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Bevezetés,

Az élelmiszeripari zsiroknak, Ggy az allati, mint novényi zsiroknak
mikroorganizmusok altal tértén6 lebontasa ismert jelenség ugyan, a pené-
szek ilyen irany( tevékenységére és a zsirbontas vizsgalatara mégis hasznos
a figyelmet felhivni.

A penészek ugyanis hidrolizal6 lipaz és oxidalo lip-oxidaz enzimjeikkel
— megfeleld kérilmények kozott — a zsiradékromlas tipikus jelensegei
kozul savasodast, aldehid-avasodast, keton-avasodast, szaEpanosodast
okozhatnak. Vizsgalatainkban kiilénésen az édesipari termékek szappanos
izelvaltozasara tériink ki, amelynek keletkezése magyarazatdban az iro-
dalom is csak feltételezéseket tartalmaz. Vizsgalatainkban a szappanos
izelvaltozast mutatdé készitményeknél, tobb alkalommal a penészek nagy
szélrlnét (tobb ezres nagysagrend) talaltuk, viszonylag kis baktériumszam
mellett.

Hilditch (1) kényvében leirja, hogy a penészek sejtjei maguk is tar-
talmaznak tébb-kevesebb zsirt, ami a szarazanyag 10%-at is kiteheti.
Penicillium javanicum, Oidium laetis és Aspergillus nidulans torzsek zsir-
féleségei palmitin-, stearin-, olein-, linolsavat tartalmaztak. A penészek
zsirképzésének merve ng? a taptalaj min6ségétdl ; Barber (2) példaul
megemliti, hogy egy penicillium torzs glukoz, szahar6z, vagy glicerin oldat-
ban kulénbdzo aranyban képzett telitett és telitetlen szirokat.

Az Aspergillus niger lipaztermelését Schenker (3) vizsgalta és a pH
optimumot 30—35 C fokon 5,0—5,5-nek talalta.

Contardi és Ercoli (4) Aspergillus orysae vizsgalatanal kimutatta,
hogy ez a torzs lecithinase B enzimjével a lipoidokat is hidrolizalni tudja.

Lea (5) a zsirok avasodasardl irt munkdajaban behatbéan foglalkozik
a_mikroorganizmusok szerepével. Mucor penészgombaknak marhazsirra
kifejtett hidrolizal6 hatdsat vizsgdlva azt tapasztalta, hogy 20 C fokon
5 nap, 0 C fokon pedig 20 nap alatt a zsir szabad savtartalma 12%-ra
(olajsavban kifejezve) novekedett. Hangsllyozza, hogy a mikroorganiz-
musok lipdzképzése mellett ismeretes a szdveti lipdz hatésa is. Téarolt
gylmaolcsokbdl és magvakbol kivont novényi zsirok nagy savszamat a
szbveti és mikrobas eredet( lipaz egyiittes hatasanak tulajdonitja. Ossze-
foglalja a lipdz enzim aktivitdisanak meghatarozasara alkalmas modszereket.
E szerint zsirt tartalmazd tapkdzegben a mikroorganizmusok altal termelt
enzim hatasara tiszta folyékony zsir-film, vagy opaleszkalé emulzi6 kép-
z6dik a taptalaj fellletén. A ta%kf)zegbe helyezett indikator a savasodas
miatt szinvaltozassal, rézszulfat hozzaadasa pedig kékeszéld szinli szappan
képzdédésével jar. Steril, sz(irt oldatban a lipdz enzimnek jellegzetes a
vorosvérsejtekre kifejtett hatdsa. A szapﬁanos_ iz keletkezésénél| feltételezi,
hogy ez a zsirsavak ammoniaval valé kombinacidja, ammoniumszappan
hatasara jon létre. Az ammonium a zsir mellett levd fehérjék szintén mik-
robas elbontasabol szarmazhat.

Hask6 (6) leirasa zerint a szabadda valt zsirsavak tovabbi elvaltoza-
sokon mennek at és egyéb kisér6anyagokkal alacsony szénatomu zsirsavak
keletkeznek (kaprin, kaprol), amelyek szappanos izt okozhatnak. Stoke és
Starkte (7,8) megallapitjak, hogy a penészek kokuszdié olajban, palma-
mag olajban és vajzsirban leve zsirsavakbdl metilketonokat képeznek,
amelyek azutdn szagelvaltozést idéznek eld.
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Jensen és Grettie (9) kisérletei, amelyekben sertészsirt és hidrO?énezett
kékuszdié olajat oltottak be mikroorganizmusok altal termelt lipaz és
oxidaz enzimekkel azt bizonyitjak, hogy azok a mikroorganizmusok, ame-
lyek lipdz enzim mellett oxidazt is képeznek, avasodast tudnak el6idézni.
Ugyanezek a szerz6k kokuszdio és palmaolaj felhasznalasaval késziilt
taptalajt ajanlanak, amelyben a Niluskék-szulfat indikator szinvaltozéassal
jelzi a lipazképz6 telepeket. . ) )

Shipe (10) a lipaz-aktivitds meghatarozasara a taptalajbdl kivont
zsir szabad savtartalmanak titralasat ajanlja.

Vizsgalati modszerek

Vizsgalatainkban kulénbdz6 zsirféleségek felhasznalasaval taptala-
jokat készitettlink, amelyeken a penészeket elszaporitottuk. Kiilénb6z6
tenyésztési id6k utan a taptalajokbol a zsirokat kinyertilk, és azokon
kémiai vizsgélatokat végeztunk. ]

A zsirfeleségek sertészsir, marhazsir, keményitett (hidrogénezett)
novényi zsirok ; nougat-, csokoladé-, kroklanzsir voltak. A taptalajok
elkészitését a kovetkezdképpen végeztik :

a) Kémcsdvekben ferde agar-szerien 3—4 g zsirt merevitettiink,
majd erre 5 ml folyékony taptalajt vittlink (Czapek-féle folyékony penész-
taptalaj, pH 5,2).

b) Felolvasztott és kémcsovekbe toltott 12—14 ml Sabouraud féle
aghar-téptalajhoz 1—2 ml felolvasztott zsirt adtunk. Razassal és hirtelen
leh(téssel a taptalaj megmerevedésekor a zsir kis zsirgolyok alakjaban
oszlott el az agarban.

c) A felolvasztott zsirbél 20 ml-t Petri-csészékbe Ontottiink, mere-
vedés utan pedig a feluletén 5—10 ml olvasztott Sabouraud agar-taptalajt
egyenletesen elosztottunk, amely szintén megmerevedett. igy a zsiron egy
szilard taptalajréteget kaptunk.

) 20 ml olvasztott zsirt Petri-csészében merevitettiink, és igy a tiszta
zsirra oltottuk a penészeket.

A téaptalajok beoltadsat Penicillium martensii és Aspergillus orysae
torzsekkel végeztiik, amelyeket édesipari termékekbdl tenyésztettiink ki.

A penésztorzsekkel beoltott taptalajokat 30 C fokon kilénbdz6 ideig
inkubaltuk. A zsir-Czapek féle taptalajoOsszetételben (a) 10 napig, a zsir-
Sabouraud taptalaj esetén (b, c) 14 napig, tiszta zsiron (d) pedig 21 napig
végeztik a tenyésztést.

Tiszta zsirok inkubalasa esetén (30 C fokos termosztatban) a felfor-
ditott Pétri-csészéket kissé kinyitottuk és mellettik vizet pérolo?tattunk.
Ilyen éllapotban inkubéltuk 4—5 napig, majd a Petri-csészéket lezartuk.

Az a, c, d, taptalajosszetételbdl kinyert zsirokon kémiai vizsgalatot
végeztiink. A zsiroknak a taptalajbol valo kinyerését Ugy végeztik, hogy
a Petri-csészékben az agartdl elvalasztott, illetve a kémcsovekbdl kivett
zsirok kils6 feliletét szlirGpapirral leszaritottuk, megolvasztottuk, majd
a megolvadt zsiradékbdl a kemiai vizsgalatokhoz a beméréseket elvégeztik.

A kémiai vizsgalatok sordan a savszam a zsiradék szabad savtartal-
mara, a Lea szam pedig a peroxidok mennyiségére adott felvilagositast.
A Kreis-reakcio az esetleges aldehideket és ketonokat mutatja Kki.

A vizsgalatokhoz beoltatlan kontrollokat is allitottunk be.

Vizsgalati eredmények
A b) taptalajosszetételben levé zsirokbdl kémiai vizsgalatokat nem
végeztunk, a penészeknek az agarban levé zsirgolyécskékra Kifejtett zsir-
bontd tevékenysége azonban minden kiiléndsebb vizsgalat nélkil is szem-



bet(ind volt. Az inkubalas 10—14 napjan ugyanis azt tapasztaltuk, hogy
az agar feluletén, de a feliillet kozelében a kemcsdvek falanal is a penész
altal korulvett zsirgolyocskak matt fenylve, majd a széli részein attet-
szOkké, illetve atlatszokka lettek. A kisérleti beallitast Lea (5) szerint
végeztlk el, ahol a zsirt tartalmazé tdpkdzegben enzim hatéséra egy tiszta,
folyékony zsirfilm képz6dott. Esetlinkben ez a zsir-film a zsirgolydcskéak
feluletén keletkezett.

A kémiai vizsgalatok eredményeinél leginkabb a savszam értékeibdl
vonhattunk le kovetkeztetéseket.

Tablazatainkban ugyanis a kontroll mintak eredményei egy esetben
sem érték el a 2-es savszamot (ami megfelel kb. 1% szabad zsirsavtarta-
lomnak), a penésztorzsekkel oltott taptalaj6sszetételekben viszont a pené-
szek enzimtevékenysége kovetkeztében minden esetben meghaladtak ezt
az értéket (1., 2., 3. tablazat).

1. tablazat
CZAPEK-FELE MODOSITOTT (L vizsg. modszer ,,a” pont)

TAPTALAJOSSZETETELBOL KINYERT ZSIROK KEMIAI
VIZSGALATI EREDMENYE

Megnevezés Savszam Lea szam Kreis-reakcio
1/P 7,57 0,55 +
11/P 6,84 0,20 —
h i/p 4,88 0,13 —
I/a 2,69 0,35 + +
I1/a 2,41 0,35 + +
11/a 2,02 0,45 +
17k 1,45 0,35 —
1/k 1,12 0,40 +
117k 0,84 0,35 +
Jelmagyarazat:
l.: nougiatzsir p: Penicillium martensii
I1.: csokoladézsir a: Aspergillus orysae
I1.: Kroklanzsir k: kontroll.

Az 1 és 2. tablazatot dsszehasonlitva az utébbi (2) tdblazatban lényege-
sen nagyobb savszam értékeket lathatunk, ami valosziniileg a nagyobb pe-
nészfejlodés mértékével kapcsolatos. Sabouraud taptalajon ugyanis igen b6
penészfejlédést tagsztaltunk, a taptalajt 2—4 mm vastagsagban boritotta
a penész, mig a Czapek-LUe taptalajban rendszerint csak a folyékonytap-
talaj feluleten vékony hartya alakjaban tértént a nodvekedés.

A 2 tablazatbdl egyben az is lathatd, hogy a penésztorzsek az édes-
ipari zsirok mellett a sertés- és marhazsirt is nagy savszamemelkedés
30—40 % szabad zsirsav) mellett bontjak.

A 3. tablazat adatai azt bizonyitjak, hogy a tiszta zsiron elszaporodd
penészek kémiailag is kimutathato valtozast okoznak a zsirban, és egyben
igazoljak a penészeknek a taptalajigényekben megmutatkozé nagy alkal-
mazkod6 képességét.

Erdsebben pozitiv Kreis-reakciot a nougat-, és csokoladézsimal ész-
leltink. A Lea szdm és Kreis-reakcio értékelésénél azonban tekintettel
kell lenniink arra, hogy ezek a reakciék a zsir bontasanak folyamatéban
egyes kozbens6 termekeket (peroxidok, aldehidek, ketonok) mutatnak
ki. A sdvszam nagy értékeit ezért nem teljes mértékben csak hidrolizises

60



2. tablazat
SABOURAUD-FELE MODOSITNTT (L vizsg. modszer ,,b”, ,.c” pont)

TAPTALAJOSSZETETELBOL KINYERT ZSIROK KEMIAI
VIZSGALATI EREDMENYEI

Megnevezés Savszam Lea szam Kreis-reakcio
1/P 48,6 0,12 —
nie 23,1 0,10 P
|||/p 32,1 0,10 N
I/a 35,4 0,65 —
Il/a 14,0 0,10 .
I1/a 17,3 0,10 .
m/P 22,0 0,25
S/p 210 0,90 —
m/a 25,1 0,35 -
sla 42,7 0,50 -
i’k 0,59 0,20 _
n/k 0,89 0,05 -
ui/k 1,70 0,10 R
m/k 0,89 0,25 —
s/k 1,06 0,45
Jelmagyarazat: I.:Nougatzsir p: Pemcillium martensii
m: marhazsir Xl.: Csokoladézsir a: Asipergilliusorysae
s: sertészsir I11.: Kroklanzsir k: Kontroll.
3. tablazat

TISZTA ZSIRON, VALO PENESZTENYESZTES UTAN A ZSIROK
KEMIAI VIZSGALATI EREDMENYE

Megnevezés Savszam Lea szam Kreis-reakcio
/P 3,90 0,95 _
1/p 1,60 0,75 + 4+
Ll /P 2,80 0,45 + 4+
17k 0,32 0,40 -
1/k 0,36 0,05 + +
HI/k 0,31 0,05 4—p

Jelmagyaréazat: mint az 1. tablazatban.

bontashdl szarmazo zsirsavaknak kell tulajdonitanunk, hanem az egyéb
bomlasi folyamatok soran képz@dott végtermékek savasodast el6idéz6
hatasanak is. Az identifikalt penésztrzseken Kivill ugyanis még megvizs-
galtuk tobb penicillium, aspergillus, mucor torzs zsirbonto tevékenysegét,
és néhany esetben tapasztaltuk hogy az alacsonyabb savszam eérté ek
mellett er6sebb Kreis-reakcio értékeket kaptunk, amely bizonyitja, hogy
a hidrolizisen kivil oxidativ folyamatok nagyobb mértékben is szerepelne”:
a zsirok lebontasaban.

A vizsgalt penészféleségek tehat a zsirokat elbontottdk. Ezért az édes-
ipari terméken ',szappanosodashan” a penészek lényeges szerepet jatsza-
nak. A gKakorlatban azonban figyelembe kell venni azt is, hogy e zsirok-
nal a biokémiai folyamatok mellett fizikai behatasra (feny, leveg8, h6mér-
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séklet stb.) lejatszodott autooxidacios folyamatok is véghemennek, és ez
utébbi tényezok hatdsa nem elhanyagolhat6. i
A kémiai vizsgalatok elvégzéséért Gyorbir6 Karolynénak (Edesipari
Kisérleti- és ~Min6ségvizsgalé Laboratérium), a penésziorzsek identifika-
lasaért Nyerges Palnénak (Sz6lészeti Kutatd Intézet) ezl(ton is kdszdnetét
mondok.
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MCCNEOOBAHNE PACLLEMNEHNA XNPOB TIECHAMW
K. Bupo

ABTOp uccngnosan Aeiicteve WwTammoB Penicillium mattcusii u - Aspergillus
Orysae Ha CBVHOW, FOBSKWIA >XWP, Ha MMAPUPOBaHHble PaCTUTENlbHblE Macna, Ha
XUpbl HyraTa, LIOKO/afa 1 Ha >up KpokiaH. C Takumu Xupamu Npurotosun nv-
TaTenbHyto cpefy Lianeka n Cabypofa 1 nocsie KynbTUBMPOBaHMWS MNIECHEN, Npous-
BOAWN XMMMWYECKOE WCCMefoBaHWe XupoB. Bo Bpems umccrnefosaHuii onpedenvn
KMcnoTHoe umcno, umcno flea u peakumio Kpeiica. M3 momyyeHHbIX pesyrbTaToB
YCTaHOBW/, YTO WCCNEOBaHHbIE MIECHW BbI3bIBAIOT pacLUensieHve (nporopkaHue,
MOAKWCIIEHNE) YKa3aHHbIX XMPOB U BCNEACTBUAW 3TOTO UIPAKOT OMpefenieHHyto posb
MpY OMbINIEHWWN KOHAWUTEPCKUX MPOAYKTOB.

FETTZERSETZUNG VON SCHIMMELPILZEN
G. Biro

Verfasser studierte die von den Schimmelpilzstimmen Penicillium
martensii und Aspergillus oryzae auf Schweine-, Rindfett und gehdrtete
ghydrogenisierten) pflanzliche Fette, auf Nougat, Schokolade und Kroklan-
ett ausgelibte Wirkung. Er ,baute” die Fette in Schimmelnahrbdden
nach Czapek und Sabouraud ein und unterwarf dieselben nach Rickge-
winnung einer chemischen Prufung. Er bestimmte che Sdurezahl, die Lea-
Zahl und prufte die Kreis-Reaktion. Aus den Resultaten zog er die Folge-
rung, dass die untersuchten Schimmelpilze eine FettZersetzung (Ranzig- und
Sauerwerden) hervorrufen und deshalb auch bei der Verseifung der siss-
warenindustriellen Produkte eine Rolle spielen.

INVESTIGATION OF THE FAT DECOMPOSING EFFECT OF MOULDS
G. Bir6

The decomposing effect of the mould strains Penicillium martensii
and Aspergillus oryzae on pig fat, cow fat, hydrogenated vegetable fats,
nougat fat, chocolate fat and croquelan fat was subjected by the author
to an investigation. The fats ewere transferred into Czapek and Sabouraud
mould nutrients, subsequently extracted and subjected to chemical exami-
nations, including the determination of the acid number, the Lea value and
the'behaviour in the Kreis reaction. Ofthe results, the conclusion is drawn
that the moulds examined provoke the decomposition of fats (rancidity,
acid formation) and thus, they play a role also in the saponification of con-
fectionary products.
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