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Osszefoglalas

A vizkefir kevéssé ismert fermentdlt készitmény, amely a japdn kristalygomba fermentleve. A vizkefir
mikrobiologiai jellemzéi nagyban fuggenek a szérmazdsi helytdl, a fenntartastdl és a fermentacio
kéralmeényeitdl. A munka célja egy izesitett vizkefir ital fejlesztése volt a mikrobioldgiai dsszetétel és érzékszervi
paraméterek vizsgdlata mellett. A mikrobidta Osszetételének vizsgdlata hagyomdnyos tenyésztéses
vizsgdlatokat koévetd MALDI —TOF MS készulékkel tortént. Az érzékszervi vizsgdlatok sordn 20 laikus birdld
mindsitette az elsd fermentdcid eredmeényeként készult izesitettlen valamint mdsodik fermentdcion dtesett
izesitett vizkefir termékeket. Mind az izesitettlen, mind az izesitett vizkefir italokban a tejsavbaktériumok,
ecetsavbatériumok és élesztbgombdk domindltak. Az azonositott ecetsav- és tejsavbaktérium fajok az
Acinobacter indonesiensis é€s a Gluconobacter oxidans spp. oxydans. valamint a Lactobacillus ghanensis és a
Lactobacillus satsumensis voltak. Mellettik 3 élesztbgomba faj, a Saccharomyces cereviseae, a Pichia
fermentans és a Wickerhamomyces anomalus kerult azonositésra. Az érzékszervi vizsgdalatok sordn a birdldk a
gyumolcsds izesitést mintakat preferditdk. A fejlesztett ital alternativaként szolgdlhat egyes fogyasztoi
csoportok (pl. tejérzékenyek, vegdnok) szamdra, mindemellett a szénsavas Uditéitalok egészségesebb
helyettesitdje is lehet.

Kulcsszavak: vizkefir, fermentdlt ital
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Bevezetés

Emésztérendszeriinket a rostban gazdag gabondk,
huvelyesek, gyumolcsok és zoldségek mellett fermentalt
termékekkel, példaul a savanyu kdposztadval vagy a
kefirrel is tdmogathatjuk. Kevésbé ismert, de hasonldan
jotékony hatdsl fermentdlt készitmény a vizkefir, amely
a japdn kristdlygomba, mdasnéven tibicos fermentleve.
A kristdlygomba megjelenésérdl kapta a nevét, amely
egy kristdalyszer(, glukopoliszacharid gélben él6 féleg

Lactobacillus, Leuconostoc, Acinetobacter,
Saccharomyces, Candida és Kloeckera
nemzetségekbdl  allé  szimbiotikus  kdzdsség. A

fermentdciohoz elsésorban kristdlygomba, cukor és viz
szUkséges. A terméket izesitve is elkészithetjuk pl. aszalt
gyumaolesdkkel, citrommal vagy gyémbérrel. Egy-két
napos, 20-25 °C-on végzett fermentdcidval készul el a
szénsavas, enyhén édes, savanykds ital, amelynek
szdmos j6tékony hatdst tulajdonitanak. A vizkefir
jelentdés antioxiddns és probiotikum forrdsa lehet
(zeynep és tarsai, 2021). A vizkefir mikrobiologiai
Osszetétele nagyban fugg a szdrmazdsi helytdl, a
fenntartastol és a fermentdcio kortiményeitdl (Prado és
tarsai, 2015). Eléallitésa soran altaléban 10100 aranyban
oszlik meg a kristélygomba és az oldat (Fiorda és tarsai,
2017). Benne a mikrobdk szaporodésat cukoroldat,
gyumolcslé, zdldséglé vagy valamilyen gabona alapu
ital  biztositja, amely megfeleldé mennyiségben
tartalmaz szachardzt vagy fruktozt. A termékben a &
fermentdcios végtermékek a tejsav, ecetsav, etanol és
szén-dioxid (Laureys és De Vuyst, 2017).

A gombaszemcséket dextran matrix alkotja (Fels és
tarsai, 2018), melyek 6ssztdmegének ndvekedése a
fermentdcio sordn 4-5%. A gombaszemcsék képzéséért
Lacticaseibacillus casei (korébban Lactobacillus casei),
Lactobacillus (L.) nageli, L hordei, L hilgardii és
Leuconostoc mesenteroides (Davidovic és tarsai, 2015)
felelések. A fermentdcid sordn jellegzetes és fontos
mikrobdak a Lacticaseibacillus paracasei  (korabban
L. parocclsei), L. hilgardii, L. nagelli és Saccharomyces
cerevisiae (Laureys és De Vuyst, 2017). A L. hilgardii és a
L. nagelii kulcsfontossagu fajok a mikrobakdzdsségben,
kildndsen az exopoliszacharid termeléstk miatt (Fels és
tarsai, 2018). A tejsavbaktériumok mellett ecetsav-
baktériumok, féleg Acetobacter fajok is részei a
mikrobakdzdsségnek,  ugyanakkor  nem  mindig
detektdlhatéak, akdr ugyanabban a kultdrdban sem
(Laureys és De Vuyst, 2014, 2017). Gluconobacter fajok,
mint a G. liquefaciens és a G. roseus/oxydans ritkabban
kertlnek kimutatasra (Laureys és tdrsai 2018). A
vizkefirboen az élesztégombak (pl. Saccharomyces,
Zygotorulaspora, Dekkera) jelenléte kulcsfontossagy,
mivel a szachardzt hidrolizaljak el extracelluldris p-D-
fruktofuranozidazukkal glukézra és fruktozra (Watson;
1993). A Saccharomyces cereviseae megtaldlhatd
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szinte az dsszes kultdrdban. M&s Saccharomyces fajok
sokkal kevésbé fordulnak elé a vizkefirben. A vizkefirben
rendszeresen taldinak Candida fajokat is, mint példaul
a C. ethanolica, C. californica, C. lambica, C. valida és a
C. valdiviana. Ritkdbban Dekkera, Zygotorulaspora,
Yarrowia és Pichia fajokat is kimutatnak (Lynch és tarsai,
2021).

Mivel a tejsav- és ecetsavtermelésnek kdszénhetden
a vizkefir pH-ja jellemzéen 45 alatt van az erjedés
kezdetétél fogva (Laureys és tdrsai, 2018), a nem
kivnatos  mikrobdk  novekedésének  kockdzata
alacsony. Néhany Enterobacter fajon kivul (Waldherr és
tarsai, 2010; Zanirati és tdrsai, 2015) nem azonositottak
még Vizkefirben patogén mikroorganizmusokat. A
vizkefir etanoltartalma (ami féleg a fermentacio késoi
szakaszdban keletkezik és jellemzéen 0,02 és 2,0% kdzott
van) is segithet a patogénekkel szembeni védelemben
(Laureys és De Vuyst, 2014).

A munka célja egy kristalygomba-kultaraval
fermentdalt ital fejlesztése volt o mikrobiologiai
Osszetétel és  érzékszervi paraméterek vizsgdlata

mellett.

Anyagok és modszerek

A vizkefir elkészitése

A kisérletek sordn alkalmazott vizkefirkultra egy egri
haztartasbdl szarmazott. A kultGra szobahdémérsékleten
valo fenntartdsdhoz 2 napos ciklusokban szikséges a
fermentdciot elvégezni. A vizkefir elkészitése sordn
elséként 75 g kereskedelemben kaphatd kristdlyos
szacharéz bemérése tértént 1000 ml forrasban 1&vé
vizbe, amit b perces forrGsban tartds kévetett. A 7%-0s
cukoroldat 25 °C fok ald vald lehulését kdvetden, tisztao,
csatos Uvegbe tdltés, majd 100 g vizkefirgomba és 25 g
héj nélkuli citromkarika hozzGaddsa kévetkezett. Az Gveg
lezardsa utdn 25 °C-os, kdzvetlen fénytdl védett
helységben 48 6rdn keresztul zajlott a fermentdciod. Két
nap elteltével egy tiszta szlrd segitségével a fermentlé
és a vizkefirgomba elvalasztasra kerult egymastol. Ezt
kévetden a leszdrt vizkefirgomba az eldézbleg ismertetett
recept szerint Uj fermentdcié sordn Gjra felhaszndldsra
kerult.

Mdsodik fermentdcié sordn az elsd fermentdcidban
elkészult, szdrt fermentlé tovdabbi erjesztése tortént
izesité anyagokkal. A sztrt 1& (1000 ml) tiszta, j6l zarodo
Uvegbe vald toltését kdvetden a 120 ml gyumolcslé
vagy cukoroldat (9 g szachardz 110 ml vizben oldva)
hozzéaddsa tortént. Ezt kdvetden 25 °C-os, kdzvetlen
fénytél védett helységben, 24 6rdn keresztll zajlott a
fermentdcio, majd tovabbi felhaszndldsig a mintdk
hétében voltak tarolva. A mérések elvégzéséhez
haszndlt 2. fermentdcios mintdk minden esetben
1 napos hutétaroldst kdvetden kertltek felhaszndlasra a
mikrobiologiai és érzékszervi vizsgdlatok soran is.
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Felhasznailt gyiilélcslevek

A 2. fermentdcidban felhaszndlt gydmdlcslevek
kereskedelmi forgalomban kaphatd 100%-os almalé,
100%-0s narancslé és 100%-os dfonyalé voltak. A
narancslé felhaszndlds elétt  szdrve lett, mivel a
fermentdcid sordn a rostok felUsztak a folyadék tetejére
és egy ,rostdugot” képeztek.

Mikroba csoportok szamdnak meghatdrozasa

Az els¢- és a madsodik fermentdciot kdvetden a
fermentlevekbdl tizedeld higitdsi sor készitése utdn a
megfelelé  higitdsi  tagokbdl  szelektiv  tdptalajok
esetében szélesztéssel, mig az Osszmikrobaszdm
meghatdrozdsa sordn lemezdntéssel  tortént  a
mikrobasz&dmok meghatdrozdsa. Az osszes
mikrobaszém  meghatdrozésa TGE  agaron, oz
Acetobacter-ek  szdmdnak  meghatdrozdsa  ABA
tdpagaron 30 °C fokos 2 napig végzett inkubdlassal
zajlott. A tejsavbaktériumok szdmanak
meghatdrozdsdhoz haszndlt MRS lemezek inkubdcidja
anaerob  tenyészedényben 37 °C-on, mig oz
élesztészdm meghatdrozéshoz haszndlt RBC tdpagar
lemezek inkubdcidja 25 °C fokon toértént 3 napon
keresztdl.

Mikrobak identifikélasa MALDI-TOF MS-sel

Az identifikGldshoz tiszta tenyészetek elkészitésére volt
szUkség. Az izoldlas a kuldnbdzd mikroba csoportok
sejtszdmdnak meghatdrozdsdhoz készitett lemezeken
kGlonb6zd morfolégiat mutatd telepekbdl tortént. Az
izolalt mikroorganizmusok azonositdsa Bruker Microflex
LT MALDI-TOF tdmegspektrométerrel tortént
hangyasavas szuszpenzid készitési protokoll  szerint
(Horvath és munkatdrsai, 2020).

Erzékszervi biralat

A mintdk érzékszervi birdlatdt 20 laikus végezte. A
fogyasztoi érzékszervi teszt o Magyar Agrdr- és
Elettudomanyi Egyetem Budai Campus L épuletében
zajlott. A mintdk 3 szdmjegyu kodjanak és sorrendjének
megalkotdsa véletlenszim generdtorral  toértént. A
fogyasztdi  érzékszervi  tulajdonsdgokat  a  birdlok
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5 pontos skalan értékelték. A birdldk a mintdk mellé
kaptak egy pohar vizet, hogy 2 kostolds kdzott ki tudjak
obliteni a szdjukat. A birdlatok értékelését papirlapon
hajtottdk végre. Az adatok elemzése Office Excel
feladatkezeldvel tortént.

Eredmeények és értékelésuk

Mikrobaszam meghatarozas

Az els6 fermentdcid végére a vizkefir italban az dsszes
mikrobaszém 6,7 log tke/ml volt (1. tabléazat), melyben
hasonlé nagysdgrendben voltak kimutathatok o
tejsavbaktériumok, Acetobacter-ek és élesztdgombdk.
A 2. fermentdcidos mintdk mindegyikében az
Osszessejtszdm 1 nagysdagrenddel térténd ndévekedése
volt megfigyelhetd. A tejsavbaktériumok mennyisége a
cukros mintéban kisebb mértékben (1 nagysagrenddel)
novekedett, mig a gyumolcsos mintakban
jelentésebben (2 nagysagrenddel) lett nagyobb a
mennyiséguk. Az eredmények alapjan a gydmolcsos
mintdknak tejsavbaktériumok esetében mikrobaszédm
noveld hatds tulajdonithatd be o cukoroldattal
szemben. A gyumolcsmintdkat dsszehasonlitva az
afonydasban volt a legtébb tejsavbaktérium, ugyanakkor
nem volt nagysdgrendnyi kulénbség a mintdk kozott. A
cukros mintéban az 1. fermentdcidhoz képest az
Acetobacter-ek  szdma is novekedést mutatott
(1 nagysagrenddel). A gyumolcsés mintak koézdl a
narancsosban volt nagyobb mennyiségl Acetobacter.
A cukros és gyumodlcsds mintdkban oz éleszték
mennyisége is nétt az 1. fermentdcidhoz képest, kodzUluk
a cukros tartalmazta a legtdbb élesztét, valdszinlleg
mert a szachardzt az éleszték tudtdk a legjobban
hasznositani.

A MALDI-TOF MS identifikalas eredményei

A mikrobdk azonositasa elétt a kuldnbdzé tapagarokrol
18 kulonbodzd morfologidjl telep lett felhaszndlva tiszta
tenyészet készitéséhez. Végul 7 mikrobafajt sikerdlt
azonositani, amelyek a 18 tiszta tenyészetben tdbbszor
eléfordultak.

1. tablazat: Mikroba csoportok sejtszdma a vizkefir mintdkban a fermentdcio végén

Mikrobaszam (log, TKE/mi)

Termek Osszes Tejsavbaktériu Acetoboktériu  Elesztd-  Penész-
mikroba mok mok gombak  gombak
1. fermentacia 6.7 45 40 48 <10
cukros 75 5.7 5.7 58 <10
almias 70 6,1 30 4.2 <10
afonyas 70 6,6 30 56 <10
narancsos 74 8,0 48 48 <10




ELELMISZER TUDOMANY TECHNOLOGIA 72. évf. 1-2. szam

IdentifikGlva lett az Acetobacteriaceae csaladdba
tartoz6 Acinobacter indonesiensis (DSM 15552T) faj,
amely el®észér 2000-ben lett lefrva (Lisdiyanti és tarsai,
2000). Ezek a baktériumok az alkoholt és a cukrot nem
teljesen oxiddljgk el, ami ecetsav képzddéshez vezet
oxigén jelenlétében. Az A. indonesiensis széles korben
elterjedt a természetben és szdmos forrasbdl izolalhato,
mint az ecet, az alkoholos italok, a tropusi gydmaolcsdk
vagy a viragok (Sengun és Karabiyikli, 2011). Laureys @s
tarsai 2018-ban mutattdk ki elészoér a fajt egy belgiumi
vizkefirbdl. Megdllapitottdk, hogy az A. indonesiensis
aktivabb volt anaerob kéralmények kozott, illetve a
folyadékban volt nagyobb mennyiségben jelen. A mdsik
azonositott  Acetobacteriaceae  csalddba  tartozd
ecetsav baktérium a Gluconobacter oxidans subsp.
oxydans (B544 UFL) volt. Ez az obligat aerob mikroba
szereti a cukros kdézegeket, mint az érett szél6, alma,
datolya, de megtaldlhatd méheken, ciderben, borban,
vagy a kerti talajban is.

Két Lactobacillus fajt is sikerdlt azonositani. A
L. ghanensis (DSM 18630T) a glukozt és szdmos mds
szubsztratot gdzképzés nélkul tejsavva alakitja. Eurdpai
vizkefirbdl 2019-ben Angelescu és tdrsai mutattak ki
elészor. Kozeli rokonsagban all vele a mdasik azonositott
Lactobacillus, a L. satsumensis (DSM 16230T), amely
szacharéz tdpkdzegben is képes szaporodni és
ismétlédd  D-glukdzbdl  dallé  homopoliszacharidok
termeléséért felelds, kulondsen az a-(1,6)-glukanokeért,
amelyek oz elsédleges polimerei a gomba-
szemcséknek, tehdt ez a Lactobacillus részt vesz a
gombaszemcsék képzésében (Coté és tarsai, 2013).

Harom élesztbgomba faj is azonositdsra kerult. A
Saccharomyces cereviseae (DSM 70868) jelenléte a
vizkefirben  kulcsfontossdgld, mivel a  szachardzt
extracelluldris B-D-fruktofuranoziddz aktivitasaval
glukézra és fruktdzra hidrolizaljo. A cukrokbdl képes
szén-dioxidot &s alkoholt elédllitani, ezdltal nagyban
befolydsolja a vizkefir érzékszervi tulajdonsagait. A
Pichia fermentans (CBS 2068), anamorf nevén Candida
lambica a kérnyezetben is megtalalhatd, kuldndsen a
leveleken, a virdgokon, a vizben és a talajban. Néha
megtaldlhatdé gyumalcsok feluletén, leginkabb a szélén.
A lambic (spontan fermentdcioval készult) sor egyik
jellegzetes alkotdja. A Wickerhamomyces anomalus
(DSM 6766NT), anamorf nevén Candida pelliculosa, a
borkészités egyik jellegzetes mikrobdja. A mikroba
megtaldlhatd a fakon, novényeken és
gyumolcshéjakon, rovarokon, az emberi bérén  és
arulékben, szennyvizben és a tengeri kdrnyezetben.
Széleskord  eldforduldsa nagy  tlréképességének
kdszdnhets, mivel birja a hdmérséklet-, pH- és az
ozmotikus valtozdsok okozta stresszt.
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Az érzékszervi biralat eredményei

A kostolast laikusok végezték, mert az dtlag fogyasztd
véleményének megismerése volt a vizsgdlat célja. Az
eredmeények szubjektivek, mert a kostolok sajdt izlésén

alapul, amely minden embernek mds. Az elére
meghatdrozott tényezdket a birdldknak 1-tél 5-ig
terjedd skalan kellett értékelnitk, hogy az adott

tulajdonsdg mennyire jellemzé vagy nem jellemzé az
adott mintara. A vizkefirek hdrom szadmjegyl koéddal
lettek ellatva. Az érzékszervi birdlaton 20 ember vett
részt, 18 nd és 2 férfi, 23 és 62 éves kor kozdtt. Az
eredmények sugdr diagramon dbrdzolva Iathatok,
amely lehetéséget ad a mintdk szemléletes
o6sszehasonlitasdra, és az izprofiljuk felvételére. A
birGlatot megeldzd kérddiv kitdltését kdvetden kiderdlt,
hogy a biralok 75%-a rendszeresen fogyaszt probiotikus
termékeket, viszont csak  20%-uk ismerte a
vizkefirgombdat és ennek fele 10% ivott mar vizkefirt.

Az 1. abra szemléletesen mutatja a kuldonbozéd
mintdk kozotti  kUldnbségeket.  Legédesebbnek az
1. fermentdcios és a cukros mintdk bizonyultak a birdlok
szerint, mig a legkevésbé édes a narancsos minta volt.
Ez az eredmény azért érdekes, mert az 1. fermentdcios
mintaban volt a legkisebb cukortartalom (nem publikait
meérési adat). Valészintleg ebben a mintaban a savak
nem nyomjdk el olyan mértékben a cukros izt, emiatt a
kisebb cukortartalom mellett is édesebbnek érzédik. A
legsavasabbnak és legsavanyubbnak az almas és a
narancsos mintdt tartottdk a birdlok, mig legkevésbé az
1. fermentdcids és a cukros mintdkat. Egyik mintaban
sem volt kiemelked® a kefires illat és iz a birdldk szerint,

1 fErmentacio em=cukros 8lMES e NBrANCS0S  wmm EfONYAS

kefiresillat

45

utéfz 35 édesség

buborékossig

savanyliség kefiresiz

gyimélcsosség vizesiz

1. @bra: A vizkefir mintdk izprofilja
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ami  pozitiv eredmény, igy az erre érzékenyebb
fogyasztok is vdlaszthatjdk ezeket az italokat. A
legvizesebb izlinek az 1. fermentdlds mintdjat tartottdk,
valdszinlleg azért, mert az izekért felelés cukrok, savak
és aromdk ebben az italban kisebb mennyiségben
vannak jelen. A leggyumolcsdsebb minta az afonyds
volt, ezt kévette a narancs és az alma. Az eredmény
alapjén a gyumolcsds és cukros mintdkat el tudtdak
egymastol kaldniteni a birdldk. A legbuborékosabbnak
az almdas, illetve narancsos mintdkat itélték a birdlok. Az
els6 fermentdlds és az afonyds mintdkban kevésbé volt
buborék. Az dafonyds minta pdrhuzamosok és
ismétlések esetén sem tartalmazott tdbb buborékot,
amibdl arra kdvetkeztetek, hogy a minta alacsony pH-
ja gatolja a szén-dioxid képzd mikrobdk, pl. a
Saccharomyces cereviseae mukodését. Utdize az
afonyas minténak volt a leginkdbb, illetve a narancsos
mintanak. Az afonyds minta utdizét 13-an kellemesnek
vélték, 4-en nem éreztek kuldbndsebb utdizt és 3-an
kellemetlennek tartottdk a megjelend utdizt. A tdbbi
minta esetében kevésbé érzékeltek utodizt.
Osszességében a birdldknak az almds minta izlett
legjobban (2. d@bra), ugyanakkor a kedveltséget
tekintve nem sokkal maradt le a masik 2 gyumaolcsds
minta sem. Az 1. fermentdcids és a cukros minta joval
kevésbé nyerte el a birdlok tetszését, igy mindenképpen
érdemes tovabb folytatni a kutatést a kulénboézd
gyumaolcslevek alkalmazdsdaval a vizkefirkultardban.

Kovetkeztetések, javaslatok

Az egészséges bélrendszer mukddéséhez a vdaltozatos
és kiegyensulyozott tdapldlkozds részeként érdemes
minél tébb rostban gazdag zdldséget, hlvelyeseket és
gyumolcsdket fogyasztani, mindamellett, hogy a
jotékony  tejsavbaktériumok  valamint  probiotikus
mikrobdk poétlasdt is szem eldtt tartjuk. A munkdnk
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soran fejlesztett ital alternativaként szolgdlhat a
tejérzékenyek, vegdnok, illetve azok szamara, akik nem
szeretik o  savanyd tejtermékek  fogyasztasat
mindemellett akar egészségesebb alternativdja lehet a
szénsavas uditditaloknak is.

Koészénetnyilvanitas
A munka az Innovaciés és Technologiai Minisztérium UNKP-21-
22 kbdszamua Uj Nemzeti Kivalosag Programijénak a Nemzeti
Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids  Alapbdl
szakmai tdmogatdsaval készult.
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Development of a drink fermented by water kefir culture

Lippai L., Mednydanszky Zs., Kocsis T., Kiské G.
Abstract

Water kefir is a poorly known fermented product, which is a fermented juice of the Japanese water crystals.
The microbiological characteristics of water kefir are highly dependent on its origin, the conditions of
preservation and fermentation. The aim of this work was to develop a flavoured water kefir drink by
investigating its microbiological composition and organoleptic parameters. The composition of the microbiota
was investigated using a MALDI -TOF MS apparatus following conventional cultural assays. During the sensory
tests, 20 layman judges graded the unflavoured product from the first fermentation and the flavoured water
kefir samples of the second fermentation. Both unflavoured and flavoured water kefir drinks were dominated
by lactic acid bacteria, acetic acid bacteria and yeasts. The acetic acid and lactic acid bacteria species
identified were Acinobacter indonesiensis and Gluconobacter oxidans subsp. oxydans, as well as Lactobacillus
ghanensis and Lactobacillus satsumensis. In addition, 3 yeast species, Saccharomyces cereviseae, Pichia
fermentans and Wickerhamomyces anomalus were identified. In the sensory tests, the judges favoured
samples with a fruity flavour. The developed beverage could serve as an alternative for certain consumer
groups (e.g. dairy intolerant, vegans), as well as a healthier substitute for carbonated soft drinks.

Keywords: water kefir, fermented drink




