek, a Staph. aureus atjutott a fert6zott tégybdl az elegytejbe.
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ELFA (Enzyme-Linked Fluorescent Assay) tipusu, az Escherichia coli O157:H7
kimutatasa szempontjabdl 100% érzékenységi, 97,9% specifikussagu és
99,3% pontossagu immunoldgiai modszerrel végzett vizsgalataink eredménye
szerint a magyarorszagi nyers tehéntej tételek 0,4%-aban van jelen az
enterohaemorrhagias E. coli O157:H7.

6.2. Funkcionalis savanyu tejtermékek bakteriolégiaja

5.

Els6ként vizsgaltuk meg probiotikus laktobacilluszok és bifidobaktériumok
tarolas alatti egylttes tulélését natur, valamint mézzel kiegészitett fermentalt
tevetejpben. Megallapitottuk, hogy el6allithatok tevetejpél a Magyar
Elelmiszerkdényv vonatkozé eldirasainak megfelelé mikrobioldgiai mindségi,
Lactobacillus acidophilus-t (A), bifidobaktériumokat (B) és Streptococcus
thermophilus-t (T) tartalmazé, un. ABT-tipusu savanyu tejtermékek, amelyek
4°C-on tarolva legalabb 42 napig kelld szamu (> 10° cfu/ml) Bifidobacterium
animalis subsp. lactis Bb-12 és Lb. acidophilus La-5 él6ésejtet tartalmaznak.
Bizonyitottuk tovabba, hogy 5% akacméz-kiegészités megakadalyozza a B.
animalis subsp. lactis Bb-12 pusztulasat ABT-tipusu fermentalt tevetejben a
termeék othetes hitve tarolasa soran.

Els6ként vizsgaltuk meg Strep. thermophilus és Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus életképességének hilitve tarolas alatti alakulasat akacmézzel
(Robinia pseudo-acacia L.) kiegészitett joghurtban. Jollehet az akacméz 1,0-
5,0%-0s koncentracioban nem befolyasolja (P > 0,05) a starterbaktériumok
életképességét 6 héten keresztil 4°C-on tarolt joghurtban, mégis javasolhaté a
méz joghurtgyartashoz torténdé felhasznalasa, mert taplalkozas-élettani
elényoket hordozod, természetes eredetli édesitészerrél van sz6, amely 3%-0s
mennyiségben alkalmazva javitia a késztermék érzékszervi tulajdonsagait
anélkul, hogy gatlé hatast gyakorolna a termékazonos tejsavbaktériumokra.

A minimum 93% oligofruktéz-tartalmu Raftilose P95 termék 3,0-5,0%-0s
koncentraciéban alkalmazva lassitja (P < 0,05) a B. animalis subsp. lactis Bb-
12 pusztulasi Utemét, ezért alkalmas a bifidobaktériumok tulélési aranyanak
novelésére hatott koriimények kozott (4°C-on) tarolt ABT-tipusu savanyu
tejtermékekben.

Az Arthrospira platensis cianobaktérium faj szaritott biomasszajanak (Spirulina)
3 g/l mennyiségben torténé adagolasa kedvezéen befolyasolja az ABT-tipusu
savanyu tejtermékek kultura eredetli termofil baktériumainak (Strep.
thermophilus, Lb. acidophilus La-5, B. animalis subsp. lactis Bb-12)
termékgyartas alatti szaporodasat (P < 0,05) és 4-15°C-os tarolas alatti
tulélését. Hasonldképpen, a tej alapanyaghoz 3 g/l mennyiségben hozzaadott
Spirulina biomassza serkenti (P < 0,05) egyes mezofil tejsavbaktérium-torzsek
(Lactococcus lactis subsp. lactis NCAIM B.2128, Lc. lactis subsp. lactis var.
diacetylactis NCAIM B.2127, Lc. lactis subsp. cremoris ATCC 19257)
savtermel® aktivitdsat és szaporodasi sebességét a fermentacios folyamat
soran, tovabba noveli (P < 0,05) e startertorzsek életképességét 4°C-on tarolt
aludttejben. A bioaktiv komponensekben — pl. esszencialis aminosavakban,
vitaminokban, fikocianinban és gamma-linolénsavban — gazdag Spirulina
biomassza lehetéséget teremt termofil és mezofil funkcionalis savanyu
tejtermékek elballitasara.
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Ancsel Eva

134



