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1. BEVEZETES

A tejsavas fermentacid tobb ezer éves multra tekint vissza, amely segitségével mar a korai
civilizacidkban ¢élelmiszereket allitottak eld, ahol az elsddleges szempont a nyersanyag
tartositasa és emészthetdségének novelése volt. A tej savanyitasa mellett a zoldségek tejsavas
fermentacidja is hamar tért nyert és az igy késziilt ételek minden kontinensen maig is az étrend
szerves részeét képezik. Sok esetben azonban ezen termékek eléallitdsa spontan fermentacioval
torténik, pedig starterkultira alkalmazasaval a termék mikrobioldgiai biztonsaga és allando
mindsége biztosithato lenne. A tejsavas fermentécio altal kialakitott ételek jotékony egészségi
hatdsai mar az Okor oOta ismertek, Metchnikoff 6ta pedig tudomanyosan is bizonyitottak
(RASTALL et al., 2000). A laktofermentaciot végzo tejsavbaktériumok koziil is kiemelkedden
fontos szerepe van a Lactobacillus (L.) nemzetségnek, amelynek szamos tagjarol mar
bebizonyitottak, hogy a fogyasztd szdmdra jotékony egészségi hatdssal birnak, azaz
probiotikusak. Napjainkban, a fogyasztoi tudatossag novekedésének és az egészséges életmod
eléretorésének koszonhetden megnétt a kereslet azon termékek irant, amelyek, az altalanos
tapértéken feliil, a fogyasztd egészségének megorzését szolgald tulajdonsaggal rendelkeznek.

Ilyen ¢élelmiszerek példaul a probiotikus termékek.

Jollehet a probiotikumok jotékony hatdsait mar sokan bizonyitottak és publikaltak
(AVONTS et al, 2004, KUSHARYATI et al, 2011, NUALKAEKUL &
CHARALAMPOPOULOS, 2011), a probiotikus ¢lelmiszerek teriiletén tejtermékek
dominalnak (HELLER, 2001, PERES et al., 2012), annak ellenére, hogy a fogyasztoi igény a
nem-tejalapt probiotikus termékek irant novekszik (DE BELLIS et al., 2010). Ez nemcsak a
probiotikus terméket fogyasztani szandékozok étrendjének valtozatossagat limitalja, de azok a
fogyasztok sem ¢€lvezhetik a probiotikus €lelmiszerek kedvezd hatésait, akik egészségi vagy
¢letviteli okokbdl kifolydlag nem fogyaszthatnak tejtermékeket. Ezért fontos lenne olyan
termék kialakitdsa, amely 6tvozi a tejsavasan fermentalt ndvényi alapt élelmiszerek és a

probiotikus mikroorganizmusok eldnyeit.

A zoldseégek és gylimdlesok idedlis szubsztratjai lehetnek egy fermentalt terméknek,
mivel fontos szerepet toltenek be az emberi tapladlkozasban és mar dnmagukban is szdmos
jotékony komponenst (4svanyi anyagokat, vitaminokat, élelmi rostokat) tartalmaznak,
mikdzben a tej allergén anyagaitdl mentesek. Mindemellett a fogyasztok szorosan az
egészséges taplalkozashoz kapcsoljak 6ket (PRADO et al., 2008, RIVERA-ESPINOZA &
GALLARDO-NAVARRO, 2010, PEREIRA et al.,, 2011). Szamos kutatds szamol be
starterkultarak alkalmazasarol (HALASZ etal., 1999, LEROY & DE VUYST, 2004), azonban
arra, hogy bizonyitottan probiotikus torzseket alkalmazzanak a fermentaci6 elvégzéséhez vagy
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a jo fermentacids tulajdonsagt térzsek probiotikus tulajdonsagat vizsgaljak, eddig csak kevesen
vallalkoztak (SANCHEZ et al., 2012). Jelenleg a piacon nem talalhaté olyan nem-tejalapu,
tejsavasan fermentalt, probiotikus baktériumo(ka)t tartalmazé élelmiszeripari termék, amely
beilleszthet6 lenne a mindennapi étkezésbe, ezért egy ilyen jellegii, zoldség és/vagy gyiimdélcs
alapu termék kifejlesztése hianypotlo lehet, amely 0j szegmenst alapozhat meg a probiotikus
termékek piacan. Ezek alapjan fogalmazodott meg bennem, hogy érdemes lenne probiotikus
torzsek szelekcigjat elvégezni kiilonb6z0 ndvényi nyersanyagokon, starterkultiraként torténd

alkalmazhatdsaguk szempontjabol.

Célkitiizések

A kutatas folyaman vizsgalni és szelektalni kivantam probiotikus (és nem-probiotikus)
Lactobacillus torzseket, melyek segitségével célom olyan Wjszeri, tejsavasan fermentalt,
novényi alapli termék eldallitasa, amely az egészségi hatasai altal nagy hozzaadott értéket

képvisel. Ennek érdekében:

e Célomul thztem ki egy népszerd, nagy mennyiségben fogyasztott gyiimdlcslé
probiotikus torzzsel torténd fermentalhatésaganak és funkciondlis termék
kialakitasanak vizsgalatat. Mivel a narancslé¢ a legszélesebb korben ismert €s fogyasztott
gyiimdlcslé a vildgon, termékfejlesztési kutatdsomat érdemesnek tartom ezzel a
gytimdlcslével kezdeni.

e A leginkdbb alkalmas nyersanyag kivalasztisa és a széles termékpaletta 1étrehozasa
érdekében tobb, elsdsorban hazai termesztésii gylimolcsokon és zoldségeken alapulo
levek probiotikus torzzsel torténd fermentalhatosaganak és funkcionalis termék
kialakithatosaganak vizsgalata is céljaim kozott szerepel.

o A megfeleld torzsszelekcio, a térzsek fermentacioban valo alkalmazhatdsaga érdekében
a Lactobacillus-ok tulajdonsagainak (szaporodas), valamint a Lactobacillus torzsek
termékre kifejtett hatdsanak (pH, titrdlhatd savtartalom, Osszes oldott szarazanyag-
tartalom, Osszes polifenol tartalom, antioxidéns és gyokfogd kapacitas) vizsgalatat is
elvégzem, ugyanis a nyersanyagon elszaporodo tejsavbaktériumok
anyagcseretermékeik révén novelhetik a bioaktiv komponensek jelenlétét.

e A probiotikus baktériumot tartalmazoé termékfejlesztés soran elsésorban arra torekszem,
hogy olyan mddszert tudjak kialakitani, amely minél nagyobb szdmu ¢él6flora 1étrejottét
¢s a tarolds alatti megtartasat teszi lehetévé, mivel egészségi hatasukat tobbnyire csak

az €10, aktiv sejtek és csak bizonyos koncentraci6 felett fejtik ki. A tarolasi vizsgalatok



a probiotikus kultardk ¢letképességének €és a termék hasznos komponenseiben
bekovetkezd valtozasok meghatarozésa céljabol torténnek.

e A sajat torzskollekcio 1étrehozésa céljabol a torzsgylijteményekbdl szarmazd és
starterkultirak forgalmazo6itdl beszerzett torzsek alkalmazasan feliil tejsavasan
fermentalt termékekbdl izolalok Lactobacillus-okat —starterkultaraként torténd
alkalmazhatdsaguk vizsgalata érdekében, a jobb technologiai ¢és funkcionalis

tulajdonsagokkal rendelkezd erjesztett termékek elallitasanak reményében.

2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Alkalmazott névényi nyersanyagok

Az alkalmazott novényi nyersanyagok (1. tablazat) kivalasztidsa sordn egyrészt azt tartottam
szem el6tt, hogy kozkedvelt és a legszélesebb korben fogyasztott gyiimoleslé legyen, aminek
megfelelden a narancslevet valasztottam. Masrészt, hogy magyar termesztésti zoldségek ¢és
gytimolcsok fermentacios kisérleteit végezzem el, ami a Nemzeti Agrarkutatési és Innovacios
Kozpont (NAIK) — Gyiimdles- és Diszndvénytermesztési Kutatdintézettel (GYKI) és
Zoldségtermesztési Onalld Kutatdsi Osztallyal (ZOKO) egyiittmiikddve tudott megvaldsulni.
A tobbfajta nyersanyag kivalasztisa az altalanos kovetkeztetések levonasa érdekében tortént

meg, ugyanis a kiilonboz0 beltartalmi értékek eltérd hatassal lehetnek a fermentaciora.

A megmosott zoldségekbdl és gylimdlesokbdl botmixer segitségével tortént meg a
lékinyerés, melyet kétszeri, kiillonb6z6 porusatmeérdji (1,0 és 0,8 mm) fémsziirdn vald szlirés
kovetett. A kivant allag elérése érdekében bizonyos gyiimdlcsoknél vizzel vald kiegészitésre
volt sziikség (700 g szilva + 300 ml viz, 800 g fekete torpeberkenye + 200 ml viz, 500 g birsalma
+ 500 ml viz). A kereskedelmi forgalomban kaphatd narancslevek nem szorultak tovabbi
kezelésre, a frissen facsart narancslénél viszont kézi facsardval nyertem ki a narancslevet, ezt
szliretleniil vizsgéltam. A friss gyiimolcsok, zoldségek természetes mikroflorajanak
koszonhetden a legtdbb esetben indokolttd valt a hdkezelés. A vizflirddben torténd pasztérozés

idejét és hdmérsékletét tobb esetben az adott ndvényi nyersanyagra optimalizaltam.



1. tablazat: Alkalmazott ndvényi nyersanyagok

Zoldség, gyiimolcs Fajta vagy tipus Szarmazasi hely

Narancs Rauch Happy Day 100% | InterSpar
narancslé C vitaminnal
Vitafit 100% friss narancslé Lidl
Gorog Navelina narancs Helyi piac

Meggy Petri NAIK — GYKI (Ujfehérto, Erd)
Ujfehértéi Fiirtos
Erdi Bétermé

Szilva Ageni NAIK — GYKI (Cegléd)
Stanley

Fekete torpeberkenye Nero NAIK — GYKI (Fert6d)
Viking

Birsalma Mezokovesdi NAIK — GYKI (Ujfehérto)
Angersi
Csokonai

Paradicsom Cherrola NAIK — ZOKO
Uno Rosso
Mobil
+ tovabbi 16 fajta

2.2. Alkalmazott Lactobacillus torzsek

A kisérletek soran mikrobioldgiai modszerekkel vizsgadltam a torzsgyljteményiinkbol
valogatott probiotikus (L. rhamnosus GG, L. casei Shirota, L. reuteri DSM 17938, L.
acidophilus 150, L. acidophilus LA-5, L. casei 01, és nem-probiotikus Lactobacillus-ok (L.
acidophilus N2, L. plantarum 2142, L. fermentum DT41, L. fermentum D13) tulajdonsagait.

2.3. Vizsgalati modszerek

A fermentacios kisérletek soran a Lactobacillus torzseket el6zéleg MRS taplevesben
¢élesztettem €s szaporitottam fel. A kétszeri atoltast kdvetden az egyéjszakas sejteket 2700 g-n,
10 percen keresztiil centrifugaltam, majd a feliiliszo ledntését kovetden peptonalt fiziologias
sooldattal (0,85 m/V% NaCl, 0,1 m/V% pepton) oldottam vissza. A zoldség- ¢&s
gyiimolcsleveket 1%-0s kezdeti inokulummal (1 V/V%, kiindulasi sejtszam a 1ében 7 log
telepképz6 egység/ml (TKE/ml)) oltottam be és 30 °C-on 24 6ran keresztiil inkubaltam. Ahol
tarolasi kisérletet végeztem, szobahdmérsékleten (24 °C) és hitdszekrénybe (6 °C) helyezett
mintak valtozasat is nyomon kdvettem. A vizsgalatok soran 3 parhuzamossal dolgoztam, mely

eredményekbdl atlagot szdmitottam.



A Lactobacillus-ok sejtszam valtozas vizsgalatahoz Miles and Misra, mig az Osszes €16
csiraszam ellendrzésekor szélesztéses modszert alkalmaztam az adott mikroorganizmusnak
megfeleld szelektiv taptalajokon. A pH mérése digitalis pH mérével (Mettler-Toledo GmbH,
Svajc), az Osszes oldott szarazanyag-tartalom mérése digitalis refraktométerrel
(Schmidt+Haensch Gmbh & Co., Németorszag) tortént. A titrdlhatd savtartalom
meghatarozasat, fenolftalein indikator mellett, 0,1 M natrium-hidroxid oldattal torténd
titralassal ~ valositottam meg. A  nyersanyagon elszaporodd  tejsavbaktériumok
anyagcseretermékeik révén novelhetik a bioaktiv komponensek jelenlétét, ezért az Osszes
polifenol tartalom meghatarozasara Folin-Ciocalteu reagenssel, az antioxidans kapacitas

mérésére FRAP modszerrel és DPPH gyok megkdtésén alapuld méréssel is sor keriilt.

A gylimolcsoknél a kivant 9 log TKE/ml ¢€l6sejtszam elérése érdekében az optimalis
beallitdsahoz Taguchi, Plackett-Burman és kozponti elrendezésii kisérlettervezési modszereket
alkalmaztam. A tejsavas erjesztés, illetve a tarolasi kisérlet soran mért eredmények statisztikai
kiértékelését IBM SPSS 24 szoftver segitségével végeztem el, Tukey-féle post hoc tesztet

alkalmazva, 5% szignifikancia szinten (p < 0,05).

A torzsgyljteménybdl szarmazd Lactobacillus-ok vizsgalata mellett tejsavasan
fermentalt élelmiszerekbdl izoldltam tejsavbaktériumokat. Az altalam felallitott protokoll
alapja a cikloheximiddel (0,01 V/V%) kiegészitett MRS agar, amely taptalajon nott telepeken
katalaz tesztet és Gram-festést végeztem, majd a feltételezhetden tejsavbaktérium savtermelését

a bromkrezolbibor indikator (0,01 V/V%) tartalmid MRS agaron figyeltem meg. Az igy

crer

crer

(Titertek-Berthold, Berthold Detection Systems GmbH, Pforzheim, Németorszag) hataroztam
meg. A PCR reakciot a Biometra TOne (Analytik Jena AG, Jena, Németorszag) gradiens PCR
késziilekkel végeztem. Az izoladlt, valamint a tdrzsgyljteménylinkben megtalalhatd
Lactobacillus-ok szelekciojat a sejtaktivitas (MTT kolorimetrias modszer) €s y-aminovajsav

termelés (vékonyeréteg kromatografids modszer) alapjan is elvégeztem.



3. EREDMENYEK
3.1. Narancslé

A kiilonbozd tipusu (stiritménybdl, nem-siiritménybdl késziilt, frissen facsart) narancslevek
természetes formajukban nem Dbiztositottak megfelelé kornyezetet a Lactobacillus
szaporodasahoz, amelynek oka lehet az alacsony pH, a Lactobacillus-ok szaporodasahoz nem
megfeleld tdpanyagosszetétel, illetve a narancslében taldlhatd antimikrobialis komponensek
hatasa. Elesztékivonat és dextréz hozziadasaval, a fermentacids paraméterek beallitasaval
azonban sikeriilt biztositani a Lactobacillus szaporodasahoz és ttléléséhez sziikséges idealis
feltételeket narancslében. A maximalis éldsejtszam elérése érdekében a kiegészitd tapanyagok
mennyiségi optimalizacidjat is elvégeztem statisztikai modszerekkel. 7,00-es pH mellett az
optimalis mennyiség dextrdézra vonatkoztatva 60 g/l, amennyiben 2 g/l ¢élesztokivonatot
alkalmazunk tdpanyag kiegészitésként. A nyersanyag optimalizaldsa mellett fontos a megfeleld
probiotikus starterkultira kivalasztisa és alkalmazésa a narancslé fermentécioja és a kelléen
hosszan meg6rzott probiotikus tulajdonsaga érdekében. Mivel a kisérletekbdl megallapithat6,
hogy a narancslé fajtaja is befolyasolja a fermentaciot, a térzsek szaporodasat, életképességét,

ezért fontos az adott nyersanyagra torténd starterkultara szelekcio.

Stiritménybol késziilt narancslé

A slritménybdl késziilt narancslé esetében a tarolasi hdmérsékletek és a valasztott torzsek
kozott is jelentds kiilonbséget mértem a szaporodas és €letképesség tekintetében. A legnagyobb
sejtszamot (9,692 log TKE/ml) a fermentacié soran a L. casei 01 starterkulturaként vald
alkalmazasa eredményezte az optimalizalt tapanyag mennyiségekkel kiegészitett, beallitott pH-
Ju narancslében, amely életképességét 6 hetes, hiitdszekrényben torténd tarolast kdvetden is
megorizte. A kiegészités nélkiili narancslében ugyan nagysagrendben azonos sejtszamot (9,082
log TKE/ml) ért el a valasztott tejsavbaktérium, azonban mar a harmadik héten 1-2
nagysagrendnyi csokkenés volt megfigyelhetd. A legtobb torzzsel ugyan sikertilt elérni a kivant
9 log TKE/ml sejtszamot az optimalizalt narancslében, a statisztikai vizsgalat soran azonban
szignifikans kiilonbséget tapasztaltam bizonyos torzsek kozott. Jollehet szignifikans kiilonbség
volt a két legnagyobb sejtszamot elérd (L. rhamnosus GG és L. casei 01) torzs kozott is, a 6.
heti, hiitdszekrényben tortént tarolas eredményei (9,522 és 9,591 log TKE/ml) mar nem
mutatnak szignifikans kiilonbséget. Igy a tarolassal egybekotétt torzsszelekeid soran az elbb
emlitett két torzs felel meg leginkdbb a probiotikus tejsavbaktériumot tartalmazd termék
kialakitasa szempontjabol. A pH az optimalizalt, fermentalt levekben 3,92 — 6,08 kozott alakult,
ami jelentés kiilonbségnek mondhatd és ezt a statisztikai vizsgalatok is alatamasztjak. A

legnagyobb, kiugr6 pH értéket (6,08) a L. acidophilus LA-5 starterkultiraként valo alkalmazasa
6



eredményezte, mely narancslé 6sszes oldott szarazanyag-tartalma szintén szignifikans eltérést
mutatott a tobbi (kivéve a L. reuteri DSM 17938) torzshoz képest. A titralhato savtartalom
tejsavra szamolva viszonylag széles skalan mozgott (0,248 — 1,058 m/V%), igy a torzsek kozott

altalanossagban ismét a szignifikans kiilonbség volt jellemzo.
Nem-siritménybdl késziilt narancslé

A nem-siiritménybdl késziilt narancslénél a L. reuteri DSM 17938 torzzsel sikeriilt elérni a
legnagyobb ¢éldsejtszamot (9,460 log TKE/ml) a fermenticié soran, ami szignifikans
kiilonbséget mutat az Osszes torzzsel szemben, rdaadasul a tarolds 6. hetére a sejtszdmaban
csupan fél nagysagrendnyi csokkenés figyelhetd meg. A sejtszaporodas soran tapasztalt
szambeli kiilonbségek ellenére a tarolas 6. hetében a L. acidophilus 150 torzson kiviil az
optimalizalt, fermentalt mintak mindegyikében 8 log TKE/ml feletti sejtszamot mértem. A pH-
ra nem jellemzo6, hogy a torzsek kozott szignifikans kiilonbség lenne, csak a L. acidophilus 150
mutat kiugroéan nagy értéket a pH tekintetében. Az 6sszes oldott szarazanyag-tartalomban nincs
szignifikans kiillonbség a fermentalt mintak kozott, mig a titralhat6 savtartalomnal inkabb a

statisztikai kiilonbség volt jellemzo.
Frissen facsart narancslé

A frissen facsart narancslé esetében a L. rhamnosus GG torzs alkalmazasakor az optimalizalt
tulajdonsdgokkal rendelkezd narancslé esetében két nagysagrendnyi ndvekedést mértem a
kiindulési sejtszamhoz képest a tejsavas erjedés alatt. Ennek ellenére a 6 hetet kovetden (még
a hiitészekrényben tarolt mintak esetén is) az €¢ldsejtszam 7 log TKE/ml ald csokkent. Jollehet
a L. acidophilus LA-5 starterkultiraval 24 ora alatt nem sikeriilt elérni a maximalis sejtszamot,
a szobahdmeérsékleten vald tarolas kedvezett a tejsavbaktérium szaporodasanak, igy a frissen
facsart, optimalizalt narancslé a 6 hetes tarolast kovetden is 8 log TKE/ml éldsejtszamot
tartalmazott. A L. acidophilus 150 a fermentacié soran ugyan csak egy nagysagrendnyi
novekedést mutatott (8 log TKE/ml), probiotikus €ldsejtszdmat a 6 hét soran az optimalizalt
narancslé szobahdmérsékleten és hiitdszekrényben torténd tarolas esetén egyarant megdrizte.
A frissen facsart narancslé esetén a L. casei Shirota és a L. casei 01 starterkultiraként valo
alkalmazasa egyarant kivalonak bizonyult. A kiilonb6z6 torzsekkel végzett fermentacid soran
a pH-ban akar tobb, mint 1 érték kiilonbséget detektaltam (3,86 — 5,13), igy valamennyi torzs
kozott a pH értékben is szignifikans kiilonbség mutatkozik. Az 0Gsszes oldott
szarazanyagtartalomban (14,9 — 16,0%) egyik térzs sem mutat szignifikans eltérést, mig a

titralhato savtartalomban akar haromszoros is lehet a kiilonbség (0,468 — 1,486 m/V%).



3.2. Meggy

Az elkisérletekbdl megallapithatd, hogy a kiilonbozé fajtaju (Petri, Ujfehértéi fiirtds, Erdi
bétermd) meggyek természetes formajukban nem feleltek meg a Lactobacillus szaporodasahoz
szlikséges kivanalmaknak, amelynek oka lehet a savas pH, a Lactobacillus-ok szaporodasahoz
nem megfeleld tdpanyagosszetétel, illetve a meggylében talalhatd fenolos vegyiiletek negativ
hatdsa. Tovabba problémat okozott a meggyen jelen 1évé nagy Osszcsiraszam, ezért a
meggyfeldolgozds utan a levek pasztérozésre szorultak, aminek idejét és homérsékletét
kozponti elrendezésii kisérleti tervvel optimalizaltam, igy a meggylé 60 °C-on, 15 percen
keresztiil torténd kezelése bizonyult a leghatékonyabbnak, amely mar elegend6 a nyersanyagon
jelen 1évo csiraszam lecsokkentésére. A kivant 9 log TKE/ml Lactobacillus sejtszam elérése
érdekében a fermentaciés paraméterek optimalizacigjat is elvégeztem  statisztikai
modszerekkel. Ennek értelmében 5,80-as pH mellett az optimalis mennyiség élesztékivonatra

vonatkoztatva 3 g/l, amennyiben a meggylevet vizzel egészitjik ki 6 : 4 (V/V) aranyban.
Ujfehértdi fiirtos

Annak ellenére, hogy a torzsszelekcid soran alkalmazott valamennyi torzzsel sikeriilt elérni a
kivant 9 log TKE/ml telepszamot, egyes Lactobacillus torzsek ¢l6sejtszamaban statisztikailag
eltérést tapasztaltam. Az Ujfehértoi fiirtdsnél a L. acidophilus LA-5 eredményezte a legnagyobb
sejtszamot (9,425 log TKE/ml), ami csak a L. plantarum 2142 ¢és L. acidophilus N2 torzzsel
szemben bizonyult szignifikans kiilonbségnek. A pH 4,21 — 4,56 kozott alakult a 24 6rés
fermentaciot kovetden, a fermentacid és a termék fejlesztése szempontjabol ezt a minimalis
kiilonbséget azonban nem tekintjiik jelentésnek. Jollehet az Osszes oldott szdrazanyag-
tartalomban a legnagyobb kiilénbség csak 0,5%, szignifikans kiilonbségek mutathatok ki egyes
torzsek kozott — jellemzGen a L. casei 01 és L. acidophilus N2 mutat szignifikans eltérést a
tobbi torzstdl, ezek starterkulturaként torténd alkalmazasakor figyeltem meg a legkisebb
csokkenést az Osszes oldott szarazanyag-tartalomban. A titrdlhato savtartalom jelentds
novekedést mutatott, a torzsek titralhato savtartalma kozott tobb, mint kétszeres kiilonbséget is
mértem (0,4444 — 0,9548 m/V%). A fermentacido végére nagy kiilonbségeket mértem a
polifenol tartalomban egyes torzsek kdzott, ami a statisztikai vizsgalatok alapjan is szignifikans
kiilonbséget mutat, de alapvetden nem ez a jellemzd. Ennek ellenére érdemes szem el6tt tartani,
hogy mig a L. casei 01 és L. acidophilus N2 polifenol csokkenést mutatott, addig a L.
acidophilus 150 kozel 30%-o0s novekedést eredményezett a kiindulasi mintahoz viszonyitva.
Egyes Lactobacillus-ok alkalmazasa soran ugyan csokkent az antioxidans kapacitas, a L.
acidophilus 150, L. acidophilus LA-5, L. casei Shirota és L. fermentum DT41 torzsek esetében

novekedést figyelheté meg a kiindulasi meggyléhez képest, mig a L. rhamnosus GG torzzsel
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torténd fermentalas esetén az Ujfehértoi fiirtds meggy megtartja a kiindulasi antioxidans
aktivitasat. Statisztikailag viszont nincs szignifikans eltérés ebben a tekintetben a torzsek
kozott. A szabad gyokfogd kapacitas pedig a 24 oras fermentaciot kovetéen az Osszes
alkalmazott Lactobacillus torzzsel novekedést eredményezett, ami akar 40%-os emelkedést is

jelenthet a 0 6ras mintahoz képest.
Petri

A Petri meggyfajtaban szintén sikeriilt elérni a kivant 9 log TKE/ml sejtszdmot az Osszes
starterkultiraként alkalmazott Lactobacillus torzzsel. Az adott nyersanyagra torténd
torzsszelekcid jelent6ségét bizonyitja azonban, hogy ennél a fajtanal a L. acidophilus 150
eredményezte a legnagyobb sejtszamot (9,598 log TKE/ml), ami szignifikans kiilonbségnek
bizonyult a tobbi, kivéve a L. acidophilus LA-5, torzzsel szemben. A pH-ban ennél a fajtanal
sincsenek jelentds kiilonbségek (4,22 — 4,43). Az 6sszes oldott szdrazanyag-tartalomban fellépd
minimalis kiilonbségekre nem jellemzd, hogy szignifikdnsak lennének, csak a legkisebb dsszes
oldott szarazanyag-tartalmat eredményez6é L. rhamnosus GG mutat ilyen jellegi eltérést
bizonyos torzsektol. A titralhatd savtartalom 0,4384 — 0,7567 m/V% kozott alakult, ami nem
csak statisztikailag jelent nagyfoku kiilonbséget, példaul a L. rhamnosus GG és L. acidophilus
150 k6zott. Alapvetden a Petrinél is novekedést figyeltem meg az 6sszes polifenol tartalom, az
antioxidans és a gyokfogd kapacitas mérése soran. Azonban a L. reuteri DSM 17938 és L.
plantarum 2142 kisebbfajta, 10%-nal kevesebb csokkenést eredményezett az dsszes polifenol
tartalomban, ezek szignifikans eltérést mutattak a tobbi torzstdl. Az antioxidans kapacitasnal is
szinte csak emelkedést tapasztaltam, a torzsek kozott fellépd minimalis kiilonbségek pedig

altalanossagban nem mondhat6 szignifikansnak.
Erdi bétermé

A torzsszelekciot kovetden 8 hetes, hiitdszekrényben (6 °C) torténd tarolési kisérletet végeztem.
Az Erdi bétermé meggyfajta tejsavas erjesztéséhez a L. acidophilus LA-5 torzset alkalmaztam,
amit az optimalizacid soran megallapitott fermentacios kornyezeti paraméterek beallitdsa utan
végeztem el. A tejsavas erjesztés soran kozel 9 log TKE/ml sejtszdmot sikeriilt elérni. Ezt
kovetden haromféle csomagoldsban — tiveg- és milanyag palackban, valamint Tetra Pak italos
kartondobozban —, hitészekrényben elhelyezve vizsgaltam 8 héten keresztil a torzs
tulajdonsagait és nyersanyagra kifejtett hatasat. Az €l0sejtszam a 8. hét elteltével sem csokkent
drasztikusan egyik tarolotipusban sem. Ugyan heti bontdsban nincs szignifikans kiilonbség a
tarolotipusok kozott a sejtszam tekintetében, de Osszességében elmondhato, hogy majdnem
minden héten az iivegpalackban mértem a legnagyobb sejtszdmot. A tarolas sordn a

tarolotipusok kozott nincs szignifikans kiilonbség a pH ¢€s a tirdlhato savtartalom tekintetében,
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mig az Osszes oldott szaraz-anyagtartalom negyedik heti eredményei mar szignifikans
kiilonbséget mutatnak. Az Osszes polifenol tartalomban a 6. hétig nincs jelentds kiilonbség a
tarolotipusok kozott, viszont az liveg- és milanyag palackokhoz képest a Tetra Pak dobozban
tarolt mintdk kevesebb polifenolt tartalmaztak. A fermentacido hatdsara megnodvekedett
antioxidans kapacitas jollehet a Tetra Pak csomagolasban a 8. hétre jobban lecsokkent, mint az
iiveg- vagy mianyag palackban, szingifikans kiilonbséget a mért értékek nem mutattak. A

fermentalt meggylé az livegpalackban tarolva érizte meg leginkabb gyokfogd kapacitasat.

3.3. Szilva

Az elOkisérletekbdl megallapithatd, hogy a kiilonboz6 fajtaji (Ageni, Stanley) szilvak
természetes formajukban nem Dbiztositottak megfelelé kornyezetet a Lactobacillus
szaporoddsdhoz. Mindazonaltal, a koriiltekintd eldkésziiletek ellenére, a jelen 1évo természetes
mikroflora lecsokkentése érdekében a szilvalevek pasztérozése (60 °C, 15 perc) sziikséges. A
Lactobacillus éldsejtszam maximalizalasabol kifolyolag kdzponti elrendezésti kisérleti tervvel
megallapitottam a sziikséges kiegészitd tdpanyagok és paraméter beallitdsok optimalis értékeit.
fgy 6,50 pH mellett az idealis mennyiség élesztSkivonatra vonatkoztatva 6 g/l, amennyiben a

szilvalevet vizzel egészitjiik ki 5,5 : 4,5 (V/V) aranyban.
Ageni

Az Ageni szilvafajta esetében a L. plantarum 2142 és L. fermentum DT41 érte el a 9 log TKE/ml
sejtszamot (9,215 és 9,174 log TKE/ml), amik statisztikai szempontbol megegyeznek, a tobbi
torzstol viszont szignifikdnsan eltérnek. Mivel ennél a két torzsnél a kiindulasi sejtszam 1is
viszonylag nagyobb volt, ezért a megfeleld 0sszehasonlithatosag érdekében novekedési ratat
szamitottam, mely alapjan a L. acidophilus 150, L. casei Shirota és L. acidophilus N2 mutatott
(a logaritmikusan szamitott sejtszdm esetén) legalabb 20%-os novekedést. A pH a 24 6rés
fermentaciot kovetéen 3,68 — 3,99 kozott alakult, az Gsszes oldott szarazanyag-tartalom a
kiindulasi 10,8%-161 9,9 — 10,3% kozé csokkent. A titralhato savtartalomban bizonyos torzsek
eltérést mutatnak a tobbitdl: mig a L. casei 01 kisebb, addig a L. rhamnosus GG nagyobb
savtermelést eredményezett az Ageni szilvalében. Az egyes bioaktiv komponensekben, mint
Osszes polifenol tartalom, antioxiddns kapacitds és gyokfogd kapacitds, nincs szignifikdns
kiilonbség az alkalmazott Lactobacillus térzsek kozott. Ennek ellenére az Osszes polifenol
tartalomban a fermentacid soran csak harom torzs (L. casei Shirota, L. plantarum 2142 és L.

fermentum DT41) soran mértem ndvekedést. Az antioxidans kapacitas és szabad gyokfogod
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kapacitas viszont, a L. casei 01 és L. aciophilus N2 kivételével, novekedést mutatott a 0 oras

mintahoz képest.
Stanley

A Stanley fajtanal harom torzs, a L. plantarum 2142, L. aciophilus N2 és L. fermentum DT41
érte el a 9 log TKE/ml sejtszamot (9,091, 9,100 ¢és 9,075 log TKE/ml) a beéllitott
paraméterekkel rendelkezd szilvalében. A novekedési ratat tekintve a L. reuteri DSM 17938
szaporodott el a nyersanyagon a legnagyobb mértékben, ami egyébként szintén kozelitette a 9
log TKE/ml ¢él6sejtszamot (8,908 TKE/ml). A kiindulasi (6,52) pH 3,68 — 4,10-re csokkent,
mig az Osszes oldott szarazanyag-tartalom 6,3 — 6,9% kozott alakult, azonban ezek nem
mutatnak szignifikans kiilonbséget a torzsek kozott. A titralhatd savtartalom mutatott nagyobb
eltérést, nevezetesen a L. acidophilus 150 szignifikansan kevesebb savat termel a Stanley
szilvaban, mint a L. reuteri DSM 17938, L. casei 01, L. acidophilus N2 és L. rhamnosus GG.
Az Osszes polifenol tartalom mérésekor mindegyik torzs esetében csokkenést figyeltem meg,
ami a legjelentésebb a L. rhamnosus GG torzs esetén volt. Az antioxidans kapacitasban nincs
szignifikdns kiilonbség az alkalmazott Lactobacillus torzsek kozott, a DPPH modszerrel
vizsgalt gyokfogd kapacitdsnal viszont nagyobb, akar tobb, mint kétszeres eltérést is
eredményezhetnek a kiilonb6z6 torzsek (igy példaul a L. rhamnosus GG az 6sszes, kivéve a L.
acidophilus 150 torzstdl, szignifikansan kisebb gyokfogd kapacitast eredményezett a

szilvalében).

3.4. Fekete torpeberkenye

A kiilonboz6 fajtaja (Nero, Viking) fekete berkenyék nativ forméjukban nem idedlisak a
Lactobacillus szaporodasahoz, pepton hozzaadasaval, a fermentacios paraméterek beallitasaval
azonban sikeriilt biztositani a Lactobacillus szaporodasahoz sziikséges feltételeket a
pasztérozott (60 °C, 15 perc) berkenyelében. A fermentacidés paraméterek, kiegészitd
tapanyagok optimalizaciojat statisztikai modszerekkel végeztem el, igy a 4,50 pH mellett 5,62
o/l peptonra van sziikség, amennyiben a fekete berkenyelevet vizzel egészitjik ki 8 : 2 (V/V)

aranyban.

Nero

A kiindulasi 7 log TKE/ml sejtszamrol a Nero fajtanal bizonyos esetekben egy nagysagrendnyi
novekedést (pl. L. reuteri DSM 17938 és L. acidophilus N2), egyes torzseknél (L. rhamnosus
GG, L. acidophilus LA-5, L. casei Shirota, L. casei 01) azonban csokkenést mértem.

Szignifikdns kiilonbség elsésorban a 8 log TKE/ml feletti és 7 log TKE/ml alatti sejtszamot
11



elérd torzsek kozott mutathatd ki. De a legnagyobb sejtszamot eredményez6 L. reuteri DSM
17938 (8,587 log TKE/ml) példaul szignifikansan kiilonbozik az 6sszes, kivéve a L. acidophilus
N2 ¢és L. fermentum DT41 torzsektdl. A novekedési rata szintén a L. reuteri DSM 17938
torzsnél volt a legnagyobb (15,22%). A kiindulasi, 0 o6rds pH 4,50-re allitdsa alapvetden kis
érték, ezért a szaporodas soran ez nem csokkent le jelentdsen (4,27 — 4,49). Az Osszes oldott
szarazanyag-tartalom 15,9%-r61 minimalisan lecsokkent (15,2 — 15,7%), a titralhato
savtartalom pedig bizonyos torzseknél novekedett (pl. L. casei Shirota), egyeseknél csokkent
(pl. L. acidophilus N2). Az 6sszes polifenol tartalom valamennyi alkalmazott Lactobacillus
torzzsel novekedést mutatott, statisztikailag kimutathaté kiilonbség pedig kizarolag a két
sz€lséértéket produkalo, L. reuteri DSM 17938 és L. casei 01 torzsek kozott 1épett fel. Az
antioxidans kapacitasban a kiindulasi értékhez képest a L. casei 150 kivételével minden esetben
novekedést mértem. Jollehet a szabad gyokfogd kapacitds mérése soran torzstdl fiiggden
csOkkenés ¢és novekedés is fellépett, nem tapasztaltam szignifikdns kiilonbséget a
Lactobacillus-ok kozott.

Viking

A Viking berkenyelében a torzsek sejtszaporodasaban mar jelentds eltéréseket tapasztaltam.
Ennél a fajtanal kizarolag a L. rhamnosus GG sejtszama csokkent, a tobbi torzs egy
nagysagrendnyi novekedést mutatott. Ebbdl kifolyolag a L. rhamnosus GG az dsszes, kivéve a
L. acidophilus LA-5, torzst6l szignifikansan eltért, de a legtobb alkalmazott torzs kozott
kimutathato az éldsejtszambeli kiilonbség a p = 0,05 szignifikancia szinten. A legnagyobb
sejtszamot a Viking fajtdban a L. fermentum DT41 (8,876 log TKE/ml, 20,93%), mig a
legnagyobb novekedési ratat a probiotikus L. reuteri DSM 17938 (8,812 log TKE/ml, 21,32%)
eredményezte. A két torzs sejtszama azonban szignifikdnsan megegyezik. A fermentaciot
kovetden mért, 4,10 és 4,62 kozotti fél tizedes pH kiilonbség jelentdsebbnek mondhato, a
legkisebb pH-t eredményez6 L. fermentum DT41 példaul az 6sszes tobbi torzstol szignifikansan
eltér. A Viking fajtanal egyes torzsek szignifikans kiilonbséget mutattak az Osszes oldott
szarazanyag-tartalomban ¢és titralhatd savtartalomban is, de ezek az eltérések a fermentaciod
szempontjabol elenyészok. Az 6sszes polifenol tartalomban valamennyi torzzsel csokkenést
mértem a kiindulasi értékhez képest, egyediil a L. acidophilus LA-5 eredményezett novekedést,
ami azonban szignifikansan nem mutatkozik meg. Az antioxidans €s szabad gyokfogd kapacitas
véltozatos eredményt mutatott, bizonyos torzsekkel valod fermentdciokor novekedés (pl. L.
rhamnosus GG), egyes torzsekkel azonban (pl. L. casei Shirota) csokkenés volt megfigyelhetd,

szignifikans kiilonbség azonban nem igazan volt jellemzd.
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3.5. Birsalma

A tobbi vizsgalt gyiimdlcshdz hasonldan a birsalma (Angersi, Csokonai ¢s Mezdkovesdi fajta)
sem biztositott természetes formdjaban megfeleldé kornyezetet a tejsavbaktériumok
szaporodasahoz, a fermentaciés paraméterek beallitasdval azonban sikeriilt biztositani a
Lactobacillus szaporodasahoz sziikséges idealis feltételeket birsalmalében is. A kivant
¢l6sejtszam elérése érdekében elvégeztem ezen paraméterek optimalizacigjat, mely szerint 6,00
pH mellett az optimalis mennyiség peptonra vonatkoztatva 5 g/l, amennyiben a birsalmalevet
vizzel egészitjiikk ki 8 : 2 (V/V) aranyban. A birsalmén jelen 1évo csiraszam lecsokkentésére,
megsziintetésére a paradicsomlére optimalizalt (65 °C-on, 60 percig) paraméterekkel torténd

pasztérozést alkalmaztam.

Angersi

Az Angersi birsalmalénél a L. reuteri DSM 17938 torzzsel sikeriilt elérni a legnagyobb
¢losejtszamot (8,865 log TKE/ml) és novekedési ratat (19,79%) a fermentacid soran, ami
szignifikans kiilonbséget mutat az 6sszes tobbi, kivéve a L. acidophilus N2 (8,776 log TKE/ml)
torzzsel szemben. Bizonyos torzseknek azonban az optimalis koriilmények meghatarozasa és
beallitasa ellenére sem bizonyult idedlis nyersanyagnak szaporodasukhoz a birsalmalé, a L.
rhamnosus GG, L. acidophilus LA-5 és L. casei 01 sejtszama is csokkent a 24 ora alatt. A pH-
ban jelentds kiilonbségek adodtak a torzsek kozott. Azoknal, melyeknél sejtszam csokkenés
volt tapasztalhatd, a pH csupan par tizedes jeggyel csokkent (5,68 —5,78). A tobbi Lactobacillus
esetében a pH akar 4,07 (L. acidophilus N2) értékre is lecsokkent. Az Osszes oldott
szarazanyag-tartalomnal is effektive két csoportra oszthatok az eredmények: a kiindulési 6,3%-
rol alig valtozott a L. rhamnosus GG, L. acidophilus LA-5 és L. casei 01 esetében (6,1%), mig
a tobbi torzzsel 5,5 — 5,8% kozé csokkent. A titralhato savtartalomban is elég nagy kiilonbségek

adodtak, ami statisztikai szignifikanciaban is megmutatkozik.
Csokonai

A 24 o6ra elteltével a legnagyobb sejtszamot a Csokonai fajtaban a L. plantarum 2142 torzzsel
sikeriilt elérni (8,824 log TKE/ml), mig a legnagyobb novekedési ratat a L. reuteri DSM 17938
eredményezte (16,55%). Ennek ellenére a L. plantarum 2142 él6sejtszama a L. acidophilus 150,
L. casei Shirota, L. acidophilus N2 és L. fermentum DT41 sejtszamaval egyezik meg
szingifikansan, ezek mind kozelitették a kivant 9 log TKE/ml koncentraciot. A L. casei 01
kiugro értéket mutat negativ irdnyban, a sejtszdma két nagysagrendet csokkent a Csokonai
birsalmalében (5,824 log TKE/ml), de a L. rhamnosus GG és L. acidophilus LA-5 él6sejtszama

is kevesebb volt a 0 6ras mintahoz képest. A kiindulasi, beallitott pH a 24 6ras fermentaciot
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kovetden 4,03 — 5,72 kozé csokkent, ami elég széles tartomany a pH tekintetében. A legnagyobb
Osszes oldott szarazanyag-tartalom fogyas azonban nem a legkisebb pH-t eredményez6 torzsnél
mutatkozott, a L. fermentum DT41 torzs alkalmazasakor ugyanis 6,5%-rol egészen 5,9%-ra
csokkent a szarazanyagtartalom. A titralhaté savtartalomban szintén nagy kiilonbségeket
véltem felfedezni, a nem szaporodod torzsek alig termeltek tejsavat a kiinduldsi mennyiséghez

képest, igy ezek statisztikailag teljesen elkiiloniilnek a tobbi torzstol.

3.6. Paradicsom

A Cherrola, Mobil, Uno Rosso ¢és a tovabbi vizsgalt 16 fajta paradicsomrol altalanossagban
elmondhaté, hogy idealis nyersanyagnak bizonyultak (probiotikus) Lactobacillus
starterkultiraval tejsavasan fermentalt termék eldallitasara, ugyanis a természetes mikroflora
lecsokkentésén (65 °C-on torténd 60 perces hdkezelés) kiviil nem sziikséges egyéb kezelés,
kiegészités a tejsavbaktériumok elszaporodasdhoz. A torzsek kozott jelentds kiilonbségek is
eléfordultak a sejtszamban, viszont valamennyi Lactobacillus elérte az idealis 9 log TKE/ml
¢losejtszamot. Annak ellenére, hogy egyes torzsek eltérden viselkedtek a kiilonb6zo fajtaknal,
a Mobil, az Uno Rosso és a Cherrola paradicsomlében is egyarant a L. acidophilus N2 érte el a
legnagyobb sejtszamot, masodik helyen pedig a probiotikus L. casei Shirota szerepelt. A
sejtszamok alapjan az latszik, hogy a Lactobacillus-ok Osszességében az Uno Rosso-ban
szignifikansan jobban szaporodnak, nagyobb sejtszamot érnek el, mint a Cherrola vagy a Mobil
fajtdban. A pH minden mintdban a mikrobioldgiai biztonsdg szempontjabol fontos 4-es érték
ala lecsokkent (3,43 — 3,94). A Cherrola fajta rendelkezett a legnagyobb 0sszes oldott
szarazanyag-tartalommal, ami a nyers paradicsomlé édesebb izén is érz0dott. Ez a nagyobb
Osszes oldott szarazanyag-tartalom ellensulyozhatja izvilagban a nagyobb savtartalmat és
kisebb pH-t. A nyers Cherrola paradicsomlé titralhato savtartalma volt a legnagyobb, ami a
fermentalt leveknél is jellemzden nagy savtartalmat eredményezett, azonban az erjesztett
paradicsomlevek koziil jellemz6en az Uno Rosso birt a legnagyobb titralhato savtartalommal.
Hiitében torténd tarolas soran még négy hét utan is szamos Lactobacillus torzs jelentds talélési
arannyal, nagy sejtszammal rendelkezett, azonban itt is jelentds kiilonbségek akadtak egyes
torzsek kozott. Sz¢€lsOséges esetben akar 5 log TKE/ml ald csokkent a sejtszam a 4. hétre (Uno
Rosso, L. acidophilus N2), vagy a 0. heti 9 log TKE/ml koncentracidt is szinte teljesen
megtartotta (Uno Rosso, L. casei 01). T6rzstol és paradicsomfajtatol fliggden azonban a 4 hetes,
6 °C-on torténd tarolast kovetden is altalanossdgban 6 — 8 log TKE/ml kozott alakult az

¢losejtszam. A legjobb tulélési eredményeket a Cherrola paradicsomlében kaptam (0,86 —0,94),
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ennél a fajtanal mindegyik torzs esetén a négy hetes tarolast kovetden a sejtek 85%-a €letképes

volt.

Tovabbi 15 fajta (452, 455, 458, 461, 463, 464, 465, 467, 469, 470, 472, 473, 475, 477,
479 sorszamu) paradicsomot a szaporodasi mutatd alapjan kivalasztott legjobb két (L.
acidophilus N2 és L. casei Shirota) torzzsel fermentaltam. Ezen eredményeket a Mobil, Uno
Rosso ¢s Cherrola eredményeivel dsszevetve a legnagyobb sejtszamokat ugyanabban az 6t
fajtaban (Uno Rosso, Mobil, Cherrola, 479, 477) mértem mindkét torzs esetén, ezek koziil is az
Uno Rosso mutatott kimagasldéan nagy értéket, vagyis az altalam vizsgalt paradicsomfajtak

koziil az ¢€losejtszam tekintetében az Uno Rosso fajtdt érdemes valasztani a paradicsomlé

crer

3.7. Lactobacillus-ok izolalasa fermentalt zoldségekrol

A Lactobacillus-okat fermentalt z61dségekr6l (olivabogyo, savanyu kaposzta, kovaszos uborka,
kimchi) az éltalam felallitott protokoll alapjan izoldltam. Ezek a fermentalt zoldségek hazi
készitéstieck vagy kimérdsek, feltehetéleg nem hdkezeltek, ezért potencialis Lactobacillus
forrasok voltak. A cikloheximides MRS agaron eldszelektaltam a tejsavbaktériumokat, ugyanis
a cikloheximiddel kiegészitett Lactobacillus szelektiv taptalaj gatld hatassal rendelkezik
szamos penész, élesztd és fitopatogén gomba ellen. A tapagaron nétt, potencialis Lactobacillus-
okat katalaz tesztnek vetettem ala, ami a hidrogén-peroxidot bont6 kataldz enzim jelenlétét jelzi.
A Lactobacillus nemzetségbe tartozé torzsek katalaz enzim hidnyaban a probara negativan
reagalnak, igy pezsgés hianyaban tovabb vizsgaltam a baktériumot. A Lactobacillus-ok Gram-
pozitiv baktériumok, igy a Gram-festés soran lilara festddnek. A negativ katalaz tesztet ado és
Gram-pozitiv festésii baktériumtenyészetek savtermelését bromkrezolbiboros MRS agaron
vizsgaltam. A baktérium savtermelésére a bromkrezolbibor indikator tartalmu MRS agar bibor
szinrdl sargara valtozasa utal. Az igy eldszelektalt fajok Lactobacillus nemzetségbe vald

tartozasarol PCR vizsgalattal gy6zédtem meg.

A szelektalt Lactobacillus-ok fermentacidban vald alkalmazhatosagarol (a 476-0sS
jelzésli) paradicsom tejsavas erjedésének vizsgalataval gyézddtem meg. A kiindulasi 7 log
TKE/ml sejtszamrodl az izolalt torzsek koziil majdnem mindegyik elérte, vagy kozelitette a 9
log TKE/ml sejtszamot. Ez kellden j6 eredménynek tekinthetd, ugyanis a torzsgyiijteménybdl
szarmazo Lactobacillus torzsek sejtszaporodasaval nagyon hasonlé eredményt mutat
(torzsgytjtemény 8,857 — 9,315 log TKE/ml, izolalt 8,176 — 9,364 log TKE/ml). A statisztikali

vizsgélatokat tekintve ugyan van kiilonbség bizonyos torzsek kozott, de ez nem kiiloniil el a
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Lactobacillus szarmazasat tekintve két csoportra. Ebbdl kifolyolag érdemes lenne ezen torzsek

tovabbi vizsgalataval, esetleges probiotikus voltaval foglalkozni.

3.8. Konkluazio

Az Osszesitett h6térkép diagram (2. tablazat) alapjan latszik, hogy nincs adott Lactobacillus
torzs, ami a vizsgalt novényi nyersanyagok mindegyikében egységesen jobban szaporodott
volna. Altalanossagban viszont elmondhatd, hogy — a tejsavbaktériumok szaporodasahoz
sziikséges kornyezet megteremtését kovetden is — csak a meggylében sikeriilt elérni kifejezetten
nagy, 9 log TKE/ml feletti sejtszamot az Osszes vizsgalt torzzsel. Azonban minden nyersanyag
fermentalasa soran sikeriilt szelektalnom legalabb egy olyan Lactobacillus torzset, ami

kozelitette ezt a sejtkoncentraciot.

2. tablazat: Lactobacillus torzsek élésejtszam alakulasanak vizualizacidja hétérkép formaban, adott novényi
nyersanyagon, 24 6ra fermentaciot kovetden. A hétérkép sorai az egyes zoldég-, illetve gyiimoleslének felelnek

meg, az oszlopok a baktérium torzseket jelolik

::P 3 % o ~ E
13 ]3| s s3] 5 ¢
> = = = N IS = =]
& | £ | £ | & | g | % s | §E | £
g S S 2 2 £ 5 S £
£ 3 3 8 3 e =1 3 &
- - - - - - - - -
Stritmény 9,221 n.a. 8,612 9,086 9,692 7,779 n.a n.a n.a.
Narancs Nem-siiritmény | 8,305 9,345 7,326 9,262 9,219 9,460 n.a. n.a. n.a.
Frissen facsart 9,233 6,889 8,319 9,461 9,477 n.a. n.a. n.a. n.a.
Ujfehértoi f. 9,354 9,425 [9377 |9,307 [9,301 (9,341 |9,138 |[9,167 |9,363
Meggy Petri 9,127 9,538 [9,598 |9,333 [9,282 (9,349 [9,233 [9,004 |9,216
. Ageni 8,824 n.a. 8,178 8,942 8,917 8,282 9,215 8,950 9,174
szilva Stanley 8,873 |na. 8,705 (8921 |80802 [8,908 (9,091 |9,100 9,075
Fekete Nero 6,942 |6,699 (8084 |7,211 |6,699 (8587 |8,363 |[8410 |8,452
berkenye  viking 6,884 |7,789 (8391 |8536 [8,728 (8812 |8,635 (8,641 |84876
Birsalma Angersi 6,138 6,273 8,704 8,579 6,211 8,865 8,540 8,776 8,590
Csokonai 6,211 |6,176 |[8622 |8560 [5824 (8561 |8824 8,661 |8,689
Mobil 7,993 |9,000 (8987 |9,079 |[8,762 |[7,176 |8,926 [9,251 |8,895
Paradicsom Uno Rosso 8,938 8,945 9,295 9,372 9,219 8,200 8,896 9,514 9,195
Cherrola 9,130 |[na. 8,950 9,154 |na. n.a. 8,832 (9177 |na.

>9log TKE/ml = =9log TKE/ml =8log TKE/ml  =7log TKE/ml[ <7 log TKE/ml. n.a. = nincs adat
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Az adott nyersanyagra vald torzsszelekcio fontossdgat reprezentdlja, hogy a
torzsgyijteménybdl szarmazo 9 vizsgalt Lactobacillus torzs koziil valamennyi kiemelkedéen
teljesitett a szaporodas szempontjabdl legalabb egy adott nyersanyagon (kizarolag a L.
rhamnosus GG és L. casei Shirota torzsek azok, amik egyik 1ében sem produkaltak a
legnagyobb sejtszamot). A legnagyobb sejtszamot tobb esetben (Petri és Ujfehértoi
meggyfajtdk, Angersi birsalmafajta) is probiotikus torzzsel sikeriilt elérni, ami ellentmond
annak az altalanos feltételezésnek, miszerint a probiotikus térzsek nem rendelkeznek olyan jo
technoldgiai tulajdonsagokkal, mint a nem-probiotikus tejsavbaktériumok. Jelenleg ugyanis a
kereskedelemi torzseket nagyrészt a technoldgiai tulajdonsagaik alapjan valasztjak ki, kizarva
ezzel szamos olyan torzset, ami igéretes lehet a fogyasztd egészségének megdrzése tekintetében

(LACROIX & YILDIRIM, 2007).

A Lactobacillus-ok a gylimolcslevekben megtalalhatd egyszer(i cukrokat képesek
metabolizélni, ndvelve a termék savtartalmat (SENGUN et al., 2019). A megfelel6 éldsejtszdm
elérése esetén a pH minden esetben a mikrobioldgiai biztonsag szempontjabol elegendd
mértékre csokkent le. A bioaktiv komponensek novekedése altal még nagyobb hozzdadott
értékll termék hozhatd 1étre, azonban azok csokkenése sem jelent elsdésorban negativumot,
mivel a probiotikus mikroorganizmusok képesek a gyiimdlcsben 1évé fenolos vegyiileteket
gyorsan elfogyasztani, megnovelve sajat talélésiiket (OZCAN et al., 2015). A kapott
eredményeim alapjan arra is kivancsi voltam, hogy a fermenticid hatdsira a bioaktiv
komponensekben fellépd valtozas mely nyersanyagon volt dsszességében a legkedvezdbb (3.
tablazat). Amennyiben ndvekedés lépett fel a kiindulasi (0 h) értékhez képest, 1-es szammal
jeloltem, ha nem tortént valtozas, 0, mig csokkenés esetén -1 értéket kapott a térzs az adott
gyiimolcson. A maximalis pontszam annak felelt meg, amennyit 6sszesen akkor kapott volna a
gylimolcsfajta, ha mindhdrom mért bioaktiv komponensben az Osszes alkalmazott torzs
novekedést eredményezett volna. Ez alapjan egy szazalékos Osszesitett értéket szamitottam.
fgy, a harom gyiiméles koziil a meggy bizonyult leginkabb megfelelé nyersanyagnak a tejsavas
fermentacio soran fellépd valtozas szempontjabol, ugyanis mindkét fajtanal jelentds ndvekedés
volt megfigyelhetd 0Osszességében a bioaktiv komponensek tekintetében. A fekete
torpeberkenyénél a Nero fajtandl szintén nagy az Osszesitett pontszam, a Viking berkenyénél
azonban atlagosan csokkenést tapasztaltam. Hasonloan a szilvanal is, az Ageninél ugyanis
minimalis a novekedés, a Stanley fajtdnal viszont nagyobb szdmban volt csokkenés, mint

novekedés a bioaktiv komponensek mennyiségében.

Eredményeim alatamasztjdk RANADHEERA és munkatérsai (2010) allitasat, miszerint

a probiotikus baktériumok novekedését, €letképességét egyarant befolyasolja a mikrobialis

17



torzs és a gylimolcslé Osszetétele (savassag, szénhidrattartalom, nitrogénforras). A tarolasi
hémérsékleten feliil a tejsavbaktériumok tulélése fiiggott a nyersanyag fajtajatol és tipusatol,
tobb nagysagrendnyi kiilonbség volt példaul a narancslé és a paradicsomlé tarolasa soran a L.
acidophilus LA-5 sejtszamaban a 4. héten: nem-siiritményb6l késziilt narancslében 0,166 log
TKE/ml, Uno Rosso paradicsomlében 3,526 log TKE/ml csokkenést mértem az
¢losejtszamban. Fermentalt gyiimolcslevek (narancs, grapefruit, fekete ribizli, ananasz,
granatalma, afonya és citrom) L. plantarum torzzsel valo fermentaciojat kdvetd tarolasa soran

is rendkiviil nagy kiilonbségeket (0,02 — 8,02 log TKE/ml csokkenés) figyeltek meg az

¢losejtszamban a tdrolds 6. hetén a nyersanyag tipusatol fiiggéen (NUALKAEKUL &
CHARALAMPOPQOULOS, 2011).

3. tablazat: A fermentacid hatasara fellépd valtozas a bioaktiv komponensekben a kiindulasi értékhez képest

(ndvekedés 1, csokkenés -1, nincs valtozas 0) és az Osszesitett szazalékos értékiik az adott ndvényi nyersanyagon

[e0]
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Nero FRAP 70,37%
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Viking FRAP -25,93%
DPPH

n.a. = nincs adat
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Vizsgalataim alapjan elmondhatd, hogy a megfeleld tejsavbaktériumok alkalmazasaval és azok
szaporodasdhoz sziikséges feltételek megteremtésével lehet6ség van tejsavasan fermentalt
termék kialakitasara, ami tartalmazza a kivant 9 log TKE/ml él8sejtszamot. Igy olyan, az
egészség meglOrzéséhez hozzajarulo termek kialakitasara van lehetdség, amely beilleszthetd a
mindennapi étkezésbe, tovabba 0sszeegyeztethetd a vegan étrenddel, és a tejfehérje allergiaban
vagy laktdz intoleranciaban szenveddknek sem kellene lemondaniuk a probiotikus élelmiszerek

nyUjtotta, egészségre gyakorolt elényokral.

4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Minden vizsgalt névényi nyersanyagra sikeriilt szelektalnom olyan Lactobacillus térzset, ami
altal a romlandd és kisebb értéket képviseld zoldségbdl, gyiimdlcsbol egy eltarthatobb,
bizonyos esetekben kedvezdbb érzékszervi és élettani tulajdonsidgokkal rendelkezd termék
alakult ki. A biotartdsitasnak kdszonhetden mesterséges adalékanyagot nem igényld eljarassal
eléallitott, probiotikus tdrzset tartalmazd terméket hoztam I1étre, amely beilleszthetd a
mindennapi étkezésbe. Az igy késziilt, tartdsitdszer-mentes gylimolcs- és zoldséglevek a
fermentaciobdl eredd természetes savassaguk mellett megtartjak érzékszervi tulajdondgaikat és
mindemellett beltartalmi tulajdonsagaikban sem torténik 1ényegi valtozas, st egyes esetekben
megndvekszik a benniik talalhatd bioaktiv komponensek mennyisége. Ezen termékek, illetve a
gyartastechnologia (az optimalizacid, a fermentdcios €s a tarolasi paraméterek ismerete),
nemcsak a probiotikumok, de maguk a zoldségek és gylimolesok boviild termékkinalatat is

jelentheti.

A fermentalt ¢lelmiszerek eldallitasdhoz, a termék izének vagy biztonsaganak
biztositasa érdekében, két vagy tobb faj (kevert tenyészet) is alkalmazhaté (ZHOU et al., 2020).
A tobbféle Lactobacillus kevert tenyészetként torténd alkalmazasa nem ujkeletii dolog példaul
tejsavtermelésnél a szubsztrat konverzid hatékonysaganak novelése érdekében (CUI et al.,
2011). A mikroorganizmusok pozitiv hatassal lehetnek egymadsra: nagyobb éldsejtszamot,
szerves sav termelést €s gyokfogd kapacitdst eredményezhetnek, mint a tiszta tenyészet
(BAGHER HASHEMI & JAFARPOUR, 2020). Ezaltal novelhetd lenne egy kevésbé jol
szaporodo probiotikus Lactobacillus életképessége egy jo fermentacios tulajdonsagokkal
rendelkezd, de nem-probiotikus térzs vagy akar mas nemzetségbe tartozo baktérium altal,
szinergens hatast kifejtve. Ez nemcsak a sejtszam, de az anyagcsere termékek, bioaktiv

komponensek mennyiségének novekedését is eredményezhetné a fermentalt termékben.
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A gylim0lcsok, mas szubsztrathoz hasonlitva, szabad aminosavtartalma lényegesen kisebb
(RUIZ RODRIGUEZ et al., 2020). A tejsavbaktérium szaporodasa szempontjabol ez limitalo
tényezd lehet, ahogy az altalam vizsgalt gyiimdlcsleveknél is megfigyelhetd volt, hogy a
tejsavbaktériumok nagy szerves nitrogén-forras igénye miatt fehérjekiegészitésre szorultak.
Ezért egyrészt az ¢lesztOkivonattal valo kiegészités helyett javasolhatd inaktiv élesztd
alkalmazdsa, ami javitja a nitrogénvegyliletek asszimilaciojat €s tapanyagot biztosit a
baktériumnak (SUKLIJE et al., 2016). Masrészt ajanlott lenne a gyiimolcslé és egy nagyobb
¢s jelenleg is zajlanak ezzel kapcsolatos kisérletek (példaul fekete berkenyelé szojaitallal valo
kombinaciodja). Igy akar hozzaadott adalékanyagot nem igényld terméket lehetne létrehozni. A
narancslénél vizsgalt inulin helyett természetes, ndvényi prebiotikus komponens hozzaadéasaval
tovabb novelhet6 lenne a Lactobacillus szaporodasa, tilélése a nyersanyagokon, ezért érdemes
lenne példéaul csicsokaval, articsokaval kevert gylimolcs-, zoldséglevek fermentacios kisérleteit
is elvégezni (LAVERMICOCCA et al., 2016). A zoldborsd fermentaciojara is voltak
kisérleteim, ami a paradicsomléhez hasonléan megfelelé kornyezetet biztositott a
tejsavbaktériumok szaporodasahoz, a kialakult organoleptikus tulajdonsagok alapjan azonban

csak mint kiegészit nyersanyag javasolnam a tovabbi kisérletekhez.

A tejsavasan fermentalt z61dségekrdl izolalt Lactobacillus-ok sejtszaporodas tekintetében
hasonloan j6 fermentacios tulajdonsagokkal rendelkeztek, mint a torzsgytijteménybdl szarmazo
torzsek. Ebbdl kifolyolag érdemes lenne ezen torzsek tovabbi vizsgalataval (gyomor- és
epesavtiirés), esetleges probiotikus voltaval foglalkozni, a jo fermentacios tulajdonsaggal
rendelkezd torzsek probiotikus tulajdonsaganak vizsgalatara ugyanis eddig kevesen
vallalkoztak. A késdbbiekben javasolt tovabba a nyers zoldségrdl, gyiimolesrdl izolalni
Lactobacillus torzset, ami a tejsavas erjedés inditokultirajaként alkalmazhato lenne, ugyanis
szamos szakirodalom ravilagitott ezen (a ndvényi nyersanyagon természetes koriilmények
kozott jelen 1évd) mikroorganizmusok eldnyeire a jobb technologiai és funkcionalis
tulajdonsagokkal rendelkezd erjesztett termékek eléallitasanak érdekében (VERON et al.,
2017, VERON et al., 2019).

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

crer

tapanyag kiegészitéseket, pH értékeket, gylimdlcslé higitasi ardnyokat. A narancslé esetében
7,00-es pH mellett az optimalis mennyiség dextrézra vonatkoztatva 60 g/l, amennyiben 2 g/

¢lesztOkivonatot alkalmazunk tapanyag kiegészitésként. A meggylénél az optimalis kiindulasi
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értékek 5,80-as pH, 3 g/l hozzaadott élesztokivonat, valamint 6 : 4 (V/V) aranyban vizzel valo
higitds. A szilvalé esetében 6,50 értékre allitott pH mellett az idealis mennyiség
¢lesztOkivonatra vonatkoztatva 6 g/l, amennyiben a szilvalevet vizzel egészitjiik ki 5,5 : 4,5
(V/V) aranyban. A fekete berkenyelénél a pH-t 4,50 értékre sziikséges beallitani, amely mellett
5,62 g/l hozzaadott peptonra van sziikség, ha a fekete berkenyelevet vizzel egészitjiik ki 8 : 2
peptonra vonatkoztatva 5 g/l, amennyiben a birsalmalevet vizzel egészitjik ki 8 : 2 (V/V)

aranyban.

2. Minden alkalmazott nyersanyagra sikeresen szelektaltam olyan Lactobacillus térzset, ami
elérte, vagy kozelitette a kivant 9 log TKE/ml ¢€l6sejtszamot. A torzsszelekcid fontossagat
mutatja, hogy nem minden nyersanyagon ugyanaz a torzs érte el a legnagyobb sejtszamot,
valamint ugyanaz a térzs nem ugyanugy viselkedett minden gytimolcs/zoldséglében. Tovabba
nemcsak a nyersanyag tipusa, hanem a z61dség ¢és gytimdlcs fajtdja is befolydsolja az alkalmazni
kivant torzs szaporodasat, ezért rendkiviil fontos az adott kiinduldsi nyersanyagra, fajtara
torténd starterkultra szelekcid. A nem-siiritménybdl késziilt narancslé esetében a L. reuteri
DSM 17938, mig a siiritménybdl késziilt és a frissen facsart narancslénél a L. casei 01
starterkultiraként torténd alkalmazasaval értem el a legnagyobb élésejtszamot. Az Ujfehértoi
flirtés meggyre nézve a L. acidophilus LA-5, a Petri fajtara a L. acidophilus 150; az Ageni
szilvanal a L. plantarum 2142, a Stanley fajtanal a L. acidophilus N2; az Angersi birsalmara
nézve a L. reuteri DSM 17938, a Csokonai fajtara pedig a L. plantarum 2142 torzs
eredményezte a legnagyobb sejtszamot a bedllitott paraméterek mellett. Az altalam vizsgalt
paradicsomfajtak koziil az €l6sejtszam tekintetében az Uno Rosso fajtat érdemes valasztani a

crer

acidophilus N2 starterkultaraként torténd alkalmazasa eredményezte.

3. A meggy fermentacidé eredményeivel bizonyitottam, hogy a fermentaciot kdvetden nincs
szignifikans kiilonbség probiotikus (L. rhamnosus GG, L. casei Shirota, L. reuteri DSM 17938,
L. acidophilus 150, L. acidophilus LA-5, L. casei 01) és nem-probiotikus (L. acidophilus N2,
L. plantarum 2142, L. fermentum DT41) torzsek sejtszamaban, valamint a legnagyobb
sejtszamot is bizonyitottan probiotikus torzs eredményezte a két meggyfajtaban. Hasonlo
eredményre jutottam a paradicsomlénél is, ahol a szaporodéas és tulélés tekintetében egy

probiotikus torzs bizonyult kiemelkeddnek.

4. Kutatasaim soran olyan tejsavasan fermentélt, novényi alapl termékeket fejlesztettem,

amelyek nagy szamban tartalmaznak az adott nyersanyagon felszaporodott probiotikus kultirat
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