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1. BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS

Az anyatejen kívül nincs még egy olyan, emberi táplálkozás céljára szolgáló
természetes élelmi anyag, amely hónapokon keresztül egymagában is
biztosítani képes az életben maradás, sőt a gyors növekedés és fejlődés
feltételeit. Noha a magyarországi tej- és tejtermék-fogyasztás több mint 99%-
ának alapját adó tehéntej elsősorban a borjú számára optimális táplálékforrás,
ez a rendkívül értékes, energia- és tápanyagdús folyadék az elmúlt tízezer év
során az emberiség alapélelmiszerévé vált.
A tej azonban nemcsak az ember és az emlősállatok táplálékigényének
kielégítésére alkalmas, hanem a mikroorganizmusok – kiváltképp a baktériumok
– is kitűnő szaporodási feltételeket találnak benne. A nyers tejbe kisebb-
nagyobb mennyiségben óhatatlanul bekerülő baktériumok anyagcsere-
tevékenységét és szaporodását mielőbb meg kell állítani, majd ezeket a
mikrobákat nagyrészt vagy teljesen el is kell pusztítani annak érdekében, hogy
a tej eredeti jó minősége megmaradjon és a termék biztonságosan fogyasztható
legyen, ne okozzon emberi megbetegedést, vagy halálesetet.
Fontos hangsúlyozni, hogy a mikroorganizmusoknak csak egy jól
meghatározható köre jelent élelmiszer-biztonsági kockázatot. Számos olyan
mikrobafaj ismeretes ugyanis, amely kifejezetten segíti a tej még értékesebb és
biztonságosabb táplálékká alakítását. Ezek között elsősorban Gram-pozitív
baktériumokat, pl. tejsavbaktériumokat, bifidobaktériumokat, propionsav -
baktériumokat és brevibaktériumokat találunk, de bizonyos tejtermékek
jellegzetes mikrobiotájához hasznos élesztő- és penészgombák is
hozzátartoznak.
Az elmúlt évtizedek tudományos kutatásai azt is bebizonyították, hogy egyes
laktobacillusz- és bifidobaktérium-törzsek nem kizárólag, ill. nem elsősorban az
érzékszerveinkkel észlelhető terméktulajdonságok (fizikai és kémiai jellemzők)
kialakításában működnek közre, hanem akár több szempontból is jótékonyan
hatnak a fogyasztó egészségére, hozzájárulva bizonyos civilizációs betegségek
megelőzéséhez. E probiotikus baktériumok termékbeli elszaporodása, tárolás
alatti túlélése és bélcsatornában (vastagbélben) történő kolonizációja különféle,
prebiotikus hatású anyagok alkalmazásával elősegíthető. A pro- és prebiotikus
komponenseket is tartalmazó szinbiotikus savanyú tejtermékek a táplálkozás-
élettani szempontból nagy értékű funkcionális élelmiszerek közé tartoznak.
A tejgazdasági (tejipari) tárgyú kutatásoknak Mosonmagyaróváron több
évszázados hagyományuk és bázisuk van: egyrészt a közel 200 éves
Mezőgazdaság- és Élelmiszer-tudományi Karon, másrészt a több mint 110
esztendeje működő Magyar Tejgazdasági Kísérleti Intézetben. Nagy
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megtiszteltetés számomra, hogy az egyik patinás intézmény keretein belül és a
másikkal szorosan együttműködve tevékenykedhettem az elmúlt évtizedekben.
Doktori értekezésemben azoknak a kutatásoknak az eredményeiről számolok
be, amelyeket munkatársaimmal 2001 és 2014 között végeztünk a nyers tejek
káros és a savanyú tejtermékek hasznos mikrobiotájának vizsgálata területén.
Főbb céljaim – a disszertációban bemutatásra kerülő tíz témakör sorrendjében
– az alábbiak voltak:

Közvetlen értékesítési csatornákon keresztül beszerezhető hazai nyers1
tehéntejek mikrobiológiai–higiéniai minőségének vizsgálata és a minőség
alakulásának hátterében meghúzódó okok feltárása.
Nyers kecsketej mikrobiológiai–higiéniai minőségének nyomon követése a2
laktáció során, a tej kifejésétől annak hűtve tárolásáig.
Különböző üzemméretű tehéntejtermelő gazdaságokból gyűjtött nyers tej3
minták Staphylococcus aureus élősejt-számának meghatározása, majd az
egyes gazdaságok elegytejéből, ill. a tőgygyulladásos tehenek egyedi, ún.
tőgynegyed-tejéből izolált Staph. aureus törzsek részletes, feno- és
genotípusos jellemzése.
Hagyományos, tenyésztéses eljárások és egy automatizált immunológiai4
módszer Escherichia coli O157:H7 modell tejtápközegből, ill. nyers tejből
történő pontos és hatékony kimutatására való alkalmasságának
összehasonlítása, továbbá az enterohaemorrhagiás E. coli O157:H7
előfordulási gyakoriságának meghatározása hazai nyers tehéntej-
tételekben.
Különféle állatfajok (teve, szarvasmarha, juh és kecske) tejéből előállított,5
Lactobacillus acidophilus-t (A), Bifidobacterium animalis subsp. lactis-t (B) és
Streptococcus thermophilus-t (T) tartalmazó, ún. ABT-típusú savanyú
tejtermékek hasznos mikrobiotája hűtve tárolás alatti túlélésének nyomon
követése.
Annak vizsgálata, hogy az akácméz (Robinia pseudo-acacia L.) milyen hatást6
gyakorol Strep. thermophilus és Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
életképességének alakulására joghurtban, a késztermékek hűtve tárolása
során.
Lactobacillus acidophilus, B. animalis subsp. lactis és Strep. thermophilus7
túlélési arányának vizsgálata tevetejből – illetve összehasonlításképpen
tehéntejből – készült, akácmézet tartalmazó ABT-típusú savanyú
tejtermékek hűtve tárolása során.
Oligofruktóz és inulin ABT-típusú savanyú tejtermékek mikrobiotájának8
hűtve tárolás alatti alakulására gyakorolt hatásának megállapítása.
Annak meghatározása, hogy az Arthrospira platensis cianobaktérium faj9
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szárított biomasszája (Spirulina) miként befolyásolja egy ABT-típusú savanyú
tejtermék mikrobiotájának tárolás alatti alakulását.
A Spirulina biomassza mezofil tejsavbaktériumok (Lactococcus és10
Leuconostoc fajok törzsei) savtermelésére és szaporodására gyakorolt
hatásának vizsgálata tej tápközegben; ennek alapján egy új típusú
funkcionális savanyú tejtermék (spirulinás ízesített aludttej)
gyártástechnológiájának kidolgozása; végül pedig annak megállapítása,
hogy a Spirulina-kiegészítésnek milyen hatása van a mezofil tejsavbaktérium
törzsek életképességére a kifejlesztett savanyú tejtermék hűtve tárolása
során.

2. ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK

2.1. Közvetlenül értékesített termelői nyers tehéntej mikrobiológiai–
higiéniai minősége

A fogyasztóknak közvetlenül értékesített termelői nyers tehéntejjel kapcsolatos
vizsgálatainkat 2013 júniusa és 2014 júniusa között végeztük Budapesten.
Összesen 21 mintavételi pontot jelöltünk ki. Valamennyi ponton havonta két
mintavételt és elemzést hajtottunk végre. A vizsgálati minták térfogata
jellemzően 0,5 l volt. Kizárólag fizikai tartósítással éltünk, 4°C-ot nem meghaladó
tárolási hőmérséklet formájában. A szomatikus sejtszám vizsgálati mintáit
fagyasztva, -20°C-on tároltuk. Az összcsíraszám vizsgálata lemezöntéses élősejt-
szám meghatározási módszerrel történt (ISO, 2013). Egyedül a szomatikus
sejtszám vizsgálata zajlott automatizált, műszeres úton, Fossomatic 5000 típusú
műszerrel (Foss Analytical, Hillerød, Dánia) (Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság,
2013a). A kóliformszám meghatározása szintén telepszámlálásos módszerrel
történt (ISO, 2006). A gátlóanyag-maradványok vizsgálatához Delvotest SP NT
tesztanyagot (DSM Food Specialties) használtunk (Magyar Élelmiszerkönyv
Bizottság, 2013b). Eredményeink értékelését a hazai nyers tej minősítési rendszer
adatainak tükrében végeztük el.

2.2. Kecsketej mikrobiológiai–higiéniai minőségének alakulása a laktáció
során, a fejéstől a hűtve tárolásig

A vizsgált kecsketej-termelő gazdaságban mintegy 200 db fejős kecske volt
található, melyek zömmel a parlagi (tincses) magyar fajtához tartoztak. Az
ellések a februári–márciusi időszakra estek, a nagyobb volumenű tejtermelés
május és november között történt, ezért vizsgálatainkat ez utóbbi intervallumra
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időzítettük. A fejés tízállásos, négy fejőkészülékes fejőházban történt, naponta
két alkalommal. Négy mintavételi pontot jelöltünk ki az alábbiak szerint: egyedi
állatok; tejleválasztó csap a tejvezetékben; hűtőtárolóba beömlő vezeték és
hűtőtároló tank. Mindegyik mintavételi ponton, minden alkalommal 4 db 200
ml-es mintát vettünk, és havonta 2 mintavételezés történt 7 hónapon keresztül.
A fejés teljes időtartamának figyelembe vételével, arányos időközönként
gyűjtöttük az egyes pontokon az alkalmankénti 4-4 db nyers tej mintát,
melyeket az alábbi paraméterekre vizsgáltunk meg: szomatikus sejtszám (ISO,
1997b), aerob mezofil mikroorganizmus-szám (Bundesgesundheitsamt, 2004a),
kóliformszám és E. coli-szám (Bundesgesundheitsamt, 1992), koaguláz-pozitív
Staphylococcus-szám (Bundesgesundheitsamt, 2004b), gátlóanyag-tartalom
(Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság, 2003). Az eredmények matematikai–
statisztikai értékelését a STATISTICA 8.0 számítógépes adatelemző
programcsomag (StatSoft, Tulsa, OK, USA) segítségével végeztük el.

2.3. Nyers tehéntejekből izolált Staphylococcus aureus törzsek jellemzése

2005 júniusától 2006 augusztusáig tartó vizsgálatainkba Hajdú-Bihar megyei
tejtermelő gazdaságokat vontunk be az alábbiak szerint: hét nagygazdaság (>
1.000.000 l/év tejtermelés), négy közepes méretű gazdaság (100.000-1.000.000
l/év) és kilenc kisgazdaság (< 100.000 l/év). Az elegytej Staph. aureus élősejt-
számát mindegyik gazdaságban négy-négy alkalommal határoztuk meg a
vizsgálatok során. A molekuláris biológiai módszerekkel [polimeráz láncreakció
(PCR) és pulzáló gélelektroforézis (PFGE)] megvizsgálandó izolátumokat a 2006.
januári mintavételek alkalmával gyűjtöttük. Az összes gazdaságban, minden
egyes mintavételezés során 50 ml-nyi nyers tej mintákat gyűjtöttünk, amelyeket
ezt követően 4°C-on tartottunk a laboratóriumi vizsgálatok kezdetéig. A Staph.
aureus elegytejből történő izolálását a Nemzetközi Szabványügyi Szervezet EN
ISO 6888-1 jelű szabványmódszerében leírtak szerint végeztük (ISO, 1999).
Bizonyos esetekben vettünk még tejmintákat tőgygyulladásban szenvedő
tehenek beteg tőgynegyedeiből is; ezekből szintén izoláltunk Staph. aureus
törzseket.
Az izolátumok antibiotikum-érzékenységének vizsgálatát Mueller-Hinton
agaron (Oxoid, Basingstoke, Egyesült Királyság), agardiffúziós korongteszt
módszerrel végeztük el, a Clinical Laboratory Standards Institute előírásai szerint
(CLSI, 2006). A Staphylococcus enterotoxinokat (SE) kódoló gének amplifikálását
PCR módszerrel hajtottuk végre. Kilenc SE-gént (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh,
sei és sej), valamint a TSST-1 gént (tst) kerestük izolátumainkban. Az
amplifikáláshoz automata, programozható, GeneAmp PCR System 9700 típusú
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készüléket (Perkin-Elmer, Wellesley, MA, USA) és Platinum Taq DNS-polimerázt
(Invitrogen, Lofer, Ausztria) használtunk. A Staph. aureus törzsek közti genetikai
kapcsolatok felderítése érdekében elvégeztük az izolátumok kromoszomális
DNS-ének makrorestrikciós analízisét, melyhez egyebek mellett SmaI restrikciós
enzimet (New England BioLabs, Beverly, MA, USA) és PFGE-t alkalmaztunk.

2.4. Escherichia coli O157:H7 tejből történő kimutatására szolgáló
módszerek összehasonlító értékelése és E. coli O157:H7 előfordulása nyers
tehéntejben

Az E. coli O157:H7 modell tejtápközegből történő kimutatási hatékonyságának
meghatározását célzó vizsgálataink alapanyagául a célmikrobával [E. coli
O157:H7-VT(N) NCTC 121900] és háttérflórával (apatogén E. coli ATCC 25922)
különböző mértékben, mesterségesen beszennyezett, 2,8% zsírtartalmú UHT
tejet használtunk; tejtermelő tehenészetekből származó nyers tej mintákat
pedig az alábbi kísérleteinkhez vettünk:

E. coli O157:H7 kimutatási hatékonyságának meghatározása a célmikrobával•
[E. coli O157:H7-VT(N) NCTC 121900] mesterségesen beszennyezett,
különböző nagyságú természetes háttérflórát (kóliformok, ill. E. coli)
tartalmazó nyers tejekből;
az alkalmazott módszerek (PHLS, 1995a,b; US-FDA, 1995; ISO, 1997a; AFNOR,•
2004) érzékenységének, specifikusságának és pontosságának vizsgálata;
E. coli O157:H7 előfordulási gyakoriságának meghatározása hazai nyers•
tehéntejekben.

2.5. Teve-, tehén-, kecske- és juhtejből előállított ABT-típusú natúr savanyú
tejtermékek hasznos mikrobiotájának hűtve tárolás alatti túlélése

Négy állatfaj (teve, szarvasmarha, kecske és juh) tejét használtuk fel alapanyagul
probiotikus savanyú tejtermékek előállításához. A nyers tejeket felhasználás előtt
90°C-on 10 percig hőkezeltük. A 40°C-ra visszahűtött tejeket 0,2 U/l (2,0%)
koncentrációban beoltottuk ABT-5 jelű fagyasztva szárított DVS kultúrával (Chr.
Hansen, Hørsholm, Dánia), amely Lactobacillus acidophilus La-5 (A),
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (B) és Streptococcus thermophilus (T)
törzseket tartalmazott. A beoltott alapanyagtejek inkubálása 37°C-on történt,
4,6-es pH-érték eléréséig. Ezt követően gyors, jeges vizes hűtés következett
15°C-ra. Mind a négy termékből külön-külön 21 egységnyit adagoltunk ki 50 ml-
es, steril, jól zárható centrifugacsövekbe. Egy napos, 8°C-os előhűtést követően
a mintákat hűtőszekrénybe helyeztük és 4°C-on tároltuk 6 hétig. 
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A termékgyártás teljes folyamatát két ismétléssel hajtottuk végre. A gyártást
követő 0., 7., 14., 21., 28., 35. és 42. napon mind a négy termékből három-három
egységet elővettünk és meghatároztuk a Lb. acidophilus (ISO és IDF, 2006), a B.
animalis subsp. lactis (ISO és IDF, 2010) és a Strep. thermophilus (Süle és mtsai,
2014) élősejt-számait. Az eredmények matematikai–statisztikai értékelését a
STATISTICA 9.0 számítógépes adatelemző programcsomag (StatSoft)
segítségével végeztük el.

2.6. Akácméz-kiegészítés hatása a starterbaktériumok életképességének
alakulására joghurt hűtve tárolása során

Az alapanyag 4 l, instant sovány tejporból visszaállított, 12% szárazanyag-
tartalmú tej volt, amelyet négy egyenlő részre osztottunk, 90°C-on 10 percig
hőkezeltünk, majd 45°C-ra lehűtöttünk. 1-1 liter tejhez hozzáadtunk 1,0%, 3,0%,
ill. 5,0% (g/100 ml) akácmézet. A negyedik egység (1 l) töltötte be a kontroll
szerepét, ehhez nem adagoltunk mézet. Az előkészített kontroll-, ill.
méztartalmú tejeket 0,2 U/l (2,0%) koncentrációban beoltottuk kis viszkozitású,
közepesen erős ízkarakterű terméket eredményező, fagyasztva szárított DVS
joghurtkultúrával (YC-350; Chr. Hansen). A beoltott tejtételeket 42,5°C-on, 3,5
órán keresztül vízfürdőben inkubáltuk, 4,6-es pH-érték eléréséig. Ezután gyors,
jeges vizes hűtés következett 15°C-ra. Mind a négy termékből 21 egységnyit
adagoltunk ki 30 ml-es, steril, jól zárható centrifugacsövekbe. Egy napos, 8°C-
os előhűtést követően a mintákat hűtőszekrénybe helyeztük és 6 héten keresztül
4°C-on tároltuk. A termékgyártás és tárolás teljes folyamatát két ismétléssel
hajtottuk végre. A gyártást követő 0., 7., 14., 21., 28., 35. és 42. napon mind a
négy termékből három-három egységet elővettünk és meghatároztuk a Strep.
thermophilus és a Lb. bulgaricus élősejt-számait (IDF, 1997). Az eredmények
matematikai–statisztikai értékelését a STATISTICA 6.1 számítógépes adatelemző
programcsomag (StatSoft) segítségével végeztük el.

2.7. Teve- és tehéntejből előállított, mézzel kiegészített ABT-típusú savanyú
tejtermékek hasznos mikrobiotájának hűtve tárolás alatti túlélése

Két-két liter nyers teve- és tehéntejet 90°C-on 10 percig hőkezeltünk, majd 40°C-
ra lehűtöttünk. Mindkét tejtétel feléhez (1-1 l-hez) 5% akácmézet adagoltunk.
A másik két egység teve-, ill. tehéntej (1-1l) töltötte be a kontroll szerepét, ezeket
nem egészítettük ki akácmézzel. A mézes és a kontroll tejeket egyaránt be -
oltottuk 0,2 U/l ABT-5 DVS kultúrával (Chr. Hansen). Ez az inokulum-mennyiség
megegyezett az üzemi körülmények között a tanktejhez adandó 2%-os
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tömegkultúra koncentrációval. A tejeket 37°C-on fermentáltuk addig, amíg a
pH-juk el nem érte a 4,6-es értéket. A további savanyodást gyors, jeges vizes
hűtéssel akadályoztuk meg. Aszeptikus körülmények között mind a négy
termékből 18-18 db egységet adagoltunk ki steril, jól zárható, 50 ml-es
centrifugacsövekbe. Egynapos, 8°C-os előhűtéssel érleltük a termékeket, végül
4°C-on, hűtőszekrényben tároltuk a mintákat. Kísérleteinket két ismétléssel
végeztük. A gyártást követő 0., 7., 14., 21., 28. és 35. napon mind a négy
termékből elővettünk 3-3 db mintát és meghatároztuk a Lb. acidophilus (ISO és
IDF, 2006), a B. animalis subsp. lactis (ISO és IDF, 2010) és a Strep. thermophilus
(Süle és mtsai, 2014) élősejt-számait. Az eredmények matematikai–statisztikai
értékelését a STATISTICA 9.0 számítógépes adatelemző programcsomag
(StatSoft) segítségével végeztük el.

2.8. Oligofruktóz és inulin hatása egy ABT-típusú savanyú tejtermék
hasznos mikrobiotájának hűtve tárolás alatti alakulására

Az alapanyag 8 × 1 l, instant sovány tejporból visszaállított, 12% szárazanyag-
tartalmú tej volt. A 90°C-on 10 percig végzett hőkezelés előtt 1,0%, 3,0%, ill. 5,0%
(g/100 ml) mennyiséget kevertünk be 3 × 1 l tejbe a Raftilose P95 márkanevű,
minimum 93% oligofruktóz-tartalmú termékből (Orafti, Tienen, Belgium) és
ugyanilyen mennyiségeket további 3 × 1 l tejtételbe a Raftiline GR márkanevű,
90% feletti inulintartalmú termékből (Orafti). Az előkészített alapanyagtejeket
a hőkezelést követően 40°C-ra hűtöttük vissza és 0,2 U/l (2,0%) koncentrációban
beoltottuk liofilezett ABT-5 DVS kultúrával (Chr. Hansen). Az inkubálás 37°C-on
történt 6 órán keresztül, 4,6-es pH-érték eléréséig. Ezután gyors, jeges vizes
hűtés következett 15°C-ra. Mind a nyolc termékből 21-21 egységnyit adagoltunk
ki 30 ml-es, steril, jól zárható centrifugacsövekbe. Egynapos, 8°C-os előhűtést
követően a mintákat hűtőszekrénybe helyeztük és 4°C-on tároltuk, majd 0, 7,
14, 21, 28, 35 és 42 nap elteltével három-három egységet elővettünk és
meghatároztuk a Lb. acidophilus, a B. animalis subsp. lactis és a Strep.
thermophilus élősejt-számait. Az oligofruktóz-, ill. az inulin-kiegészítés élősejt-
számokra gyakorolt hatását a STATISTICA 4.5 és 6.1 adatelemző
programcsomagok (StatSoft) t-próbájának segítségével vizsgáltuk, 95%-os
szignifikancia szinten.
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2.9. Arthrospira platensis (Spirulina) biomassza hatása egy ABT-típusú
savanyú tejtermék hasznos mikrobiotájának tárolás alatti alakulására

Négy liter 3,6% zsírtartalmú UHT tejet használtunk alapanyagul, amelyet két
egyenlő részre osztottunk, ezeket kiegészítettük 20-20 g sovány tejporral (1%),
majd 90°C-on 10 percig hőkezeltük, hogy a savófehérjék hődenaturációja
nagyobb mértékű legyen. Az inkubációs hőfok közelébe (42°C-ra) visszahűtött
2 × 2 l tejet 0,2 U/l (2,0%) koncentrációban beoltottuk liofilezett ABT-4 DVS
kultúrával (Chr. Hansen). A fermentáció 6 órán keresztül, 40°C-on zajlott. A
spirulinás termék esetében 4,6-es pH-értéken, a habarással egyidejűleg került
sor az A. platensis (Spirulina) biomassza bekeverésére az egyik 2 l-es
terméktételbe. A Bergholz-Rehbrücke-i Gabonakutató Intézettől [Institut für
Getreideverarbeitung (IGV); Bergholz-Rehbrücke, Németország] kapott Spirulina
biomasszát 3 g/l (0,3%) mennyiségben alkalmaztuk. Ezután gyors, jeges vizes
hűtés következett 25°C-ra. Mindkét termékből (spirulinás, ill. natúr) 40
egységnyit adagoltunk ki 50 ml-es, steril, jól zárható centrifugacsövekbe.
Egynapos, 8°C-on végzett előhűtést követően mindkét termék mintáinak felét
hűthető-fűthető termosztátba helyeztük 15°C-ra, másik felüket pedig
hűtőszekrénybe, 4°C-ra. Kísérleteinket három ismétléssel hajtottuk végre. A
15°C-on tárolt spirulinás és natúr (kontroll) termékekből 0, 3, 6, 9, 12, 15, ill. 18
napos korban, míg a hűtőszekrényben tartott mintákból 0, 7, 14, 21, 28, 35, ill.
42 nap elteltével elővettünk három-három egységet, és meghatároztuk a Lb.
acidophilus, a B. animalis subsp. lactis és a Strep. thermophilus élősejt-számait. A
Spirulina-kiegészítés élősejt-számokra gyakorolt hatását a STATISTICA 4.5
adatelemző programcsomag (StatSoft) t-próbájának segítségével vizsgáltuk
meg, 95%-os szignifikancia szinten.

2.10. Spirulinás aludttej kifejlesztése és a Spirulina biomassza hatása a
mezofil starterbaktériumokra a savanyú tejtermék hűtve tárolása során

2.10.1. A mezofil tejsavbaktériumok savtermelésének és sejtszám-változásának
nyomon követése modell tejtápközegben

Alapanyagul 2,8% zsírtartalmú UHT-tejet használtunk, melyet 90ºC-on 10 percig
hőkezeltünk, mielőtt visszahűtöttünk beoltási hőmérsékletére, hogy biztosítsuk
a savófehérjék megfelelő mértékű denaturációját. A kontroll, ill. a 3 g/l
Spirulinával kiegészített tejtételeket beoltottuk Lactococcus és Leuconostoc fajok
törzseinek 1-1%-os inokulumával. A fermentáció 30°C-ra beállított vízfürdőben
történt. A kezelések három párhuzamos beállítása mellett, két ismétlésben
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zajlottak. Kétóránként történtek pH-mérések (Hanna HI 8521; Hanna
Instruments, Karlsruhe, Németország).
A Lactococcus törzsek szaporodási ütemének (sejtszám-változásainak) nyomon
követésére irányuló kísérlet beállítása az előző bekezdésben leírtak szerint
történt, tehát a 3 g/l Spirulina biomasszával kiegészített tejtételeket, valamint a
kontroll tejeket 1-1%-os mennyiségben beoltottuk a kiválasztott Lactococcus-
törzsekkel és behelyeztük 30°C-ra beállított vízfürdőbe. A kezeléseket ezúttal is
három párhuzamossal és két ismétlésben hajtottuk végre. A fermentáció 0., 6.
és 12. órájában mintákat vettünk, majd lemezöntéses módszerrel, M17
táptalajon (Merck, Darmstadt, Németország), 30°C-on, 72 órán át tartó aerob
inkubációval meghatároztuk a laktokokkuszok élősejt-számait.

2.10.2. Mezofil tejsavbaktériumok és Spirulina biomassza felhasználásával
készülő ízesített savanyú tejtermék kifejlesztése

Az A. platensis biomassza által legnagyobb mértékben serkentett törzsek
felhasználásával, 0,3% Spirulina-kiegészítést, 10% szacharóz-adagolást és 1,5%
eper–kivi ízesítést (Esarom Essenzenfabrik, Oberrohrbach, Ausztria) alkalmazva
kidolgoztuk egy mezofil savanyú tejtermék (aludttej) gyártástechnológiáját.

2.10.3. Spirulina biomassza hatása a mezofil tejsavbaktériumokra a kifejlesztett
savanyú tejtermék hűtve tárolása során

A tárolási kísérlethez szükséges kontroll, ill. spirulinás aludttej-termékek a
Magyar Tejgazdasági Kísérleti Intézet mosonmagyaróvári üzemében készültek.
Az alapanyagul használt 3,7% zsírtartalmú nyers tejet (3 l) felhasználás előtt
90°C-on 10 percig hőkezeltük, és miután a hőmérséklete 40°C alá csökkent, fele
mennyiségében (1,5 l) csomómentesen elkevertünk 4,5 g Spirulina port. Az
alapanyag-tételeket (2 × 1,5 l) ezután 18 MPa nyomáson, 70°C-on
homogéneztük (Rannie, Koppenhága, Dánia), majd visszahűtöttük az inokulálás
hőmérsékletére. Az aludttejek készítéséhez Lactococcus lactis subsp. lactis
NCAIM B.2128 és Lc. lactis subsp. cremoris ATCC 19257 törzs kevert tenyészetét
alkalmaztuk 1-1%-ban (v/v). Az inkubáció 12 órán át tartott, 30°C hőmérsékletre
beállított vízfürdőben, majd a kontroll, ill. a Spirulinával kiegészített savanyú
tejtermékhez is hozzáadtunk 10% szacharózt és 1,5% aromaanyagot (Esarom
Essenzenfabrik). A cukor oldódásáig habart termékek 2 × 21 db steril, csavaros
kupakkal zárható centrifugacsőbe (50 ml) kerültek. A csöveket 6 héten keresztül
hűtőszekrényben tároltuk, 4°C-on. A hűtve tárolás 0., 7., 14., 21., 28., 35. és 42.
napján egyenként 3 db kontroll és 3 db Spirulina-tartalmú mintát vizsgáltunk
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meg. A mezofil tejsavbaktériumok telepszámlálását az MSZ ISO 15214 jelű
magyar szabvány (Magyar Szabványügyi Testület, 2005) előírásai szerint
végeztük. A kísérletet két ismétlésben hajtottuk végre.

2.10.4. Matematikai–statisztikai értékelés

A Spirulina biomassza laktokokkuszok élősejt-számára és savtermelésére
gyakorolt hatását a STATISTICA 6.1 és 8.0 adatelemző programcsomagok
(StatSoft) t-próbájának segítségével vizsgáltuk meg, 95%-os szignifikancia
szinten.

3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

3.1. Közvetlenül értékesített termelői nyers tehéntej mikrobiológiai–
higiéniai minősége

A felvásárolt tejtételek esetében az egyedi mikrobaszám-vizsgálati eredmények
96%-a teljesítette az extra kategória követelményét (≤ 100.000 cfu/ml), annak
átlagos szintje 2013-ban 31.000 cfu/ml, 2014-ben pedig 35.000 cfu/ml körül
alakult. Ezzel szemben, a közvetlenül értékesített tejminták vizsgálati
eredményeinek mindössze 14%-a nem haladta meg a 100.000 cfu/ml
határértéket. Súlyos higiéniai gondokra hívja fel a figyelmet az 1.000.000 cfu/ml-
t meghaladó minták 46%-os részaránya – a legtöbb vizsgálati eredmény ebbe
a csoportba tartozott.
Ami az egyik legfontosabb tőgyegészségügyi indikátor, a szomatikus sejtszám
alakulását illeti, jelentős különbség mutatkozott a két csoport között az extra
tejminőségi kategória határértékét (400.000 sejt/ml) meg nem haladó mérési
eredmények arányaiban: a közvetlenül értékesített nyers tej esetében az
eredmények 56%-a tartozott ebbe a kategóriába, míg a felvásárolt tejnél több
mint 90%. A közvetlenül értékesített tej szomatikus sejtszám eredményei a
további, gyengébb minőséget jelző kategóriákban felülreprezentáltak voltak a
felvásárolt tej eredményeihez képest, pl. 700.000-1.000.000 sejt/ml értékek
között a vizsgálati eredmények 12%-a volt érintett, ami jelentősen meghaladta
a felvásárolt tej vonatkozó adatát (0,6%); az 1.000.000 sejt/ml feletti kategóriába
pedig a közvetlenül értékesített tej minták 8%-a tartozott, míg a vonatkozó
részarány a felvásárolt tej esetében nem haladta meg a 0,3%-ot.
Az összcsíraszám mellett például a kóliformok vizsgálata révén tudhatunk meg
többet a tejben található szennyező mikrobiota jellegéről, a helyes tejnyerés és
tejkezelés műveleteinek betartásáról. A szakirodalomban közölt, általánosan
elfogadott határérték: 100 cfu/ml. Az ezt meghaladó kóliformszám a tejnyerés
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és a tejkezelés higiéniai hiányosságaira utal. Egyedi mintáink kóliform vizsgálati
eredményeinek mindössze 8%-a nem haladta meg a 100 cfu/ml határértéket,
és a 10.000 cfu/ml-nél több kóliform baktériumot tartalmazó minták összesített
aránya 42%-ot tett ki. Az érintett termelők kritikus higiénés viszonyait tükrözi
az 1.000.000 cfu/ml-t meghaladó minták 3%-os aránya is.
Az erjedésgátló tejidegen anyagok jelenlétét az összes felvásárolt és minősítésre
kerülő tejmintában vizsgálják. Az általunk figyelemmel kísért 13 hónapos
időszak alatt a felvásárolt és minősített tejtételeket reprezentáló minták 0,04%-
a mutatott gátlóanyag-pozitivitást. Minőségi értelemben ez ugyan egy
nagyságrenddel jobb a közvetlenül értékesített tejminták 0,4%-os
eredményénél, de utóbbi érték az 506 db megvizsgált mintánkból mindössze
kettőnek a pozitivitását jelentette.

3.2. Kecsketej mikrobiológiai–higiéniai minőségének alakulása a laktáció
során, a fejéstől a hűtve tárolásig

A kecsketej szomatikus sejtszáma összességében ingadozott, csak az egyedi
állatoktól vett minták esetében mutatkozott növekvő tendencia a laktáció
előrehaladtával. Mindazonáltal az összes mintavételi ponton a nyári hónapok
során jegyeztük fel a minimális szomatikus sejtszám-átlagértéket. A hűtve tárolt
tejekben jellemzően 1,0 × 106 sejt/ml feletti havi átlagértékeket mértünk. Míg
nyers tehéntej esetében a szomatikus sejtszám a higiéniai minőség
legfontosabb indikátora, kecsketejnél ez nincs így. A laktáció előrehaladtával és
az ellések számának növekedésével természetes módon nő a nyers kecsketej
egységnyi térfogatában található szomatikus sejtek száma, amely akkor is
meghaladhatja a bizonyos országokban küszöbértéknek tekintett 1,0 × 106

sejt/ml szintet, ha az állat egyébként nem küzd tőgyegészségügyi problémákkal
(Paape és mtsai, 2007; Silanikove és mtsai, 2014). Az EU-ban nincs is kötelezően
előírt maximális határérték a tehéntejtől különböző nyers tejek szomatikus
sejtszámára vonatkozóan.
Az aerob mezofil mikroorganizmus-szám alakulásából arra lehet következtetni,
hogy a fejéshigiénia, a tisztítás és a fertőtlenítés, valamint a tej hűtve tárolása
terén még van tennivaló a vizsgált gazdaságban. A frissen kifejt tej nagyon jó
minőségű volt, hiszen minden hónapban 100.000 cfu/ml alatti összcsíraszám-
átlag jellemezte, sőt a teljes laktációra vonatkozó átlagérték 10.000 cfu/ml alatt
maradt, viszont ahogy haladt előre a rendszerben a hűtve tárolás felé, a
mikrobaszáma jelentősen emelkedett. A hűtőtároló tankba való beömlési
pontnál mért néhány százezer cfu/ml-es szint önmagában még nem lenne
kifogásolható, de ez a hűtve tárolás során tovább nőtt, és a laktációs időszak
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7 hónapja alatt ezen a mintavételi ponton megvizsgált összes minta 71%-ában
meghaladta a hatályos előírások értelmében még tolerálható 1.500.000 cfu/ml-
es értéket (European Parliament és Council of the European Union, 2004). A
hűtőtároló tankban a tej hőmérséklete 5,0 ± 1,0°C volt, a tej elszállítása viszont
csak háromnaponta történt. Ez utóbbi körülmény kétségtelenül szerepet játszott
az összcsíraszám emelkedésében, mert 48 órás hűtve tárolást követően megnő
(P < 0,05) a nyers kecsketej aerob mezofil és pszichrotróf mikrobaszáma (Yamazi
és mtsai, 2013).
A kóliform baktériumok, mint nem megfelelő higiéniai állapotot jelző
mikroorganizmusok vizsgálata során kapott eredmények alátámasztották az
összcsíraszámmal kapcsolatos megfigyeléseinket. A frissen kifejt tej többnyire
nem volt kóliform-mentes. A viszonylag alacsony kiindulási érték (< 1,0 × 102

cfu/ml) a hűtve tárolás során átlagban 2,5 nagyságrenddel megemelkedett. A
fekális szennyezettséget jelző E. coli előfordulását illetően nem tehetők az
előzőekhez hasonló megállapítások, ugyanis a hűtve tárolt tej E. coli-száma
jellemzően nem különbözött (P > 0,05) a frissen fejt tej E. coli-számától.
A koaguláz-pozitív sztafilokokkuszok előfordulását illetően is azt tapasztaltuk,
hogy a viszonylag alacsony kezdeti élősejt-szám a tejnek a fejő és tejkezelő
rendszerben történő előrehaladása során emelkedett (P < 0,05); ez esetben
azonban a hűtve tárolás alatt nem következett be a vizsgált mikrobacsoport
további szaporodása, vagyis a tejvezeték higiéniai állapotával adódhattak
gondok. Végeredményben, a feldolgozónak átadandó tej koaguláz-pozitív
Staphylococcus-száma előbb csak megközelítette, majd egy alkalommal
(szeptemberben) meg is haladta azt a szintet (2,0 × 103 cfu/ml), amely alatt a tej
alkalmas lett volna hőkezelés nélküli fogyasztásra vagy termékgyártásra.
A humán-egészségügyi és technológiai szempontból is ártalmas tejidegen
gátlóanyag-jelenlét kimutatására irányuló vizsgálataink minden esetben negatív
eredményt hoztak, tehát a laktáció során megvizsgált összes (216 db) mintánk
kifogástalannak bizonyult e fontos tejminőségi paraméterre nézve.

3.3. Nyers tehéntejekből izolált Staphylococcus aureus törzsek jellemzése

Húsz gazdaság közül tizennégynek az elegytejéből kimutatható volt a Staph.
aureus, átlagosan legfeljebb 6,0 × 103 cfu/ml mennyiségben. Egy kis gaz da -
ságban nagymértékű (> 2,0 × 103 cfu/ml), három gazdaságban közepes szintű
(5,0 × 102 és 2,0 × 103 cfu/ml közötti), az összes többi vizsgált gazdaságban pedig
cse kély mértékű (< 5,0 × 102 cfu/ml) volt az elegytej átlagos Staph. aureus-
szennyezettsége. Utóbbiak közül két-két nagy-, közepes méretű- és kisgazdaság
elegy teje nem tartalmazott kimutatható mennyiségű Staph. aureus-t (<1,0 × 100
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cfu/ml). Nem tapasztaltunk eltérést (P > 0,05) a különböző üzemméretű
gazdaságok nyers elegytejének összesített, átlagos Staph. aureus élősejt-számai
között, amelyek mindhárom esetben a vonatkozó tejhigiéniai rendeletekben
szereplő m-érték (5,0 × 102 cfu/ml) alattiak voltak. Izolátumaink fenotipizálását
követően összesen 59 db törzset választottunk ki genotípusos jellemzésre. Ezek
közül ötven törzs elegytejekből, kilenc törzs pedig tőgygyulladásos tőgynegyed-
tej mintákból származott.
Az 59 db Staph. aureus törzs kivétel nélkül érzékenynek bizonyult az alábbi
antibiotikumok mindegyikére: methicillin, cefoxitin, lincomycin, tetracycline,
erythromycin és sulfamethoxazole / trimethoprim. Negyvenegy izolátum a
penicillinre is érzékeny volt, 18 db (30,5%) viszont penicillin-rezisztensnek
mutatkozott. A tőgygyulladásos tőgynegyed-tej mintákból származó Staph.
aureus törzsek 88,9%-át, míg az elegytej-eredetűeknek “csak” 20,0%-át találtuk
penicillin-rezisztensnek. A penicillin-rezisztens baktériumok nyers tej és abból
készült termékek útján történő terjedése komoly gondot jelent a világ számos
részén (Normanno és mtsai, 2007; Rola és mtsai, 2015).
A multiplex PCR módszerrel megvizsgált 59 db Staph. aureus törzs közül 16 db
(27,1%) hordozott SE-gént. Tizenöt törzsből csak egy-egy SE-gént, egy törzsből
viszont két gént is (seg és sei) sikerült kimutatnunk. A megvizsgált gazdaságok
háromnegyedének nyers elegytejében, ill. tőgygyulladásos tőgynegyed-tej
mintáiban nem fordult elő enterotoxikus Staph. aureus törzs. Pulzáló
gélelektroforézissel, 86%-os hasonlósági szinten, huszonkét pulzotípust
különítettünk el, amelyek tizennégy főtípusba és nyolc altípusba voltak
sorolhatók. Szembetűnő volt izolátumaink gazdaságon belüli genetikai
diverzitásának hiánya, hiszen egyik helyen sem találtunk kettőnél több főtípust;
ugyanakkor mindössze két olyan pulzotípus akadt, amely egynél több
gazdaságban is előfordult. A PFGE mintázatok az elegytejből és a
tőgygyulladásos tőgynegyed-tej mintákból származó Staph. aureus izolátumok
genetikai rokonságáról tanúskodtak mindkét olyan gazdaság esetében,
amelyekből tőgynegyed-tej eredetű törzseket is izoláltunk. Ennek
legvalószínűbb magyarázata az, hogy azokon a telepeken, ahol jelentős
számban fordulnak elő szubklinikai vagy akár klinikai tőgygyulladásban
szenvedő tehenek, a Staph. aureus átjuthat a fertőzött tőgyből az elegytejbe, sőt
a nyers tejből készült tejtermékekbe is.

15

tezisek_Layout 1  2016.09.28.  10:44  Page 15dc_1339_16

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



3.4. Escherichia coli O157:H7 tejből történő kimutatására szolgáló
módszerek összehasonlító értékelése és E. coli O157:H7 előfordulása nyers
tehéntejben

3.4.1. Escherichia coli O157:H7 kimutatása a célmikrobával és egy nem kórokozó
E. coli törzzsel különböző mennyiségben beoltott modell tejtápközegből

UHT tej mintáinkat kórokozó E. coli O157:H7-VT(N) NCTC 121900 törzzsel (5-15
cfu/ml) és egyidejűleg apatogén E. coli ATCC 25922 törzzsel is beoltottuk. Utóbbi
mikrobákat kis (5-15 cfu/ml), közepes (50-150 cfu/ml), vagy nagy (500-1500
cfu/ml) koncentrációban alkalmaztuk. A hagyományos eljárások közül a PHLS
2. módszer bizonyult legalkalmasabbnak az E. coli O157:H7 modell
tejtápközegból történő kimutatására. A Mini-VIDAS ECO rendszer szintén kiváló
eredményeket produkált. Az E. coli O157:H7 automatizált immunológiai
módszerrel történő kimutatásának sikeressége kizárólag a célmikroba dúsítás
utáni élősejt-számától függött. Ha ez elérte, vagy meghaladta a 2,5 × 104 cfu/ml
szintet, a háttérflóra nagysága nem befolyásolta a kórokozó kimutatásának
eredményességét.

3.4.2. Escherichia coli O157:H7 kimutatása a célmikrobával beoltott, különböző
nagyságú természetes háttérflórát (kóliformokat és E. colit) tartalmazó nyers
tejekből

Alapanyagul kis (1-100 cfu/ml), közepes (100-1000 cfu/ml) és nagy mennyiségű
(> 1000 cfu/ml) természetes háttérflórát (kóliformokat és E. colit) tartalmazó
nyers tej tételeket használtunk, 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 módszer bizonyult legalkalmasabbnak az E. coli
O157:H7 nyers tej mintákból történő kimutatására.

3.4.3. A módszerek összehasonlítása időszükségletük és bonyolultságuk alapján

A vizsgált eljárások közül az ISO szabványmódszere volt a leginkább időigényes,
mert ez állt a legtöbb lépésből. A minták E. coli O157:H7 mentességét ennek
alkalmazásával a 3. napon, míg pozitivitásukat a 4. napon tudtuk megállapítani.
Az US FDA BAM C módszere és a PHLS módszerei mindkét (negatív és pozitív)
esetben egyaránt 1 nappal rövidebb idő alatt vezettek eredményre, mint az ISO
11866-1:1997 eljárás. Időtakarékosság és az alkalmazás egyszerűsége
szempontjából is az automatizált immunológiai módszer szerepelt a legjobban,
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a Mini-VIDAS ECO rendszerrel ugyanis mindössze 1 nap alatt detektálni lehetett
a – normál viszonyok között többségben levő – negatív mintákat, és a pozitivitás
minden kétséget kizáró megerősítése sem tartott tovább 3 napnál.

3.4.4. A módszerek összehasonlítása érzékenység, specifikusság és pontosság
alapján

A hagyományos élősejt-szám meghatározási eljárások közül az US FDA BAM C
módszer teljesített legjobban mindhárom vizsgált paraméter vonatkozásában.
A Mini-VIDAS ECO rendszer azonban még ezt is felülmúlta, ugyanis az
érzékenységét, a specifikusságát és a pontosságát rendre 100%-nak, 97,9%-nak
és 99,3%-nak találtuk. Az automatizált immunfluoreszcens eljárás kiváló
teljesítményének oka az, hogy ennél a háttérflóra nagysága nem befolyásolja a
kimutatás eredményességét, mert ha az E. coli O157:H7 a szelektív dúsító
tápközegben felszaporodik a szükséges szintre (≥ 2,5 × 104 cfu/ml), akkor hamis
negatív eredmény nem fordulhat elő.

3.4.5. Escherichia coli O157:H7 előfordulása hazai nyers tejekben

Az előzőekben legalkalmasabbnak bizonyult két eljárással megvizsgáltuk egy
hazai tejüzem összes beszállítójának nyers tejét (250 db mintát) E. coli O157:H7
jelenlétére. Az US FDA BAM C módszer 65 esetben negatív eredményt mutatott,
míg 185 db mintánál gyanús telepeket találtunk a szelektív agarlemezeken,
amelyeket megerősítő vizsgálatoknak vetettünk alá. A Mini-VIDAS ECO
rendszerrel egyértelműbb eredményt kaptunk, mert 249 db mintánál már 24
óra elteltével ismert volt a negatív eredmény, míg 1 db mintánál felmerült a
pozitivitás gyanúja. Végül a 250 db mintából mindkét módszerrel csak
ugyanabban az egy esetben tudtuk megerősíteni – Dryspot E. coli O157 latex
agglutinációs teszt (Oxoid) és Singlepath E. coli O157 immunkromatográfiás
gyorsteszt (Merck) segítségével – az E. coli O157:H7 jelenlétét. A Duopath E. coli
O157 immunkromatográfiás gyorsteszt (Merck) eredménye azt is egyértelművé
tette, hogy ez az egyetlen pozitív minta verocitotoxinokat (VT1 és VT2) nem
termelő E. coli O157:H7 törzset tartalmazott.
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3.5. Teve-, tehén-, kecske- és juhtejből előállított ABT-típusú natúr savanyú
tejtermékek hasznos mikrobiotájának hűtve tárolás alatti túlélése

A sztreptokokkuszok a termékgyártás végére, ill. a tárolási periódus kezdetére
jelentős élősejtszám-értéket (> 4,8 × 108 cfu/ml) értek el mind a négy termékben,
és a Strep. thermophilus volt a tárolási idő végén legnagyobb számban jelenlévő
kultúrakomponens. Kísérleti termékeink Strep. thermophilus élősejt-számában
eltérő mértékű változások következtek be a 6 hetes tárolás alatt, mert míg a
fermentált tevetejben 42 nap alatt nem csökkent (P > 0,05) a kokkusz alakú
tejsavbaktériumok száma, addig a másik három termékről ez nem volt
elmondható. Legkisebb túlélési arányt (13,2%) a kecsketejből készült termékben
figyeltünk meg a hűtve tárolás 42. napján. Ennél nagyobb (P < 0,05) értékeket
kaptunk a juhtejből (30,2%) és a tehéntejből (55,0%) készült probiotikus savanyú
tejekben, amelyek azonban egymástól is különböztek (P < 0,05) a Strep.
thermophilus életképességét illetően.
A Lb. acidophilus kezdeti élősejt-száma több mint két nagyságrenddel kisebb
volt, mint a Strep. thermophilus-é. A laktobacilluszok esetében lassú és közel
egyenletes mértékű pusztulást tapasztaltunk, melynek eredményeként a 6. hét
végén mért túlélési arányszámokat illetően nem volt különbség (P > 0,05) a
termékek között. A fermentált kecsketejben a tárolás kezdetén szaporodóképes
Lb. acidophilus sejteknek több mint egyharmada, a juhtejből készített
termékben pedig kb. felük maradt életben a hathetes hűtve tárolást követően.
Mindent egybevetve, a Lb. acidophilus La-5 számára nagyjából azonos túlélési
feltételeket biztosított a négyféle alapanyagtej.
A bifidobaktériumok kezdeti élősejt-száma elérte, sőt többnyire nagymértékben
meghaladta a táplálkozás-élettani szempontból kívánatosnak tartott 106 cfu/g
értéket (Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság, 2004; Kechagia és mtsai, 2013). E
tekintetben nem észleltünk különbséget (P > 0,05) a tehéntejből és a két
kiskérődző faj tejéből előállított savanyú tejtermékek között, a tevetejből
gyártott fermentált tejben viszont a másik három termékénél kb. fél
nagyságrenddel kisebb kezdeti bifidobaktérium-számot (P < 0,05) tapasztaltunk.
A hűtve tárolás alatti életképesség-megőrzés szempontjából a kecsketej
rosszabb feltételeket kínált a bifidobaktériumoknak, mint a másik három tej-
alapanyag, ugyanis a teve-, a juh- és a tehéntejből készült probiotikus savanyú
tejekben 6 hét alatt nem csökkent (P > 0,05) a bifidobaktériumok élősejt-száma,
míg a kecsketej alapú termékben közel 80%-os pusztulást mértünk. A vázolt
folyamatok azt eredményezték, hogy a kecsketej- és a tevetej-alapú termék
gyakorlatilag azonos mennyiségű (P > 0,05) élő B. animalis subsp. lactis sejtet
tartalmazott a 6. hét végén. Ezekhez képest mintegy fél nagyságrenddel
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nagyobb értéket (P < 0,05) regisztráltunk fermentált tehén-, ill. juhtej
mintáinkban. A legvalószínűbb magyarázat az, hogy az alapanyagként
felhasznált tehéntej és juhtej szárazanyag-tartalma számottevően nagyobb volt,
mint a kecsketejé és a tevetejé, márpedig a bifidobaktérumok köztudottan
igényesek a tápanyagellátásra: szaporodásukhoz és termékbeli túlélésükhöz
szénhidrátokban és egyéb összetevőkben gazdag tápközeget igényelnek (Shah,
2011a,b).

3.6. Akácméz-kiegészítés hatása a starterbaktériumok életképességének
alakulására joghurt hűtve tárolása során

A mézadagolás nem befolyásolta (P > 0,05) a sztreptokokkuszok termékgyártás
közbeni szaporodását, ill. hűtve tárolás alatti túlélését. Kísérleti joghurtjainkban
a Strep. thermophilus kellően nagy számban (> 108 cfu/ml) volt jelen a hathetes
tárolási periódus teljes időtartama alatt, így egymagában is mindvégig
teljesítette a Magyar Élelmiszerkönyv által savanyú tejtermékektől a fogyasztás
időpontjában minimálisan megkövetelt 107 cfu/g, kultúrából származó
tejsavbaktérium élősejt-szám értéket (Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság, 2004).
Noha a Lb. bulgaricus kezdeti élősejt-száma mintegy 0,4 nagyságrenddel
elmaradt a Strep. thermophilus-étól, még így is jóval meghaladta az említett 107

cfu/g-os küszöbértéket. A mézadagolás nem befolyásolta (P > 0,05) a Lb.
bulgaricus életképességének tárolás alatti alakulását, ugyanis a hathetes hűtve
tárolást a kiinduláskor szaporodóképes laktobacillusz sejteknek egyaránt kb.
40%-a (36,3-42,3%) élte túl a termékekben.
Az előzőekben vázolt folyamatok eredőjeként, mind a négy kísérleti joghurt –
legalább 6 héten keresztül – messzemenően megfelelt a vonatkozó
mikrobiológiai követelményeknek, és egyetlen vizsgálati időpontban sem volt
különbség (P > 0,05) az egyes termékek összes hasznos élősejt-számai között.
A kokkusz–pálca arány alakulásában nem fedeztünk fel semmiféle
törvényszerűséget. A kalkulált értékek minden egyes vizsgálati időpontban és
mind a négy termék esetében eltértek az optimálisnak tekintett 1:1 aránytól,
mert a sztreptokokkuszok száma a laktobacilluszokénak minimum 1,7-szerese,
ill. maximum 3,8-szerese volt. Ennek legvalószínűbb magyarázata az, hogy míg
a Strep. thermophilus egyenként akár 15-20 db sejtből álló, hosszú láncokat is
képezhet, addig a Lb. bulgaricus láncait jellemzően 3-4 db sejt alkotja; és ha a
hígítási sor készítése, valamint a lemezöntés során a láncok felaprózódnak, a
várt 1:1 körüli arány jelentősen eltolódhat a sztreptokokkuszok javára, ezért az
élősejt-szám meghatározási vizsgálatok azt mutathatják, hogy a joghurt
mikrobiotája 75-85%-ban Strep. thermophilus sejtekből áll (Robinson, 2011).
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Ami az érzékszervi tulajdonságokat illeti, az 1% mézet tartalmazó joghurt íze
nem volt eléggé karakteres, az 5% méztartalmú termék viszont már túlzottan
édesnek bizonyult. Legjobb organoleptikus sajátságokkal a 3% akácmézzel
kiegészített joghurt rendelkezett. Sert és mtsai (2011) hasonlóan, 4%-ban
határozták meg a joghurthoz adandó méz érzékszervi szempontból optimális
mennyiségét.

3.7. Teve- és tehéntejből előállított, mézzel kiegészített ABT-típusú savanyú
tejtermékek hasznos mikrobiotájának hűtve tárolás alatti túlélése

Öt százalék akácméznek se a tevetejben, se a tehéntejben nem volt számottevő
hatása a kokkusz alakú starterbaktériumok szaporodására, valamint
életképességére a fermentáció, ill. a savanyú tejtermékek azt követő tárolása
során. Korábbi vizsgálataink (Varga, 2006; Süle és Varga, 2009) eredményével
összhangban, savanyú tejtermékeinkben ezúttal is mindvégig a Strep.
thermophilus volt a legnagyobb mennyiségben jelenlévő kultúraalkotó, melynek
8,80 log10 cfu/ml és 9,04 log10 cfu/ml között változó élősejt-száma
egymagában több mint 60-szorosan (esetenként akár 100-szorosan) felülmúlta
a Magyar Élelmiszerkönyv által savanyú tejtermékektől minimálisan
megkövetelt, grammonkénti 107, kultúrából származó tejsavbaktérium-szám
értékét (Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság, 2004).
A laktobacilluszok kezdeti sejtszáma átlagosan kb. másfél nagyságrenddel
kisebb volt a sztreptokokkuszokénál. A mézkiegészítés nélküli tehéntej jobb
körülményeket (P < 0,05) biztosított a Lb. acidophilus La-5 elszaporodásához,
mint a kontroll tevetej, 5% akácméz jelenléte azonban jelentősen javította a
laktobacilluszok szaporodási feltételeit a tevetejben. A 35. napon mért élősejt-
számokat illetően nem volt jelentős eltérés a négy termék között. Kontroll
mintáinkban 0,25-0,56, méztartalmú termékeinkben pedig 0,32-0,57
nagyságrendű laktobacillusz pusztulást tapasztaltunk a hűtve tárolás 5 hete
alatt, ami összhangban van Macedo és mtsai (2008) vizsgálati eredményével,
miszerint a Lb. acidophilus élősejt-száma 0,31 és 0,44 nagyságrenddel csökken
7°C-on 35 napig tárolt natúr, ill. mézes savanyú tejekben.
A B. animalis subsp. lactis Bb-12 kezdeti élősejt-száma csaknem másfél
nagyságrenddel meghaladta a táplálkozás-élettani jótétemények kifejtéséhez
minimálisan szükségesnek tartott 106 cfu/g értéket (Magyar Élelmiszerkönyv
Bizottság, 2004; Kechagia és mtsai, 2013). E tekintetben nem észleltünk
különbséget (P > 0,05) a kétféle tejből előállított natúr (kontroll), ill. méztartalmú
termékek között. A 35 napos tárolás során egyik termékünkben sem változott
jelentős mértékben a bifidobaktériumok élősejt-száma. Különösen figyelemre
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méltó fejlemény, hogy 5% akácméz jelenléte mindkét savanyú tejtermékben
javította (P < 0,05) a bifidobaktériumok életképességét, vagyis a méztartalmú
fermentált tejekben nagyobb élősejt-számokat mértünk a tárolási periódus 14.
és 35. napja között, mint a tárolás kezdetén. A méz azért gyakorol kedvező hatást
a bifidobaktériumok anyagcseréjére, mert jelentős glükóz- és fruktóztartalma
mellett prebiotikus hatású oligoszacharidok is előfordulnak benne (Bogdanov,
2011; Saha, 2015). Shin és Ustunol (2005) szerint a mézek oligoszacharid-
tartalma – fajtájuktól, ill. eredetüktől függően – változó, és akár 4-11%-ot is
elérhet.

3.8. Oligofruktóz és inulin hatása egy ABT-típusú savanyú tejtermék
hasznos mikrobiotájának hűtve tárolás alatti alakulására

Se az oligofruktóz-, se az inulin-adagolásnak nem volt hatása (P > 0,05) a kokkusz
alakú starterkomponensre a fermentáció, ill. az azt követő 42 napos tárolási idő
alatt. A hathetes hűtve tárolás csupán 13-30%-kal csökkentette a
sztreptokokkuszok életképességét. Paseephol és Sherkat (2009), valamint Al-
Sheraji és mtsai (2012) szintén azt tapasztalták, hogy a Strep. thermophilus
szaporodását és hagyományos, ill. probiotikus joghurtokban 4°C-on, 28 napos
tárolás során megfigyelhető életképességét nem befolyásolja (P > 0,05) 0,75-
4% inulin, ill. 4% oligofruktóz jelenléte.
A Lb. acidophilus kiindulási élősejt-száma mintegy másfél nagyságrenddel
elmaradt a Strep. thermophilus-étól. A kezdeti stagnálást lassú, egyenletes
csökkenés követte, és az oligofruktóznak, valamint az inulinnak nem volt hatása
(P > 0,05) a laktobacilluszok életképességére. Ez a megállapításunk összhangban
van Bozanic és mtsai (2001), továbbá Mituniewicz-Małek és mtsai (2014)
vizsgálati eredményeivel, miszerint az inulin nem serkenti a Lb. acidophilus La-5
szaporodását és nem javítja ugyanennek a törzsnek 5°C-os, 21-28 napos tárolás
alatti túlélését tehén-, juh-, ill. kecsketejből készített savanyú tejtermékekben.
A B. animalis subsp. lactis Bb-12 kezdeti élősejt-száma elmaradt a humán-
egészségügyi jótétemények kifejtéséhez minimálisan szükséges 106 cfu/g
értéktől, és a savas kémhatású közeg jelentősen pusztítóbb hatást gyakorolt a
tárolás során a bifidobaktériumokra, mint a két tejsavbaktérium törzsre. Ez
utóbbi fejlemény nem volt teljesen váratlan, mert a Bifidobacterium fajok
többnyire rosszul tolerálják a kis pH-értékű (5,0 alatti) közegeket (Shah, 2011a).
Viszont, a tejsavbaktériumoknál tapasztaltaktól eltérően, az oligofruktóz
adagolása jelentősen késleltette (P < 0,05) a bifidobaktériumok pusztulását. 1%
oligofruktóz jelenléte csak a tárolási időszak második felében segítette (P < 0,05)
a B. animalis subsp. lactis Bb-12 túlélését, legalább 3% oligofruktóz alkalmazása
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esetén azonban már a tárolási idő elejétől fogva megmutatkozott a kedvező
hatás. Az inulin ilyen jellegű jótéteményei mérsékeltebbek voltak, mert csak 5%-
os mennyiségben, és csupán a tárolás 4. hetétől kezdődően késleltette (P < 0,05)
a B. animalis subsp. lactis Bb-12 termékbeli pusztulását. Eredményeink
alátámasztják Shin és mtsainak (2000) azt a megállapítását, hogy a B. bifidum Bf-
1 és Bf-6 törzs szaporodását és termékbeli életképességét az oligofruktóz
jelentősebb mértékben stimulálja, mint az inulin, és hogy ez a
serkentőképességbeli különbség valószínűleg a két fruktánféleség
polimerizációs fokának eltérésére (oligofruktóz: < 10, inulin: > 10) vezethető
vissza.

3.9. Arthrospira platensis (Spirulina) biomassza hatása egy ABT-típusú
savanyú tejtermék hasznos mikrobiotájának tárolás alatti alakulására

3.9.1. Terméktárolás 15°C-on

A Strep. thermophilus élősejt-száma 109 cfu/ml feletti értéket ért el a
termékgyártás végére, ill. a tárolási idő kezdetére. Az A. platensis biomasszát
tartalmazó mintákban már a kiindulási időpontban is nagyobb (P < 0,05) élősejt-
szám értéket mértünk, mint a natúr termékben, ami a cianobaktérium
biomassza kokkusz alakú starterkomponensekre gyakorolt serkentő hatását
bizonyítja (Varga és mtsai, 1999). A Strep. thermophilus-szám a második vizsgálati
időpontban (3. nap) némi növekedést mutatott mind a kontroll, mind a
Spirulina-tartalmú mintákban. Ezt követően lassú, nem számottevő élősejt-szám
csökkenés következett be, aminek eredményeként a Strep. thermophilus a 15°C-
os tárolás 18. napján milliliterenként még mindig milliárdos nagyságrendben
volt jelen. A sztreptokokkuszok spirulinás mintákban tapasztalt kezdeti számbeli
fölénye a tárolás végéig tovább növekedett, és ez a különbség az utolsó
vizsgálati időpontban már mintegy 0,3 nagyságrendet tett ki.
A Lb. acidophilus 15°C-os tárolás alatti élősejt-szám változásának tendenciája
nagymértékű hasonlóságot mutatott a Strep. thermophilus-éhoz, a
laktobacilluszok kiindulási sejtszáma azonban közel két nagyságrenddel kisebb
volt, mint a sztreptokokkuszoké. A kezdeti növekedést lassú, egyenletes
csökkenés követte és a spirulinás minták élősejt-szám fölénye ez esetben is
megmutatkozott. A Lb. acidophilus La-5 koncentrációja a tárolás során
mindvégig, önmagában véve is meghaladta a kedvező táplálkozás-élettani
hatások kifejtéséhez minimálisan szükségesnek tartott 106 cfu/g értéket
(Kechagia és mtsai, 2013), sőt a Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság (2004) által
savanyú tejtermékek tejsavbaktérium élősejt-számára vonatkozóan előírt 107

cfu/g minimumszintet is.
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A B. animalis subsp. lactis Bb-12 kezdeti élősejt-száma 1,0 × 106 cfu/ml és 5,0 ×
106 cfu/ml között alakult. A 4,0-4,3 pH-értékű közeg pusztítóbb hatást gyakorolt
a tárolás során a bifidobaktériumokra, mint a tejsavbaktériumokra. Az első 9 nap
alatt a bifidobaktériumok 90%-a elpusztult, a második 9 nap során viszont már
nem tapasztaltunk további érdemleges sejtszám-csökkenést. Az A. platensis
biomassza jelenléte a tárolási idő végén 0,2 nagyságrenddel nagyobb (P < 0,05)
B. animalis subsp. lactis Bb-12 élősejt-számot biztosított a kontroll termékhez
képest.

3.9.2. Terméktárolás 4°C-on

A hűtve tárolás első 4 hetében gyakorlatilag nem csökkent a Strep. thermophilus
élősejt-száma a savanyú tejtermékekben, azt követően viszont megkezdődött
a sztreptokokkuszok pusztulása (P < 0,05), és ez a kedvezőtlen hatás a natúr
terméket érintette nagyobb mértékben. A 4°C-os tárolás 6. hetének végén a
Spirulinával kiegészített mintákban térfogat-egységenként 0,2 nagyságrenddel
több (P < 0,05) Strep. thermophilus volt életben, mint a kontrollokban, jóllehet a
natúr termékben is 108 cfu/ml feletti élősejt-szám átlagértéket mértünk.
A Strep. thermophilus-szal kapcsolatos megfigyeléseinkhez hasonlóan, nem
csökkent a Lb. acidophilus La-5 életképessége a 4°C-os tárolás első 4 hetében. A
28. és a 42. nap között aztán már 0,2 nagyságrenddel visszaesett a natúr
termékből kimutatható életképes laktobacillusz sejtek mennyisége, és a
pusztulás mértéke jóval nagyobb volt, mint a spirulinás savanyú tejtermékben.
Mindent egybevetve, az A. platensis biomassza termékbeli jelenléte pozitívan
hatott (P < 0,05) a Lb. acidophilus La-5 élősejt-számára, amely a 6 hetes hűtve
tárolás során mindvégig elérte, ill. meghaladta a 107 cfu/ml-es szintet. Mocanu
és mtsai (2013) szintén arra a megállapításra jutottak fermentált acidofilusz tejek
15 napos, 5°C-os tárolásának eredményeképpen, hogy 0,5-1% Spirulina
kiegészítés hozzájárul a Lb. acidophilus La-5 életképességének megőrzéséhez.
Reuter (1989) álláspontja szerint hűtött, oxigénmentes és mérsékelten savas
körülmények között a bifidobaktériumok akár 4 héten keresztül megtarthatják
életképességüket. Mi is úgy találtuk, hogy a B. animalis subsp. lactis Bb-12
sejteknek kevesebb mint 5%-a pusztult el savanyú tejtermékeink 4°C-os
tárolásának első 2 hetében. Az ezt követő 4 hétben viszont jóval nagyobb
mértékű, mintegy 1,5 nagyságrendnyi bifidobaktérium élősejt-szám csökkenés
következett be, függetlenül a cianobaktérium biomassza jelenlététől; de
minthogy a Spirulina a termékgyártás során serkentette a B. animalis subsp. lactis
Bb-12 szaporodását (P < 0,05), az A. platensis-szel dúsított savanyú tejtermékben
mindvégig több (P < 0,05) élő bifidobaktérium volt jelen, mint a natúr
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termékben. A Reuter (1989) által említett kis tárolási hőmérséklet jelentősége a
mi kísérleteinkben is megmutatkozott, mert a 4°C-on tartott minták még 28
naposan is tartalmaztak annyi élet- és szaporodóképes bifidobaktériumot, mint
a 15°C-on tároltak 3 napos korban. Beheshtipour és mtsainak (2012)
tapasztalatai a miénkhez hasonlóan kedvezőek voltak, ugyanis 0,25-1,0% A.
platensis biomasszával kiegészített acidofilusz–bifidusz joghurtok 28 napos, 5°C-
os tárolása során a Lb. acidophilus La-5 és a B. animalis subsp. lactis Bb-12
pusztulási ütemének csökkenését (P < 0,05) észlelték.

3.10. Spirulinás aludttej kifejlesztése és a Spirulina biomassza hatása a
mezofil starterbaktériumokra a savanyú tejtermék hűtve tárolása során

3.10.1. A mezofil tejsavbaktériumok savtermelésének és sejtszám-változásának
nyomon követése modell tejtápközegben

A 3 g/l mennyiségben alkalmazott Spirulina biomassza növelte (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 Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris NCAIM B.2120 savtermelő
aktivitását a fermentációs folyamat során.
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 sejtszámainak alakulása
a kontroll minták, ill. a 0,3% Spirulina-kiegészítést tartalmazó kezelések esetében
összhangban volt a savtermelő aktivitás vizsgálatánál tapasztaltakkal, ugyanis
a Spirulina-adagolás mindhárom törzsnél sejtszám-növekedést (P < 0,05) idézett
elő a fermentáció 6. órájára; sőt a B.2127 és az ATCC 19257 törzs esetében a 12.
órában is különböztek (P < 0,05) az élősejt-számok.

3.10.2. Mezofil tejsavbaktériumok és Spirulina biomassza felhasználásával
készülő ízesített savanyú tejtermék kifejlesztése

Ezt követően kidolgoztuk az előző alfejezetben ismertetett savtermelési és
szaporodási vizsgálatok eredményei alapján kiválasztott két tejsavbaktérium-
törzs (Lc. lactis subsp. lactis NCAIM B.2128 és Lc. lactis subsp. cremoris ATCC
19257) kevert tenyészetével készülő, 0,3% A. platensis biomasszát és 10%
hozzáadott cukrot tartalmazó, epres–kivis ízesítésű savanyú tejtermék
gyártástechnológiai folyamatát.

3.10.3. Spirulina biomassza hatása a mezofil tejsavbaktériumokra a kifejlesztett
savanyú tejtermék hűtve tárolása során
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A Spirulinával kiegészített ízesített aludttej Lactococcus-száma a tárolás első 2
hetében nagyobb volt (P < 0,05), mint a kontroll terméké, igazolva az A. platensis
biomassza kokkusz-alakú tejsavbaktériumokra gyakorolt serkentő hatását
(Varga és mtsai, 1999). Mind a kontroll, mind a Spirulinát tartalmazó termékben
élősejt-szám növekedés volt tapasztalható a tárolás első hetében, azt követően
azonban csökkenő tendencia érvényesült. A 6. hét végén nem különbözött (P >
0,05) a kontroll és a cianobaktériumos termék Lactococcus-száma. Ahogy arról
az előzőekben már szó esett, a magyar élelmiszer-szabályozás vonatkozó
rendelkezése értelmében, az élőflórás savanyú tejtermékekben a kultúrából
származó tejsavbaktériumoknak legalább 107 cfu/g mennyiségben jelen kell
lenniük a minőség-megőrzési idő végéig (Magyar Élelmiszerkönyv Bizottság,
2004). Termékeink a 42 napos tárolási kísérlet során mindvégig megfeleltek
ennek az előírásnak.

4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK

4.1. Nyers tejek higiéniája, bakteriológiája

A nyers tehéntej közvetlen értékesítésére vonatkozó jelenlegi törvényi1
szabályozás és hatósági ellenőrzési gyakorlat nem garantálja a
mikrobiológiai élelmiszer-biztonság feltételeinek maradéktalan teljesülését
és – ezzel összefüggésben – a hazai fogyasztók egészségének hatékony
védelmét. Hiányzik a termelés és az árusítás helyszínén vett minták
rendszeres vizsgálatára alapozott minőség-ellenőrzés rendszere, ezért a
termelők nem megfelelő higiéniai színvonalú tejnyerési, tejkezelési és
értékesítési gyakorlata azt eredményezi, hogy a közvetlenül értékesített
nyers tehéntej minősége a “klasszikus” mikrobiológiai–higiéniai paraméterek
(aerob mezofil mikroorganizmus-szám, szomatikus sejtszám, erjedésgátló
tejidegen anyagok jelenléte) vonatkozásában jelentősen elmarad a
felvásárolt nyers tehéntejekétől.

A megvizsgált magyar parlagi kecskeállomány tejének higiéniai–2
mikrobiológiai minősége javításra szorul, mert a hűtve tárolt elegytejet 1,0
× 106 sejt/ml feletti havi szomatikus sejtszám-átlagérték jellemezte a
májustól novemberig terjedő laktációs időszakban. Emellett a nyers elegytej-
minták több mint 70%-ában a maximálisan megengedett szintet (1,5 × 106

cfu/ml) meghaladó mennyiségű aerob mezofil mikroorganizmus volt jelen
és ugyanezek a minták milliliterenként jellemzően több ezer (tízezer)
kóliform baktériumot, valamint több száz (ezer) koaguláz-pozitív
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Staphylococcus-t tartalmaztak. A tőgyegészségügyi problémák orvoslása, a
fejéshigiénia szabályainak betartása és a tejjel érintkező felületek hatékony
tisztítása–fertőtlenítése mellett a nyers tej tárolási paramétereinek
megfelelőségére kell a legnagyobb hangsúlyt fektetni. A hűtve (5°C-on)
tárolt nyers kecsketej háromnaponkénti elszállítása nem megfelelő
gyakorlat, mert ez idő alatt számottevően romlik a mikrobiológiai–higiéniai
minőség.

A vizsgálatainkba bevont hazai tehéntejtermelő gazdaságok 70%-ának nyers3
elegytejéből – illetve az összes megvizsgált elegytej minta 55%-ából –
kimutatható volt a Staphylococcus aureus, üzemmérettől nem függő élősejt-
számban. Az elegytejekből és tőgygyulladásos tőgynegyed-tej mintákból
izolált 59 db Staph. aureus törzs 30,5%-a penicillin-rezisztensek bizonyult.
Multiplex PCR módszerrel megvizsgált Staph. aureus izolátumaink 27,1%-a
hordozott legalább egy Staph. aureus enterotoxin (SE)-gént, ezek egy
kivételtől eltekintve klasszikus SE-gének (sea–sed) voltak. A gazdaságok
75%-ának nyers elegytejéből és masztitiszes tőgynegyed-tej mintáiból
viszont nem tudtunk SE-gént hordozó sztafilokokkuszokat kimutatni. A
pulzáló gélelektroforézises (PFGE) vizsgálatok alapján, 86%-os hasonlósági
szinten, tizennégy főtípusba és nyolc altípusba sorolt Staph. aureus
izolátumainkra jellemző volt az adott gazdaságon belüli genetikai diverzitás
hiánya. A PFGE mintázatokból az is egyértelműen kiderült, hogy azokon a
telepeken, ahol jelentős számban fordultak elő szubklinikai vagy akár klinikai
tőgygyulladásban szenvedő tehenek, a Staph. aureus átjutott a fertőzött
tőgyből az elegytejbe.

ELFA (Enzyme-Linked Fluorescent Assay) típusú, az Escherichia coli O157:H74
kimutatása szempontjából 100% érzékenységű, 97,9% specifikusságú és
99,3% pontosságú immunológiai módszerrel végzett vizsgálataink
eredménye szerint a magyarországi nyers tehéntej tételek 0,4%-ában van
jelen az enterohaemorrhagiás E. coli O157:H7.

4.2. Funkcionális savanyú tejtermékek bakteriológiája

Elsőként vizsgáltuk meg probiotikus laktobacilluszok és bifidobaktériumok5
tárolás alatti együttes túlélését natúr, valamint mézzel kiegészített
fermentált tevetejben. Megállapítottuk, hogy előállíthatók tevetejből a
Magyar Élelmiszerkönyv vonatkozó előírásainak megfelelő mikrobiológiai
minőségű, Lactobacillus acidophilus-t (A), bifidobaktériumokat (B) és
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Streptococcus thermophilus-t (T) tartalmazó, ún. ABT-típusú savanyú
tejtermékek, amelyek 4°C-on tárolva legalább 42 napig kellő számú (> 106

cfu/ml) Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 és Lb. acidophilus La-5
élősejtet tartalmaznak. Bizonyítottuk továbbá, hogy 5% akácméz-kiegészítés
megakadályozza a B. animalis subsp. lactis Bb-12 pusztulását ABT-típusú
fermentált tevetejben a termék öthetes hűtve tárolása során.

Elsőként vizsgáltuk meg Strep. thermophilus és Lb. delbrueckii subsp.6
bulgaricus életképességének hűtve tárolás alatti alakulását akácmézzel
(Robinia pseudo-acacia L.) kiegészített joghurtban. Jóllehet az akácméz 1,0-
5,0%-os koncentrációban nem befolyásolja (P > 0,05) a starterbaktériumok
életképességét 6 héten keresztül 4°C-on tárolt joghurtban, mégis
javasolható a méz joghurtgyártáshoz történő felhasználása, mert
táplálkozás-élettani előnyöket hordozó, természetes eredetű édesítőszerről
van szó, amely 3%-os mennyiségben alkalmazva javítja a késztermék
érzékszervi tulajdonságait anélkül, hogy gátló hatást gyakorolna a
termékazonos tejsavbaktériumokra.

A minimum 93% oligofruktóz-tartalmú Raftilose P95 termék 3,0-5,0%-os7
koncentrációban alkalmazva lassítja (P < 0,05) a B. animalis subsp. lactis Bb-
12 pusztulási ütemét, ezért alkalmas a bifidobaktériumok túlélési arányának
növelésére hűtött körülmények között (4°C-on) tárolt ABT-típusú savanyú
tejtermékekben.

Az Arthrospira platensis cianobaktérium faj szárított biomasszájának8
(Spirulina) 3 g/l mennyiségben történő adagolása kedvezően befolyásolja
az ABT-típusú savanyú tejtermékek kultúra eredetű termofil baktériumainak
(Strep. thermophilus, Lb. acidophilus La-5, B. animalis subsp. lactis Bb-12)
termékgyártás alatti szaporodását (P < 0,05) és 4-15°C-os tárolás alatti
túlélését. Hasonlóképpen, a tej alapanyaghoz 3 g/l mennyiségben
hozzáadott Spirulina biomassza serkenti (P < 0,05) egyes mezofil
tejsavbaktérium-törzsek (Lactococcus lactis subsp. lactis NCAIM B.2128, Lc.
lactis subsp. lactis var. diacetylactis NCAIM B.2127, Lc. lactis subsp. cremoris
ATCC 19257) savtermelő aktivitását és szaporodási sebességét a
fermentációs folyamat során, továbbá növeli (P < 0,05) e startertörzsek
életképességét 4°C-on tárolt aludttejben. A bioaktív komponensekben – pl.
esszenciális aminosavakban, vitaminokban, fikocianinban és gamma-
linolénsavban – gazdag Spirulina biomassza lehetőséget teremt termofil és
mezofil funkcionális savanyú tejtermékek előállítására.
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