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Bevezetés

Az emberiség fehérjeellatasaban a tejnek, mint olyan &llati terméknek, amely
olcs6 tomegtakarmanyokbol j6 hatédsfokkal és nagy mennyiségben éllithaté elé,
jelentés szerepe van. A tej tartalmazza az ember szamara nélkiilozhetetlen fe-
hérjéket, esszencialis aminosavakat, zsirokat, szénhidratot, 4svanyi anyagokat
és vitaminokat, és 0,3 liter tej az ember napi sziikségletének 20-60%-4t fedezni
tudja ezekbdl a tdpanyagokbdl. A tejet termeld tehén, kecske, juh és kanca jorészt
olyan takarmanyokbdl allitja el6 az ember szamara szinte nélkiilozhetetlen élel-
miszert, amelyek human fogyasztasra alkalmatlanok, a kér6dzék és a 16 kivételé-
vel pedig mas gazdasagi 4llatfaj nehezen hasznositana azokat.

Az ember tdpanyagsziikségletének kielégitéséhez feltétlentil sziikség van
allati eredet(i élelmiszerekre is, mert a novényi taplalékok az ember szdmara
esszencidlis aminosavakbdl, zsirsavakbol, makro- és mikroelemekbdél rendsze-
rint keveset vagy nem a megfelel6 aranyban tartalmaznak. A tej allandé, az
emberi szervezet tapanyagellatdsa szempontjabdl kiegyensilyozott 6sszetéte-
le eleget tesz azoknak a kivanalmaknak, hogy a n6vényi eredetii élelmiszerek
osszetételét kell6en kiegészitse. Béar az élet-, illetve taplalkozasi szinvonallal
né az allati eredetd élelmiszerek hdnyada az 6sszes elfogyasztott tdpanyagon
beliil, a tejnek az allati eredeti élelmiszereken beliili aranyat mégsem a hts- és
tejtermelés fejlettsége, hanem inkabb a taplalkozési szokasok befolyéasoljak. A
magyar ember a hust részesiti elényben a tejjel és tejtermékkel szemben annak
ellenére, hogy Magyarorszagon a tejfehérjének az elfogyasztott dllati fehérjén
beliili aranya az utébbi években kismértékben emelkedett, és mar meghaladta
a 30%-ot. Ezen O0rvendetes eredmény mellett meg kell jegyezni azonban azt is,
hogy az ut6bbi id6ben tortént aremelkedések hatésara a tejfogyasztéds jelent6s
mértékben visszaesett.

A tej tehat specidlis helyet foglal el a n6vényi és az allati élelmiszerek kozott,
mert a sziiletés utani els6 idészakban — az eml8s6khoz hasonléan — az egyediili
tdplaléka az Gjsziilottnek. A tej ezért minden olyan fontos tdpanyagot tartalmaz,
kalonosen a fehérje és az dsvanyi anyagok vonatkozasédban, amelyre az Gjszulott-
nek a novekedéséhez és fejlédéséhez szitksége van. Bar a csecsemdkor utan a tej
mar nem kizarolagos taplaléka a gyermeknek, a tovabbiakban is fontos szerepet
tolt be a fiatal szervezet tdpanyagelldtasaban, tapanyagigényének kielégitésében.
A tej és tejtermékek azonban a felnéttek taplalkozasaban is fontos szerepet tolte-
nek be nem csupén azért, mert minden fontos tdpanyagot tartalmaznak, hanem
azért is, mert gazdagok azokban a komponensekben, amire a feln6tt szervezetnek
sziiksége lehet. Tej és tejtermékek nélkiil szinte lehetetlen a szervezet megfele-
16 tapanyagellatasat biztositani. Erdemes megemliteni, hogy a kiilénbozé élel-
miszerek megfelelé aranyban kombinalva képesek egymast kiegésziteni, és egy
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kiegyenstlyozott, idedlis 0sszetételt adni. E szempontbdl is jelentés a tej, hisz a
zoldségeket képes megfelelen kiegésziteni.

A tej és tejtermékek taplalkozéasban betoltott szerepét altalaban jol ismerik,
am a fogyasztok ritkan veszik figyelembe az ezzel kapcsolatos tényeket a min-
dennapi vésarlasnél. Az egyes orszagok kozott a tejfogyasztdsban tapasztalhaté
nagy kiulénbség valészintileg pszicholégiai eredetti is, melynek oka f6ként a mar-
ketingpolitikaban gyokeredzik. Az organoleptikus tulajdonsidgok jobban befolya-
soljak az egyes tejtermékek fogyasztasat, mint a taplalkozasi értékiik, ezért ezt a
tényt is legalabb annyira figyelembe kell venni, mint a tdpértéket.

Melyek azok a legfontosabb kérdések, melyeket a tej- és tejtermékfogyasztas-
nal figyelembe kell venni?

— Legfontosabb talén a tej Gsszetétele, az 6sszetevék ardnya és emészthetGsége.

—Jelentds tény, hogy az anyatej 6sszetétele nagymértékben eltér a tehéntejé-
tél, valamint a tehéntej alapon késziilt csecsemétapszerekétsl. A kérdés, amely
ebbdl az aspektusbdl felmeriil, az, hogy a tehéntejet miként lehet megvéltoztatni
oly médon, hogy 0sszetétele jobban hasonlitson az anyatejéhez.

- Lényeges annak tanulmanyozasa, hogy a modern technolégidk és eljara-
sok, melyeken a tej keresztiillmegy, mig tejtermék lesz beléle, hogyan befolyasol-
jak ezen élelmiszerek taplalkozasi értékét.

Ezeket a kérdéseket csak az utébbi par évtizedben vizsgaltak, ugyanis a tép-
lalkozasi értékkel foglalkoz6 tudomanydg még viszonylag rovid multra tekint
vissza. Ennek ellenére elég sok tudomanyos ismeret gytilt 6ssze, melynek alap-
jan a tej és tejtermékek taplalkozasban betoltott szerepét tanulméanyozni lehet.
Meégis nagyon sok megfigyelés tudomanyos magyarazata varat még magara. Ezek
koziill néhanyat emlitve példaul beszamoltak arrél, hogy a tej sokkal értékesebb
taplalék, mint ahogy azt eddig gondolték, de ezen eredményeket tudomanyosan
még nem sikeriilt megerdsiteni. Egy kozleményben leirtak, hogy azok a gyere-
kek, akik rendszeresen fogyasztottak tejet, sokkal logikusabban gondolkodtak,
és absztrakci6s képességiik is jobb volt a tejet nem fogyasztokéhoz képest. Egy
maésik kisérletben kimutattak, hogy a rendszeres tejfogyaszté gyerekek keveseb-
bet hidnyoztak az iskolabol, mint tejet nem fogyaszté tarsaik. Masok negativ 6sz-
szefiiggést mutattak ki a tejfogyasztds mennyisége és a gyomorrak el6fordulasi
gyakorisaga kozott. Abban a csoportban, akik sohasem ittak tejet, a kisérlet 7
hénapja alatt 100 000 lakosra szamolva 29-en, a rendszerteleniil tejet fogyasz-
tok kozil 23-an, a rendszeres tejfogyasztok koziil pedig csak 13-an haltak meg
gyomorrdkban. Az utébbi htsz évben Japédnban a gyomorrédkban elhaltak szdma
az 0sszes rakos haldlozason beliil 35%-ra esett vissza, amit a nagymértékben no-
vekvé tej- és tejtermékfogyasztassal magyaraztak. Ennek egyik lehetséges oka az,
hogy a tej képes az N-metil-N-nitrozé karbamid metilezé képességét csokkenteni,
ezért meg tudja akadalyozni a metilezést a gyomorban, csokkentve ezzel a rakos
megbetegedéseket. Patkanyokkal végzett kisérletekkel kimutattak, hogy a tej ké-
pes volt a rakos sejtek tovabbi szaporodésat megakadalyozni, ami valészintileg
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a tej nagy B-vitamin-tartalméaval magyarazhaté. Ugy tinik, hogy a tej véd a kor-
nyezeti artalmakkal szemben is, amit a jovében jobban kellene tanulményozni.

Az Osszeillitas elején foglalkozunk a tejjel mint nyersanyaggal, réviden
frunk a tej taplalkozasban betoltott szerepérél, a tej mikroorganizmusairél, a fris-
sen fejt tej els6dleges kezelésérdl, a tej atvételérdl és a nyers tej minGsitésérdl. A
tejfeldolgozas fontosabb miiveletei sordan az olvas6 megismerkedhet a folozéssel,
a hékezeléssel, a hiitéssel, a homogénezéssel, a zsirtartalom beallitasaval, a tej-
termékek izesitésével, a toltéssel és csomagolassal, és a specialis tejipari miive-
letekkel. A kovetkezé fejezetekben a tej és tejszinkészitmények gyartaséval, a
savanyu tej és tejkészitményekkel, a vaj és vajkészitményekkel, a sajtgyartassal,
az étkezési tirogyartassal, az 6mlesztettsajt- és tejporgyartassal ismerkedhet meg
az olvasé. A tovabbi részekben roviden térgyaljuk a fagylaltgyartast, a tejipari
melléktermékeket, a tisztitast és a csiratlanitast, a tejipari tizemek vizellatasat,
valamint a szennyviz- és hulladékgazdalkodést. A konyv utolsé fejezetei a tej és
tejtermékek emberi taplalkozasban bet6ltott szerepével, valamint a technolégiai
miiveletek tejosszetételre gyakorolt hatasaval foglalkoznak.

A konyv kiaddsdnak az volt a célja, hogy korszer(i, modern ismeretanya-
got nytjtson elsésorban a felsGoktatasban tanulé féiskolai és egyetemi hallgatok
szamara a tejipari technoldgiérdl, a tejfeldolgozasrél, a tejtermékekrdl, valamint
hogy eloszlassa mindazokat a félreértéseket, hibas vagy rosszul magyarézott tu-
doményos eredményeket, melyek az utébbi idében hozzédjarultak a tej- és tej-
termékfogyasztas csokkenéséhez. A konyvet agrartudoményi egyetemeken, élel-
miszer-ipari f6iskolakon és orvosi egyetemeken tanulé, tdplalkozédstudomannyal
foglalkoz6 szakemberek szamara ajanljuk.

Végezetiil a szerkesztd, szerz6tarsai nevében is, koszonetét szeretné kifejez-
ni Salamon Szidénia PhD-hallgaténak a roman forditdsokért, ill. a szerkeszt6i
munka segitéséért.

A szerz6k

Csikszereda, 2011. méjus 20.






1. fejezet

A tej mint nyersanyag

1.1. A hazai korszerii tejtermelés kialakulasa

A termelt tej mennyisége szempontjabol legnagyobb jelent6sége Magyarorszagon
a szarvasmarhanak van. Emellett a kiskérédzdk, igy a juh és a kecske tejeltetése
is folyik, am az altaluk termelt tej mennyisége elenyészé a tehéntejéhez képest.
Ez anndl is inkdbb sajnalatos tény, mert a juhtej és a bel6le késziilt termékek
igen keresettek belfoldon és kilf6ldon egyardnt, valamint a juh- és kecsketej
kiemelkedd taplalkozas-élettani tulajdonsagai pedig napjainkban latnak tjra
napvilagot. A juh- és kecskeagazat az utébbi évtizedekben erésen hullamzo tel-
jesitményt mutatott, jelenleg azonban a tapasztalhat6 fejlesztések, elképzelések
ellenére sincs lényeges attorés elsdsorban ezen allatfajok tejének termelésével,
felhasznalasaval kapcsolatban.

A magyar tejgazdasag jelentds fejlédése a mult szdzad kozepétdl indult meg,
amikor is az 6shonos magyar sziirke fajta egyre inkdbb vesztett kozkedveltsé-
gébdl, és a nagyobb hus- és tejhozamt szimentali tipusti allomanyok alakultak
ki. Ezzel a fajtaval végzett tenyésztési munka eredménye volt a magyartarka faj-
ta megjelenése, amely akkor kivalé eredményeket produkalt. A II. vilaghdbora
utan is a magyartarka irdnyéban folytatédott a nemesit6i munka, &m nemsokéra
sziikségessé valt a fajta tulajdonsagainak jelentds javitasa. ElsGsorban a tejhozam
novelése és a gépi fejésre vald alkalmassag tekintetében szorult javitasra a fajta.

Elészor a 60-as években a hegyi tarkakat a hazainél jobb szinvonalon te-
nyészté orszagokbdl, pl. Svajcbdl szimentélit, majd osztrdk és bajor tarka &llo-
manyokat hoztak be. A keresztezések nem hoztak gyors sikereket, ezért késébb a
Szovjetunidbdl szarmazo6 borzderes fajtdval, a kosztromaival, majd a dén jersey-
vel kisérleteztek. Ezek keresztezése a magyartarkaval, illetve a magyar sziirkével
tulajdonképpen sikeres volt, de az akkori legfontosabb igénynek, a kiemelked6
mennyiségi tejtermelésnek még mindig nem feleltek meg. A tejellatas egyre siir-
getébb gondjat megoldandd, a 60-as évek végén probalkoztak a fajtatiszta eurépai
lapély fajtakkal is, 4&m ezek j6 tejtermelése mellett hiisértékiik és hiisként valé
értékesitésiik gyenge volt.

Attorést jelentett az 1972-t6] kezdett nagyszabast fajtavaltasi program,
amely a holstein-friz fajta nagyobb mennyiség(i behozatalaval kezd6dott. E fajtat
a f6ként eurépai lapaly fajtakbél az AEA-ban és Kanadéban alakitotték ki. Kivalo
tejeld, gépi fejésre igen alkalmas, jellemzGen feketetarka fajta, am létezik voros-
tarka (Red-Holstein) valtozata is. A holstein-frizzel mar 1965-t61 foglalkoztak,
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és kival6 szakemberek, igy pl. Horn professzor munkajanak eredményeként vi-
szonylag gyorsan elterjedt keresztezett és tiszta allomanyokban is. A tovéabbi ke-
resztezések is folytatodtak, igy a legjelentdsebb tejeld fajtank lett, és tobb fajtaval,
igy a magyartarkaval keresztezett alloméanyok is megtalalhaték napjainkban is az
orszagban. Az éves tehéntejtermelés hazdnkban az utébbi években 1,8 milliard
liter koriil alakult.

A juhtej ipari feldolgozasénak jelent6sége er6sen ingadozott az elmilt évti-
zedekben. 1958-ban 2,8 millié liter, a 60-as években 14-18 milli6 liter és napja-
inkban sajnos csupén kb. 1,2 millié liter koriili a feldolgozasra felvasérolt juhtej
éves mennyisége. A killonb6zé hus- és tejhaszna fajtak koziil (merind, cigaja,
racka, cikta stb.) végiil is a meriné fajta az uralkodo a tejtermelésben is, bar az
utébbi években torténtek prébalkozasok intenziv tejeld fajtak, igy pl. az awassi,
keletfriz, laucone, tejel6 cigaja, brit tejelé népszertisitésére. A juhok fejése igen
nehéz, faradsagos munka, ez is oka a cs6kkend tejtermelésnek, melyen a fejés
gépesitése sem segitett sokat.

Tobb kecskefajta is igen jol fejhet6 géppel, ezért probalkoztak a nagyiizemi
modszerti tejeltetésével. A jellemzd fajtdk a szanentéli, 6zbarna, nibiai. Bar a
kecskét sokan igénytelennek tartjak, valamint jol és tisztan fejhetd, a kecsketej
ivotejként és sajtként is fogyaszthaté és keresett, egyeldre a kecsketej termelésé-
ben sem tapasztalhaté attoré fejlédés. A fentiek miatt a tovabbiakban elsésorban
a tehéntejrdél lesz sz6, bar hasonlésagok, kozos vonasok a kiillonb6zé allatfajok tej-

s sz

1.2. A tej képzddése és leadasa

A tej képzbdése az ellés el6tt egy-két nappal indul meg, a tégyben (szarvasmarha
esetén négy tégynegyedre oszthatd) 1év6 speciélis mirigyhamsejtekbdl all6 kis
»zsdkocskakban”, az alveolusokban. Az alveolusokat és a tejelvezet6 csatornakat
dis érhélézat és tin. kosarsejtek (6sszehtizodasra képes hamsejtek) veszik kortil
(1.1. abra).

A tehén tégyében kb. 20-100 milliard ilyen alveolus van. A vérellatas fon-
tossagat bizonyitja az a tény, hogy egy liter tej képz6déséhez kb. 500 1 vérnek kell
a tégyon keresztiilaramolnia. Ez egyben azt is jelenti, hogy pl. a napi 30 liter tejet
termeld, 600 kg-os tehén teljes vérmennyisége 4-5 percenként ataramlik a t6-
gyon. Az alveolusokban foly6 tejképzés folyamatos, a tejleadds azonban id6sza-
kos, és valamely kiils6 inger és a tégyben keletkezé belsé nyomés hatasara indul
meg. Mind a tejképzddés, mind a tejleadds hormonok (a szervezet miikédését irg-
nyité, szabdalyozé anyagok) dltal befolydsolt élettani folyamat. A tejképzédésért a
prolaktin nevi hormon a felel6s. A tejleadast az agy hatulsé lebenyében, a fejési
inger (pl. a fej6 meglétasa, a fej6gép hangja, a t6gy lemosasa, masszélasa) hatasa-
ra felszabadulé oxitocin inditja meg, amely az agyb6l a véraram ttjan jut a tégy-
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be, és ott kivaltja a koséarsejtek 6sszehtzddésat, a tej elvalasztasat. A keletkezett
tej az oxitocin hormon hataséara préselédik ki az alveolusokbdl, a t6gymedencé-
ben gytil 6ssze és onnan fejhet6 ki. A tej termelése a prolaktin hormon allandé
magas szintje miatt egy akarattél fuggetlen, dllandé folyamat, mig az oxitocin
szintje a vérben kiilénb6z6 ingerek hatdsdra né meg annyira, hogy a simaizmok
0sszehtizasaval kipréselddik a tej az alveolusokbél.

Telitédés

(Prolaktin)

) 2 4
Osszehtizédas J_4

(Qaitacic) 1. Tejmedence 3. Bimbényilas

2. T6gybimbo6csatorna 4. Alveolus

1.1. abra. A tdgy szerkezete, felépitése

1.2. abra. A tejleadds idegi és hormondlis szabdlyozdsa

A tejleadés idegi és hormonilis szabédlyozasdnak folyamata a kovetkezé fa-
zisokbol 4ll (1.2. dbra):

— A kulsé ingerek felvétele (latas, hallas, t6gymasszazs stb).

— Az ingerek idegpalyan val6 bejutasa az agyba.

— Az agyban az ingertilet kivéltja az oxitocin vérbe jutasat.

— Az oxitocin a vérdram ttjan a tégybe jut (kb. 45 méasodperc).

— Az oxitocin hatéséra a kosérsejtek 6sszehtizédnak, a tej a tégymedencébe
aramlik és kifejhetd.
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Az oxitocin a szervezetben 7-8 perc alatt elbomlik. A fejést ezért gy kell
iranyitani, hogy az még az oxitocin elbomlasa el6tt befejezédjék, mert hidnyaban
a tehén a tejet visszatartja. Megsziinik a tejleadas akkor is, ha a tehenet a fejés
alatt szokatlan, zavaré inger (lités, ragas, kiabalas, hideg viz stb.) éri, mert egy,
a zavaras hatasara képz6d6 maésik hormon, az adrenalin, az oxitocint elbontja,
hatastalanitja. Ha a tehenet a fejésre nem a helyes médon, nem a megszokott
sorrendben, hanem azt zavarva készitik eld, az oxitocin ,,mozg6sitds” meg sem
indul, és ilyenkor a tehén a tejet visszatartja, vagy legaldbbis a teljes tejmeny-
nyiség nem fejhet6 ki. Mindezek azt bizonyitjak, hogy az eredményes fejéshez a
j6 el6készités és a fejés zavarmentes, gyors végrehajtasa éppugy hozzatartozik,
mint a kézi vagy gépi fejés helyes technikaja.

Az ellés utan el6észor (kb. 1-5 nap) mas Gsszetétell tn. focstej, mas néven
kolosztrum fejhet6. Ez stir(i, sargas szint, kesernyés izii folyadék, magas a lak-
toglobulin-tartalma, ami a borji szamara a betegségek elleni védelmet biztosit-
ja. Osszetétele igen gyorsan véltozik. Ezért kb. 6t napig ezt a ,tejet” nem lehet
human célra felhasznalni. Ezutdn mar mas Gsszetételd, a tejtermékek gyartasara
alkalmas tej keletkezik.

A tejelési (laktacios) id6szak atlagosan 305 napig tart. A laktacios periédus-
ban a tehén tejtermelése kb. a 60. napig novekszik, majd csokken. A fejést na-
ponta kétszer (hdromszor) végzik (ez azért szitkséges, mert ha az alveolusokbél
nem tavolitjuk el a tejet, a tej képzddése megall), a napi tejmennyiség a fajtatol,
évszaktdl fiiggéen kb. 10-30 liter. A laktaci6 vége felé a tej higul, sés-kesernyés
iz lesz, n6 a lipaztartalma. Az ilyen tejet adé tehenet nevezziik éregfejésnek. Az
oregfejés tehén teje megvaltozott Gsszetétell, csokkent értékd, termékgyartasra
nem alkalmas, ezért el kell apasztani a tehenet. Ezutédn kb. 60 nap szarazon allas
kovetkezik, majd ezutdn mar altalaban kezdédik a kovetkez6 ellés.

A tehéntartasnak, takarmanyozasnak, a higiénikus tejnyerésnek és termeld-
helyi tejkezelésnek kiillonosen nagy jelent6sége van a termel6i tej minGségének
kialakuldsaban. A fejés torténhet kézzel, sajtarba fejéssel, nagyobb termel6knél fe-
jéallasokban, a nagy tehenészetekben pedig a higiénikus tejkezelést lehet6vé tévé
teljesen zért fejérendszerek talalhaték (1.3. abra). A legkorszeriibb fejérendszer
alkalmazésa mellett sem hagyhaté el azonban a t6gy megfeleld fejésre valo el6ké-
szitése (tisztitds, masszirozas, melegvizes Oblités vagy széraz tégyel6készités stb.)

A gyakorlatban sokszor megfeledkeznek arrél, hogy a tégynegyedek bim-
boécsatornai mindig szennyezdédnek, igy ott a csiraszam altaldban magas min-
den szabaly betartasa mellett is. Ezért nagyon fontos a fejés kezdetekor az elsé
2-4 tejsugar kiilon, probacsészébe fejése. Az elsé néhéany tejsugar adhatja a tej
mikrobatartalméanak jelentés részét. Ugyanakkor a fejés folyamatdnak végéhez
kozeledve, az utols6 tejrészletek a legnagyobb zsirtartalmuak, fontos tehét a tel-
jes kifejés. Ugyancsak fontos a fejés lehet6ség szerinti gyors végrehajtasa, mert a
tejleadést lehet6vé tevd oxitocin szintje csak kb. 5-15 percig megfelel6 a vérben.
A visszamaradt, pang6 tej viszont konnyen tégygyulladast okozhat.
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1.3. abra. Nagyiizemi fejés folyamata, gépei

1.3. A tejtermelést befolyasolo tényezék

A termelt tej mennyiségét és Osszetételét tobbféle tényezd befolyasolja. Ezek: az
orokletes alap, a laktaci6 allapota (a laktacié sorszama, a laktacio elérehaladasa),
a fejések gyakorisdga, a tehén kondiciéja és kora, a takarményozési, az éghajlati
viszonyok és az egészségi allapot.

Az orokletes alap. Dontéen meghatarozza a tej dsszetételét az 6rokletes alap.
Ez ktilonosen a kiilonboz6 fajtak tejének jellegzetes tsszetételében és tejtermelé-
sében nyilvanul meg. Igy pl. mig egyes fajtak tejzsirszazaléka 5-6% koriil mozog,
addig a vorostarka lapalymarha tejzsirszazaléka atlagosan mindossze 3,5%. E té-
ren a fajtdkon beliil egyedenként is nagy a véltozatossag. Hatarozottan 6roklédik
a tej fehérjetartalma és a zsirgolyocskak nagysdga. Az utébbiak atméréje pl. a
jersey fajta tejében 10 mikron, a feketetarka lapaly fajtdéban pedig 1 mikron. A
zsirgoly6cskak nagysédga altalaban ardnyosan né a zsirszazalékkal.

A laktacio allapota. Szintén szamottevéen befolyédsolja a termelt tej meny-
nyiségét és 0sszetételét. A tejmennyiség altaldban a laktaci6 els6 40-50 napjaban
kulminal, majd fokozatosan csokken a laktacié végéig. A zsirszazalék ezzel szem-
ben enyhén forditott tendenciat mutat. A zsirtartalomhoz hasonléan a laktaci6
vége felé emelkedik a tej fehérjetartalma is. A normalis Osszetételdi tej fehérje-
tartalma a kiinduldsi termeléshez viszonyitva altalaban 30%-kal, zsirszdzaléka
pedig 20%-kal emelkedik a laktacié elérehaladasaval. Ezzel szemben a tejcukor,
valamint az 4svanyi anyagok szézalékos ardnya a laktécié folyamén megkoze-
litéen azonos marad. A laktacié elsé tiz napja utan a tej 6sszetétele normalissa
valik. A laktéacié vége felé olykor kesertivé vélik a tej, aminek az a magyarézata,
hogy a lipaz nevli enzim hataséra a zsir szabad zsirsavakra és glicerinre bomlik.
A szabad zsirsavak okozzdk a kesert izt, és egyben akadélyozzék a vajgyartést.

A tehén elléskori kondicidja. Szamottevéen befolyasolja a varhato tejelési
eredményt a tehén elléskori kondiciéja. Egyes megfigyelések szerint az igen j6
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kondiciéban 1év6 tehenek tejének a laktécié elsé id6szakaban nagyobb a tejzsir-
tartalma. A rossz kondiciéban 1évé tehenek tejének Gsszetétele valtozhat, ezért
nem kapunk hii képet az ilyen allatokban rejlé képességekrél. Emellett a kondi-
ci6 a tej mennyiségét és a laktacio hosszat is befolyasolja.

A szdrazon dllas ideje. Ugyancsak befolyasolja a laktacié hosszat, ami végsé
soron a tejtermelés nagysagara is hatassal van. A rovid ideig tarté szarazon allas
ugyancsak akadalyozza a megfeleld laktacids termelés kibontakozasat. Jollehet a
szarazon allas tartamanak novelésével né a varhaté laktacids termelés, mégsem
célszert 60 napnal hosszabbra nytjtani a szdrazon all4s idejét, mert a takarma-
nyozasi koltségek nem éllnak ardnyban a varhaté tejtobblettel.

A borjazdsok gyakorisaga. Ugyancsak befolyasolja a laktaciés termelés
nagyséagat a borjazasok idékoze (az ellések kozott eltelt idé hossza). Igy 12 hé-
napon beliili Gjraborjazas esetén mintegy 20%-kal kisebb laktaciés termelést al-
lapitottak meg, mint a 15 hénaponkénti Gjraelléskor. Ennek egyik oka, hogy a
tejtermeléshez sziikséges taplaléanyag egy része a magzatépitésre forditddik, a
maésik oka az, hogy az elérehaladott vemhesség idején olyan hormonhatasok is
érvényesiilnek, amelyek a tejtermelés csokkenését idézik els. Az ellések kozotti
id6tartam megnyujtasa azonban egyéb megfontolasok (szaporasag csokkenése,
termékenységi viszonyok romlasa stb.) miatt nem indokolt. A borjazasok kozotti
id6tartam 15 honapnal hosszabb id6kézre nytjtdsa mar hatarozottan csokkenti
az évi tejtermelést. Ezért altalaban célszert az elléstdl szadmitott 85 napon beliili
fedeztetés vagy mesterséges termékenyités. Az ivarzas befolyésolja a tej Gsszeté-
telét. Kiilonosen a zsirszazalékban mutatkozik eltérés mind pozitiv, mind negativ
irdnyban, s ez egyedileg nagymértékben valtozo.

A tehenek kora. A tej mennyisége az els6 laktaciéban kisebb, attdl fiiggéen,
hogy az tisz6t mikor vették tenyésztésbe. Olyan fajtak és egyedek, amelyek két-
éves korukra ellik az elsé borjit, teheneinek elsé laktacids tejtermelése a javako-
rabeli laktaciénak 70-75%-a. A mésodik laktaciéban 1évé tehenek a javakorabeli
laktaciéjukban elért tejmennyiség 80-87%-at termelik. A harmadik-negyedik el-
lést kovetd laktacios termelés a javakorabelinek 90-95%-a. A késébb tenyésztés-
be vett tehenek laktacioi és kiilonosen a késén éré fajtdk laktacioi kozott kiseb-
bek a kiilénbségek. A kor elérehaladésa is befolyasolja a tejtermelést. A tiz évnél
idG6sebb tehenek termelésében szdmolnunk kell a zsirszazalék és a tejmennyiség
némi csokkenésével. Igen elérehaladott kord tehenek tejtermelése 50%-kal is
csokkenhet a javakorabeli termelésiikhoz képest.

A takarmdnyozasi viszonyok. Nagymértékben befolyasoljak a tej mennyisé-
gét, de csak viszonylag szerényebb mértékben a tej 6sszetételét. Hianyos takarma-
nyozas hataséra a tejtermelés szamottevéen csokken. Ezt koveti a zsirszézalék, a
tejfehérje, az asvanyi anyagok és a szarazanyag némi novekedése, csokken viszont
a tejcukortartalom. A nagyaranyu koplaltatds vagy a hidnyos fehérje- és asvanyi-
anyag-ellatads azonban mélyebbre haté valtozésokat is el6idézhet a tejben, igy pl.
maga utan vonhatja a zsirszdzalék szamottevé csokkenését is. Jelentés mértékben
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csOkkenhet a tej zsirtartalma a hirtelen (atmenet nélkali) takarmanyvaltoztatas
hatasara. Igy példaul a téli takarmanyozasrél a legeltetésre valo szakszertitlen at-
térés kovetkeztében a zsenge zoldtakarmany hatasara a bendé amménia- és vaj-
savtartalma nemkivanatos mértékben megnd, és ez a bend6 pH-értékét és ecetsav-
tartalmat csokkenti, ami a tej zsirtartalménak csokkenéséhez vezet.

A takarmanyfélék — eddigi ismereteink szerint — nem fejtenek ki érdemleges
hatést a tej tobbi alkotérészére. Annal inkdbb befolyésoljak a tej A-, E- és némileg
a D-vitamin-tartalmat, valamint iz- és zamatanyagait. A karotin az allati szerve-
zetben A-vitaminnd alakulhat, ami — szemben a karotin sérga szinével — szintelen
vagy halvanysarga. A tehenek tejében esetenként a karotin nagy mennyiségben
lehet jelen a tejzsirban, szintelen A-vitamin forméajaban is. A D-vitamin meny-
nyiségét a tejben bizonyos mértékben befolyasolja a takarmédnnyal bejuttatott
D-vitamin, nagyobb részét azonban a nap ultraviola sugarainak hataséra a tehén
szterinekbdl szintetizélja.

A tejben 1évé asvanyi anyagok mennyisége nem véltoztathaté meg takarma-
nyozas utjan. Kivétel a tej jod- és vastartalma, ami a takarméanyban el6fordulé
mennyiségiiktsl fiigg. Egyes takarmanyok (igy a repce, a kaposzta, a mustér, a
nagy mennyiségii lucernaszéna, a szilazs stb.) is kedvezétlen izt kélcsonoéznek a
tejnek, killonosen ha kozvetleniil fejés elétt etetik az allatokkal. Ezeknek a takar-
manyoknak az ilyen irdnyd hatdsaval szemben tgy lehet védekezni, hogy fejés
utan etetik meg a tehenekkel. A szakositott tejtermel6 telepeken a tej dsszetételé-
nek allandésitasa céljab6l monodiétas rendszerben takarmanyozzéak az dllatokat,
és a legelés csak a szarazon allas idgszakara korlatozédik. A magyarorszagi le-
gel6kon a nagy tejtermeld képességii tehén nem képes annyi tapanyaghoz jutni,
amely elegendd a magas szinvonalt tejtermeléshez.

A borjazds honapja. Bizonyos mértékig befolyasolja a varhaté tejmennyisé-
get az ellés ideje, igy altalaban az Gsszel és a télen ell§ tehenek laktacios terme-
lése valamivel kedvezSbb, mint a tavasszal és nyaron ell6ké. Ennek 6 oka, hogy
az Gsszel és a télen ell6 tehenek tavasszal a zoldtakarmanyozas hatdsara ismét
mintegy ,frissfejésekké” valnak. Ezek a kiillonbségek azonban annél kisebbek,
minél kiegyenlitettebb az dllatok egész évi takarméanyozasa.

Az egészségi dllapot. Jelentés mértékben befolyasolja a tej mindségét a te-
hén és a tégy egészségi allapota. Kulonosen a tégygyulladds (masztitisz) okoz
mélyrehat6 elvéaltozéast. Tégygyulladaskor a tej cukortartalma csokken, s6t stlyos
esetekben a tejcukor szinte eltlinik a tejbdl. A fehérjék osszetétele megvaltozik,
a tej kazeintartalma csokken a meleg hatasara koaguldlé fehérjék javara. A tej
pH-értéke 6,5-r61 szélsGséges esetekben 7,5-ig tolodik el. Emelkedik a tejben 1év6
fehérvérsejtek (leukocitdk) szdma, és csokken a tejzsir. Emésztési zavarok hatdsa-
ra elsésorban a tej mennyisége csokken, de esetenként emelkedik a zsirszazalék.
Az ilyen bantalmak befolyasoljak a tej izét is. Mindenféle lazas megbetegedés,
tovédbba a nehéz ellés, az elvetélés csokkentdleg hat a tej mennyiségére, és noveli
a zsirszazalékot. Kivételesen ennek forditottja is bekovetkezhet.
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Az elvetélés. Barmilyen okbdl vetél el a tehén, az azt kovetd laktacios id6-
szakban a tejhozam mindig kisebb lesz. Kiilonosen erés a tejcsokkenés, ha a mag-
zatburok visszamaradt és az allat belazasodik. Ha az elvetélés brucell6zis kovet-
kezménye, akkor a tehén teje fert6zott, nem fogyaszthaté. Jarvéanyos elvetélés
utan a tej hénapokon keresztiil fert6zott lehet.

A medddség. A gybgyithatatlan medddség stlyos kovetkezménnyel jar, mert
az ilyen tehenet elapasztds utan ki kell selejtezni.

A nimfomania. Ha a petefészek tiisz6i beérésitk utdn nem repednek fol, ha-
nem elcisztdsodnak, a sargatest nem tud kifejlédni. A tiisz6hormon-képz4dés
ilyenkor allanddsul, az allat 4llandéan ivarzik, leromlik, elapaszt, illetve kevés,
de sos, kesernyés iz tejet termel.

Az éghajlat. A jé tejel6 jelleg kialakulasanak a mérsékelt égov sik- és hegyvidéke
a legkedvez6bb. A béséges és egyenletesen elosztott csapadék és megfelel6 hémér-
séklet mellett dasan termé takarmény az allatok részére egész éven at egyenletes és
kielégité takarmanyozést nytjt. A nem tal meleg, csapadékos klima alatt tehat az
allatok ellatasa bdséges, a t6gy miikodése élénk, a tejtermelés jo. Ezért fejlédott ki
a tejgazdaségi kultara els6sorban Déanidban, Hollandidban, Svajcban, Svédorszag-
ban, Finnorszagban, Uj-Zélandon stb. Mostoha természeti viszonyok kozott viszont
a tejelés hattérbe szorul, a kevés takarmany csak az éllat életfenntartasara elegendé.
Magyarorszagon is a Dunantul csapadékos vidékein fejlettebb a tejgazdasag, mint az
Alfold szélsséges éghajlata vidékein. A klimatikus viszonyok miatt a vajkészités in-
kabb a hiivosebb északi allamokban, a keménysajt készitése a magasabb hegységek-
ben, a félkemény és lagy sajtok készitése pedig inkabb a sikvidékeken fejlédott ki.

Az iddjards. A tehenek télen altalaban kevesebb és zsirosabb, nyaron tobb és
sovéinyabb tejet adnak, ami bizonyos mértékig a megvaltozott h6mérséklettel és
takarmanyozassal fiigg 6ssze. A paradis id6éjaras noveli, a szarazfoldi 1égaramlas
csokkenti a tej mennyiségét. Altaldban a nagyobb héingadozas, az erds szél, a
péaratartalom és a 1égnyomas nagyobb véaltozasa hatassal van a tej mennyiségére
és Osszetételére is. A hémérséklet emelkedésével csokken a tej zsirtartalma, és for-
ditva. Viharos idében a tej mennyisége és a tehenek tejleadési készsége csokken,
a tej zsirtartalma viszont novekszik. Hlivos, es6s napokon féleg a legel6n tartott
tehenek adnak kevesebb tejet. Zivataros id6ben a tej mennyisége nem véltozik, de
egyes élénk vérmérséklett, jol tejeld dllatokon megfigyelték a tej zsirtartalmanak
0,6—0,7%-o0s csokkenését. A viharos idében termelt tej erjedési készsége is meg-
valtozhat, gyorsabban savanyodik, és a sajtok puffadasra hajlamosak. A tart6san
j6 idében a tej mennyisége emelkedik, és zsirtartalma némileg csokken. Kedvezét-
len id6ben ennek forditottja kovetkezik be. Magyarorszagon a nagy tejtermelésii
teheneket Gin. monodiétas takarmanyozassal taplaljak. Ennek az a 1ényege, hogy
egész éven at kivalé minéségl szildzst etetnek, ezzel kikiiszobolve a szélsGséges
id6jarasbol bekovetkezé takarmanyvaltozasokat.

A talaj. Az éghajlat és a talaj tényez6i jellegzetes novényflérat alakitanak
ki. Ennek megfelel6en a tej osszetétele is vidékenként valtozhat. Tejgazdasagi
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szempontbol legjobb a mélyrétegl, laza, mészben gazdag agyagtalaj, nedves-
ségéteresztd altalajjal, amelyen a legel6fiivek és a pillangdsok j6l diszlenek. A
hegyvidéki flora izes, zamatos tej termelésére alkalmas. A lapos, nehéz agyag, a
széraz homoktalajok mészben, foszforban, magnéziumban szegények. A rajtuk
termett gyenge minGségi széna is szegény dsvanyi anyagokban. Ez kihat a vidék
allatalloméanyanak fejlettségére is. A lapi szénan, tovabbé az esé 4altal kiltigozott
takarmanyon tartott allatok teje mészszegény, belSle csak nehezen lehet jo sajtot
gyartani. A nyomelemek hidnya a vegetdciét is megvaltoztatja, és ez a tejben is
megmutatkozik.

A tragydzas. A tragyazas kozvetlentil és a takarmanyokon keresztiil kozvet-
ve is hat a tej tulajdonsagaira. A frissen tragyazott és tragyalevezett talajokrél
szédrmaz0 takarmany a tejet karos mikrobakkal fert6zheti. A mésztragyazas utan
a mészszegény talajokon mészben gazdag takarmanyok fejlédnek, és a tej kalci-
umtartalma is novekszik.

Az ivéviz és az itatds. A tejtermelést befolyasolhatja az itatds id6pontja, az
ivoviz mennyisége, h6mérséklete és az itatas gyakorisaga. A nagy termelésti egye-
dek folyamatos vizellatdsarél gondoskodni kell. Az allatokat mindig ugyanabban
az idépontban kell itatni. Nyaron az allat tobb vizet fogyaszt, egyrészt azért, mert
nagyobb a parolgasi veszteség, masrészt a friss viz nagy mennyiségii hét kot le,
és ez udit6leg hat az allatra. Az ivéviz mennyisége fiigg a feletetett takarmany
viz- és szarazanyag-tartalmatdl is. Egy kg takarmény-szérazanyagra 4-7 liter vi-
zet szamitunk. Tavasszal, Gsszel és télen a kifejt tej haromszorosanak, nyaron
héarom-otszorosének megfelelé vizmennyiséget kell nydjtanunk a teheneknek. A
viz emberi fogyasztasra is alkalmas mindségi legyen. Ne legyen benne szerves
anyag, baktérium, parazita. Legyen szagtalan, tiszta, jé iz.

Az dllatok nyugalma. A tej zome a fejésen kiviili idében képzddik bonyolult
hormonalis és ideghatasok eredményeként. Ezért, ha azt akarjuk, hogy a tejter-
melés zavartalan legyen, a fejések kozotti id6ben az allatok részére nyugalmat
kell teremteniink, és nem szabad foloslegesen zaklatni 6ket. Keriilni kell az is-
tdlléban és kornyékén, kiillonosen kozvetleniil a fejés elétt és a fejés ideje alatt
a felesleges jarkalast, kutyaugatast, motorzagast, zajt, dltaldban mindent, ami az
allatok megszokott nyugalmat zavarja.

A mozgas és a szaporoddasbioldgia. Régéta vitatott kérdés a szaporodas és tej-
termelés kolcsonhatasa. Tobb tapasztalati adat utal arra, hogy a nagy tejtermelés
negativ hatast gyakorol a szaporodésra, ill. hogy a kisebb teljesitményt egyedek
jobb szaporodasi eredményt érnek el. A gyakorlat azt is bebizonyitotta, hogy az op-
timalishoz kozel all6 tartastechnoldgia alkalmazasakor a kivalo tejtermel6 egyedek
szakszeri szaporodasbioldgiai ellatdsaval a gondok nagymértékben csokkenthe-
ték. A szaporodas és a tejtermelés szempontjabol kolcsonosen elényosnek tekint-
jik a kotetlen tartastechnoldgia alkalmazasat. Ez tobbféle moédon valésithaté meg:

— pihendébokszos, esetleg racspadlés etet6térrel kombinalva;

— mélyalmos (folyadékelvezetéssel).
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A testdpolds. A jol apolt, tisztan tartott, gondozott éllatok kozérzete jobb,
és nagyobb a tejtermelésiik is. Az apolds elhanyagoldsa 7-12%-o0s tejmennyi-
ség-csokkenéshez vezethet. A tisztan tartott allatok teje tisztabb lesz, csokken a
tej 6sszcsiraszdma (Osszes baktériumtartalma) is. Az allatok tisztdn tartdsa csak
akkor lesz eredményes, ha az istdllét és a kifutokat is tisztan tartjuk. A tiszta,
béséges és szaraz alom, tovdbba a tragya azonnali eltavolitasa nélkiil allataink
hamar szennyez&dnek. Az istallét legaldbb tavasszal és Gsszel ki kell meszelni,
és havonta egyszer nagyobb takaritast is kell végezni. Elengedhetetlen az &llatok
félévenkénti kormozése.

A rovarok. A rovarok nyugtalanité hatasukkal csékkentik a tej mennyisé-
gét. Ha sok légy van az istalléban, az allatok nyugtalanok, nem tudnak pihenni,
és 10-15%-kal csokkenhet a tejtermelés. Kiillongsen veszélyes a sztinyog és a
légy. Bogolyjaras (marhabagocs) idején szintén nem tudnak az allatok nyugodni.
Ilyen esetben 10-40%-kal is csékkenhet a tejtermelés. A sok bogolylarva a marha
hétbére alatt nemcsak a bér értékét rontja, hanem kihat a tejtermelésre is. A ro-
varveszély ellen rovarriaszt6 tégyfert6tleniték alkalmazésaval védekezhetiink. A
fej6hazba szereljink elektromos légycsapdakat.

Afejés. A tej mennyiségét, zsirtartalmat és minGségét alapvetéen meghatarozza
a fejés modja, ideje és gyakorisaga. Ismerve a tejleadast kivalté oxitocin hatéasat,
egyenletesen és gyorsan kell fejni, mert igy kapjuk a legtébb és a legzsirosabb tejet.
Tudjuk, hogy a fejés végén kapjuk a legzsirosabb tejet, tehét a t6gyet alaposan ki
kell fejni. A jol kifejt tehén altaldban kisebb szomatikussejt-szam tejet termel. Igen
kedvezGen hat a tej mennyiségére és zsirtartalmara a tejmirigy miikodését serkent6
tégyingerlés, az automatikus tégyingerlés és a fejést befejez6 masszazs (utéfejés).

Ugyancsak kedvezden hat a tej mennyiségére és zsirtartalmara az egyenletes
fejés. A fejés elavult modja a kézi fejés. Sajnos ezek fajtajuktdl fiiggetleniil kevésbé
kimélik a tégyet, rosszabb minGségi tejet biztositanak. Az egyes gazdasiagokban
alkalmazott fej6automatak (fejérobotok) alkalmazasa teljes biztonsagot nytjtanak
a mindség és a mennyiség vonatkozasidban, de nem pétoljak az ember alkotd ész-
revételét az allat helyzetére, allapotara vonatkozéan. Minél hosszabb id¢ telik el
a két fejés kozott, annal tobb, de sovanyabb tejet kapunk. Kétszeri fejés esetén az
este kifejt tej kevesebb, de 15-20%-kal zsirosabb lesz, mint a reggel fejt. A meg-
szokott fejési id6ket lehetéleg ne véltoztassuk. Ha a teheneket nem a megszokott
idében fejjuk, az allatok nyugtalankodnak, és csokken a tej mennyisége.

A fejések szama. A fejések szdmanak novelésével altaldban né a kifejhet6
tejmennyiség. E téren azonban az egyedi kiilonbségek szamottevéek. A kilon-
b6z6 vizsgalatok eredményeképpen a kétszeri fejéshez képest a haromszori fe-
jés 1-25%-o0s tobbletet eredményezett. Altaldban mintegy 3000 liter évi tejelés
esetén a haromszori fejés 2—7% tobblettejet és 0,1%-kal nagyobb zsirszazalékot
szolgaltat a kétszeri fejéshez viszonyitva. A nagyobb tejel6képességti tehenek ter-
melésében 15-20% a tej- és 0,2% a tejzsir-killonbség a haromszori fejés javara.
Kedvezdben hat a tobbszori fejés a perzisztenciara is. A napi egyszeri fejés viszont
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szamottevéen, mintegy felére csokkentheti a normaélisan termelhet6 tejmennyi-
séget. Gyakorlatilag haromszor ajanlatos fejni:

— a napi 25-30 liternél tobb tejet ad6 teheneket,

— az el6hasi teheneket,

— a laktacio elsé honapjaiban,

— ha nagy a tejhiany.

A tenyésztési cél altalaban az, hogy a tehenek a kivant tejmennyiséget
(8000-10 000 kg tejet) lehetSleg kétszeri fejésre termeljék meg. A torzskonyve-
zés tGjabb iranyelvei szerint célszer( feltiintetni a fejések szamét, amellyel vala-
mely tejmennyiséget megtermeltek. A napszak és a fejések szama is befolyédsolja
a tej Osszetételét. A legzsirszegényebb a reggel fejt tej. Kétszeri fejéskor mintegy
10-15%-kal zsirosabb az este kifejt tej. Ha haromszor fejunk, a déli és az esti tej
a reggel fejt tejnél ugyancsak zsirosabb. Csokkenthetd ez a kiilonbség, ha egyenlé
idékozokben fejink.

Az ember. A tej mennyiségére, Osszetételére, tulajdonségaira hat6 tényezék
kozott az allattenyésztd, az allatgondozd, a fejé és a tejkezel6 munkéjanak ha-
tasardl is szélni kell. Az allattenyészté tudédsatol, ratermettségétdl fiigg, hogy a
tenyészt6i munkan, az allattartason, a takarményozéson, a munkak helyes meg-
szervezésén keresztiil az adott koriilmények kozott miként nyerheti a tehenektdl
a legtobb tejet. A tehénapoldk gondosséga, lelkiismeretessége, a helyes takarma-
nyozas kihat az allatok egészségére, kozérzetére, és ezen keresztiil a tej mennyi-
ségére és mindségére is. A fej6 ligyessége, szakértelme, tisztasdg iranti érzéke a
szakszerd és higiénikus fejés biztositéka. Enélkiil a legjobb tehénallomannyal
sem lehet kell6 eredményt elérni.






2. fejezet

A tej alkotorészei és a taplalkozasban
betoltott szerepiik

A tej egyes alkotérészei a vérbdl szdrmaznak, onnan kertilnek 4t valtozas nélkiil
a tejbe (pl. dsvanyi anyagok), mig masok a szintetizal6 anyagcsere-folyamatok
eredményei (pl. fehérjék, zsirok). A tejképz6dés igen anyag- és energiaigényes fo-
lyamat. Egy liter tej képz&déséhez a tégyon kb. 500 liter vérnek kell d&taramolnia.
A tej Osszetétele, az alkotérészek aranya sok tényezo6tdl fugg, és természetesen
alapvetden eltéré lehet az allatfajtol, fajtatol fiiggben is (2.1. tablazat).

2.1. tablazat. Néhdny tejelS dllatfaj és az ember tejének dsszetétele (%)

Alkotorész Tehéntej Juhtej Kecsketej Bivalytej Szamdrtej Kancatej Anyatej
Fehérje 3,3 5,5 3,9 5,9 1,5 2,15 1,0-1,5
Zsir 3,8 8,2 4,0 7,9 1,15 0,6 2,0-6,0
Tejcukor 4,6 5,0 4,5 4,5 6,0 6,75 7,1-7,3
Asvényi anyagok 0,8 0,9 0,8 0,75 0,4 0,35  0,20-0,25
Szdarazanyag (Sza.) 12,5 19,6 13,2 19,05 9,05 9,85 11,0-14,0
Zsirmentes szaraz- 8,8 11,4 9,2 11,15 7,9 9,25 7,5-8,5

anyag (Zsmsza.)

A tehéntej legnagyobb része, mintegy 87,3%-a viz. Osszetételét szamos té-
nyezd befolyasolja, mint pl.: a fajta, a genetikai adottségok, a termel6képesség, a
takarmanyozas, az éghajlat, az évszak, az egészségi allapot, a tejelési idészak, a
fejés gyakorisaga (2.1. 4bra).

14

Asvanyi Egyéb;
anyag; 2%
6%

12

10

12,7
9
8
67 47
4 37 34
2
I I 0’7 OJZ
0 ‘ ; . :
Tejzsir;

Sza. Zsmsza. Laktéz Tejzsir Fehérje Asvinyi Egyéb 29%
anyag

2.1. abra. A tehéntej dtlagos dsszetétele a viz nélkiil és
az alkoték ardnya a szdrazanyagban (%)

Laktéz;
36%
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A tej bonyolult 6sszetételd, igen finom, stabil emulzi6, melyben a diszper-
zitast a zsirgolydcskak, a kolloid oldat jelleget a fehérjék, mig a val6di oldatot a
vizben oldott tejcukor és asvanyi anyagok alkotjak (2.2. tablazat).

2.2. tablazat. A tejalkotok fiziko-kémiai jellemzGi

Jellemzék Zsirgolyocskdk  Kazein Savdfehérje Tejcukor  Asvdnyi s6k
micellak és ionok
F6 alkotérészek trigliceridek o, B,—v-, Globularis laktéz = Ca?*, Mg?*,
(glicerin+ k-kazein fehérjék: gliikéz + Na*
zsirsavak) (laktalbumin galaktéz K+, CI, SO *
laktoglobulin) HCO,, HPO
Kolloid allapot ~ emulzié-durva kolloid kolloid oldat  valddi oldat  valédi oldat
diszperz diszperzi6
rendszer
Koncentracié, % 3,7 2,8 0,6 4,7 0,7
Méret 0,1-20 um 10-300 nm 3-6 nm 0,4-1 nm 0,4 nm
Részecskeszam, 10 10 10v
db/cm?®
Izoelektromos 4,6 4,0-5,5
pont, pH
Siriiség, g/cm® 0,92 1,11 1,34
2.1. Viz

A tej viztartalmanak legnagyobb része szabad viz, de 3—4% kotott vizet is tartal-
maz, ami a fehérjékkel asszocidlédva hidratburkokban, illetve kémiailag kototten
talalhatd. A viz oldészere a tejcukornak, a vizben old6dé asvanyi anyagoknak és
vitaminoknak. Diszperziés kozege a fehérjéknek, zsiroknak és a zsirban old6dé
vitaminoknak. A viz ardnya a tejben télen némileg kevesebb, nyéron viszont, a
zoldtakarmanyozas miatt, tobb. A normalist6l eltér6 magas viztartalmat is ta-
pasztalhatunk a tejben, aminek oka lehet a tehén egyedi adottsaga vagy a tej
legegyszeriibb hamisitasa, a vizzel torténd higitds. A vizzel térténd hamisitas
konnyen kimutathaté a stirtiség mérésével, s6t a fagydspont megallapitasaval
a vizezés pontos mértékét is meg tudjuk hatarozni. A felvasérlandé tej szaraz-
anyag-tartalma — viztartalma — fontos gazdasagi kérdés, amelyben a termeld és a
felvasérlé bizonyos értelemben még napjainkban is ellenérdekelt. A hamisitassal
jelentkez6 ellenérdekeltség az egyéni kistermel6i rétegnél tapasztalhaté legin-
kabb. A termel6 érdeke az, hogy (természetesen a nyers tej szabvanyos beltartal-
mat figyelembe véve) minél tobb tejet adjon 4t a felvasarlonak, hiszen az végiil
a mennyiség alapjan fizet (nagyobb mennyiség = nagyobb bevétel). A felvasarld
(feldolgozd) érdeke az, hogy minél olcs6bban vaséroljon kival6 mindségi tejet,
kiemelked6en magas szarazanyag-tartalommal. A két fél érdekérvényesitésének
alapja a napjainkban mar eur6pai szinvonald mindsitési rendszer, amely figye-
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lembe veszi a nyers tej beltartalmi értékeit és higiéniai minéségét is. Napjaink-
ban terjedé tendencia, hogy elsésorban a sajtgyart6 feldolgozok a szabvanyban
rogzitett fehérjetartalmat meghaladé értéki tejért magasabb felvéasarlasi arat fi-
zetnek, mert a nagyobb fehérjetartalm tejbél tobb sajt gyarthaté.

2.2. Fehérjék

A fehérjék ardnya a tehéntejben kb. 3,1-3,4%. Altalaban 0,3-0,5%-kal mindig
kevesebb a fehérjetartalom, mint a zsirtartalom. Amellett, hogy szdmos tejter-
mék lényegét a fehérjék adjak, a tej fehér szinének kialakitdsdban is szerepet
jatszanak. A tejben kétféle nagy fehérjecsoportot kiilonboztetink meg, amelyek
tovabbi osszetevikre oszthaték (2.3. tablazat):

— Kazeinfehérjék (o—, p—, y—kazein): foszfortartalmu fehérjék, az Gsszes fe-
hérjetartalom kb. 80%-at adjak. Jellemzbje, hogy sav (4,6 pH-nal) és olt6 hataséra
denaturalédnak, ezzel a tej alvadasat okozzak. Erre épiil a savanyt készitmények
és részben a tiro- és sajtfélék gyartasanak technolégiéja.

— Savofehérjék: Legtobbjilkk sav és olt6 hatdsdra nem denaturalédik, hére
viszont érzékenyek. A hédenaturacié kb. 60 °C-t6l kezdédik, 90 °C felett valik
jelentésebb mértéklivé. A sajtfélék gyartasakor jelentds mennyiségii édes vagy
savanyu savo keletkezik, amellyel a savéfehérjék nagyobb része eltavozik. Egyes
termékeknél a magas hémérsékleti hékezeléssel (85-92 °C) csokkentik a savoife-
hérjék eltdvozasat azaltal, hogy a denaturalt fehérjék részben be tudnak épiilni az
alvadék szerkezetébe. Hasonlé moédszerrel (forralast kiegészitve hosszt héntar-
tassal) lehet visszanyerni tovdbbi felhasznaldsra a savéfehérjéket, és ezt a jelen-
séget a savdsajtok (orda) készitésénél is hasznaljak. A denaturaci6é hosszabb idé
utan lerakédéasokat okoz més alkotokkal egytitt a hGkezel$ berendezések héatado
feltiletein, ezért azokat rendszeresen hig savoldattal tisztitani kell.

A savéfehérjék f6 osszetevii:

— vérszérum albumin,

— laktalbumin (hé hatésara konnyen kicsapodik),

- a—, -laktoglobulin,

— immunglobulinok.

— Egvéb fehérjék, membrdn és burokfehérjék: az 6sszes fehérje mindossze
1%-4t adjak. Globularisak, olt6 hatdsara nem, de 100 °C-on Ca-ionok jelenlétében
és sav hatéséara (4,6 pH alatt) kicsap6dnak. Fontosak mint méasodlagos emulge-
atorok is.
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2.3. tablazat. A tej fehérjedsszetétele (tejfehérje=100%)

| =a -kazein ~ 50%
F = a-kazein ~ 62% =k-kazein ~ 12%
E =>Kazeinfehérjék ~ 80% = B-kazein ~ 15%
H = v-kazein ~ 3%
E = héérzékeny ~14% =albumin ~ 10%
R  =Savoéfehérjék ~ 19% =globulin ~ 4%
J = héstabil ~ 5%
E = laktoferrin
K =>Egyéb ~ 1% = laktollin

> membrénfehérjék

A tejfehérje teljes értékii fehérje, azaz az ember szdméra sziikséges Gsszes
esszencialis aminosav megtalalhaté benne, ezért a tej és tejtermékek onmaguk-
ban fogyasztva is igen értékesek. Az esszencidlis aminosavak a szervezetben
akkor hasznosulnak optimalisan, ha mas aminosavakbdl is jelen van az ehhez
sziikséges mennyiség. A tej és tejtermékek aminosav-tsszetétele ebbél a szem-
pontbdl is rendkiviil kedvezé. A 2.4. tablazatbdl lathaté, hogy 0,6 liter tej elfo-
gyasztasaval (a metionin kivételével) fedezhet$ az ember napi esszenciélis ami-
nosav-sziikséglete.

2.4. tablazat. Az ember napi esszencidlis aminosav-sziikséglete és a kielégi-
téshez sziikséges tejmennyiség

Aminosav Minimadlis sziikséglet, (g/nap) Elégséges tejmennyiség, (liter)
Triptofdn 0,25 0,5
Fenilalanin 1,1 0,6
Leucin 1,1 0,3
Izoleucin 0,7 0,3
Treonin 0,5 0,3
Metionin 1,1 1,2
Lizin 0,8 0,3
Valin 0,8 0,4

Mivel a tejtermékek egyes aminosavakat feleslegben tartalmaznak, ezért
kivéléan alkalmasak maés, elsGsorban névényi eredetid taplalékok hidnyos ami-
nosav-garniturajanak kiegészitésére, komplettdldsara, azaz bioldgiai felértékel
képességiik kivalé. Igy pl. 70% laktalbumin és 30% burgonyafehérje keveréké-
nek biolégiai értéke 134,75. A tejfehérjék tovébbi pozitiv hatésai, tulajdonsagai:

— A tejfehérjék, elsésorban a kazein, igen jol emészthetbek, igy idésebb em-
berek esetében, illetve betegségek utan fogyasztva kival6 roboralé (erésité) ha-
tdsa van. Ez a gyomorban a gyomorsav hatdsara bekovetkez6 pelyhes alvadéssal
van 0Osszefliggésben. Az emészthet6ség tovébb javithat6 a technolégia soran, pl.
homogénezéssel, de fogyasztaskor is, pl. tedval, kavéval keverve.
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— A tejfehérjék purinszegények, igy a tejfehérjék fogyasztdsa nem okozhat
koszvényt.

— A tejfehérjék erésitik a szervezet ellenéllé képességét. A laktalbumin szer-
vezetben torténé lebomlésakor bakteriosztatikus anyagok képzddését figyelték
meg, valamint bizonyitottdk, hogy 10-20% kazein a taplalékhoz keverve mas
tdpanyagfehérjékhez viszonyitva nagyobb ellenall6 képességet eredményez.

— A tejfehérjék kivalo felértékels képességiik, sajatos szerkezetiik miatt ki-
emelkedd szerepet tolthetnek be a korszerd taplélkozasban, a kalériaszegény ét-
rend kialakitasaban, és elsésorban a lisztérzékenyek és gyomorbetegek diétajaban.

— Egési sériilteknél igen elényos a magas fehérjesziikséglet kielégitésére, se-
giti a gyorsabb bdérregeneralddast.

— A sajtok érlelése, ,,el6emésztése” sordn 10%-kal javul a fehérjehasznositas,
és 20%-kal javul a majregeneracié és a testtomeg-gyarapodas.

Meg kell emliteni a tejfehérjékkel szembeni érzékenységet mint negativ je-
lenséget. A felszivodasi zavarok kozil az Gn. tejérzékenységet, melynek hatteré-
ben igen sokszor az all, hogy a csecsemd ttl hamar kap tehéntejet vagy azt tar-
talmazé terméket, igy konnyen kialakulhat a tej fehérjéinek felszivodasi zavara.

A tejfehérje-intolerancia tulajdonképpen enzimdefektus, csokkent enzim-
termelés, vagy az enzim hianya valtja ki, ilyenkor nem kell6en bontott bomlas-
termékek dusulhatnak fel az emészt6traktusban, esetleg mas enzimes folyama-
tok blokkolédhatnak. A tejfehérje-intolerancia leginkabb ismert formaéja a fenil-
ketontria, amikor a szervezetben a fenilalanin-hidroxildz enzim sériilt termelése
kovetkeztében a fenilalanin feldasul.

A tejfehérje-allergiat az valthatja ki, hogy a nem kell6en bontott, illetve
bontatlan fehérjék immunolégiai vélaszt valtanak ki a szervezetben. A tisztan
tejfehérjével kapcsolatos allergia a csecseméknél sokféle forméban jelentkez-
het. Altalaban nem lehet eldénteni, hogy pontosan milyen fehérjefrakcié okoz-
za, ezért teljes tejmentes diétat alkalmaznak fellépésekor. A tejfehérjék allergén
hatésa jelent6sen csokkentheté a technolégidban, pl. hékezeléssel eléidézett
denaturalédssal.

Ugyancsak régi megfigyelés, hogy tehéntej-allergiaban szenveddék kecske-
vagy juhtejet (terméket) fogyasztva nem produkaljak a tiineteket. Ennek magyara-
zatat a fehérjék finomosszetételében lehet keresni. A tehéntej kivéaltasa mas tejjel
nem mindig hoz teljes eredményt, de 200 tehéntej-fehérje allergidban szenvedd
beteggel végzett kisérletben azt tapasztaltak, hogy a kecsketej, illetve a juhtej fo-
gyasztasa a betegek 45, illetve 99%-4anal nem okozott tiineteket. Leegyszertisitve
ez azt jelentheti, hogy a tehéntej-fehérje allergidsok fele valészintileg minden
gond nélkil tudja fogyasztani a kecsketejet, és szinte mindegyikiik a juhtejet,
illetve az ezekbdl késziilt termékeket.
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2.3. Zsirok, zsirszeri anyagok

A tej zsirtartalma szinte 100%-ban trigliceridekbdl all, ezért a tej zsirtartalmérél
szOlva altaldban erre gondolunk. A tejzsir ardnya a tehéntejben atlagosan 3,7%,
amely 2,8-5,5% kozott valtozhat. A tej zsirtartalma tobb tényez6tél fiigg.

— laktécids (tejelési) id6szaktol: az idGszak vége felé a tej higul, né a lipaz
enzim koncentriciéja (2.2. 4bra),

— takarmanyozastol: a nyari zoldtakarmanyok csokkentik a tej zsirtartalmat,

— fajtatol: holstein-friz, 3,3-3,6%; magyartarka 3,7%; jersey 5,4%.

zsirgolydcskamembran, amely befelé hidroféb,
kifelé hidrofil fehérjeburok

hidratburok ,-" " szilardabb zsirfazis, zsirkristalyokkal
—
; folyékony vajolaj

2.2. abra. A zsirgolydcskdk szerkezete

A tej trigliceridjeiben mintegy 60-féle zsirsav talalhaté. Az Gsszes zsir és
zsirszer(i anyagban kb. 150. A legfontosabbak:

CH,(CH,),CO0H vajsav C4a
CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH olajsav C18:1
CH,(CH,),,COOH palmitinsav, C16
CH,(CH,),,COOH sztearinsav C18

A tejzsir, igy a vaj is, a zsirsavosszetétel miatt télen keményebb, nyéaron 1a-
gyabb. Ez annak az eredménye, hogy egyes takarményok lagyitjak, mésok ke-
ményitik (pl. répaszelet). A zsirban oldédik tobb szinezéanyag (karotin), iz- és
szaganyagok és a zsirban old6dé vitaminok. A zsiros tejtermékek, elsésorban a
vaj dlloménytulajdonsagait a zsirsavosszetétel jelentésen befolyésolja. Igy a zsir-
savak szama, hossza, telitettsége, elhelyezkedése a glicerinmolekulaban mind-
mind médosité tényezs. Az allomanytulajdonsagokat elsGsorban a két legna-
gyobb aranyban eléfordulé zsirsav, az egyszeresen telitetlen olajsav és a telitett
palmitinsav egymashoz viszonyitott aranya hatarozza meg.

A trigliceridek mellett lipoidok is talalhat6k a tejben (2.5. tdblazat), amelyek
elsésorban emulgeédtorként igen jelentsek (hidrofil és hidroféb molekularésszel
egyarant rendelkeznek, ezért segitik az emulgealast).

A tej lipoidjainak csoportositasa:

— glikolipoidok (cerebrozidok),

— foszfolipoidok (lecitin, kefalin, szfingomielin),

- szterinek (koleszterin, ergoszterin).
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2.5. tablazat. A tej lipidanyagai az 0sszes zsirtartalomban

Megnevezés Mennyiség, %
Trigliceridek 98-99
Foszfolipoidok 0,2-1,0
Szterinek 0,25-0,40

Nagyon fontos tudni, hogy a tejzsir nem egyszertien energiaforrds, hanem,
zsirsavosszetételénél és magas diszpergaltsagi fokanal fogva, taplalkozés-élettani
szempontbdl igen el6nyo6s zsiradék. Az emberi tdplalkozés zsirforrasai koziil a
tejzsirt nemrég még egyértelmiien egészségre karosnak tartottak, mivel az telitett
zsirsavakban gazdag. Ujabb kutatasok szerint azonban tbb olyan komponenst is
tartalmaz, amelyek pozitiv étrendi hatast valtanak ki, pl. bizonyit4st nyert, hogy
a tej gazdag a huméan-egészségiigyi szempontbol fontos konjugalt linolsavakban.

A tejzsir igen j6 novekedésserkentd hatédssal bir, ami j6 diszpergaltsagabdl,
igy konnyt felszivoédasadbol fakad. Az atlagosan 2—4 mikrométer atmérsji zsir-
golybéceskakat az epe igen gyorsan emulgealja, igy az emésztés és a felszivodas
gyorsan végbemegy a béltraktus hosszi leterhelése nélkiil. A tejzsir gyors fel-
szivédasaval mindenképpen szamolni kell, ezért az energiaszegény étrendben
elsdsorban az alacsonyabb zsirtartalmu tejtermékeket lehet javasolni.

A tejzsir tartalmazza az élettanilag donté dsszes zsirsavfélét, és egyedulallo
a benne megtalalhaté zsirsavak és szarmazékaik sokfélesége miatt. A tej zsirsa-
vai kozott megtalaljuk az esszencialis zsirsavakat (linolsav, linolénsav, arachi-
donsav), és viszonylag jénak mondhat6 a rovid és kozepes hossztisagt zsirsavak
aranya (2.6. tablazat).

2.6. tablazat. A legfontosabb zsirsavak a tehéntejben

Zsirsav Ardnya a tejzsirban, % Dermedéspont °C Allag
Telitettek

Vajsav 3,0-4,5 -7.9 szobahémeérsékleten
Kapronsav 1,3-2,2 -1,5 folyékony
Kaprinsav 0,8-2,5 +16,5
Kaprilsav 1,8-3,8 +31,4
Laurilsav 2,0-5,0 +43,6 szobahémeérsékleten
Mirisztinsav 7,0-11,0 +53,8 szilard
Palmitinsav 25,0-29,0 +62,6
Sztearinsav 7,0-13,0 +69,3

Telitetlenek
Olajsav 30-40 +14,0 szobahémeérsékleten
Linolsav 3,0-3,5 -5,0 folyékony

A rovid és kozepes hosszusagi (12 szénatomnal kevesebb) zsirsavak kiilo-
nos jelentéséggel birnak, mert ezek bontas nélkiil, kozvetleniil fel tudnak szi-
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védni a vérbdl, azaz kozvetleniil, azonnal hasznosulni tudnak a szervezetben.
Aranyuk a tejzsirban méas élelmi zsiradékhoz képest kiemelkedd, 12-14%-nyi. Ez
a jelentds arany az egyik magyarazata a tejzsir kiemelked6 novekedést elésegité
hatasanak. Az eddigiek és az a tény, hogy a telitett és telitetlen rovid szénldnca
zsirsavak optimalis ardnyban vannak jelen, erésitik a tejzsir értékét. A tej zsirsav-
Osszetétele teljesiti az optimalisnak tartott 1/3-1/3-1/3 ardnyt a telitett-telitetlen
zsirsavak-olajsav ardnyt illetGen.

Ugyancsak optimalis aranyban tartalmazza az Ggynevezett ®-6 és ®-3, tobb-
szorosen telitetlen zsirsavakat (o-6 zsirsav: olyan tobbszorosen telitetlen zsirsav,
amelyben az els6 kettés kotés a lancvégi metilcsoporttél szamitott 6. szénatomnaél
helyezkedik el). A tudoméany mai éllasa szerint az optimaélis w-6/®-3 arany 3/1.
Kimondottan terdpias, azaz gydgyit6 hatasi az 1/1 arany, mig 5/1 arany felett koc-
kazati tényez6t jelent a sok ©-6 zsirsav. Az ember napi »-3 zsirsav-igénye kb. 3
gramm, amit kizarélag a tejtermékek fogyasztdsaval nem lehet fedezni. Ettél fiig-
getlentil a tejzsir jotékonyan ellenstlyozza méas zsiradékok kiemelked6en rossz
®-6/w-3 zsirsav aranyat. A tilzottan magas w-6/w-3 arany szamos betegség riziko6jat
noveli, igy pl. jelent6sen néveli az érelmeszesedés, allergias, reumaés iziileti prob-
1émék, magas vérnyomads, pikkelysémor, korasziilés stb. kialakulasat, kockazatat.

A tejben el6fordulé konjugélt linolsav (KLS) jotékony hatasarél a 20. és a 21.
fejezetben szdmolunk be. A konjugélt linolsav mellett meg kell emliteni a vajsav
igen erGs antioxidans hatasat (gyokfogo, daganatellenes) is, amely régo6ta ismert.
A tejzsir 3,7-4,8%-ban tartalmazza ezt a zsirsavat. A kiskérédzok teje altalaban
tobb KLS-t és vajsavat tartalmaz, mint a tehéntej, igy elényosebb tulajdonségok-
kal rendelkezik.

A vaj élettanilag el6nyos tulajdonsagai kozé sorolhaté a természetes eredet,
a tartésitoszerektdl és katalizator-maradvanyoktdl valé6 mentesség, amely példa-
ul a margarinr6l nem mondhat6 el. Optimalis ardnyban tartalmaz rovid szénlan-
cu zsirsavakat, ezért novekedést el6segité hatdsa és emészthetGsége is feliilmilja
az 0sszes tobbi lipidét. Mindezen jotétemények mellett a tejzsir még rakellenes
hatassal is bir. Tovabbi elényos tulajdonséagai k6zott megemlithetd, hogy az érel-
meszesedést eldsegité transz-zsirsavakat a kritikus 5%-nal joval kisebb aranyban
tartalmazza, valamint az omega-6 és omega-3 zsirsavak egymashoz viszonyitott
aranya is nagyon kozel 4ll az optimélisnak tekintheté 3:1 értékhez.

A tej foszfolipoidjai és glikolipoidjai. A tej foszfolipidjei viszonylag nagyobb
mennyiségben tartalmaznak poliénsavakat, melyek fontos tulajdonsaga, hogy
a tej emulziéban tartasdval novelik annak emészthet6ségét, tovabba lipotrép
hatasukkal kedvezéen szabalyozzak a méjbdl a zsirok elszallitasat. Ugyancsak
a koleszterin oldatban tartasaval gatoljak annak az erekre torténé lerakédasét.
A kefalin a véralvadasban jatszik fontos szerepet, mig mas, a tejben is megtalal-
haté foszfolipoidok jelentds mennyiségben fellelheték az agyban és a vérben. A
cerebrozidok mint glikolipoidok megtalalhaték az agyban, a méjban, a lépben
és a vesékben.
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A tejzsir mennyisége dontSen befolyésolja a termék izét, kiemeli azt, és telt-
té, kedvezsbbé teszi. A folozott tej zsirtartalom hijan természetesen kevesebb
energiat tartalmaz, de a fogyékurazni szdndékozéknak vajmi kevés gasztronémi-
ai élvezetet fog okozni.

2.4. Tejcukor (laktoéz)

A tejben talalhat6 diszacharid glitk6zbdl és galakt6zbdl épiil fel. Mennyisége kb.
4,6-5,1%, viszonylag allandé. JelentGsége:

— a tej édeskés izét adja (fele olyan édesit6képességili, mint a répacukor),

— mint szénhidrét, fontos energiaforras,

— bontésakor a bélben 1év6 tejsavbaktériumok a tejcukorbdl tejsavat erjeszte-
nek, ami amellett, hogy gétolja a bélidegen fléra terjedését a bélben, természetes
moédon hozzajarul a bél pH-jdnak biztositasdhoz; szintézisekben is szerepet jat-
szik, igy pl. az izom- és maj-glikogén képzésében,

— a beléle keletkezé tejsavas kozegben javul az 4svanyi anyagok felszivodasa
(6—15%-kal, né a csontstirtiség) és lassabb a vitaminok bomlasa,

— blokkolja a Ca széllitasat megakadalyoz6 mukézt,

— Ca-mal Ca-laktatot képez, ami csokkenti a zsir lerak6désat a majban,

— galakt6zbdl képz6d6 komplexek beépiillnek az érbelhartyéba, és elésegi-
tik az erek regeneral6dasat, csokkentik a koszortaér-katasztréfak kialakuldsanak
kockézatat,

—részben a tejcukor, részben mas, a tejben talalhaté an. exopoliszacharidok
a probiotikumok egyediili tdpanyagai, igy ezek bevitele a szervezetbe igen fontos,

— a tejcukor egyik 0sszetevéje a galaktéz, fehérjékkel vagy zsirral kapcsoldd-
va beépil a porcokba, a kotészovetekbe, és fontos szerepe van az idegrendszer
felépitésében is.

Technolégiai szempontbél a mikrobédk okozta fermentaciéban és bonté folya-
matokban (pl. savas alvasztas, fehérje- és tejcukorbontés) jatszott szerepe a don-
t6, de nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a tej szdrazanyag-tartalmanak tobb
mint 1/3-a tejcukor, igy sok termékben is jelentds aranyban jelen van. A sajtfélék
gyértasakor jelentls része veszendébe megy, mert a savéval sok tejcukor tavozik.
A hosszabb érésti keménysajtok tejcukortartalma gyakorlatilag nulla.

Amennyiben a laktéztartalmat kivanjuk csokkenteni, a széba johet6 eljarasok a
fermentéci6, az ultrasziirés és az enzimes lakt6zbontés. Ez utébbi esetben a stlyo-
sabban lakt6zérzékenyek is fogyaszthatjék a tejet, és a tej ize is édesebb lesz. Sava-
nyitassal (pl. joghurt) is 1ényegesen csokkenthet6 a laktéztartalom, igy a lakt6zérzé-
kenyek tobbsége tiinetmentesen fogyaszthatja e termékeket. A gyakorlatban a tejcu-
korérzékenyek tobbsége (felnéttkori intolerancia) jol tolerdlja, gond nélkiil fogyaszt-
ja a 80%-ban bontott vagy csokkentett tejcukortartalmu tejterméket. Magyarorszag
lakossagénak kb. 14%-a valamilyen formaban érintett a tejcukor-érzékenységben.
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2.5. Egyéb anyagok

Mennyiségiik 0,9%, ebbdl ~0,7%-ot az dsvanyi anyagok képviselnek; a tejben
elsésorban oldottan talalhaték, de kotott formajuk is jelen van. Jelentéségiik
technologiai szempontbdl a tej séegyensulyanak biztositdsaban van, elsésorban
az édes alvasztassal késziil6 sajtfélék gyartdsaban, illetve egy résziik a paszté-
rokben hozzéjarul a tejké képzddéséhez. Killondsen elényos a tej idealis Ca:P
aranya (1,5:1) amely az allati termékek koziil pozitivan kiemeli a tejet. Az utébbi
években a mar ismerteken tal felértékel6dni latszik a tej vas-, cink- és jédtartal-
ma. Az oldhaté Ca-tartalom a hékezelés hatdsara csokken, amit figyelembe kell
venni a tej oltds alvasztasanal, ahol alapfeltétel a megfelel6 mennyiségti oldott
Ca, a j6 alvadék és a rovid alvadasi id6 szempontjabél. Sajtgyértaskor altalaban
a pasztérozéskor oldhatatlanna valé Ca-ot pétolni kell. Ujabban keriilt el6térbe a
tej szeléntartalma, amelynek ismert daganatképzddést gatl6 hatésa.

A legutébbi id6kig kevés figyelmet forditottak a tej natrium/kélium aranyéra,
ami taplélkozasunkban kiilonboz6 felmérések szerint ,,3—4” kozott talalhat6 az
ajanlott ,,1” helyett. A tej 0,3-as natrium/kélium aranya hozzjarul a tilzott natri-
umfogyasztas kompenzalasdhoz. Kisérletekben azt tapasztaltak, hogy az 1,0 alatti
nétrium/kalium arédny védéhatédst a magas vérnyomas kialakuldsaval szemben.

A mikroelemek koziil a cink és a krom kiemelt jelentéséggel bir. Fél liter
tej a napi cinksziikséglet 20%-at fedezi. A tej cinktartalma azért igen figyelemre
mélté, mert az anyagcsere-folyamatokban sokoldaltian részt vevé cinkbdl a fér-
fiak csupan 15, a n6ék csupan 8%-a tekinthetd kielégitéen ellatottnak. Fél liter
tej a napi kromsziitkséglet tébb mint 50%-4t tartalmazza. Jelent6ségét mutatja,
hogy a szivinfarktusban elhaltak aortajaban csak harmada-hatoda krémot lehet
kimutatni, mint a baleset kovetkeztében elhaltak esetében. A krém alkotérésze
a koleszterinszintet csokkentd és a cukorttir-képességet fokozé krém-nikotinsav
(glitkkéz-tolerancia) faktornak. Fiatalkori cukorbetegségben szenvedék esetében a
vérben alacsonyabb krémkoncentraciét figyeltek meg.

0,1% alatti mennyiségben talalhaté egyéb alkotérészek

— Vitaminok: a tej igen sokféle vitamint tartalmaz, igy egyes vitaminok szem-
pontjabol értékes vitaminforras (pl. B,, B,,). Taplalkozas-élettani jelentéségiikon
tal a technolégidban is szerepet jatszanak, mivel az alkalmazott szintenyészetek
mikrobéinak sziikségiik van vitaminokra. Osszefoglalva elmondhaté, hogy bar
a tejet nem vitamintartalma miatt tartjuk kiemelkedéen egészséges taplaléknak,
mégis tobb vitaminféleséghdl a napi szitkséglet jelent6s részét fedezni lehet kb.
egy liter tej elfogyasztasaval, igy értékes vitaminforrasnak tekinthets. A fermen-
talt készitmények gyértasa kozben az alkalmazott kultirdk vitaminokat is ter-
melhetnek, igy a termékek vitamintartalma tobb is lehet, mint a kiindulasi tejé.

— Enzimek: az enzimek olyan szerves vegyiiletek, amelyek a szervezetben
lejatsz6do6 bonto vagy szintetizalé biokémiai reakcidkat irdnyitjdk. Lehetnek:
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— eredeti (originélis) enzimek: mér a fejés pillanatdban is megtalalhatok
a tejben,

— masodlagos enzimek: tejben 1év6 baktériumok miik6désének eredmé-
nyeként kertilnek a tejbe, néha kedvezd, de inkébb karos a jelenlétiik.

Fontosabb enzimek a tejben:

Lipdz: mind eredeti, mind masodlagos lehet. A tejzsirt bontja szabad zsirsa-
vakra és glicerinre, ezzel csipés, karcos izhibat okoz. A mésodlagos forma okoz
gondot (lipazos izhiba), mert csak magas héfokon, hosszi héntartassal paszté-
rozve bomlik el. Oregfejés tehenek tejében és nem megfelelé higiéniaji tejben
mennyisége tobb.

Foszfataz: gyors pasztérozés kimutatésara hasznaljak, mert 72 °C-on elbomlik.

Peroxidaz: pillanathevités kimutatasara hasznaljak, mert 85 °C-on elbomlik.

Lakto-protedz: originélis forméja hékezeléssel bomlik, de regeneralédik id6-
vel, ezért hosszu tarolasnal keserti izt okozhat. Masodlagos formaja fontos szere-
pet jatszik az érlelt sajtok dlloméanyanak és {zének kialakitasédban.

Katalaz: t6gybeteg allat tejében a katalaz-szint megnd, igy a tégy egészsé-
gi 4llapotanak jelzésére j6. A tej csiratartalmanak elpusztitdsara ismert eljaras a
peroxid-kataldz médszer, ami a hidrogén-peroxid erés csiradlé és a katalaz enzim
hidrogén-peroxid bont6 hatasan alapul. Fontos azonban tudni, hogy ez esetben
az alkalmazott kataldzt kiviilr6l adagoljuk a tejbe, az nem a tejbdl szdarmazik.
Egyes sajtok gyartasdban kiilon engedély alapjan alkalmazzak(tdk) a médszert.

— A tejtermékek gyértasa soran egyéb olyan anyagok képzddnek, amelyek
igen kedvezé élettani hatastiak. Ezeket a sokszor kis mennyiségli, de jelentés
hatast anyagokat dsszefoglalé néven ,,probiotikumoknak” nevezik. Ilyen pl. a
tejsav, kiilonboz6 védbanyagok, fehérjeszarmazékok, vitaminok stb.

— Szinezdanyagok: a tej zsirjanak szinében a sargas szini karotinoidok do-
minalnak mas szinanyagok mellett (klorofill, xantofill). A tej legjelentGsebb
vizoldhat6 szinezéanyaga a riboflavin (B,-vitamin), a friss savé jellegzetes zol-
dessarga szinét okozza.

— Sejtes elemek: Egyrészt a vérbdl, mésrészt a tégy szoveteibdl keriilnek a
tejbe. Szoveti eredettiek pl. az epitélsejtek, az oOriassejtek, sejttoredékek, mig
a vérbdl szarmaznak pl. az eritrocitak, a leukocitdk és a fagocitdk. A szomati-
kus sejtszammal jellemezziik mennyiségiiket. A szomatikus sejtszdm nagyséaga
tobb tényez6tdl fugghet, pl. 6sszefiiggésben van a tartas kortilményeivel, az al-
lat egészségi allapotaval, a laktaciés periédussal. A szomatikus sejtszdm egyik
fontos meghatérozoéja a tej higiéniai allapotanak, ezen keresztiil minéségének és
feldolgozhat6saganak.
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2.6. A tej tulajdonsagai
2.6.1. Fontosabb fizikai-kémiai tulajdonsagok

Stiriiség: friss elegytej esetén 1,029-1,033 g/cm?® 15 °C-on. A konkrét stirtiség érté-
ke az alkotdrészek stirtiségeibdl tevédik ossze (2.7. tablazat).

2.7. tablazat. A tej f6 alkotéinak stiriisége

Alkotorészek siiriisége g/cm?®

viz tejfehérje tejzsir tejcukor dsvanyi anyagok
1,000 1,451 0,931 1,607 3,000

Altalaban nincs méd a stirtiség pontos meghatérozasara, de j6, kozelitd érté-
ket kapunk az tun. ,Laktodenziméter fok” megéllapitdsaval, amely hamisitatlan
tehéntej esetében 29,0-33,0 Ld°. Mérése egyszer(, a tejbe meriil§ stiriségmérs-
vel torténik. Ha a tej nem 15 °C-os, akkor a leolvasott értéket tablazat segitségével
korrigalni kell. A L.d°-ot és a zsirtartalmat ismerve, a Fleischman-téblézat segitsé-
gével egyszertien meghatarozhat6 a zsirmentes szarazanyag-tartalom.

Fagydspont: A tehéntej fagyaspontja -0,52 — -0,53 °C. A viznél kisebb fagyéas-
pontot az oldott anyagok okozzdk, ezért is tudjuk a tej hamisitdsanak kimuta-
tasara felhasznédlni. Ha vizezik a tejet, annak fagydspontja a 0 °C-hoz kozelit.
Ugyancsak a megszokottdl eltéré lehet a fagyaspont kiilonboz6 éllatfajok tejének
keverésekor, ill. az egyes betegségek altal kivéltott osszetétel-valtozas esetén.

Forraspont: A tejnek a viznél magasabb forraspontjat a benne molekulédrisan
és ion diszperz formaban oldott alkotérészek (tejcukor és asvanyi s6k) okozzak.
A tehéntej forraspontja 1,013 Pa nyoméson atlagosan 100,16 °C. A forrdspont
meghatérozasanak éppen a viz forrdspontjahoz viszonyitott kis killonbsége miatt
jelenleg gyakorlati jelent6séget nem tulajdonitanak.

Vezetdképesség: jol hasznélhat6 a tégygyulladés gyors kimutatdsara és az au-
tomatizalasban pl. cs6vezetékek kinyomatasanal, vagy a zart rendszer(i korara-
moltatésos tisztitasnal alkalmazott old6szerek koncentraci6janak mérésére. A tej
vezet6képessége 40-60 10 S/m.

Fajhé: a szilard zsirok olvadasa miatt a zsirtartalomtol fuggéen is véltozik,
jelentésége a héatadasi folyamatok tervezésénél van (teljes tej 15 °C-on 3,9 kJ/kg).

Viszkozitds: A folyadék belsé sturléddsanak a mérdszdma a viszkozitas (n),
amelyen azt az ellenéllast értjiilk, amelyet a folyadék részecskéi fejtenek ki, ha
egymashoz képest elmozditjuk 6ket. Viszkozitds szempontjabél az anyagok le-
hetnek newtoni és nem newtoni folyadékok. Kolloid rendszerekben (pl. a tej)
nem beszélhetiink valédi viszkozitasrdl. Itt a relativ viszkozitds fogalmat vezet-
ték be, amely mindig a meghatérozott kortilmények (nyiréerd, nyirasi sebesség)
kozott végzett mérésekre vonatkoznak. A tej relativ viszkozitdsa a zsirtartalom
és a szdrazanyag-tartalom novekedésével rohamosan novekszik, a hémérséklet
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fiiggvényében enyhén csokken. A viszkozitds a tejtermékek igen fontos jellem-
z6je, amely a gyakorlatban az dllomédnytulajdonsadgokban jelentkezik. A tehéntej
latszo6lagos (relativ) viszkozitdsa 1,6-2,0 - 10 Ns/m?2.

Ozmoézisos nyomds (a tej ozmo6zisos nyomadsa kb. 7-10° Pa). Az ozmézisos nyo-
mas a val6di oldatok azon tulajdonsaga, hogy a féligatereszt6 hartyaval az oldészer-
tél elvalasztott oldatrendszer koncentracié-kiegyenlitésre torekszik, azaz a tiszta
oldoszer az oldat felé vandorol, az oldat pedig higul. Az oldatban kolloid, illetve
diszperz allapotban 1évé részecskék az ozmézisos nyomast nem befolyasoljak. Az
ozmézisnyomés nagysédga a valédi oldatban 1év6 molekuldk, ill. ionok szdmatdl fiigg:

_RT

ozm

ahol:
R = egyetemes géazallando,
T = abszolat hémérséklet (°K),
N = Avogadro-féle szam,
n = az oldott molekulék, illetve ionok szama.

A tej ozmdzisos nyomaséat dontéen a tejcukor, kisebb mértékben az egyéb
oldott anyagok hatarozzak meg. Az ozmdézisos nyomaés és a fagyaspontcsokkenés
kozott kozvetlen kapcsolat van.

Emulziés rendszer: A viz—zsir fazist illetéen a tejzsir a vizben emulzié. En-
nek az emulziénak a megbontasa, illetve megforditasa, pl. a vajgyartas soran ko-
vetkezik be.

Savassdg-savfok (Soxhlet-Henkel-fok, SH®; Thorner-fok Roméaniaban): Igen
fontos jellemzé az alapanyag mindésitésében, a gyartastechnolégiakban és a kész-
termékek mindsitésében. Fogalma: a tej vagy tejtermékben 1évé Gsszes ligmeg-
koté anyagok mennyisége. Friss tehéntej esetén a savfok 6,0-7,2, melyet a friss
tejben féleg a citromsav okoz. 12 SH°-nal forralaskor a tej ,,6sszemegy”, kb. 26
SH°-nal pedig ,megalszik” a tej.

pH: A hidrogénion-koncentracié negativ logaritmusa. A frissen fejt tehéntej
pH-ja altalaban 6,6, a semlegeshez kozeli. A konkrét 6sszetétel természetesen
moédosithatja a konkrét pH-értéket (2.8. tablazat).

2.8. tablazat. Néhdany termék savfoka, pH-ja

Termék Savfok (SH°) pH
Kissé savanyu, savanyodasnak indult tej 7,4-7-6 6,5-6,4
Aludttej 3545 4,7-4,5
Joghurt 32-40 4,5
Juhtej 6,8-11,4 6,6-6,3
Tejszin, bioldgiai érlelés utan 35 4,6

Taré (félzsiros) 80-100 4,5-4,0
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Termék Savfok (SH°) pH

Erlelt sajtok a préselés végén 45-85 5,2-5,0
Sajtok az érlelés végén 70-95 5,9-5,1
Omlesztett sajtfélék 60-75 5,9-5,4
Marvanysajt s6zas utan 125-130 4,7-4,6
Vaj 5,6-5,2

Redoxpotencidal: A redoxpotencial egy olyan mérészdm, amely segitségé-
vel a redukélé és oxidélé anyagok egymaéssal Gsszehasonlithaték. A redukciés
és oxidaciés folyamatok minden esetben elektronvandorldssal jarnak egyiitt, az
oxidécio elektronleadast, a redukcié elektronfelvételt jelent. A tej 6sszetételébdl
eredéen redoxrendszer. A friss, egészséges nyers tej redoxpotenciélja a +250 és
+350 mV tartomanyban van. A redoxpotenciélt befolyasol6 anyagok az oldott
oxigén, a fehérjék szulthidril-csoportjai, tovdbb4 az aszkorbinsav < dehidro-
aszkorbinsav < laktoflavin ¢ leukolaktoflavin rendszer. A mikrobédk tevékeny-
ségének hatasdra a redoxpotencial a nyers tejben rohamosan csokken, hékezelt
tejben alig véltozik, még fermentéld kultira hozzdadésa mellett is lassan csok-
ken. A nyers tejnek ezt a tulajdonsagat hasznaljak fel a mikrobiolégiai romlas
redoxpotencidl-mérésén (pl. rezazurin proba) alapulé kimutatasara.

2.6.2. Biolégiai tulajdonsagok

Erjedési készség: a tej azon tulajdonsaga, hogy miként viselkedik, ha fermenté-
16 mikroorganizmusok keriilnek bele. A gyakorlatban igen fontos tulajdonsag,
mert sok termék gyartasdhoz szandékosan hasznalunk meghatérozott 6sszetétel
fermental6 tejipari tenyészetet, tn. kultarat. Nem megfelel6 erjedési készségt
tejben nincsenek meg a szitkséges tdpanyagok a mikrobak szaporodasihoz, eset-
leg gatl6anyagok talalhatéak benne, igy a fermentaciét nem tudjuk optimélisan
elvégezni, irdnyitani.

J6 a tej erjedési készsége, ha a baktériumok az adott koriilmények kozott
maximalisan tudnak szaporodni, a tej egészséges, elegendé tapanyagot, vitamint,
asvényi anyagot tartalmaz. Rossz a tej erjedési készsége, ha oltés vagy savas alva-
daskor az alvadék lagy, az alvadasi id6 hosszd, a baktériumok szaporodésa lassa.
A rossz alvadési készséget alvadasi probaval (spontén, tejsavas vagy oltés), vagy
valamilyen gyorsteszttel tudjuk kimutatni. A rossz alvadési készség oka lehet:

— magas szomatikus sejtszam,

—rendellenes Osszetétel (t6gygyulladasos, oregfejds, diszgenetikus),

— gitléanyag-tartalom (antibiotikum, fert6tlenit6szer-maradvany, névényvé-
dészer-maradvany).

Baktericid hatds: A frissen fejt tej azon tulajdonsaga, hogy a bekertilt bakté-
riumok szaporodésat gatolja, s6t egy résziiket el is pusztitja. A hatést els6sorban
fehérjetermészetii ellenanyagok okozzédk, amelyek tulajdonképpen a tej termé-
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szetes ,gatléanyagai” (lizozim, laktenin, laktoperoxidéaz, agglutinin). A legfonto-
sabb baktericid hatéanyag a laktenin, amely meghatarozott Streptococcus fajjal
szemben gatl6 hatast fejt ki.

A masik fontos hatéanyag a tejben a lizozim enzim. Ez néhany Gram pozitiv
mikrobara (Laktobacillusok, Clostridiumok stb.) baktericid hatdst. Az agglutinin
azéltal fejt ki kozvetlen gatlé hatést, hogy a Streptococcusokat a zsirgolydcskak
feltletére dusitja, ahol azok a kedvez6tlenebb feltételek kovetkeztében lassab-
ban szaporodnak. A baktericid hatas ideje a hdmérséklettdl fiigg. Ha a tejet nem
hiitjiik le, akkor csupdn 2-3 drdig tart, de a tejet gyorsan 5 °C ald hiitve, 24 éradig
is nytjthaté.






3. fejezet

A tej mikroorganizmusai

A tej mikrobatartalma és a fléra osszetétele igen fontos mindgségi jellemz6. A
nyers tej esetében az 0sszcsiraszamot vizsgaljak, mig az egyes termékek eseté-
ben &ltaldban az dsszcsiraszdmot, a koliformok és a penész- és élesztégombak
szamat is tartalmazzak a szabvanyok. A gyakorlatban a t6gyben keletkezd nyers
tej a leggondosabb tartés, kezelés, fejés esetében sem fejhetd ki sterilen. A rész-
letes ismertetésben a baktériumokra nem tértink ki 6néll6an, azokat mas cso-
portokkal egyiitt targyaljuk.

A fejéskor a tej minden esetben szennyezddik azokkal a mikrobakkal, ame-
lyek a bimbdcsatorna és a tejmedence falan megtalalhatok. Ezek a mikroorganiz-
musok aszeptikus mintavételekor is a tejbe kertilnek. Az ilyen tton tejbe keril6
mikroszervezetek szdma azonban igen alacsony, szdzas nagysagrendd, esetleg
néhany ezer cm3-enként (3.1. dbra).

Csiraszam/cm?
107
1,9+ 108
1,1 - 108
106 SE—
1,5-10°
105
2,1-10%
- - G
1 2 . . 3 4
Tejsugar

3.1. abra. Az elsd tejsugarak csiraszdma

Fejéskor az elsé tejsugarak szennyezettebbek, mert azok mintegy kimossak
a bimbocsatornat, eltavolitva onnan a mikroorganizmusokat. Egészséges éllat fe-
jésekor az egyes tégynegyedekbdl, valamint a laktacio kiiléonboz6 szakaszaban
vett tejmintak csiraszama kozott nincs 1ényeges kiilonbség. A tej mikrobaszama-
ra nincs befolyassal sem a tehén kora, sem takarméanyozasa. Egészséges tégybdl
leggyakrabban Micrococcusokat és Streptococcusokat lehet elkiiloniteni. A fejés
utani muveletek j6 esetben kb. egy-egy nagysagrenddel emelik meg a csirasza-
mot. Az igy tejbe kertilé mikrobak igen sokfélék lehetnek, ezért a megfeleld sze-
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mélyi, tizem-, berendezés- és gyértasi higiénidban természetesen a tej eredeti
mikroflérajatol eltéré mas mikrobafélék is fontosak.

Technoloégiai szempontbél a szintenyészetek mikrobdin til nagy jelentésége
van a hé- és hidegtiir6 mikrobaknak, a s6ttir6knek, a Coliformoknak, a Clostridiu-
moknak és a fehérjebontoknak is. A hé- és hidegttir6k a h6kezelést, illetve hiitést
jobban tiirik, igy kés6bb romlast idézhetnek elé a hiitve tarolt tejtermékekben. A
Coliformok a legéltalanosabb utéfert6z6k, szinte mindeniitt megtalalhatok, ezért
talan a legfontosabbak. A Clostridiumok igen veszélyesek — jelent6s gaz- és vaj-
savképzésik miatt — elsGsorban a sajtoknél, a s6tiir6k képesek a tomény s6lében
is elszaporodni, ezért azt idénként hékezelni kell, a fehérjebontok pedig nyuilé-
sodast, kesert izt okozhatnak.

Alapvetd kovetelmény az is, hogy a tejtermékek mentesek legyenek a beteg-
séget okoz6 (in. patogén) mikrobaktél és az ételmérgezést okozoktol. Friss alap-
anyagok hasznalataval, gyors feldolgozassal és a technolégia szigort betartasaval
a kockazat minimaélisra cs6kkenthetd.

3.1. A tejben, tejtermékekben talalhaté mikrobak

A nyers tejben taldlhat6 mikroorganizmusok a kovetkezé nagy rendszertani
csoportokba sorolhatdk: éleszt6gombak, penészgombék, baktériumok, bakte-
riofagok.

A rendszertani besorolas mellett célszert a csoportositas funkcié vagy hatéas
szerint. Eszerint megkiilonboztetiink:

- betegséget okozé (patogén),

- romlast okoz6, szennyez6 és

— hasznos mikroorganizmusokat, illetve mikrobacsoportokat.

A kovetkezé tablazatokban a fenti csoportositas szerint tekinthetjiik at a tej-
ben eléfordulé mikroorganizmusokat (3.1.; 3.2.; 3.3.; 3.4.; 3.5. tablazat).

3.1.1. Eleszt6gombak

3.1. tablazat. A tejben el6fordulé fontosabb éleszt6gombdk

Nemzetség Faj
Perfekt alak (teleamorf) Imperfekt alak (anamorf)
Dipodascus Dipodascus geotrichum Geotrichum candidum
Saccharomycopsys — Saccharomycopsys lipolytica Candida lipolytica
(Yarrovia lipolytica)
Kluyveromyces Kluyveromyces lactis Torulopsis sphaerica
(Saccharomyces lactis) (Candida sphaerica)
Kluyveromyces marxianus Candida pseudotropicalis

(Saccharomyces fragilis) Candida kefir




3.1. A tejben, tejtermékekben taldlhaté mikrobak B 55

Issatchenkia Issatchenkia orientalis Candida crusei

Pichia Pichia jadinii Candida utilis
(Hansenula) (Hansenula jadinii) (Torula utilis)

Candida Candida lactis-condensi
(Torulopsis) (Torulopsis lactis-condensi)

3.1.2. Penészek

3.2. tablazat. A tejben eldfordulé fontosabb penészek
Nemzetség Faj
Penicillium Penicillium camemberti (Pen. album)
Penicillium roqueforti
Penicillium caseicolum (Pen. candidum)

Penicillium glaucum

Aspergillus Aspergillus flavus

Aspergillus flavus var. colummaris

Aspergillus paraditicus
Aspergillus paraditicus var. globosus

Aspergillus niger

Aspergillus repens

Aspergillus oryzae

Mucor michei

Mucor pusillus

3.1.3. Baktériumok

A baktériumok alkotjék a tej és tejtermékek legnépesebb mikroorganizmus-cso-
portjat. Mivel a konkrét vonatkozasaikat mas csoportositdsban, illetve konkrét
termékeknél ismertetjiik, itt eltekintiink a részletes leirastél. Az aldbbiakban a
fontosabb baktériumok csoportositasat kozoljiik.

3.3. tablazat. Tej és tejtermékek fontosabb baktériumai

Rész Nemzetség Faj

Gram-negativ aerob Pseudomonas Ps. fluorescens
palcdk és kokkuszok Ps. fragi
Ps. nigrifaciens

Alcanigenes Alc. metalcaligenes
Alc. viscolactis

Brucella Bruc. melitensis
Bruc. abortus
Bruc. suis

Gram-negativ fakultativ Escherichia E. coli
anaerob palcak
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Rész

Nemzetség

Faj

Enterobacter
Salmonella

Shigella
Serratia
Proteus
Flavobacterium

Ent. aerogenes

S. enteritidis

S. typhi

Sh. dysenteriae
Serratia marcescens
Proteus vulgaris
Flavobacterium lactis

Gram-pozitiv kokkuszok

Micrococcus
Staphylococcus

Micrococcus luteus
Staph. aureus

Gram-pozitiv kokkuszok

Streptococcus

Leuconostoc

Str. lactis

Str. cremoris
Str. thermofilus
Str. agalactiae
Str. pyogenes
Str. bovis

Str. faecalis

Leu. dextranicum
Leu. citrovorum

Endospéras palcak
és kokkuszok

Bacillus

Clostridium

Bac. cereus

Bac. substilis

Bac. coagulans

Bac. polymyxa

Bac. anthracis
Clostridium butyricum
Clostridium tyrobutyricum
Clostridium perfringens
Clostridium sporogenes

Gram-pozitiv asporogén
pélca alaka baktériumok

Lactobacillus

Lact. casei

Lact. plantarum
Lact. acidophilus
Lact. lactis

Lact. helveticus
Lact. bulgaricus

Sugargombék és
rokon szervezetek

Corynebacterium

Arthrobacter

Propionibacterium

Mycobacterium

Cor. diphteriae

Cor. bovis

Brevibacterium linens
Brevibacterium erythrogenes
Micobacterium lacticum
Micobacterium flavum

Prop. freudreichii

Prop. shermanii

Prop. thoneii

Myec. tuberculosis
Myc. bovis
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3.1.4. A tej és tejtermékek fontosabb patogén mikroorganizmusai

3.4. tablazat. A tej és tejtermékek fontosabb patogén mikroorganizmusai

Mikroorganizmus Pasztérozés hatdasa Eredete Kritikus termék
Salmonella fajok elpusztul bélsar nyers tej, sajt, tejpor
Campylobacter jejuni elpusztul héziallatok, bélsar elégteleniil hé-
kezelt tej
Staphylococcus aureus elpusztul tégy, ember nyers tej, tejpor,
sajt, fagylalt
Listeria mono- elpusztul kornyezeti (szilazs) nyers tej, sajt
cytogenes
Yersinia enterocolitica elpusztul kornyezeti nyers tej, csokis tej
Escherichia coli elpusztul bélsar elégteleniil ho-
kezelt tej, sajt
Bacillus cereus spora tuléli talaj, por tej, fagylalt
Clostridium spora taléli talaj, szennyviz, bélsar tejpor
perfringens
Clostridium botulinum spora tuléli adalék és se- omlesztett sajt, joghurt
gédanyagok
Str. zooepidemicus elpusztul beteg allatok nyers tej

A tablazatokbdl kideriil, milyen fontos a nyers tej pasztérozése. A higié-
nikus tejtermelés fontossagara irdnyitja ugyanakkor a figyelmet az a tény, hogy
nem megfelels koriilmények mellett a tej olyan mikroorganizmusokkal szennye-
z6dhet, amelyeket a technolégia soran pasztérozéssel nem lehet elpusztitani, igy
azok extrém esetben betegséget okozhatnak.

A tejeld édllatok, rajtuk keresztiil az ember egészségére veszélyes mikroszer-
vezetek szinte valamennyi csiracsoportbél kikeriilnek, de ezek legaltalanosab-
ban baktériumok és virusok. Amig szdzadunk elsé felében a gimékér és a fer-
t6z6 elvetélés (brucell6zis) volt a szarvasmarhédk legéltalanosabb baktériumos
betegsége, addig az utébbi évtizedekben a tégygyulladas (masztitisz) keriilt az
elsé helyre. Kezdetben a tehenek masztitiszét domindnsan a Streptococcusz-fé-
leségek (Str. agalactiae, Str. dysgalactiae, Str. uberis) okoztak, majd az antibioti-
kum-terapia 4ltaldnossa valasdval parhuzamosan kialakultak az antibiotikum-re-
zisztencia kovetkezményei is. Emellett kisebb ardnyban t6gygyulladést okoztak
még a Corynebacterium (C.) pyogenes, egyes koli-félék, gombak, s6t virusok is.
A felsorolt csirak szinte mindegyike human-egészségiigyi szempontbdl is veszé-
lyes. A Str. agalactiae pl. csecsemdékorban szeptikémiat, meningitiszt stb. okoz-
hat. Ismeretes, hogy a koagulaz-pozitiv Staphylococcusok mintegy 10%-a termel
a kozponti idegrendszert és bélrendszert megtamadé hétiiré enterotoxinokat.

A kordbban Magyarorszagon nagyon elterjedt szarvasmarha-giimékor okozdja,
a Mycobacterium (M.) bovis egyben az emberi gimékér mintegy 10%-at idézte eld.
A szarvasmarha TBC gyakorlati kiirtdsa igy human-egészségiigyi elényt is hozott. A
tejjel még szamos patogén vagy feltételezetten patogén baktérium terjedhet, amelyek
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a masik éallaton til az emberre jelenthetnek veszélyt. Ma mér ugyan tejjarvanyok
nincsenek, azonban szérvanyosan ma is bekdvetkeznek ételfert6zések (szalmonel-
14k, sigelldk, kéliformok) révén tifuszos, dizentérids, hasmenéses megbetegedések,
ill. Staphylococcusok, szalmonellak és méas baktériumok okozta ételmérgezések.

A patogének masik csoportjat a virusok alkotjak. Koztliik a ragadods szaj- és
koromfajas virusa a legjelent6sebb, amely szarvasmarhajarvéany esetén hatalmas
gazdaségi kart okoz, és az embert is megbetegiti. Ugyancsak emberre is terjed-
het a fert6z6 majgyulladas (hepatitisz), az agyhértyagyulladas (meningitisz) és
a gyermekbénulas (paralizis, Heine-Medin-kor) virusa. A tejbe szdmos fertézési
forrasbdl juthatnak csirdk. Az eredendd forras a tégy. Régebben azt hitték, hogy
a tégyben 1évé tej csiramentes. Ma mar tudjuk, hogy az egészséges t6gyben 1évé
tejben altaldban 10-500/cm® baktérium van, amelyen beltl szamuk egyedenként
igen véltozod. A fert6zés a bimbdcsatornan keresztiil torténik: a fejés utan a tégy-
bimb6 végén maradt tejcseppben a csirdk gyorsan képesek elszaporodni és benéni
a bimbdcsatornaba (baktériumdugd). A beteg (sériilt, gyulladasos) tégyben a csi-
raszam tobb millié is lehet.

A tej nagyobb mértékben a t6gyon kiviil fert6zédik. A f6bb fertézési forrasok
az istallo, ill. fej6haz levegdje, takarmény, alom, bélsar, a fejé, az 4llat kiiltakaro-
ja, legyek és a tejjel érintkez6 fejégép, sziird, kanna, szivattyd, tejvezeték, hiit6ta-
rolé-tartaly (tank) feltletek. A levegs csiratartalma egyenes ardnyban van annak
portartalméval. A zart rendszeri fejésnél e veszély kisebb.

A takarmanyok koziil a poros, saros, penészes takarmany és a rosszul erjedt
szilazs (klosztridiumok) potenciédlisan nagy fert6zési forras. Az alom, bélsér, vize-
let és az allat kiiltakardja 4ltal 1étrejové fert6zés nagysaga taldn megitélhet6 abbol,
hogy a bélsarban kimutattak 5 milli6/g kéliform csirat, és mellette patogéneket is.
A legyek okozta fert6zés ugyancsak igen figyelemre méltd, miutan egy 1légyrdl le-
mostak mar 1,7 milli6 csirat, koztitk patogéneket. A felsoroltak ellenére a legtobb
mikroorganizmus a tejjel érintkez6 feliiletekrél, tehat kontakt infekcié tutjan keriil
a tejbe. Ezért fliz6dik oly nagy érdek e felilletek gondos tisztogatottsagahoz.

3.1.5. A tej és tejtermékek romlasat okozé fontosabb szennyezé mik-
roorganizmusok

3.5. tablazat. Fontosabb romldst okozé mikroorganizmusok a tejben és tejter-
mékekben

Mikroorganizmus Romlast okozé faktor Tejtermékben megjelené hiba

Pseudomonas proteazok, lipazok keser(, avas, tisztatalan, gytimolcs izhiba, nyt-
16sodéas

Acetinobacter pigmentképzés

Flavobacter

Alcaligenes

Escherichia szaporodd lakt6z-fermentdlds, korai puffadés
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Mikroorganizmus Romladst okozé faktor Tejtermékben megjelené hiba
Enterobacter baktériumok nyulésodas, kesert, tisztdtalan iz
Citrobacter pigmentképzés

Klebsiella

Serratia

B. cereus hérezisztens keserti iz, édes alvadas

B. subtilis sporak gazképzbdés, savtermelés, keser( iz
B. coagulens késéi puffadéas

B. stearothermophilus

CI. butyricum
CI. tyrobutyticum
CI. sporogenes

Streptococcus szaporodé savanyodas, kés6i puffadas

Lactobacillus baktériumok

Leuconostoc

Kluyveromyces szaporod6 gaztermelés, élesztbs, gyiimolcs, avas iz

Geotrichum sejtek lathaté novekedés, pigmentképzés, ammonia,
gytumolcs

Aspergillus szag és iz, toxin

Penicillium

Mucos

Alternaria

Baktériumok

A szamos faj koziil a tejgazdasagban a kovetkezdk a legfontosabbak.

A tejsavbaktériumok a tej legaltalanosabb csirai. Hasznosak, amikor szinte-
nyészetek alkotéiként tejtermékeket allitanak veliik eld, karosak, ha elszaporod-
va, megsavanyitjak a nyers vagy paszt6rozott tejet. A tejcukorbodl féleg tejsavat,
szén-dioxidot, egyesek acetoin és diacetil aromaanyagokat képeznek. Koziiliik
hérom csalad térzsei érdemelnek figyelmet.

A Streptococcusok (Str. lactis, Str. cremoris, Str. diacetilactis, Str. thermophi-
lus) gomb alaktak, a Laktobacillusok (Lb. casei, Lb. acidophilus, Lb. lactis, Lb. hel-
veticus, Lb. bulgaricus) viszont pélcika alakiak, és nagy mennyiségt (1,8-2,0%)
tejsavat képeznek a tejcukorbodl. Emellett a fermentélas és a sajtok érése soran
bontjak a fehérjéket, f6leg a kazeint. A Leuconostoc-féleségek (Leuc. citrovorum,
Leuc. dextranicum) gomb alaktak és igen gyenge sav-, de erés aromatermelk.

Az enterobaktériumok és ezen belil kiillontsen az aerob gazképzdk a tej
egyik legéltalanosabb szennyez6 csirai. Legfontosabb képvisel6ik az Escherichia
(E. coli) az Aerobacter (Ae.), vagy Klebsiella (Kl.) aerogenes és az Ae. cloaceae.
Palcika alaktak (az E. coli még csillés és mozgo), és a tejcukorbdl f6leg a vizben
nem old6dé hidrogéngazt, kisebb részben metént, tejsavat, ecetsavat stb. termel-
nek. Aerob voltuk és hidrogéntermelésiik révén a sajtok Gn. korai puffaddsanak
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okoz6i. Béllakék (szaporodési optimumuk ezért 35-37 °C), 1étiik a tejben bélsar-
szennyezddésre utal, ami — 1évén a bélsarban gyakran patogének is — igen kriti-
kus. Szamuk a tejben a fejési, tejkezelési és -feldolgozasi higiéniai szinvonalat
mutatja. Gramm-negativok, pasztérozéskor elpusztulnak, a pasztérozott tejben
val6 jelenlétiik tehét a pasztrozés utani reinfekciéra utal.

A vajsavbaktériumok a klosztridium nemzetségbdél keriilnek ki, amelyek
anaerobok, gazképzék. A Clostridium (Cl.) butyricum és a Cl. tyrobutyricum a
tejcukorbdl f6leg vajsavat és hidrogént képeznek. Anaerob voltuk és hidrogén-
termelésiik révén a sajtok tn. kés6i puffadaséat okozzak. Fehérjebont6 tarsaik, a
CI. sporogenes, a Cl. putrefaciens és a Cl. lentoputrescens pedig a sajtok n. fehér-
rothadaséért felelgsek. A tejbe a rosszul erjedt szilazsbél, oda pedig a f6ldbél ke-
rillnek. Spérésok, spéraik igen héellenélléak, a szokasos pasztérozéskor (100 °C
alatt) nem pusztulnak el.

A tej mésik legaltaldnosabb szennyez6i a zsir- és fehérjebonté baktériumok.
Erdsen fehérjebonték (rothaszték) az aerob spoératermeld Bacillus (B.) nemzet-
ségbdl a B. cereus, a B. subtilis (szénabacillus) és a B. coagulans, a Proteus (Pr.)
nemzetségbdl a Pr. vulgaris, a Pseudomonas (Ps.) nemzetségbdl a Ps. putrefaciens,
jellegzetes zsirbontok pedig a Ps. fluorescens és a Ps. fragi. A pszeudomondaszok
szaporodasi optimuma 20 °C, a bacilluszoké 30 °C, mig a proteuszoké 37 °C. E
csirdk a porral és takarméannyal (bacilluszok), ill. a rosszul tisztogatott feliiletek-
r6l, mosogatéviz-maradékbdl (pszeudomondaszok és proteuszok) keriilnek a tej-
be. A sporas bacilluszok igen héellenalléak, egyes valtozataik még az ultrapasz-
térozést (138-142 °C és 2—4 sec) is tulélik, a pszeudomonaszok és proteuszok a
szokésos pasztérozésnél elpusztulnak.

Eleszt6- (sarjadzé) gombdk

A baktériumoknal j6val nagyobb, dontéen egysejtii és részben spéraképzé szer-
vezetek: Egy résziik (pl. Kluyveromices [K.] marxianus és K. lactis, Candida [C.]
pseudotropicalis és C. kefyr) hasznos, mint a kefir- és kumiszkulttra tagja. Ezek
a tejcukorbél f6leg szén-dioxidot és etil-alkoholt képeznek. Az éleszt6k masik ré-
sze (pl. Torula [T] sphaerica, C. krusei, C. lipolytica, Geotrichum [G.] candidum)
szennyezd, a nedves feluletekrél keriilnek a tejbe, jol tiirik a savanyd kozeget
(3,5-4,0 pH) és a savanyu tejtermékek (aludttej, tejfol, tir6) megromlasat, feliileti
hértyasodasat, szag- és izhibait, a friss sajtok puffadasat okozzak. Koziliik a C.
lipolytica még er6s zsirbonté is. Pasztérozéskor altalaban elpusztulnak, a tejter-
mékekben valé jelenlétiik tehat reinfekcié kovetkezménye.

Penész-(fonal)gombak

A mindentitt (talajban, porban, takarményban, levegében stb.) el6fordulé, altalé-
ban soksejti penészek, melynek egy része hasznos, tobbségiik azonban kéaros. A
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hasznosak kozé tartozik a rokfort sajt kultarajat alkoté Penicillium (P) roqueforti,
a camembert sajt kultarajat kitevé P camemberti és a P caseicolum, vagy a bak-
terialis olt6 termelésére hasznélt Mucor (M.) michei és a M. pusillus. Karosak az
un. vadpenészek, igy tobbek kozott a kozonséges zold- vagy kenyérpenész, a P
glaucum, avagy az aflatoxinok termelése révén majrakot okozo6 Aspergillus (Asp.)
flavus és az Asp. prasiticus, valamint a sajtok feltiletén fekete foltokat okozé Asp.
niger. A penészek szaporodasi optimuma 20 °C koriil van, és az éleszt6khoz ha-
sonléan kedvelik a nedves kortilményeket. Pasztérozéskor elpusztulnak.

Virusok

Az egysejtiieknél egyszeriibb képzédmények, egyesek a fénymikroszképpal
éppen lathatok, masok viszont csak elektronmikroszképpal észlelheték. Amig
a tobbi mikroszervezet élettelen anyagokon képes szaporodni, addig a virusok
csak él6 anyagokon (parazitak). A gazdaszervezetek szerint igy megkiilonbozte-
tink baktérium-, novény- és allatvirusokat. Tejgazdasagi szempontbdl az elsé és
harmadik csoport érdemel figyelmet.

A baktérium-virusok, vagy ismertebb nevitkon a fagok amiatt karosak, hogy a
kultarak tejsavbaktérium torzseiben elszaporodva, feloldjak a sejteket, meghitusitjak
a savanyitast, ezen keresztiil a gyartast. Mar 50-60 °C-on elpusztulnak. Ennek el-
lenére képesek gyorsan elszaporodni a tejiizemekben. Még a legszigortibb higiénia
sem tud teljesen gatat vetni terjedésiitknek. Az elleniik valé védekezésre nagy spe-
cifikussdgukat hasznéljuk ki: a kultartérzsek 2—-3 naponkénti valtoztatasaval, az Gn.
kultararotaciéval lehetséges a termékek készitése fagveszélyeztetett tizemben is.

Probiotikumok, prebiotikumok, szinbiotikumok

Természetesen a tejben nem csak kérokozé vagy romlést el6idéz6 mikroorga-
nizmusok talalhatdk, s6t sok termék gyartdsahoz specialis, kiilon erre a célra
osszedllitott tejipari szintenyészeteket, in. kulttrakat hasznalunk. Ezek fontos
tulajdonségai a tejcukorbontas, a gazképzés, a savképzés, a fehérje- és zsirbontas
és a kilénboz6 aromaanyagok termelése. Ezen tulajdonsagok a gyértas soran a
tejtermékek jellegét alakitjak ki, és biztositjak élvezeti értékiiket, s6t sokszor ezek
biztositjak hosszu eltarthatésédgukat is (pl. az alacsony pH miatt).

Kiemelkedéen hasznos, jotékony hatasiak a ,,bélazonos”, az ember egészsé-
géhez sziikséges tn. probiotikumok. Probiotikumoknak nevezik mindazokat a
humaénbarat bélbaktériumokat, amelyek tobbféle jétékony hatassal vannak a gaz-
daszervezet egészségi allapotara. Prebiotikumoknak hivjak mindazokat a termé-
szetes tapanyagokat, amelyek jellemzéen a probiotikumok kizarélagos tdpanya-
gai, ennélfogva eldsegitik azok elszaporodésat, talsilyba keriilését. A szinbioti-
kumok a pro- és prebiotikumok egyuttesét jelentik, vagyis a két elényos tényez6
hatasa 6sszegzdédik, nem egyszer szinergistava valik. Ebb6l eredéen szinbioti-
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kusak pl. azok a tejtermékek, amelyek készitéséhez nemcsak probiotikumokat,
hanem egy vagy tébb prebiotikumot is felhasznéltak.

A probiotikumok szinte kivétel nélkul tejsavbaktériumok és bifidobaktéri-
umok. A legismertebb probiotikus tejsavbaktérium-torzsek nagyrészt a Lactoba-
cillus (Lb.), kisebb részben a Streptococcus (Sc.) nemzetséghez tartoznak (3.2.
abra). Mai ismereteink szerint minden tejsavbaktérium olyan anyagcseretermé-
keket (metabolitokat) termel, amelyek elényosek az ember egészségére, de nem
minden tejsavbaktérium-torzs probiotikus. A probiotikus tejsavbaktériumok
alapvet6en abban kiilonboznek a kozonséges tejsavbaktériumoktél, hogy egy ré-
sziik (a régebbiek 2-30%-a, a maiak akar 80-85%-a is) taléli a gyomorban 1évé
sav, a vékonybélben pedig az epesavak és az emésztéenzimek pusztité hatasat,
és igy élve jutnak el a vastagbélbe, ahol képesek elszaporodni és megtapadni a
bélfalon. Ilyen elényods tulajdonségokkal, pl. a mezofil tejsavbaktériumok (Lac-
tococcus /Le./ lactis, Le. cremoris) nem, mig a joghurt hagyomanyos torzsei (Sc.
thermophilus és Lb. bulgaricus) csak részben rendelkeznek. A joghurttorzsek egy
kis része képes ugyanis élve eljutni a vastagbélbe, de ott nem kolonializdlédnak,
nem képesek megtapadni a bélfalon, és néhény hét utan elpusztulnak vagy ki-
uriilnek. A nomenklattra szerint tehat igazi , tranzitutasok”, hasznossaguk még-
és hozzajarulnak a rothaszto (putrefactive) csirak visszaszoritdsahoz. Probiotikus
torzsekkel valo kiegészitéssel viszont minden kozonséges starter kulttra, ill. sa-
vanyu tejtermék — igy a joghurt is — probiotikussa tehetd.

A prebiotikumok, korabbi neviikon a bifidus- vagy bifidogén-faktorok, 2-9
egyszerd cukorb6l (monoszacharidokbol) feléptilé oligoszacharidok. A szervezet-
ben nem metabolizdlédnak, emiatt érintetleniil (emésztetleniil) jutnak el a vas-
tagbélbe. Valdjdban tehat diétas rostok, de vizben oldhat6saguk miatt koztlik
is a legkivalobbak. A diétasrost-funkcié mellett igazi hasznossaguk abban rejlik,
hogy a probiotikumok kizardlagos tdplélékai. Miutan a vastagbélben mar kevés az
emészthetd taplalékmaradvany, vagyis ott relativ taplalékhidny van, az elfogyasz-
tott prebiotikum lehetéséget kinal a humanbarat probiotikumok elszaporodaséra.

A prebiotikumok természetes allapotban szdmos élelmiszerben el6fordul-
nak: gazdag forrasai pl. a csicsoka- és a cikoriagyokér, de 1éteznek a voroshagy-
méban, a fokhagyméaban és a péréhagymaban, az artics6kdban, zabpehelyben,
btizdban, bananban, tejben és az érett sajtokban. Az élelmezési gyakorlatban
jellemzéen az iparilag eldallitott tiszta készitményeket hasznaljak fel, amelyek
lehetnek folyékony stritmények és porok, hatdéanyag-koncentraciéjuk pedig
40-95% kozott van. A természetes ipari koncentratumok (aszerint, hogy milyen
monoszacharidokbdl épiilnek fel) lehetnek pl. galakto-, frukto-, malto- vagy
xylo-oligoszacharidok. A vilagon mér 1995-ben tobb mint 80 ezer tonna prebio-
tikumot allitottak el6, de a termelés ma mar 200 ezer tonna koriil van, jelezve e
kulonleges életelixir vilagsikerét. A termelt mennyiség mintegy 40%-a galakto-
oligoszacharid (pl. laktul6z), amelynek alapanyaga a tejcukor.
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Orosz-ukran szdrmazast tudésok mar a 19. szazad végén és a 20. szazad ele-
jén megallapitottak, hogy a joghurt tejsavbaktériumai gétoljak a karos rothasztd,
toxintermeld bélbaktériumok tevékenységét, és ezzel hozzajarulnak egy egészsé-
gesebb életvitelhez, az élettartam meghosszabbitdsahoz.

S VL ANA
Bifidobacterium longum animalis ~ Streptococcus termophilus

3.2. abra. Probiotikumok mikroszkdpi képe

A hasznos mikrobék legnagyobb ellenségei a bakteriofdgok. A bakteriofdgok
a baktériumok virusai. Sejtparazitdk, szaporodasukhoz a gazdasejt riboszéméit,
energiakészletét, vegytileteit hasznaljék fel. Sejten kiviili alakjuk korlatozott gene-
tikai informaciétartalm, 6nmagat meggajitani képes, fehérje altal burkolt nukle-
insav, az €16 anyag sajatos, a sejtnél egyszertibb megjelenési formaja. A tejiparban
els6ként a cheddar sajtok gyartasakor a tejsavbaktérium-szintenyészet gatlasat
figyelték meg, és a hatést egyértelmtien a bakteriofagok jelenlétének tudték be.

Fagtamadas: Végso stadium:

A féag bejuttatja sajat
szaporitéanyagéat

a sejtbe

A nagyszamu

‘ reprodukalt fag

s kitor a gazdasejtbdl,
az pedig elpusztul

;

s
; &\g«

C
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3.3. abra. Fagtamadds

A fégok jelenléte tulajdonképpen ott okozhatja a legnagyobb problémat, ahol
tejipari szintenyészetekkel, alvasztassal készitenek termékeket, mert a fagok a
kulttra baktériumainak viselkedését megvaltoztatjak. Az elleniik val6 védekezés
a higiéniai kovetelmények maximalis betartdsan tal a kultaratorzsek rotécidjaval
vagy un. direkt kultarak hasznélataval lehet hatékonyabb.
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A nyers tej a t6gyon kiviil igen konnyen fert6z6dik. Elszallitaséig olyan hata-
sok érik a tejet, amelyek emelik csiraszamat. A csiraszdm novekedéséhez, illetve
eleve magasabb értékéhez ezen feltl gyakran az éllat egészségi allapota (beteg-
sége) is hozzajarul, amely sokszor nehezen észlelhetd, s6t az észlelt megbetege-
dést sem kezelik mindig megfelelen. Tehat az éllat tartésa, fejése és a tej tovéb-
bi kezelése minden esetben noveli a csiraszamot, illetve a tejbe keriil idegen
anyagok mennyiségét. A tégybdl kikerild tej csiraszdmanak, kiviilrél bekeriils
baktériumokra visszavezetheté novekedését utéfert6zédésnek nevezziik. Hogy
ne csak a negativ hatdsokrdl essen sz6, a kovetkez6kben attekintjiik a tejiparban
alkalmazott fontosabb mikroorganizmusok csoportjait és felhasznalasi tertileteit.

3.1.6. Tejipari szintenyészetek

Szamos tejtermék elballitasdhoz, a megfeleld dllomény- és érzékszervi tulajdon-
sédgok biztositdsahoz szintenyészeteket, kulttirakat hasznalnak. Ezek altalaban
tobb mikrobafajt tartalmaz6 keverékek, amelyeket leggyakrabban liofilezéssel
széritott formédban forgalmaznak. A technolégiai paraméterekkel a kultirakban
1év6 mikrobak mtikodését szabalyozni lehet, igy végezhetik el optimalisan, a kii-
16nbo6z6 céllal bejutatott mikrobék a sajat feladatukat (3.6. tablazat).

3.6. tablazat. Tejipari szintenyészetek és felhaszndlasi teriiletiik

Megnevezés Alkotok Felhaszndlds

O-kultarak Str. lactis Cseddar, feta stb. zart tésztja sajtok,
Str. cremoris savanyfitott tejtermékek

L-kultarak Leuc. cremoris Savanyitott tejtermékek, taro, lyuk nélkili
Str. cremoris vagy gyengén lyukazott sajtok
Str. lactis

D-kultarak Str. diacetilactis Savanyitott tejtermékek, sa-

vanyu tejszinvaj, sajtok
Str. cremoris

Str. lactis

LD-kultarak Leuc. cremoris Savanyitott tejtermékek, savanyu tejszinvaj,
Str. cremoris kemény és félkemény sajtok
Str. lactis
Str. diacetilactis

Kefir Streptococcusok Savanyitott tejtermékek
Lactobacillusok
Eleszték
Str. termophilus Joghurt, sajtféleségek
Lb. bulgaricus Joghurt, sajtféleségek
Lb. acidophilus Savanyitott tejtermékek

Lb. casei Savanyitott tejtermékek, sajt
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Lb. helveticus Ementadli és olasz sajttipusok
Lb. lactis Ementali és olasz sajttipusok
Joghurtkultarak Str. thermophilus Joghurt, savanyitott tejtermékek
Lb. bulgaricus
Sajtkultarak Str. thermophilus Mozzarella, grana, provelone stb. sajtok
Lb. bulgaricus stb.
Bifidobaktérium B. bifidum Savanyitott tejtermékek
B. longum
ABT kultara Lb. acidophilus
Bifidobaktériumok Savanyitott tejtermékek
Str. termophilus
Propionsav- Propioni baktériumok Ementéli tipusa sajtok
bakt. kultara
Rokfort kultira Pen. rocqueforti térzsek ~ Rokfort, danablue stb. penésszel éré sajtok
Pen. candi- Pen. candidum torzsek  Brie, camembert stb. penésszel éré sajtok
dum kultara
Geotrichum candidum G. candidum torzsek Camembert stb. fehérpenésszel éré sajtok
Brevibacteri- Br. linens térzsek Sajtok feliileti kezeléséhez (palpusztai)
um kultira

3.2. Tejtermékek és élelmiszer-biztonsag

A haziallatokban, igy a tehenekben is kiilonb6zé mikrobdk okozta betegségek
fordulnak el6. Gyakran probléma ezen betegségek pontos megallapitasa (diag-
nézis), killonosen akkor, ha az allatok csak hordozéi a kérokozéknak anélkiil,
hogy 6k maguk megbetegednének. Eurépaban szamos ilyen betegség fordul elé
a kovetkez6 fontossagi sorrendben: salmonellosis, toxoplasmosis, cysticerco-
sis, trichinellosis, Q-1az, leptospirosis, listeriosis, sarcosporidiosis, tuberculosis,
brucellosis, valamint bizonyos virusos fert6zések. Ezek koziil potenciélisan a tej
és tejtermékek titjan keriilhet sor a fogyasztok fert6z6désére salmonellosis, Q-14z,
leptospirosis, listeriosis, tuberculosis és egyes virusok jelenlétében. A fert6zések
eredménye lehet megbetegedés (pl. TBC) vagy mérgezés (élelmiszer-mérgezés).

Magyarorszagon a tej és tejtermékek élelmezésiigyi megitélését alapvetéen
meghatérozza, hogy a ritkdn el6fordulé néhany esettél eltekintve, szarvasmar-
ha-alloméanyunk 1980-t6] giimékor-, 1985 6ta pedig brucella-mentes. A kordbbi
évek helyzetét is nagymértékben befolyasolta, hogy fogyasztésra szinte kizardlag
pasztérozott tej és tejtermék keriilt. A giimGkor- és brucella-mentesség mellett
el6fordulé néhény pozitiv eset a tej- és tejtermékfogyasztds szempontjabdl ag-
galytalan, killonosen ha arra gondolunk, hogy a nyers tejet mindsité kozponti
laboratériumok napjainkban havonta haromszor minden, iparilag feldolgozasra
keriil6 nyers tejtételt ellenériznek.
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Magyarorszdgi tejtermék-biztonsdgi vizsgdlatok

Tégygyulladédsos beteg allatok, illetve ilyen iranyt sztirdvizsgélatok azt mu-
tatjak, hogy a kérokozok koziil a Staphylococcus aureus viszonylag magas arany-
ban, 15-30%-ban szerepel a tejben. Az ételmérgezések szempontjabdl szamba
johet6 egyéb fakultativ patogén baktériumok, mint a S. aeruginosa, E. coli, Str.
faecalis, Klebsiella eléfordulasi ardnya 1% vagy ez alatti értékd. A készitmények
esetében fogyasztéi tej és tejtermékek vizsgalatanél a Staph. aureus és az emlitett
patogén baktériumok el6fordulasi ardnya egyarant 1-2% vagy ez alatti. A Staph.
aureus arany csokkenésében a nyers tej hiitése, a pasztérozés és a tej és a tejter-
mék mikrofléra antagonisztikus hatasa szerepelhet. A tej és tejtermékek tehét,
a mai tejnyerési és feldolgozasi technolégiat figyelembe véve, nem kozvetitik a
nyers tej esetleges Staph. aureus fert6zo6ttségét a fogyaszto felé.

Mas a helyzet a tej és tejtermékekbdl kimutatott Coliform baktériumok te-
kintetében. Ezek el6fordulési ardnya erésen véltozd, néha viszonylag magas, 10—
20% kozotti. A Coliformokkal kapcsolatos tej és tejtermékek kifogasolasi ardnya
az egészségligy és dllategészségiigy terén éppen ezért szintén valtozd, tobbszor
15-20% kozotti érték is el6fordul. Ezzel kapcsolatban figyelembe kell venniink,
hogy a Coliformokkal kapcsolatos probléma igen dsszetett. Kismértékben a ter-
mel6i nyers tej szennyezettsége, nagyobb mértékben a pasztérozés utani utoéfer-
t6z6dés miatt alakulhat ki a kifogasolt Coliform-szam. Az utéfert6z6dés problé-
majat tdmasztjak ala a hatdsagok tisztasagi, tehat feltiletek, eszkozok, berendezé-
sek vizsgalatardl kozolt eredményei, amelyeknél a tejiparban a kifogdsolas néha
a 20-25%-o0s mértéket is eléri. Ez a magas érték felhivja a figyelmet a korszerti és
alapos tisztitasi, fert6tlenitési technologiak alkalmazasanak fontossagara, hiszen
a Coliformok a pasztérozés hatasara elpusztulnak, a termékekbe kizarélag utéfer-
t6z6dés atjan kerailhetnek.



4. fejezet

A frissen fejt tej elsédleges kezelése

A fejés utan azonnal el kell végezni néhdny miiveletet annak érdekében, hogy a
tej mindségét legaldbb az elszallitasig megdérizziik. Elsddleges tejkezelésen a tej
sz(irését és tisztitasat értjuk.

4.1. A tej tisztitasa

A tej tisztitasa a tej szlirésébdl, baktofugalasabdl, tisztitécentrifugélasabdl allhat.
A tejsziirés a nagyobb méretl szennyezddések eltavolitasat célozza.

Elénye: a lathat6 szennyez6désektdl a tej megtisztul, a szennyezédésekhez
tapadt baktériumok egy része kikertil a tejb6l, a masik része kozvetleniil a tejbe
kertl. A szennyezddések szétaprzasa miatt a szliréskor latszolagos csiraszam-
novekedést tapasztalunk, 4m az igy hozzaférhetévé valt mikrobédk a pasztérozés-
kor konnyebben elpusztulnak.

Hatranya: ha a szlirést nem koveti a pasztérozés, a ,,szétsziirt” baktériumok
gyorsabban el6idézik a tej romlasat. Mivel altalaban pasztérozést is alkalmazunk
a tej feldolgozasakor, a sztiréskor tapasztalhato latszolagos csiraszam-novekedés
tulajdonképpen pozitiv hatdsa. A szétsziirt, elaprézott szennyezédésekbdl sza-
badda valt mikrobak igy hozzaférhetévé valnak a héatadas szamara, végs6 soron
tehat a paszt6rozés hatasfoka javul.

Sziiréberendezések: sokféle kialakitastuak és elviiek lehetnek, pl. kipos tej-
szlr6, vattalemezes sziirg, perforalt rozsdamentes lemez iker-csésziird, tarcsas
sziir6, tisztit6 centrifuga (4.1. abra).

@ Egyszert Iker csészilir6é
‘@ kannasziird

4.1. abra. Sziirékésziilékek
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Baktofugdlds: A centrifugdlis er6 hatésara a dob falan egy kis tejjel egyiitt a
szennyezOdések és a baktériumok 90%-a kivalik. Ez a pasztérozésnél rosszabb
hatasfoku csiratlanitds, de a nagyobb stirtiség(i spéras baktériumok 99%-4t elta-
volitja a tejbdl, amelyek viszont a paszt6rozéskor kevésbé pusztulnak el. Ezért a
baktofugalast paszt6rozéssel egyiitt alkalmazva nagyon j6 hatasfokt csiratlani-
tast tudunk elérni. Féleg kemény sajtok kés6i puffadasanak (Clostridiumok) meg-
el6zésére hasznéljdk. Hatranya, hogy némileg csokken a tej fehérjetartalma. A
baktofuga specidlis szeparator, igen magas fordulatszdmmal tizemel. A szeparéa-
tor tdnyérjainak palastjdn nincsenek lyukak, igy nem torténik zsirelvalasztas. A
gépben olyan nagy a centrifugalis er6tér, hogy az igen kisméreti baktériumspé-
rék is ki tudnak vélaszt6dni a dobiszapban.

Mikrosziirés: mikroorganizmusok vegetativ és spdras alakjainak eltavolita-
séra alkalmazhat6 a megfelel6 porusdtméré megvalasztasaval. Csak f6lozott tej
johet szdba, hiszen a zsirgolyécskédk mérete nagyobb, mint a kisziirendd szeny-
nyez6ké. Figyelem, az eljarast ne keverjitk 6ssze az ultrasziiréssel. A termel6- és
gyUjtéhelyen altalaban az egyszeriibb és konnyen kivitelezhetd sztirési megol-
dasokat, igy a szlir6vasznon keresztiili szlirést és az egyszert csGsziir6ket alkal-
mazzak, mig nagytizemi koriilmények kozott lehetséges a tisztitocentrifugak és a
baktofugak beallitésa is.

4.2. A tej hiitése

A tej fejése utan a jo higiéniai minGség biztositasa érdekében elkeriilhetetlen a
tej szakszer(, gyors lehtitése. Ennek hidnya a mar targyalt baktericid fazis rovid
idejéhez, kisebb tarolhat6sagi id6hoz, végsé soron a tej rossz mikrobiolégiai al-
lapotahoz vezet. A nyers tej hiitésére régen egyszer®i kitvizes htitést alkalmaz-
tak. Ezzel az eljaréssal azonban csak igen lassan lehet lehtiteni a tejet, ezért ko-
rantsem nevezhetd korszert hiitésnek. Bar napjainkban mar fellelheték a kisebb
farmergazdaségokban is felhasznalhaté cirkulaciés jeges-vizes kannahtiték vagy
a nagyobb mérett hiit6-tarolo tartalyok, &m megfeleléen gyors hiitést altalaban
csak a lemezes htitékkel lehet elérni. Alapveté kovetelmény, hogy a fejés utan a
tejet 1/2 éra alatt 5 °C-ra vagy az alatti hémérsékletre htitsiik (4.2. dbra). Barho-
gyan is torténjen a hiités, utédna a tejet hiitve kell tarolni az elszallitasig.

4.3. Tarolas

Tarolas alatt gondoskodni kell a tej minéségének megovésarol. Tarolas kozben
a tej nem melegedhet fel, nem f6l6zédhet ki és nem szennyez&dhet. TermelGhe-
lyen, illetve tejgytijt6kben: hiit6-tarol6 vagy szigetelt tarolé tartdlyokban, tize-
mekben: silokban torténik a tej tarolasa (4.3., 4.4. dbra). A silék 20-150 000 li-
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ter kapacitastak, allé elrendezéstiek. Az tizemeknek a gyértas biztonsdga miatt
minimum 1-1,5 napi mennyiséget kell tudni tarolni (tejpor izemeknek tébbet).
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4.3. abra. Hiité-tarold tartaly

A tarolés alatt gondoskodni kell arrél, hogy a lehtitott tej hémérséklete ne
emelkedjen. Ez nem biztosithaté abban az esetben, ha a reggeli és esti fejés is
ugyanabba a tejhtit6-tarolo tartdlyba keriil, mivel a friss fejésbdl szarmazé tej
kissé felmelegiti a mar lehtitott tejet. Ilyenkor a mikrobék gyors szaporodasnak
indulnak. Ezt az elavult technikét, médszert lehet8ség szerint tehét keriilni kell.
Ugyancsak fontos, hogy a térolas alatt a tejet lassi mozgasban tartsuk. Ezzel le-
het ugyanis elkertilni a felfcl6z6dést, zsirkivalast. A tejtarolé tartdlyokon ezért
keverdket kell elhelyezni, amelyek gondoskodnak a tej egyenletes keverésérdl.
Amennyiben a tartdlyban torténik a hiités is, a keverés természetesen javitja a

”z

héatadast, igy gyorsitja a hiitést. A tarolas szabélyai elveiben megegyeznek a ter-
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melShelyen és a feldolgozéiizemben, azaz el kell érni, hogy a tarolas alatt a tej
mikrobiolégiai, fizikokémiai 4llapota ne romoljon.
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4.4. abra. Tejtarolo silé



5. fejezet

A tej atvétele, mindsitése

5.1. Mennyiségi atvétel

Altalaban térfogat szerint torténik, gytijtécsarnokokban, tejhazakban, tejiizemek-
ben egyarant. Eszkozei: tiszés tejméré (bilaktométer), kannas atvétel, tartalyka-
libracié, tejméré o6ra. A termel6helyi, illetve gytijt6csarnoki munka legalapve-
tébb és a tej mindéségét dontéen befolyédsold 1épései a tej fejése, szilirése és gyors
htitése. Az tn. gytjtécsarnokokban a kistermel$k altal termelt kis mennyiségii
tejtételeket veszik at, azokat sztirik, hiitik, és elszéllitasig htitve taroljak. A feldol-
gozbiizemek a tartdlygépjarmiivon beérkez6, killonbozé termeldktél felvaséarolt
tejet nagy tételben veszik at. Amennyiben alapvetéen jé a nyers tej minésége,
ugy a legkritikusabb paraméter a kés6bbiekben a tej hémérséklete, ezért meg-
ismételjik: a cél az kell legyen, hogy a frissen fejt, vagy jelen esetben az atvett
tejet minél elébb, idedlis esetben azonnal hiitsiik le 5 °C ala. Az izemi tarolés
jellemz6 berendezései a silok.

A silék és a nagyobb egységti tarolas elényei:

— a tej lassabban melegszik fel,

— egyoOntetld mindségi tejet kapunk, egalizalhatjuk a kiilonb6zé mindségi
tejtételeket, azonos minéségl tej keriil felhasznalasra.

1. Szivattya

2. Tejcsap

3. Cs6szlird

4. Légtelenit6
tartaly

5. Mér6oéra

6. Tejcsap

7. Tejmintavevd

5.1. abra. Atvételi vonal

Az lizemi zart 4tvételi vonal részei: szivatty, légtelenito tartaly, sziirG, mé-
rééra, visszacsapo szelep, mintavevé hely (esetleg atlagmintavevé automatika),
lemezes hitité, tarolétartaly (sild) (5.1. abra).
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5.2. Mindgségi atvétel

A felvéasérolt tej termel6i arat befolyasolja a tej beltartalma (zsir, fehérje, zsirmen-
tes szdrazanyag, vizezettség, gatlbanyag-tartalom) és higiéniai tulajdonsagai. Az
ar altaldban 3,6%-o0s zsirtartalmid, min. 8,5% zsirmentes szarazanyagu (esetleg
3,2-3,25% fehérjetartalmu) tejre vonatkozik. Az e feletti vagy ez alatti zsir (fe-
hérje) szazalékot atszamitjak kg-ra, és a szerzédésben megkotott drhoz hozzéad-
jak vagy levonjék. Ha a tejben idegen vizet talalnak, a szdzalékos mennyiségnek
megfeleléen arlevonast alkalmazhatnak. A mai korszer( atvételi rendszerekben
a tej higiéniai allapota hatarozza meg dontéen a tej mindségét. Errél a kovetkezd
fejezetben szolunk részletesebben.



6. fejezet

A nyers tej mindsitése

6.1. Az EU nyers tejjel szemben tamasztott kovetelményei

A tejtermeléssel kapcsolatban az EU-irdnyelv elvérja, hogy a fejés utan azon-
nal tiszta helyiségbe keriiljon a tej, a termelShelyen hiitéberendezés sziikséges.
Amennyiben a tej elszéllitdsa a fejést6l szamitott 2 6ra utan torténik, legalédbb
8 °C-ra (napi tejszéllitds esetén), ennél nagyobb gytjtési intervallumnal pedig
legalabb 6 °C-ra kell hiiteni.

Ismerni kell a termel6i nyers tej fagyaspontjat (a nyerstejvizezés kizarasa-
ra), mikrobaszamat, szomatikus sejtszamat és gatléanyag-tartalmat. A tehéntej
fagyaspontja nem lehet tobb, mint —0,520 °C, stirtisége 20 °C-on minimum 1028
g/l legyen (a teljes tejé), fehérjetartalma minimum 28 g/l (6sszes nitrogén x 6,38),
zsirmentes szarazanyag-tartalma pedig minimum 8,5% legyen.

Az EU-iranyelv szerint nem dolgozhat6 fel élelmiszerré az olyan nyers te-
héntej, amelynek 6sszes él6csiraszama nagyobb, mint 100 000/cm® (2 hénap
mértani dtlaga, minimum 2 mintavétel/hénap) és szomatikus sejtszama nagyobb,
mint 400 000/cm? (3 hénap mértani atlaga, minimum 1 mintavétel havonta).

Magyarorszagon a termel6i tej EU-jogszabalyokkal harmonizald, minéségi
kovetelményeit az élelmiszerekrél sz6l6 2003. évi LXXXIIL. Torvény, A Magyar
Elelmiszerkonyv 2.51/01 fejezete, az 1/2003 FVM ESZSCM kozos rendelet, a kis-
termelSkre vonatkozé specidlis el6irdsokat pedig a 14/2006. (II. 16.) FVM-EuM-
ICSSZEM egytttes rendelet tartalmazza (6.1. A; B; C tablazat).

6.1. (A, B, C) tablazat. A nyers tejjel szemben tamasztott kovetelImények
A: Fizikai és kémiai kévetelmények (SR 2418/2008)

Jellemzd KoveteImény
A tejalkotdrészek mennyisége @ A természetes Osszetételnek megfeleld legyen
Fehérjetartalom, legaldbb % (m/m)® 3,2
Stirtiség 20 °C-on, legalabb, g/cm? 1,029
Fagyaspont, °C © -0,515 —-0,520 vagy ennél alacsonyabb hémérséklet
Zsirtartalom, legaldbb % (m/m) 3,2
Zsirmentes szarazanyag, legalabb % 8,5

(a) A természetes eredetet sziikség esetén hivatalos mintavétellel és laboratériumi vizsgélattal kell
ellendrizni. (b) A tej 6sszes nitrogéntartalma [TN, % (m/m)] szorozva 6,38-cal. (c) A fagyaspontot
sziikség esetén hivatalos mintavétellel és laboratériumi vizsgélattal kell ellendrizni.
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B: Higiéniai és mikrobiolégiai kévetelmények (SR 853/2004)

« Termeldi nyers tehéntej Termeléi nyers tehéntej
Jellemzé e . L P
kozvetlen fogyasztdsra ipari feldolgozdsra
Mikrobaszam, cfu/cm3® < 50.000 < 100.000
Szomatikus sejtszam, sejt/cm*® < 400.000 < 400.000
Gatléanyag® Nem mutathaté ki. Nem mutathaté ki.
Staphylococcus aureus- n=>5, c=2, m=500,

n=>5,c=2, m=100, M=500 M=2000

Salmonella ssp., bakt./cm® n=>5, 25 g-ban negativ -
Nem mutathaték ki a
fogyaszt6 egészségét -
veszélyezteté mennyiségben.

szam, bakt./cm3©d

Egyéb kdrokoz6 mikroorga-
nizmusok és/vagy toxinjaik

(a) A hatalyos rendelet szerint szamitott mértani atlag alapjan, havonta legalabb 3 vizsgalattal.
(b) Az élelmezés-egészségligyi hatéarértékeket a vonatkozé jogszabélyok tartalmazzak.
(c) A vizsgélatot azokbdl a nyerstehéntej-tételekbdl kell elvégezni, amelyekbdl hékezelés nélkiil
allitanak el6 tejalapt terméket.
(d) n: A mintat alkot6 elemi mintdk szama.
m: Mikrobaszam-kiiszobérték. Az eredmény akkor megfeleld, ha a mikrobaszam egyetlen
mintdban sem tobb, mint ,,m”.
M: A mikrobaszam maximalis értéke. Az eredmény akkor nem megfelel, ha a mintaegységben
a mikrobaszam ,M” vagy tobb.
¢: Azon mintaegységek szdma, amelyekben a mikrobaszam ,m” és ,M” kozott lehet. A minta

akkor elfogadhatd, ha a t6bbi mintaegység mikrobaszama < ,,m”-mel.

C: Erzékszervi kovetelmények (SR 2418/2008)

Kiils6: fehér vagy sargasfehér szinti, egynemd, lathato elvaltozasoktol mentes, a felf616z6dott
zsirréteg keveréssel eloszlathaté

Szag: jellegzetes, idegen szagoktdl mentes

1z: jellegzetes, enyhén édeskés, telt, idegen izektsl mentes

Egyes jellemz6ket értelemszertien a termel6helyen vagy a tejgytijt6csarnok-
ban vizsgdlnak (pl. a tej mennyisége, hémérséklete, savfoka stb.). A beérkezé
alapanyagot a tejiizemekben minden esetben — a feldolgozhat6sdg szempontja-
bél - vizsgalni, illetve mingsiteni kell. Az érvényben 1évé rendeletek szerint ,a
feldolgozasra és forgalomba hozatalra szant termeldi tejet a termel6 gazdasédgban
vagy a tejgytijt6ben vett egyedi mintab6l havonta legalabb hdrom alkalommal a
kijel6lt nyerstej-mingsité laboratériumban kell mindsiteni” (41/1997./V.28. FM.
rendelet).

A tej vizsgélatat akkreditalt nyers tejmindsité laboratériumok végezhetik. A
nyers tejmindsité laboratériumokban a szabvanyban el6irt minéségi jellemzékre
vizsgaljak meg a tejet, a nemzetkozi el6irdsoknak megfelels vizsgalati médszerek-
kel. A laboratériumokban foly6 szakmai munkét az erre a célra kijelolt intézmény
rendszeresen ellendrzi. A laboratérium a féfeliigyelet irdnyitasaval szervezi a ter-
meld nyers tej mintavételét, a 16/1992. (V.26.) FM-NM egytittes rendeletben el6ir-
tak szerint, termel6nként és havonta legalabb harom alkalommal (dekddonként).



6.1. Az EU nyers tejjel szemben tamasztott kovetelményei B 75

A mintavétel részletes szakmai kovetelményeit az MSZ ISO 707 Tej és tejtermékek
mintavételi médszerei cimU szabvény irja eld.

A mintavétel id6pontja titkos, arrdl a tejiizem illetékes vezet6jén kiviil mas a
laboratériumtél informéciét nem kaphat. A targyh6 mintavételi id6pontjait a labo-
ratérium — véletlenszerd elosztast alkalmazva — koteles a targyh6t megel6z6 hénap
25-ig a tejiizem illetékes vezetGjének, sajat kezii felbontasra cimzett boritékban meg-
kildeni. A laboratérium csererendszerben biztositja a mintavételekhez sziikséges,
konzervaloszerrel ellatott mintasedényeket, garantéalja annak sterilitasat, el6irja és el-
lenérzi az edények taroldsdnak médjat és idStartamét. A laboratérium a mintavételek
lebonyolitasdhoz — szitkség esetén — szaktandcsot ad. Ellendrzi a mintajelolést és a
mintavételi jegyz6konyv tartalmat és formajat. Gondoskodik a megvett és a minta-
gytijté centrumokban Gsszegytijtott mintdk beszallitasar6l. A mintavételt és minta-
szallitast a laboratérium koteles tigy megszervezni és lebonyolitani, hogy a mintak
a mintavételtél szamitva 30 6ran belil feldolgozasra keriiljenek. 30 6ran tdal a minta
nem dolgozhaté fel, ill. az ilyen minta vizsgélati eredménye a minésités alapjaul nem
szolgalhat. Rendkiviili esetben a szomatikus sejtszdm és a beltartalom vizsgalata a
mintavételtsl szamitott 30 6ran tal is térténhet, amennyiben kéaliumbikrométos tar-
tositoszert (0,1%) is hasznéalunk a rutineljarasban alkalmazott tartositészerrel egytitt.

A laboratérium a minta feldolgozésa el6tt koteles ellenérizni a mintavétel id6-
pontjat, a minta sértetlenségét, a mintat kiséré jegyzékonyv szabalyszertiségét, a
minta allapotat (pH és/vagy SH°, h6mérséklet) és minden olyan koriilményt, amely
a minta val6disagét érintheti. Koteles a minta feldolgozasat megtagadni vagy a
vizsgalati eredményt visszatartani, ha olyan kortillményt észlel, amely a mintavé-
telt vagy a minta val6disagat megkérddjelezi. Ilyen esetben Gj mintavételt és vizs-
galatot kell elrendelni. A mintat minden nap egyt6l kezd6dé, in. laboratériumi
sorszammal ellatva kell feldolgozni. A mintdkat vonalkéddal vagy kédszammal
ellatva szamitégép identifikalja.

Mingségi atvétel az iizemben: Az tizemi atvételnél is fontos a tej bizonyos
jellemz6inek vizsgalata, amellyel egyrészt a bels6 elszdmolast, masrészt a nem-
kivanatos minéségii tej kiszlirését, valogatasat teszik lehet6vé, el lehet donteni,
hogy a beérkezett tej milyen termék gyartasdnak alapanyag-mindségi igényeit
elégiti ki, igy bizonyos minéség szerinti osztalyozas, gytijtés val6sulhat meg (pl.
jo alvaddsi készég — kefir, joghurt; jé héallésag — féltartds tej).

A gyakorlatban a feldolgozék az aldbbi vizsgdlatokkal mindsitik a beérke-
z6 nyers tejet. A nagyobb feldolgozok éltalaban az elegytej pontos beltartalmi
értékeit is vizsgéljdk miiszeresen, hogy e fontos adatok azonnal a feldolgozas
rendelkezésére élljanak.

Hémérséklet: 5 °C alatt a tej nem igényel htitést atvételkor.

Savfok (SH°): 6,0-7,2 SH® kozott.

— 6,0 SH" alatt vizezésre, tégygyulladasra, mosészermaradvanyra gyandas.

— 7,2 SH? felett savanyodasnak indult tej (tejsavbaktériumok elszaporoda-
sa miatt).
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- 8-9 SH°-ig csokkentett h6fokon pasztérozhetd, f6l6zhetd, a kinyert tejszin
SH°-a plazmacserével és szédabikarbénéval csokkentheté.

—10-12 SH®-nal mar alacsony paszt6rozési hémérsékleten is kicsapodhat a tej.

Stirtiség: 29,0-33,0 Ld°, de minimum 8,5% zsirmentes szdrazanyag legyen.

Szamitassal: zsirmentes szarazanyag = ZSIS—F% + % + 0,25

A magasabb stirtiségii tejet célszerti sajtfélék és tiré gydrtasara felhaszndlni,
ha nincs meg a zsirmentes szdrazanyag 8,5%-a, akkor sovdny tejporral kell vagy
lehet potolni.

Zsirtartalom: A tej zsirtartalmét a belsé elszamolashoz és a zsirbeéllitas mi-
att feltétlentil sziikséges ismerni.

Fizikai tisztasag: Fontos és egyszerii jellemzéje a tejhigiénének. A tejben
1év6 szennyez6 részecskék igen sok mikroorganizmust tartalmazhatnak, amelyek
a nyers tej gyors romlasat okozhatjak. A gyakorlatban legaldbb egyszer mindig
megszirik a tejet a feldolgozas el6tt is. Vizsgédlhatd még:

White-side préba: t6gygyulladas kimutatasara hasznaljak, savanyitott tejter-
mékek, sajtok tejét célszerti vizsgdlni.

Alkoholpréba: a tejfehérjék héallésagat vizsgaljuk vele, ultrapasztdrézéskor,
stiritett tej, tejpor gydrtasakor kell vizsgdlni.

Delvotest-préba, Chalm-teszt: gyors médszer a gatléanyag-tartalom vizsga-
latara.

A tapasztalatok azt jelzik, hogy a nagyobb termel6helyeken altaldban nincs
alapvet6 probléma a tej mindségével. A kistermelSk altal termelt tej mindsége
azonban még napjainkban is igen sokszor gyenge, esetleg osztélyon kiviili mi-
nésitési. Ennek oka leginkabb a magas csiraszam. Sajnos ha ilyen tejtétel keriil
atvételre a gytjt6csarnokban, akkor a gytjtott elegytej mindsége sinyli meg a
rossz egyedi mindséget. Koltséges, am végrehajthaté a mar a gytjt6halézatban
elvégzett higiéniai gyorsmindsités, amelyhez tobbféle gyorsteszt all a termeldk,
gyijték rendelkezésére. Ezekkel a tesztekkel kiszlirheték a notdrius ,rossz tej”’-
termel6k és veliik szemben a kozosség vagy a gyijté tizemeltetGje valamilyen
formaban felléphet. Tovabbiakban részletesebben bemutatjuk a tej higiéniai mi-
nésitésében szerepet jatszo jellemzéket.

6.2. Csiraszam (SR EN ISO 4833:2003)

A csiraszam és annak 0Osszetétele alapvetéen meghatédrozza a tej és tejtermékek
feldolgozhatésagat és eltarthatésdgat. A mikroorganizmusokrdl az el6z6 fejeze-
tekben részletesebben szdltunk.
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6.3. Szomatikus sejtszam (SR EN ISO 13366-1:2008)

A tejben talalhaté szomatikus sejtek részben a tehén t6gyébdl, illetve a vérbél a
tejbe keriil6 elhalt sejtek, sejtes elemek. Szomatikus sejteket az egészséges tégyt
tehén tejében is taldlunk. A tehén szervezetében fellépé kéros folyamatok (be-
tegségek), kiillonosen tégygyulladas esetén a mikrobatartalom mellett megné a tej
sejttartalma, és a sejtképe mindségileg is megvaltozik. Ezért a sejtkép jol tédjékoz-
tat a t6gy immunbiolégiai allapotardl, esetleges betegségérol, és ezen keresztiil a
tej higiéniai mindségérdl, illetve tovabbi feldolgozhatdségérol.

A tilsagosan magas sejtszam (500 000 db/cm?® felett) a nem megfeleld tégy-
higiéniara, leggyakrabban t6gygyulladéasra utal. Ugyanakkor sajnos technolégiai
problémaékat is okoz, ami egyrészt a megvaltozott tejosszetétel eredménye (szek-
récidhibas tej), méasrészt a nagyobb héérzékenység, a felborult séegyensily (pl.
magas kloridtartalom), rossz alvadasi képesség és a kedvezétlen érzékszervi el-
valtozasok jellemzik. A tej sejtes elemeit a kovetkez6k szerint csoportosithatjuk:

— limfociték,

— leukocitak,

—mononuklearis sejtek,

— magtoredékek és sejttormelékek,

— specialis sejtek és sejtformak.

A tej sejttartalmanak mintegy 30%-at a leukocitak teszik ki. Tégygyulladés
esetén szdmuk akér harom nagysagrenddel is emelkedhet, és ardnyuk elérheti a
95%-ot is. Legfontosabb szerepiik a fagocitézis (bekebelezés).

A limfocitdk a szervezet immunrendszerében, a betegségre adott vélaszban
jatszanak nagyon fontos szerepet. A mononukledris sejtek nagyobbik része €16
sejt, amelyek makrofagoknak (falésejteknek) tekintheték. Tobb makrofag egye-
siilésébdl jonnek létre az orids sejtek, melyek a tej monocita-makrofag rendszer
részét képezik.

A magtoredékek és a sejttormelékek eredete nehezen tisztazhat6. Mind a
frissfejés, mind az 6regfejés tehenek tejében nagyobb szamban fordulnak el6, de
ugyanezt tapasztaljuk gyogyult vagy idilt tégygyulladdsok esetében is. A tej sejt-
szdma a tégygyulladasokon mint legfontosabb tégybetegségeken kiviil kiilonb6zé
kornyezeti és élettani tényez6k hatdséra is valtozhat. Az egyedi eltéréseken kiviil
igen gyakran egy allat négy t6gynegyede kozott is jelentds kiillonbségek vannak
a szomatikus sejttartalmat illetéen. Az emelkedett sejttartalmi tej a feldolgozas
soran gyakran okoz veszteségeket. A veszteségek abbdl adédnak, hogy a tej — a
megvaltozott osszetétel miatt (6.2. tablazat) — az egyes technolégiai mtiveletek
soran nem a megszokott médon viselkedik.
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6.2. tablazat. A tej dsszetételének megvdltozdsa tégygyulladds esetén

Osszetevik Normadl tej (%) Tégygyullada- Ertéke a normal
sos tej (%) tejhez képest (%)

Zsir 3,5 3,2 91

Zsirmentes szarazanyag 8,9 8,8 99

Lakt6z 49 4.4 90

Ossz. fehérje 3,61 3,56 99

Ossz. kazein 2,8 2,3 82

Savofehérje 0,8 1,3 162

Szérumalbumin 0,02 0,07 350

Natrium 0,057 0,105 184

Klorid 0,091 0,147 161

Foszfat 0,173 0,157 91

Kalcium 0,12 0,04 33

A fentiek alapjan nem nehéz belatni a szomatikus sejttartalomnak a gazda-
ségossaggal val6 osszefiiggését. Kiilfoldi vizsgalatok alapjan pl. Cheddar sajtok-
nél a szomatikus sejtszam 240 000-r6l 640 000-re emelkedése esetén mintegy
0,3%-o0s kitermelés-csokkenést allapitottak meg (9,74%-16l 9,43%-ra).

6.4. Tejidegen gatloanyag-tartalom

Itt emlitjik meg a tejipari szintenyészetek hasznalatat veszélyeztetheté nem ter-
mészetes eredeti anyagokat. Nem természetes alkotdi a tejnek, és a technoldgiai
gondokon til humén-egészségiigyi problémaét is okozhatnak. Jellemzéen a takar-
manyon 1év6 novényvéds- és gyomirtd szerek, a beteg allatok kezelésére hasznalt
gyogyszerek (antibiotikumok), a tejnyerés és -kezelés soran alkalmazott tisztité- és
fert6tlenitészerek, illetve ezek maradvanyai koziil keriilnek ki. Erdekes jelenség,
hogy a tesztek soran gatléanyag pozitiv mindsitést okozhat a focstej is.

A tejjel érintkez6 feltletek tisztogatédsara, fert6tlenitésére hasznalt oldatok-
b6l szarmazé vegyszermaradékok akkor keriilhetnek a tejbe, ha a tisztogatasi
technoldgia sordn nem forditottak kell§ figyelmet ezeknek a kis mennyiségben
is nagy gatl6 hatassal biré vegyszereknek a tejvezetékekbél, gépekbdl stb. alapos
oblitéssel torténd eltavolitasara. Nem mindenki latja be az ilyen vegyszerma-
radvanyok negativ hatésait, pedig f6leg a fert6tlenitészereket éppen azért alkal-
mazzuk, hogy a karos mikroorganizmusok elpusztitisdval megakadélyozzuk a
tej utéfert6z6dését. Mivel a fert6tlenitészerek nem mikrobaspecifikusak, ezért a
karosak mellett elpusztitjdk a szamunkra hasznos mikroorganizmusokat is. Raa-
dasul ha nagyobb mennyiségii fert6tlenitészer kertil a tejbe, annak természetesen
érzékszervi kovetkezményei is lesznek. Jegyezziik meg, hogy a tisztitoszerek-
kel, fertétlenitészerekkel térténé szennyezés kizdarolag emberi mulasztdsok-
ra vezethetd vissza.
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A tejidegen gatl6anyagok ugyancsak fontos csoportja a tehenek gyogykeze-
lése soran alkalmazott antibiotikumok és antibiotikum-tartalma gydgyszerek,
amelyek a vérdrammal vagy a t6gyr6l keriilhetnek a tejbe. Amennyiben ilyen
anyagok keriilnek a tejbe, egyrészt technolégiai problémakat okoznak, méasrészt
a fogyaszt6 szdméra kozvetlentil is veszélyeket hordozhatnak, igy pl. mérgezést,
esetleg allergias reakcidkat okozhatnak. A gatléanyagok feldolgozassal kapcsola-
tos problémai szintén ott latvanyosak, ahol tejipari szintenyészeteket alkalma-
zunk, vagy az alvasztas valamilyen forméjaval allitjuk el6 a terméket.

Az egyes tejipari kultarédkat alkot6 torzsek, azok varidnsai, sét fenotipusaik
antibiotikum-érzékenysége igen eltér6 lehet. A tejbe belekeriilhet annyi antibi-
otikum, hogy az mar a tej savanyodasat késlelteti, és az alvadési id6 meghosz-
szabbodasa akadalyozza a termelést. A keletkezé alvadék lagy és hajlamos lesz
a nagyfoku szinerézisre, tiré- és sajtgyartaskor jelentds lesz az alvadékporlas, a
zsir- és fehérjeveszteség, a savanyu tej- és tejszinkészitmények fizikai tulajdon-
sagai romlanak. Erzékszervi elvaltozasok is jelentkeznek, iires, aromatlan iz és
szag lesz megfigyelhets. A sajtérésben nehézségek jelentkeznek, és az érlelt sajt
pH-ja is kedvez6tlen lesz. Az antibiotikum-maradvanyok a sajtok tarolhatésagi
idejét is lerovidithetik, tovabba a sajtok lyukazottsaga is zavart, gyér lehet, és a fe-
hérjebomlas gatolt. Gyakori a keserti iz megjelenése, és a sajtok szine is eltérhet a
normélist6l. A tejipari szintenyészetek mikroorganizmusai morfoldgiailag is meg-
valtoznak a penicillin jelenlétében. A nemkivanatos mikroorganizmusok, mint pl.
a coliformok vagy egyes Streptococcusok, Mikrococcusok és a Staphylococcusok,
amelyek szerzett vagy oroklott rezisztenciaval rendelkeznek, az eredeti kultirat
talnovik, és a terméket élvezhetetlenné, esetleg veszélyessé is tehetik, teszik.

Annak érdekében, hogy a tej erjedésgatlé tejidegen anyagot ne tartalmazzon,
a fertétlenitést, tisztogatast mindig gondosan kell elvégezni, az antibiotikum-
mal kezelt tehenek tejét a kezelés befejezése utdn csak az eléirt hosszisaga, a
gyogyszer kiurulését biztosité varakozasi idé utan szabad forgalomba hozni. A
tejben jelen 1év6 gatlbanyagok még megengedett élelmezés-egészségiigyi hatarér-
téke legfeljebb 0,003 LE. penicillin/cm?®, ami a kimutathat6sag hatarértéke.






7. fejezet

A tejfeldolgozas fontosabb miiveletei

7.1. Folozés
Fo6lozés fogalma: A tejnek tejszinre és sovany tejre vald szétvalasztasa.
7.1.1. A folozés elméleti alapjai

A magéra hagyott tej egy id6 utan magatdl feladja zsirtartalmanak jelentds részét.
Ez a természetes vagy spontdn felfolézédés. Ipari méretben nem alkalmazhaté
ilyen lasst szétvalasztas (~0,4 cm/6ra), ezért a f616z6gépekben a centrifugalis erét
hasznaljuk a folyamat (negativ iilepedés) gyorsitasara. A korszerti f616z6kben a
felfolozédés sebessége kb. 5-7000-szeresére né (0,3-0,5 cm/sec!). A tej felf6lo-
z6dése a tejzsir és a tejplazma (a tej zsirmentes része) kozotti stirtiségkiilonbsé-
gen alapszik. A tejzsir stirtisége 15 °C-on atlagosan 0,94 g/cm?, ezzel szemben a
plazma stirtisége mintegy 1,035 g/cm?®. Ez a stirtiségkiilonbség teszi lehet6vé a tej
zsiros részének (a tejszinnek) a plazmarésztél valé elkiilonitését. Emellett az elkii-
loniilési sebességet és mértékét még a kovetkez6 tényezék befolyédsoljak:

— a zsirgoly6cskak mérete,

— a zsirgoly6cskak halmazképzddése és

— a tej viszkozitasa.

A zsirgolyéeskdk mérete. A zsir a tejben lipoid-fehérje burokkal koriilvett
golyocskak alakjaban van. A zsirgolydcskak nagyséaga viszonylag széles hatarok,
1-20 mikrométer kozott valtozik. A hazai tejek zsirgolyocskainak atmérdéje atla-
gosan 2—4 mikrométer. Minél tobb az atlagosnal nagyobb zsirgolyécskék aranya,
anndl gyorsabb és tokéletesebb az elkiiloniilés. A gyakorlatban a f6l6zés soran
altalaban az 1 mikronnal nagyobb zsirgolyécskak kiilonitheték el a plazmabél. A
sovéany tejben mindig marad kis mennyiségii zsir, ezért a sovany tej zsirtartalma
a legjobb folozéssel sem csokken 0,005-0,01% ala.

A zsirgolyécskak halmazképzddése. A gyakorlati tapasztalatok szerint a tej
gyorsabban f6l6zédik fel, mint ahogy a zsirgoly6cskak atlagos atméréjét alapul
véve kiszamithat6. Ennek az a magyardzata, hogy a tejben 1év6 zsirgolydcskak
egy része halmazokba tomoriil, és ezek a halmazok tgy viselkednek, mintha
nagy zsirgolyocskdk lennének. Hékezelés hatdsdra, 61 °C hémérséklet felett a
zsirgolyécskahalmazok szétesnek. Ezért is f6l6zheté nehezebben a hékezelt tej.
A szivattylzas, rédzds ugyancsak szétaprézza a zsirgoly6cskahalmazokat, igy
szintén romlik a tej folozhet6sége.
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A viszkozitds. A tej viszkozitdsa nagyobb, mint a vizé, mértéke a h6mérsék-
lettél fiigg. A hémérséklet emelkedésével a viszkozitds csokken, és a felfolozédés
sebessége né. A viszkozitas csokkentése végett a folozéshez a tejet fel kell me-
legiteni. Tekintve, hogy 61 °C hémérséklet felett egyrészt a zsirgolydcskahalma-
zok szétbomlanak, masrészt a viszkozitds mar kisebb mértékben csokken, a tejet
altalaban 40-50 °C kozotti hémérsékletre melegitjuk fel. A folozési hémérséklet
megvalasztasakor még egy tényez6t: a tejzsir és a plazma stirtiségkiilonbségét is
szdmitasba kell venni. Ez a striségkiillénbség ugyancsak fiigg a hémérséklettdl.
A zsir stirtisége a h6mérséklet emelkedésével nagyobb mértékben csokken, mint
a plazmaé. A viszkozitas és a stirtiségkiilonbség optimuma 40-50 °C hémérséklet
kozott van, ami szintén a gyakorlatban alkalmazott f6l6zési hémérsékletet indo-
kolja. Ekkor optimélis ugyanis a centrifugdlis tilepedés, azaz a tejzsir és plazma
elkiiloniilése. A magasabb hémérsékletre melegités nem javitja, s6t rontja a fo-
lozhet6séget, ugyanis a zsirgoly6cskdk membranfehérjéi a magas hémérséklet
hatasara denaturalédnak, ezaltal folyékony zsirfrakci6 kertil a plazméba, ami ott
elapr6zédva nem folozhetd. A felfoloz6dés sebessége a centrifugdban az alabbi
képlettel szamolhat6:

_ dz (,Ozjir - pplazma) er
187

14

ahol:
d = a zsirgolydcska atméréje (m),
p = a fazisok strtisége (kg/m?),
n = viszkozitas (Pa-s),
o = szogsebesség (rad/s).

A centrifugdkat jol jellemzi az Gn. jelz6szdm, amelyet felhasznalhatunk
centrifugalis térben torténé tilepedési sebesség kiszamitasdhoz.

m-r-w2:r~a)2=j (=27n)
ahol: m-g 8
j = jelzészam,
m = tomeg (kg)
r = atanyérsorozat sugara (m),
g = gravitdciés gyorsulas (9,81 g/s?),
n = fordulatszam (s™).

Ebbél egyszerﬁsitve: Veentrifugalis = J * Viermészetes iilepedés

dz 8 (ppluzma B pzsfr)
187

ahol: az elsé képletbél Viermészetes iilepedés =
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7.1.2. A folozés gyakorlata

A tej tizemi folozésére altalaban 5000-20 000 liter/h teljesitményti, tdnyéros
foloz6gépet hasznalnak. A foloz6gép technoldgiailag legfontosabb része a dob,
ahol a tejszin és a sovany tej elkiiloniilése megy végbe (7.1. abra). A forg6é dob-
ban a nagyobb stirliségli plazmarész (a sovany tej) elvalik a kisebb stiriiségi
részt6l, a tejszint6l, a sovany tej a dob kiils6 része, a tejszin a dob tengelye felé
aramlik. A legnagyobb strtiségi részecskék (szennyrészecskék, sejtes elemek)
pedig a dob faldra rak6dnak, ez alkotja a dobiszapot. A fo6lozés a gépben folya-
matosan megy végbe. Az ipari méretd f6l6z6k altalaban 5-10-15-20 000 liter
atfolyés/éra teljesitménytiek.

® Tejszin

A f616z6 dob részei: 1. Tejbevezet6 cs6, 2. Teljes tej,
3. Semleges zo6na, 4. Tejszinzoéna, 5. Sovanytejzdna,
6. Iszaptér, 7. Tejszingyijté lapat, 8. Sovanytejgyijté
lapat, 9. Tejszinelvezetés, 10. Sovanytej-elvezetés.

7.1. abra. F6l6zégép

A f6lozéshez a tejet el kell melegiteni. A melegités hatasét a tej stirtiségének
és viszkozitasanak alakuldsara a 7.2. 4bra mutatja. El6melegitésre a lemezpasztér
berendezést hasznaljuk: a f616z6gépet a pasztér elsé és masodik hécseréléje kozé
iktatjuk be. Az els6 hécserél6bél — ahol a tej 4ltaldban 35-45 °C hémérsékletre
melegszik fel — a tejet a f6l6z6gépbe vezetjiik, majd a f6lozott vagy a kivant zsir-
tartalmu tejet a f6l6z6gép kivezet6 nyoméasaval visszavezetjiik a pasztér masodik
hécseréld szakaszaba.

Fo6lozéshez hibatlan, nem savanyt tejet kell hasznélni. Egyrészt azért, mert
a tejszin és a sovany tej is savanyt vagy savanykas lesz, masrészt azért, mert a
nagyobb savfoku tejben mar finompelyhes kicsap6dédsok lehetnek, amelyek a fo-
l6z6géptanyérok kozét vagy az iszapteret eltomhetik, és igy a tovabbi f6l6zés le-
hetetlenné vélik. A tejszin zsirtartalma a tejszin-sovany tej ardnyanak modosita-
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séval szabalyozhat6. Nyitott rendszerti f616z6gépeken éltaldban a tejszinkivezetd
nyilas szikitésével vagy bévitésével (a tejszincsavarral) lehet a tejszin-sovany
tej aranyat és ezzel a tejszin zsirtartalmat véltoztatni. A zart kivezetésii gépeken
tizemelés kozben — a tejszinszelep szabéalyozasaval — lehet a tejszin zsirtartalmat
valtoztatni. A tejszinvezetékbe altaldban beiktatjak a tavozo tejszin mennyiségét
jelz6 miszert (kozvetlen leolvasdst rotamétert), amely liter/6ra kalibralasad, és
a leolvasott érték alapjan lehet a tejszin zsirtartalmat szamitassal beallitani. A
tejszin zsirtartalmat a felhasznalasi célnak megfelelGen, a folozéskor éllitjuk be.
A folozbgépekkel 10-60% zsirtartalm tejszin nyerhetd.

dinamikus viszkozitas
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7.2. abra. A tej stiriiségének és viszkozitdsanak valtozdsa melegités hatdsdra

A dobiszap vagy centrifugaiszap szirkés szind, nyéalkas, gumiszeri anyag.
Mennyisége a tej 0,01-0,2%-a. Féleg fehérjeszerti anyagokbdl, kisebb részben
zsirbél, egyéb szerves anyagokbdl és dsvanyi anyagokbdl 4ll. Mivel a dobiszap-
ban rengeteg a baktérium, f6leg patogén mikrobak, a dobiszapot megfeleld els-
kezelés utdn meg kell semmisiteni. Egy gramm dobiszap egyébként mintegy
300-400 milli6 db csirét tartalmaz.

A félozés legfontosabb fogalmai:

A folozés élessége: a f6l6zés élességén azt értjiitk, hogy a sovany tejben mennyi
zsir marad vissza. A f616zés élessége fligg a f616z6gép konstrukcidjatél és miiszaki
allapotétol, a zsirgoly6cskak méretétdl és a tej felf6loz6d6 képességétdl, a tej visz-
kozitasatol. A teljesen zart foloz6gépekkel 0,005% sovanytej-zsirtartalom érhet6 el.

A folozés foka: a f6lozési fok azt mutatja meg, hogy a folozésre keriilt tej
zsirjdnak hény szézaléka ment at a tejszinbe. Ez az érték gyakorlatilag a folozés
élességének ellentettje.
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A folozési szazalék: a f616zési szazalék azt fejezi ki, hogy 100 liter tejb6l meny-
nyi tejszint kaptunk szézalékban kifejezve, vagyis a tejszin-sovany tej aranyat adja
meg (7.1. tdblazat). A f6lozési szdzalék a f6loz6gépeken a tejszincsavarral szaba-
lyozhato, és dltalaban 12-13% kozott mozog, ha a tejszin zsirtartalma 28-30%.

Specialis szeparatorok az tn. tisztité centrifugak, amelyek a tej tisztitasara,
baktofugdk esetén pedig a mikroorganizmusok, elsGsorban a baktériumspérak
eltavolitasara szolgalnak.

7.1. tablazat. F6l6zési ardny és a tejszin zsirtartalma kézotti Gsszefiiggés

Félozési A tejszin zsirtartalma %, ha a teljes
szazalék ardny tej zsirtartalma pl. 3,70%
9 1:10 40,5
10 1:9 36,4
11 1:8 33,1
12 1:7,5 30,3
13 1:6,7 28,0
14 1:6,1 26,0
15 1:5,7 24,3
16 1:5,3 22,8
17 1:4,9 21,4
18 1:4,6 20,2
19 1:4,3 19,2
20 1:4 18,2

Egyes folozékben specialis keverdszeleppel, csappal lehetGség van a tejszin
egy részének visszavezetésére a f0lozott tejbe. Ezzel be tudjuk allitani a gép-
bél kilépé tej kivant zsirtartalmat. Ebben az esetben a gyartas ideje lerovidiil-
het, hiszen a megfeleld zsirtartalmi koztes termékek 6sszevarasat és a tartalyban
torténd utdlagos osszekeverést nem kell elvégezni. A legkorszertibb gépeken a
sziikséges tejszinmennyiség visszakeverését automatika iranyitja az elére meg-
adott kivant tejzsirtartalomnak megfelel6en, amelyet folyamatosan mérnek. A
folozogépekkel tehat a kovetkez6 miiveletek elvégzése lehetséges:

— folézés, amikor nincs tejszin-visszavezetés,

— folozés, amikor a tejszin egy részének visszavezetésével folytonos zsirbe-
allitast is végziink,

— tisztitds, amikor az 0sszes keletkez6 tejszint visszavezetjiik a f616zott tejbe.

A tejszin zsirtartalmat annak felhasznalasat figyelembe véve allitjuk be, igy
pl. habtejszin gyartasdhoz 30%-ra, hagyomanyos vajgyartaskor édes tejszinvaj-
hoz 35-40%-ra, savanyu tejszinvajhoz 28-30%-ra, folytonos vajgyartashoz 40—
50%-ra, homogénezéses tarogyartdshoz 25-30%-ra stb.
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7.2. Hokezelés

Az Eurépai Uniéban rendelet irja el az ipari feldolgozésra keriil§ nyers tej ho-
kezelését. Ennek célja az élelmiszer-biztonsag garantélasa, azaz hogy a tejtermé-
kekbe ne keriilhessen a nyers tejb6él semmilyen kérokoz6 mikroba. Hangstlyozni
kell azonban, hogy ez nem azt jelenti, hogy a nyers tejben vannak kérokozok,
amennyiben azonban mégis lennének, gy azokat garantaltan el kell pusztitani.
Ennek legegyszertibb médja a tej esetében a hékezelés. A hékezelés hatésara be-
kovetkez6 valtozasokat a 7.2. tabldzat mutatja.

A 92/46. sz. EU direktiva (méd.: 94/71.) megfogalmazasa szerint a tej hé-
kezelése: ,,a nyers tej és tejalapa termékek eléallitasara szolgilé iizemi tej ne-
gativ foszfataz-reakciot eredményezé hevitése”. Tejtermékek gyartasara csak
a legalabb 71,7 °C-on 15 sec-ig, vagy ezzel egyenértékii hékezeléssel kezelt tej
hasznalhaté fel!

7.2. tablazat. Hékezelés hatdsdra bekovetkezd vdltozdsok a tejben

Alkotérész Hé indukdlta valtozas

Emulziés fazis

Zsir Laktonok, metilketonok és mas illékony anyagok képzédése.
Hidrolizises bomlas.

Zsirgolyémembran Membranfehérje (euglobulin) denaturacié.

Kolloid fehérjefazis

Kazein Részleges hidrolizis, glikomakropeptid

levéldsa megkezdédik a k-kazeinrdl.
Foszfortartalom cs6kkenése (defoszforizdci6).
Molekulaaggregécio, vagy az aggregatumok szétesése.
Savéfehérjék Denaturaci6 és aggregaci6, immunglobulinok inaktivél6dasa,
Aktiv SH-csoportok képzbdése (aggregacio
B-kazeinnel és mas savo6fehérje-molekuldkkal, f6tt {z),
a-laktalbumin-p-laktoglobulin kdlcsonhatas.
Aminosavak Bomlas izovegyiiletekké.
Aminosav-tejcukor kolcsonhatéas (Maillard-reakcio,
barnuléas), lizintartalom csokkenése.
Aminosav-aminosav koélcsonhatés, pl. lizinoalanin-képzddés.

Oldatfazis
Vitaminok Vizoldhat6 vitaminok bomlasa.
Asvanyi anyagok Oldhatatlan Ca-foszfat képzédés, Ca, P, Mg 4j
egyenstlya a kolloid- és az oldatfazis kozott.
Enzimek Eltéré mértéki inaktivacio.
Gadzok Az oldott oxigén, nitrogén és szén-dioxid mennyisége csokken.

A legtobb esetben a tej feldolgozasa soran gyakorlatilag minden egyes liter
tejet h6kezeliink (7.3. tdblazat). Ezt els6sorban human-egészségiigyi szempontok
(mikroorganizmusok elpusztitasa), illetve el6irasok indokoljak, de biztonsago-
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sabb gyartdst, s6t némely esetben a termék jellegének, érzékszervi tulajdonsa-
gainak kialakitasat is célozza. Nyilvanval6 elényei mellett azonban hatranyai is
vannak a tej hékezelésének, melyekrél még szot ejtiink.

7.2.1. A tej hékezelésének elméleti alapjai

A pasztérozés 100 °C alatti hékezelés, melynek célja: a kérokozé baktériumok
teljes, egyéb baktériumok minél nagyobb mértékd elpusztitasa tigy, hogy a tej ere-
deti jellege lehetGség szerint megmaradjon. A tejipari gyakorlatban a paszt6rozés

ktilonb6z6 formait (UHT is!) és némely terméknél a sterilezést alkalmazzék.

7.3. tablazat. A tejiparban alkalmazott hékezelési eljardsok

Hékezelési eljdrds Hémérséklet  Héntartdsi Alkalmazasi példa
(°C) idé (s)
Kiméletes pasztérozés 62-65 1200-1800  Egyes sajtok
Gyors pasztirozés 72-76 15-40 Sajtfélék, fogyasztoi tej
Pillanatpaszt6rozés 85-95 1-5 Tej, tejszin, savanyu készitmények,
tarétej, desszertek
Ultrapaszt6rozés 136-150 2-8 Féltartos, tartos tej és izesitett
tejkészitmények, habtejszin
Sterilezés 110-120 1200-2400 Kévétejszin, stritett tej

Természetesen a kozoltektdl eltéré hémérsékletl és héntartast hokezelést
is alkalmaznak a céltél és terméktdl fiiggéen, pl. fagylaltkeveréknél 75-80 °C
30-40 s hontartassal, vagy az 6mlesztett sajtoknal 80-120 °C, akar 4-15 perces
héntartéssal.

A ME megfogalmazasa szerint: a termizalas 57-68 °C kozotti hémérsékle-
ten, legalabb 15 masodperces héntartassal végzett kiméletes hékezelés, amely
utan a tejben a foszfatazpréba még pozitiv. Ez az eljaras azonban nem felel meg
a negativ foszfataz reakciot ad6 hékezelési el6irdsnak, igy ipari méretekben nem,
vagy csak specidlis esetekben alkalmazhat6 (pl. termizalt nyers tejbdl torténd
sajtgyartas esetén). Amig a gyorspaszt6rozés pozitiv peroxidaz és negativ foszfa-
taz reakciot, addig a magas hémérsékletii h6kezelés egyarant negativ foszfataz és
peroxidaz reakciot kell hogy adjon.

A tejipari szaknyelv alkalmazza tovdbba a kiméletes (tartds) pasztirozés
(62-65 °C, 1800 s) és a pillanatpasztérozés (85-95 °C, 1-5 s) fogalmakat. A tartés
pasztérozés pozitiv, mig a pillanatpasztérozés negativ peroxidaz reakciot mutat.
A hoékezelés médja, az alkalmazott hémérséklet és id6tartam killonb6zé mérték-
ben befolyasolja a csirapusztulést és a tej tulajdonsagait (7.3. abra).

A kiillonb6z6 mikroorganizmus-fajok hével szembeni érzékenysége igen kii-
16nb6z6. Altaldban minél nagyobb a baktérium optimaélis és maximalis szapo-
rodasi hémérséklete, annal nagyobb a hérezisztenciaja. A sp6rés baktériumok
elpusztitasdhoz sokkal nagyobb h6dézis szitkséges, mint a vegetativ sejtekéhez.
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A hékezelés soran az egyik legfontosabb cél a patogén mikroorganizmusok
elpusztitdsa. A patogén, nem sporas baktériumok koézott a Mycobacterium tuber-
culosis a leghéallébb, ezért altalaban a hékezelési eljardsok kialakitaséra olyan
hémeérsékletet és annak megfelel héntartasi id6t valasztottak, hogy ez a mikroba
biztosan elpusztuljon. Ebben az esetben ugyanis a tobbi patogén, nem spéras
baktérium is elpusztul (7.4. abra).
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7.3. abra. A hékezelés hatdsa 7.4. abra. A Mycobacterium tuberculosis
hdépusztuldsa

Adott h6mérsékleten, meghatarozott ideig folytatott h6kezelés hatasossagat
a kovetkez6 fontosabb tényezdk befolyasoljak:

A mikrobdk hdrezisztencidja és eléélete. A legtobb mikroba héérzékenysége
annal nagyobb, minél kisebb hémérsékleti kozegben szaporodott el. Ezen kiviil
a fiatal, legintenzivebb szaporodasi fazisban 1év6 sejtek altalaban héérzékenyeb-
bek, mint a megallapodasi szakaszban 1évék.

A tej osszetétele, illetve szennytartalma. Nagyobb szdrazanyag-tartalmu ko-
zegben a mikroorganizmusok kevésbé héérzékenyek. Az ellenallé képességet a
nagyobb zsirtartalom, a hevitéskor kival6 kazeinpelyhek és a szennyrészecskék
egyarant fokozzék.

A hdkezelésre keriil6 tej mikrobatartalma. A pasztérozés hatasfoka nem éri
el a 100%-ot, a tejben 1évé termotolerdns mikrobédk egy része életben marad, igy
a maradék mikroflra ardnya a hétlirék irdnyaban tolédik el.

A hdkezelés hatdsa a tejalkotorészekre. A minél tokéletesebb csirapusztitas
mellett arra is térekedni kell, hogy a tej eredeti jellege és tulajdonsagai ne véltoz-
zanak szdmottevé mértékben. A hékezelési eljarast mindig a készitend termék
figyelembevételével kell megvalasztani. A kiillénb6z6 eljarasokkal kapcsolatban
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fontos kiemelni, hogy a val6di pasztérozések nem okoznak teljes csirapusztulast,
igy mindig marad tlél6 és a termék romlasat okoz6 mikroorganizmus a tejben.
A szokésos pasztérozési eljarasok hatasfoka 99,0-99,9% (a hatasfok tehat a csi-
rapusztulds mértéke). Az ultrapasztrozés és sterilezés (UHT) an. , kereskedelmi
sterilitast” eredményez (szinte 100%-os hatéasfok), azaz az esetleg életben maradt
mikrobak a fogyaszthatésagi hataridén beliil nem tudnak olyan mértékben elsza-
porodni, hogy barmilyen elvéltozast okozzanak a termékben, annak fogyasztha-
tésdgédban az eltarthat6sagi idén beliil.

7.2.2. A hdkezelés gyakorlata

A tejipari gyakorlatban a hékezelésre alkalmazott berendezések leggyakrabban a
lemezpaszt6érok (lemezes hicserélék), de a konzistensebb anyagokhoz és az UHT
hékezel6kben sokszor hasznalnak cséves hécserélket, és hiités vagy melegités
célgépekben is torténik (pl. sajtkad, 6mlesztSkutter stb.), ahol egészen mas héat-
adasi viszonyok uralkodnak. A tej hékezelése legtobbszor 1ényegében abbol all,
hogy speciélis acéllemezen keresztiil érintkeztetik a terméket és a héatadé koze-
get, amelyek altalaban ellendramban haladnak. A hé atadasat segiti a j6 h6vezet6
anyag, a kis réstavolsag, a nagy sebesség és a kialakul6 turbulens &dramlas.

A lemezes pasztérben a tej zart rendszerben hékezelhetd, és valamennyi sziik-
séges hiitési és hevitési muivelet egy késziilékben torténik (7.5; 7.6. dbra). A lemezes
hécserélé legfontosabb eleme a munkalemez. A korszerti h6cserélé lemezek 1-1,5
mm vastag rozsdamentes acélbél késziilnek préseléssel. A h6atadas és a megfelels
aramlés céljabol a lemezek kiillonb6zé mdédon bordazottak vagy hullamosak, és ki-
alakitdsuk olyan, hogy 0sszeszerelés utan egyenletes, 1,5-6 mm aramlasi rés legyen
koztitk. A munkalemezek egymas kozotti, valamint a csatlakozé-, illetve zardleme-
zek kozotti tomor, de rugalmas zardsat specidlis héallé gumitomités teszi lehetéveé.

A tipikus elrendezésti, komplett lemezpasztér egységei a kovetkezdk:

— el6téttartaly tszos szintszabalyozoval és tejszivattyaval,

— lemezes késziilék: hécseréld, hevitd, el6hiité, mélyhtité lemezcsoportok-
kal, héntartéval,

— hevitékozeg-el6allité berendezés: gbzadagoldval, forréviz-szivattyaval,

—vezérl6berendezés: mennyiséghatarol, méré- és automatikaegységek,
nyomoleveg6-ellaté berendezéssel.

A lemezekbdl lemezcsoportokat alakitanak ki, amelyek meghatarozott hé-
mérséklet elérését szolgaljak. Az igy kialakitott szakaszok jol elkiilonithet6k és
kiillon neviik van. Elémelegité (regenerativ), hevité, héntarto, hiité és mélyhii-
t6 szakaszokat neveznek meg 4altalaban. Fontos, hogy az egyes szakaszokban
az elére tervezett hémérsékleteket fokozatosan, megfelel6 titemben kell elérni.
Ugyancsak fontos, hogy a héatado kozeg (forr6 viz vagy géz) és a tej hGmérsék-
let-kiillonbsége ne legyen til nagy. Ellenkez6 esetben a hirtelen héterheléstél a
tej karosodést szenved (barnulas, raégés). A kiméletes, de gyors melegitést segiti,
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hogy az azonos idé alatt dtaramlott forré viz mennyisége 2—3-szorosa a tejének.
Ugyanez igaz a hidegoldali héatadésra is. A j6l végrehajtott hékezelésnek azon-
ban gazdasédgosnak is kell lennie. Ezt segiti:

—a gyors hdcsere,

— a folyamat zart rendszere,

- az lizem nagyobb meérete (fajlagosan olcs6bb lehet a g6zeldallitas),

— a ftit6- és hiitékor kozegei szigetelt, zart rendszerben cirkulélnak,

— hulladék hé hasznositasa megoldott (az elémelegité szakaszokban a tej
adja at h6tartalmat a tejnek).

Fontos betartani az iizemeltetés szabdlyait is, mert a hidnyossagokbédl szar-
mazé meghibasodas javitasa koltséges, és sokszor hosszu ledllassal jar.

A lemezpasztérék elényei A lemezpasztérok hatranyai

nagy héatado feliilet rossz tomithet4ség

energiatakarékos kicsi nyomasallésag

jol automatizalhat6 csak alacsony viszkozitdsd termékre
biztonségos hékezelés hasznélhaté nagy teljesitménnyel

jo kezelhet6ség, tisztithatGsag
nagy teljesitmény

1. Hit6 szakasz

2. 1. El6melegité szakasz
3. II. Elémelegit6 szakasz
4. Héntart6 szakasz

5. Hevit6 szakasz

6. Rasegit6 szivattya

7. Irdnyvalté szelep

Nyerstej '

7.5. abra. A pasztdr felépitése, aGramldsi utak

A leginkébb alkalmazott pasztérozés a kovetkezé fazisokat, illetve mivelete-
ket foglalja magéba. A pasztér6zendd tej az tsz6szabalyozaés el6téttartalybél a hoz-
zakapcsolt centrifugal szivattyti nyomésara az elsé hécserélébe kertil. It a lemezek
masik oldalan a mér pasztérozott tejtél 40-42 °C-ra melegszik fel. Az els6 h6cseré-
16bdl a tejet a folozégépbe vagy a tisztitocentrifugaba vezetjiik, majd a masodik hé-
cserélébe visszavezetve a tej 50-55 °C-ra tovdbb melegszik. A hevit§ szakaszban a
tej forréviz-fiitéssel eléri a kivant 71-75 °C pasztérozési hémérsékletet. A héntart6
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szakaszban a tej paszt6rozési hémérsékleten marad, majd a masodik és az elsé hé-
cserélében kb. 30-35 °C hémérsékletre el6hiil. A vizhiit6, majd a mélyhiits szaka-
szon atvezetve a tarolasi h6mérsékletre, dltalaban 3-5 °C-ra lehtitve hagyja el a tej
a berendezést. Pillanathevitéses (magas h6mérsékleti h6kezelés) pasztérozéskor a
hevit szakasz utani héntartas elmarad, és a tej kozvetleniil a masodik hécserélébe
kertil vissza. A gyakorlatban a vizsziikséglet csokkentése céljabol alkalmazzék azt
a megoldast is, hogy a vizhtit§ szakaszban hiitéviz helyett pasztérozésre keriil6 hi-
deg tejet vezetnek, és ezzel végzik a tej el6hiitését. A mélyhtit6 szakaszban a htités-
re ma mar elsésorban hiitott édesvizet hasznalnak, korabban korr6ziémentes hiité-
folyadékot alkalmaztak. Ez utébbi héatranya, hogy igen koltséges, emellett fennall
a tej lefagyasanak veszélye is. Pasztérozéskor — mivel az el6irt h6mérsékletet sziik
hatérok kozott kell tartani — igen fontos a h6mérséklet automatikus szabalyozésa,
tovabba a valamilyen okbdl (pl. gézkimaradasbol) nem kell6 hémérsékletre felhe-
vitett tej paszt6rozott tejjel valé 6sszekeveredésének megakadalyozasa. Ha ezt nem
akadalyozzuk meg, Gigy a nem jél hékezelt tej utéfert6zést okoz a pasztér visszatérd
szakaszaiban, és a termék mikrobioldgiai szempontb6l nem lesz megfelelé (vagy
csokken az eltarthatéségi id6). Erre a célra szolgél az automatikus atvaltészelep.

A nyers tej h6kezelésére vonatkozd, érvényben 1évé szigori el6irasokat a
Magyar Elelmiszerkonyv, a 92/46 EGK, a 92/380/EWG iranyelv és az 1/2003.
(I.8.) FVM-ESzCsM rendelet tartalmazza. Az el6irasok szerint olyan hékezel6
berendezéseket lehet alkalmazni, amelyek biztonsagos hékezelést garantalnak,
azaz a hékezeletlen vagy nem kell6en hékezelt tej nem keriilhet be e regenerativ
(visszatérd) pasztér szakaszokba. Ezt a feladatot 1atja el a biztonsagi iranyvalto
szelep, melynek korszert verzi6jat mutatjuk be a 7.6. abran.

Normal iizemméd
(kell6en hékezelt tej)

Visszavéltott tizemmaod
(a tej visszajut az el6téttartalyba)

7.6. abra. Kétiiléses szivargasellendrzétt biztonsdgi iranyvalté szelep
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Paszt6rozéskor a tej mikroorganizmusai nem pusztulnak el teljes szdmban.
A csirapusztulds mértékét a pasztdrozés hatasfokdval fejezziik ki. Ez azt mutatja,
hogy a nyers tejben talalt mikrobak hany szazaléka pusztult el pasztérozéskor. A
gyakorlatban a paszt6rozési hatasfok altalaban 99,5-99,9%. A harom hékezelési
eljaras kozl a legjobb hatdsfokot a magas hédmérsékleti hékezeléssel (pillanat-
hevitéssel) kapjuk (99,99%). Mivel 100%-o0s pasztdrozési hatasfok nem érhetd
el, a pasztérozés eredményessége szempontjab6l nem kozombos a nyers tej csi-
raszama. Ezért arra kell torekedni, hogy a pasztérozésre keriil§ tej mikrobatar-
talma minél kisebb legyen. A paszt6rozés hatasfokat mikrobiolégiai, kolloid és
technoldgiai tényez6k befolyasoljak.

Mivel a lemezes hécserélékben a tej vékony rétegben aramlik, minden olyan
koriilményt ki kell kiiszobolni, amely a tej fehérjéinek és asvanyi sdinak a kicsa-
podasat el6segitheti. Ebbél a szempontbdl a legfontosabb a tej savfoka. Savanyt
vagy savanykas tej pasztérozésekor a lemezekre rasiilések, kicsapédéasok rakod-
hatnak le, amelyek a h6atadast rontjdk. Nagyobb savfokon a kicsapédott (kitaré-
sodott) fehérjék el is zarhatjak a tej Gitjat, és az tizemzavar csak az egész rendszer
teljes tisztitasdval sziintethet6 meg. A tej aprd, pelyhes kicsapddéasai is rasiilést
idézhetnek el6. Ez akkor 1éphet fel, ha a kis savfokt édes tejhez savanykas tejet
kevertek, de ez az elegytej savfokdban még nem mutatkozik. Az ilyen dekom-
ponalédott fehérjerészecskéket tartalmazo tej h6allésaga csokken. Pasztérozésre
altalaban 7,4-7,6 SH°-nal magasabb savfokd tejet felhasznalni nem célszerti.

A pasztérozés megkezdése utan gondoskodni kell a ledllas nélkiili iize-
meltetésrél. Az eléirtnal kisebb teljesitménnyel vald pasztérozés vagy iddkozi
leallasok miatt a lemezek kozott pangd tej megnoveli a kicsapodas veszélyét,
és rontja a h6atadéds hatasfokat. A pasztor tejjel érintkez6 feliileteinek egyrészt
bakterioldgiai értelemben tisztdnak, mésrészt a megfelelé héatadéas végett tej-
ké-lerakédasoktél mentesnek kell lennie. A tejmaradékokat — amelyek baktéri-
umgbcokat képezhetnek — és a tejkovet tisztitaskor tokéletesen el kell tavolita-
ni. A pasztérberendezéseket ezért az adott berendezésre eléirt h6mérsékleti és
nyomasviszonyok kozott savas-lagos kezeléssel kell tisztitani, majd alaposan
at kell obliteni.

A pasztérozés megkezdése el6tt az Gsszeszerelt pasztért és a tejvezetékeket
forré vizzel at kell 6bliteni. Ennek célja részben az egész vezetékrendszer csirat-
lanitasa, részben pedig atmelegitése és a tomitettség ellendrzése. Atoblités utan
a bearamlo tejjel nyomatjuk ki a rendszerbdl a vizet. A tejet az atvéltészelepen
at cirkulaltatjuk a berendezésben az eléirt pasztérozési h6mérséklet eléréséig,
majd megkezdjiik a tulajdonképpeni pasztérozést. A pasztérozés soran ugyelni
kell arra, hogy levegé (hab) ne keriiljon a rendszerbe, mert az rastilést idéz eld.
Az efféle hiba a gyakorlatban 4ltalaban a szivattyd tomitetlenségébdl szarmazik.
Mindig olyan hékezelési eljarast valasszunk, amely a tej felhasznalasi céljanak
leginkdbb megfelel. A kivant paszt6rozési médszert dontéen azok a valtozasok
hatdrozzak meg, melyek a hevités soran mennek végbe a tejben.
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7.3. A tej hiitése

A nyers és a paszt6rozott tejben, valamint a tejtermékekben is mindig talalhatok
mikroorganizmusok, amelyek életmtikodésiik soran fizikai és kémiai véltozésokat
idéznek elg, illetve a tarolhat6sagot és a mindséget csokkenthetik. A baktériumm-
kodés gatlasara az egyik legrégebbi modszer a hiités, amellyel a baktériumok élet-
miikodését — az alkalmazott h6mérséklettdl fliggben — lelassitjuk vagy gyakorlatilag
le is allithatjuk. A pasztérozott tej, valamint a tejtermékek készitésének folyamata-
ban, a megfelel technoldgiai fazisban ugyancsak altaldnosan alkalmazzuk a htést,
mint a nyers tej els6dleges kezelésénél, illetve feldolgozasig val6 el6tarolasa soran,
hiszen ezek a szakaszok mind a htitéldnc ,Jancszemei”. Célunk a hiitéssel a termék
tarolhat6sagdnak novelése. A nyers tej hiitésekor — mivel mindig vegyes mikro-
fléra van jelen — elsGsorban a termofil és a mezofil mikroorganizmusok miikodése
gatolhat6. Szamolni kell tehat azzal, hogy a hideget kedvelé mikroorganizmusok
szama viszonylag megnovekszik. A paszt6rozés utani hitéssel az el nem pusztult
mikrobak szaporodését és a pasztérozés utani fertézéssel esetleg bekertilt mikrobak
szaporodasat is gatoljuk. A hékezelés uténi gyors hiités emellett javitja a pasztd-
r6zés hatasfokat is, mivel a pasztérozéskor el nem pusztult, de kevésbé ellenalld
baktériumok egy része a gyors hémérséklet-véltozas hataséra elpusztul (sokkhatas).

Feldolgozéaskor altalaban lemezes hiitéket hasznalnak, a paszt6rozésnél le-
irtakhoz hasonléan (pl. az atvételi vonalban). Igen fontos miivelet, akar a nyers-
anyagrol, akar a késztermékrdl van sz6. A nyers tej hiitésérél mar széltunk, a
késztermékekkel kapcsolatban nem nehéz belétni, hogy az eltarthat6sagot a
gyors lehtités és az alacsony tarolasi hdmérséklet kedvezéen befolyasolja (mik-
roorganizmusok szaporodasa lassul). A lemezes paszt6rokon korszerti hiit6folya-
dékos (jeges vizes) hiit6 van felszerelve véghtit6ként (mélyhtité szakasz), amely-
lyel biztositani tudjuk a tej 10 °C ala hiitését. A 0 °C ala htithet6 speciélis hiit6fo-
lyadékok hasznélatanak veszélye, hogy lemezlyukadas vagy a tomités szakadasa
esetén a folyadék a tejbe kertilhet. Természetesen ez a gyartaskozi ellenérzéskor
vagy azonnal kidertil (tomitetlenség), de mindenképpen termék- és anyagi vesz-
teséget okoz. Ezért a pasztéroket, més gépekhez hasonléan, a karbantartasi terv
szerinti id6kozonként mindenképpen szétszereléssel is ellenérzik.

A tej hiitésére lizemi viszonyok kozott dltalanosan lemezes hiit6ket haszna-
lunk. A htitéberendezések — a speciélis htitési esetektdl eltekintve — a lemezpasz-
tér tartozékai. A paszt6rozés utani hiitést a gyakorlatban két fokozatban végezziik:

— az el6httés kutvizzel vagy hideg tejjel,

—mélyhtités fagyallé hitéfolyadékkal vagy hiitott édesvizzel.

A lemezpasztérben a pasztérozott tej az 1. hécseréld szakasz utan keriil az
el6htité szakaszba, ahol olyan hémérsékletre hiithets, amely a hiit6kézeg hémér-
sékleténél csak 2—3 °C-kal magasabb. Mélyhititéssel érjiik el a tej végleges hiitési
hémeérsékletét. Mivel 2—4 °C hémeérsékletet kell kialakitani, 0-1 °C-os vagy ennél
hidegebb hiit6kozeg sziikséges.
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7.4. Homogénezés
7.4.1. A homogénezés elméleti alapjai

Kolloidkémiai szempontbdl a tejemulzi6 stabilizdlasa, amely sordn a kisebb disz-
perzitasfoka (kevesebb, de nagyobb részecske) emulziéb6l nagyobb diszperzitas-
fokd emulzié képzdédik. A diszperzitasfok novekedését az emulzié sziik résen,
nagy nyomdason torténé atpréselésével érjitk el. Az elsédleges cél a tej eseté-
ben elsGsorban a zsirgoly6cskék aprozasa (7.7. abra), amellyel a felf6loz6dést
tudjuk megakadélyozni.

Homogénezetlen enyhén- j61 homogénezett

7.7. abra. A homogénezés hatdsa a tejben 1évd zsirgolydcskdkra

Fogalma, célja egyszertien tehat: a tej, tejszin zsirgolyécskédinak fizikai titon
torténd elaprézasa. Alkalmazasakor a 65 °C-ra el6émelegitett tejet vagy tejszint szi-
vattytval a homogénezé fejbe vezetjilk, ahol a homogénezé szelepen beallitott
kis résen keresztiil kilép. A gépben uralkod6 nyomas 40-250 bar. A nagy nyomaés
és a fellépd apritéer6k hatdsara a zsirgoly6cskak széttornek, a kifolyt vajolajbdl
zsircseppek keletkeznek, majd djra kialakul az Gj zsirgolyocskék fehérje és a viz-
burka. Az apritas konkrét okaként tobb hatast is megjel6lnek (7.4. tablazat).

7.4. tablazat. A homogénezéskor fellépé apritéerdk

Elgondolas Az érvényesiilés feltétele
Direkt apritas a rés nagyséaga kisebb, mint a zsirgolydcska atméréje
Osszenyomast kovets robbanas  a zsirgolyécska dsszenyomhat6
A gyorsulas kiillonbsége sebességkiilonbség 1ép fel az eltéré nagysagt
zsirgolydk, illetve a plazma és a zsirgoly6k kozott
Er6zi6 a zsirgolyGcska torékeny
Utkozés a zsirgoly6cskdk egymashoz, illetve a
homogénez6 alkatrészeihez titkoznek
Nyiras az eltérd viszkozités és a képlékenység (h /N im.<4)
Keveréses aramlas nagy dramlési sebesség, turbulencia
Vibracio elég id6 legyen a rezgés kialakulasahoz
Turbulencia-6rvény az orvény meérete » zsirgolydcska mérete

Kavitacié a parcialis nyoméas nagyobb legyen a homogénezési nyomésnal
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Az elméletek kozul az els6 6t nem meggy6zéen bizonyitott, igy a legval6szintibb
a nyiréerdk és a turbulencia hatéséra bekovetkez6 apritas, amit segithet a kavitacid. E
hatésokat az véltja ki, hogy a felmelegitett tejben 1év6 zsirgoly6cskak egy nagynyoma-
st térbdl szik csatornan keresztiil haladva (itt felgyorsulva és deformalddva) atkertil-
nek egy kisnyomast térbe, ahol a turbulencia és a nyir6erék hataséra elaprézédnak.

Az 1j, stabilabb emulzi6 kialakuldasanak dont6 momentuma (az apr6zédason
tal), hogy a megnovekedett zsirgolydcska feliilethez legyen elegend6 membran-
anyag, illetve feliiletaktiv anyag. Mivel a tej nem tartalmazza elegendé mennyi-
ségben a zsirgolyécskak eredeti membrananyagait (pl. lecitin, euglobulin), ezért
a zsirgolyécskak savéfehérjéket, illetve kazeint adszorbedlnak, ezzel kialakitva az
4j burkot. Ha az apritas és a zsirtartalom nagyobb egy meghatdrozott mértéknél,
el6fordulhat, hogy a zsirgolyécskak kozelében nincs elegendé membrénanyag az
6nallé burok kialakitasahoz, ilyenkor a zsirgoly6cskak kozos burkot is kialakithat-
nak, tehat halmazok jonnek létre.

A halmazok nem jarulnak hozza az emulzi6 stabilizdlasahoz, ezért az aprités
mértékét a termék jellegének megfeleléen kell kialakitani, azaz a homogénezési
nyomast a kivant 4tméré és a zsirtartalom figyelembevételével kell megéllapitani.

A homogénezés mint eljaras elényei Hatranyai
megsznik a felf6l6z6dés tej nem folozhetd
a savas alvadék szilardsaga né, csokken nd a tej lipaz aktivitasa

az alvadék savéeresztése az édes alvadék viztartéva, nehezen
a termék ize teltebb lesz (kb. 0,5%- ,szarithatova” valik

kal érezhet6 zsirosabbnak)
javul az emészthetdség
simabb 4llomény

7.4.2. A homogénezés gyakorlata

A homogénezés alkalmazasa:

Részhomogénezés elegendé pl. (csak a zsiros fazis homogénezése), ha a tel-
tebb iz kialakitdsa a cél. Teljes homogénezésre van szitkség, ha a savanyu alvadék
szilarditasa, a savokivalas csokkentése a cél, ekkor a teljes anyagmennyiséget
homogénezni kell. A homogénezési nyomas &ltaldban tejszinnél 60-150, tejnél,
zsiros terméknél 150-200 bar. A homogénezési nyomés konkrét értékét gy kell
megvalasztani, hogy a megfelelé zsirgolyécska-atméré mellett halmazképzddés
ne jelentkezzen. (Ha a zsirgolydcska kornyezetében nincs elegend6 membran-
képzé anyag, halmazok jonnek létre, amelyek ellentétesek lehetnek a kitizott
céllal, néha azonban épp ez a cél.)

Zsirgolydcska-atmérd meghatdarozasa centrifugdldsos médszerrel: A homogé-
nezett mintdhoz vizet, illetve fehérjeold6 reagenst adunk, és a zsirtartalmat 3%-
ra allitjuk be. Specialis centrifugacsében kiporgetjiik a mintat, majd a csé alsé és
felsé mintarétegébdl kiilon-kiilon meghatdrozzuk a zsirtartalmat.
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Atlagos zsirgoly6cska-atméré:  d = 2= 0,11 =X
ahol: 2,37 Za
d = zsirgolyécska 4tlagos atméréje (um),
Zy= a fels6 réteg zsirtartalma (%),
Za= az also réteg zsirtartalma (%).

Halmazképzédési mutaté: k = <=
ahol: Z
z, = vizes higitassal kapott érték,
z, = fehérjeolddval kapott érték.
A 7.5. tdblazat a fogyasztdi tej és néhany tejtermék halmazképz6dési muta-

toit tartalmazza.

7.5. tablazat. Tdjékoztaté halmazképzddési mutato értékek

Termék Halmazképzédési mutato (k)
Fogyasztdi tej hosszu tarolassal <1,26
Tart6s kavétejszin
els6 homogénezés 1,3-1,5 kisméreti halmazok
masodik homogénezés <1,23 (d,=d)
Tart6s habtejszin 1,5-2,0 (d=0,8 pm)
Tejfsl 2,0-2,5

A tejiparban altalanosan a dugattyis homogénezé gépek terjedtek el. A ho-
mogénezd tulajdonképpen tobbdugattyds szivattyd, amelybe a homogénezend6
folyadékot (tejet, tejszint) kozos szivétérbsl 3—-5 véltva miikods dugattyid a sziik
nyilast nyomészelepeken (homogénezéfejen vagy -szelepen) at kozos kivezetd
cs6be nyomja, mikézben megtorténik a zsirgolyécskak felapritésa.

12

1. szelephéz

2. homogénezd gytirt
3. szeleptest

4. utkoz6 gytrd

7.8. abra. A homogénezd szelep metszete, elvi miikédése

A homogénez§ legfontosabb része a homogénezd szelep (7.8. dbra). A szelep
furatan at a dugattyt a folyadékot a szabélyozhat6 el6feszitésti rugéval megta-
masztott szeleptdnyérnak nyomja, amely a nyomas hatasara megemelkedik, és a
keletkezett sziik résen a folyadék megnovekedett sebességgel dramlik at, mikoz-
ben az dramlasi irdny valtozasa titkozéseket is el6idéz. Az dramlasisebesség-no-
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vekedés és az titkozések valtjdk ki a homogénezési hatast. A kivdnt homogénezési
nyomast, illetve nyomaskiilonbséget a gyakorlatban kiilonféle szeleptipusokkal,
kétfokozatti homogénezdéfejjel oldjak meg.

A homogénezési nyoméshatérok a gyakorlatban 100-250 bar kozo6tt vannak.
Az ultrapasztérozéskor alkalmazott homogénezd gépekkel szemben — a szokésos
tejipari igényeken feliil — tovabbi kovetelményeket tamasztanak. Altaldban olyan
kétfokozati homogénezdket hasznalnak, amelyek alkalmasak nagy nyomasok
(300 bar) eldallitasara. Lényeges, hogy a gép stabil tizemi jellemzdkkel rendel-
kezzen, ne veszélyeztesse az ultrapasztéroz6 vonal helyes miikodését. A korsze-
rii tipusokat olyan automatikus nyomasszabélyozoéval lattak el, amely az allandé
homogénezési nyomast és a visszavaltas, tisztitas idején a szelep tehermente-
sitését szolgalja. A kozvetlentil a csomagolégépet ellaté ultrapasztérozé vonal
bizonyos hatérok kozott képes alkalmazkodni a csomagologép teljesitményéhez.

A homogénezésre keriil§ termék szerint kétféle eljarast kiillonboztetiink
meg: a teljes homogénezést és a részhomogénezést. A teljes homogénezéskor az
egész tej- vagy alapanyag-mennyiséget, a részhomogénezéskor csak a szitkséges
zsirtartalmu tejszint homogénezziik, majd ezt keverjik a zsirmentes anyaghoz a
kivant zsirtartalom beallitasa céljabol.

7.5. A zsirtartalom beallitasa

A frissfogyasztast termékek el6kezelési muiveletei kozé tartozik a tej zsirbeéllitésa,
a standardizélés. A zsirtartalom beallitdsdnak Magyarorszdgon még altalanosan al-
kalmazott, hagyoményos, médja a szakaszos zsirbedllitds. Ennek alkalmazésakor a
beéllitasra szant koztes termékeket (folozott tej, ill. tejszin, vagy teljes tej) — igény
szerint — megfeleld trtartalmt tankba vezetik, meghatarozzak a zsirtartalmakat,
majd az eredménytdl fliggben kivant zsirtartalomhoz sziikséges aranyban egy keve-
rétartalyban 6sszemeérik és dsszekeverik azokat. A szakaszos mddszer nagy elénye
egyszerlisége és viszonylagos olcsésaga, de szamos hatranya is van. Mindenekel6tt
megfelel§ kezel6 (manipulédciés) tankokat igényel, amelyekben hosszabb keverés
utan sem mindig érhetd el a tejzsir egyenletes elosztasa. Pontatlanul mérheték az
Osszekeverésre szant folyadékmennyiségek is. Ezek miatt t6bbszori zsirtartalom-
vizsgdlat valik sziikségessé, de ennek ellenére el6fordulhatnak nagyobb eltérések
(0,05-0,5%). Szakaszos volta és idSigénye nem felel meg a nagylizemi munka- és
tizemszervezés kovetelményeinek. A felsorolt hatranyok miatt tobbféle folytonos
mddszer alakult ki. Ezek megoldasi médjaik és szinvonaluk szerint lehetnek kézi
szabélyozas, félautomata vagy teljesen automatizalt eljarasok.

A kézi szabdlyozast berendezés lényegében a zsirbeallité szerelvénnyel el-
latott foloz6gépbdl all. A kivant dsszetételli alapanyag bedllitasdhoz ismerni kell
a f6lozott tej és a tejszin zsirtartalmét, a keverési ardanyt ennek alapjan allapit-
juk meg szamitassal. A f616z6géprél lejové sovany tej mennyisége (és altalaban
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zsirtartalma) konstans, amihez a kivdnt mennyiségi tejszint gépi titon keverjiik
agy, hogy aramlasi mennyiségét kézi szabélyozéast fojtdszeleppel allitjuk be. A
pontossagot mennyiségmérével ellenérizziik.

A félautomata berendezések hasznélatakor mér csak az alapanyagok zsir-
tartalmat kell ismerni. Ezek értékeit, valamint a kivant zsirtartalmat a vezérlé-
asztalon betaplaljak. Ezt kovetéen a berendezés automatikusan szabalyozza az
alkotérészek aranyat, és elvégzi 6sszekeverésiiket.

Az automata berendezéseknél csupan a kivant zsirtartalmat kell a vezérls-
asztalon a késziilékbe téplalni. A mtiveletet a gép azutdn automatikusan végre-
hajtja, fiiggetlentil az anyagok zsirtartalménak ingadozéasatol és dramlési viszo-
nyaitél, azaz azokat folyamatosan figyelembe véve. A keverési arany szabalyo-
zasét a berendezés az egyes anyagok vagy a keverék zsirtartalméanak folytonos
mérése alapjan végzi.

7.6. A tejtermékek izesitése, stabilizalasa

7.6.1. Izesités

A termékbe keril6 élelmiszer-adalékok egyik legfontosabb csoportjat alkotjak az
izesitGanyagok. Ezek koziil leggyakoribbak a répacukor, cukorszorpok, kakaépor,
gyiimolcsszorpok, steril darabos gyiimolcsok, gytimolesvelék (pulpok), citrom-
sav. Mivel ezek az élelmiszer-jellegti adalékanyagokhoz tartoznak, igy a tejtermé-
kekben élelmezés-egészségiigyi engedély nélkiil felhasznalhaték. Mindenkép-
pen vigyazni kell azonban ezek felhasznalasa soran a sterilitdsukra (kiilonosen
abban az esetben, ha az adalékanyag jellegénél fogva jabb hékezelésre nincs
mad), nehogy a termékben utéfert6zést okozzanak.

Az izesités tulajdonképpeni legfontosabb kellékei az aromaanyagok. A tu-
lajdonképpeni (komplett) aromak, aromakészitmények Osszetett és koncentralt,
iparilag gyartott adalékanyagok. Lényeges tulajdonsdguk a szag és az iz. A mar
izesitett tejtermékek vagy a tejtermékbe keriil6 élelmiszer-jellegli izesité adalék
izének a standardizédldsara hasznalatosak. Ritkdn onmagukban is alkalmazzak
Oket izesitésre. Az aromékat a kovetkezék szerint csoportositjak:

— Természetes aromdk: a novényi vagy éllati anyagokbdl, vagy a kifejezett
iz élelmiszerekbdl fizikai eljardssal kinyert aromék.

— Természetazonos aromdk: a természetessel megegyezd Gsszetételil egysze-
ri aromak keverékei, amelyeket kémiai tton izolalnak a természetes anyagokbol,
vagy szintetikus tton allitanak elé.

— Mesterséges aromdk: kémiai Giton el6éllitott anyagok, amelyek a természe-
tes aromédkban nem fordulnak elé. Minden aroma, amely egy vagy tobb ilyen
anyagot tartalmaz, mesterségesnek szamit. Ezek azonban tejtermékek izesitésére
nem hasznalhatok.
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7.6.2. Adalékanyagok bedolgozasa

Az egyes adalékanyagokat tulajdonsagaiktél fiigg6en més-mas moédon és a gyér-
tastechnolégia killonb6z6 szakaszaiban viszik be. Bevitelitkre 4ltaldban harom
modszert alkalmaznak. Ezek: az oldds, a feltdras és a bekeverés.

Oldas: A vizben oldhat6 adalékanyagokat altalaban apro részletekben adjuk
az elémelegitett (40-45 °C-os) tejhez, és intenziv keveréssel segitjiik el6 az oldast.
Igy vissziik be a cukrot, a kavéport, a gyiimolcsszorpot sth. Altaldban a végsé
Osszetételnél toményebb oldatot készitiink, majd ezt megfelel6 ardnyban higit-
juk tejjel. Az oldasi muivelet céljara intenziv keverést biztosité, fiithet6-htithetd
technologiai tankok alkalmasak.

Feltaras: A vizben rosszul vagy csak részben old6dé, tovabbé a szuszpen-
dalhat6 anyagokat fizikai feltarassal vissziik be a tejbe, tejszinbe. A kakadport pl.
cukorral és kevés langyos tejjel intenziv keverés kozben péppé dolgozzuk el, és
ezutan adjuk a tejhez. A fizikai feltarast végezhetjiik szakaszosan, fitheté keve-
réedényekben vagy folytonos miikédésii berendezésekben. Altaldban igy vissziik
be a kiilonb6z6 4dlloményjavité anyagokat is.

Bekeverés: A darabos izesit6anyagokat (pl. gyiimolcsok) legtobbszor a kész-
termékbe vissziik be egyszerti bekeveréssel (7.9. dbra). Altalanos gyakorlat, hogy
az adalékanyagokat a tejbe, tejszinbe a paszt6rozés elétt viszik be. Az adalék-
anyagok egy része (cukor, kakaépor stb.) ugyanis tartalmazhat mikroorganizmu-
sokat, és igy ezekt6l fert6z6dhet a termék.

Az izesit6anyagok is éltalaban teltebb, teljesebb iz(i terméket adnak, ha a
bevitel utdn pasztérozziik a félkész terméket. Sok esetben elényos, ha az adalék-
anyag bevitele utan a félkész terméket el6szoér homogénezik, majd pasztérozik. A
pasztérozés utan csak azokat az adalékanyagokat viszik be a félkész termékekbe,
amelyek hével vagy intenziv mechanikai behatassal szemben érzékenyek.

. Tolcsér

. Pillangés adagold
. Diffazorcsé

. Keverékamra

. Sztirdéracs

. Jarékerék

. Adalékanyag

. Tejbevezetés

. Keverékkivezetés

O T Ok wh -

7.9. abra. Pipe in pipe bekeverdegység
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Ilyenek pl. az illékony aromék, egyes szinez6anyagok vagy példaul a darabos
gyumolcsok. Pasztérozés utan azonban csak olyan adalékanyagok vihet6k be, ame-
lyek jellegiiknél fogva csiramentesek (pl. aromak), illetve amelyeket megfelel6 moé-
don csiratlanitottak. A vitaminokat is pasztérozés utan célszerd a termékbe keverni.

7.6.3. Stabilizalas

A zselirozo-, dusitéanyagok, valamint stabilizdtorok fogalmi meghatdrozdsa: Alta-
ldban szerves hidrofil anyagok. Viztartalmu élelmiszerekben — pl. tejtermékekben,
gyumolcskészitményekben — viszkdzus oldatokat vagy szuszpenzidkat, illetve for-
matart6 géleket képeznek. Ha a diszperz rendszerekre stabilizdl6an is hatnak, tgy
stabilizal6 anyagokrél beszéliink. Bedolgozasuk eredményessége a bekeverés méd-
jatol, az alkalmazott hdmérséklettdl és/vagy a megfeleld pihentetési id6tdl is fiigg.

Zselirozo-, dasito- és stabilizalé anyagok

Guargumi (guardn): a guar magjaboél nyert szarazfoldi névényi gumi. Fehér,
sérgéasfehér szinti por. Kiemelked6 tulajdonséga, hogy hideg vizben is viszonylag
gyorsan feltarodik, és nagy viszkozitasi kolloid diszperziét képez.

Szentjanoskenyérmag-liszt. A szentjanoskenyérfa magjaboél nyert szarazfoldi
novényi gumi. Majdnem fehér szint. Semleges iz(i, porszerti termék. A szent-
janoskenyérmag-liszt alapti készitményt pl. a gytimolcsjoghurthoz hasznaljak.

Az alginsav és szarmazékai. A barna algabdl elGallitott tengeri novényi gu-
mik. Fehér vagy sargasfehér szint, iz és szag nélkiili porok. Az alginsavszarmazé-
kok jol 6sszeférnek a fehérjékkel, szénhidratokkal és emulgealt zsirokkal.

Karragén. Kiillonboz6 vorosalga-szarmazékokbdl nyert tengeri novényi
gumi. Fehér, sargasfehér szint por. Kiilonleges tulajdonsaga, hogy reakcidba 1ép
a tejben 1év6 kazeinnel. Igy igen kis téménységben is olyan viszkozitasnoveke-
dés kovetkezik be, amely csekély mérték(i ugyan, de mégis elegendé a kakadpor
tartos szuszpendalésahoz.

Keményitd. Féleg kukoricabdl, burgonyabdl, btazabdl allitjak els. A kemé-
nyit6 hideg vizben alig, meleg vizben viszont jél oldédik. Ha a tomény oldatot
lehttjiik, gy kocsonydsan megduzzad. Ezt a tulajdonsigot hasznaljak fel pl. a
tejpudingok készitésénél.

Pektin. A pektint féleg gyiimolcsbdl éllitjak els. Segitségével j6 mindségi
géleket lehet képezni kevés cukor hozzaadasaval, vagy akar cukor nélkiil is.

Zselatin. Allati eredetti anyag. Hideg vizben megduzzad, 5-10-szeres meny-
nyiségl vizet képes felvenni. 40 °C f6l6tt rovid id6 alatt oldodik. Visszahtitve 35 °C
alatt kocsonyéasodni kezd. A gél kb. 12-18 éra mulva éri el allandé szilardséagat.
Legjellemzébb tulajdonsaga a gél szilardsaga.

Osszetett készitmények. A kereskedelmi forgalomban levé zselirozok, disi-
tok és stabilizatorok nagyobbrészt dsszetett készitmények. Ezek az el6bbiekben
felsorolt alapanyagokon kiviil még szdmos mas anyagot is tartalmazhatnak.
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7.7. Toltés, csomagolas
7.7.1. Hosszu eltarthatésagi idé6t biztosito eljarasok

A melegen valé letéltés. A vilagon mindeniitt a friss tejtermékek eltarthatésagi
idejének novelésére torekednek. Mivel a tejtermékek biologiai stabilitasat tarto-
sitészerekkel tilos novelni, ezért altaldban valamennyi orszagban a hékezeléses
tartositas valamely modszeréhez folyamodnak. A friss tejtermékekre nézve ma a
legelterjedtebb a melegen val6 letoltés, valamint az utépasztérozés.

A melegen valé letoltéskor a terméket nem htitik le a pasztérozési hémérsék-
letrdl, és kozvetleniil — altalaban 65-70 °C-on — adagoljak. A melegen valo letoltés
a héérzékeny vegetativ csirakkal valé utélagos fert6z6dés elkeriilését célozza. A
termékek fizikai szerkezetének, alloményanak védelme, az esetleges izelvéltoza-
sok megakadalyozasa, tovdbba a csirapusztulas hatasfokdnak névelése végett ki-
vanatos a csomagolt termékeket gyorsan 10 °C ala hiiteni. A melegen valo letoltés-
sel az eltarthatdsag csak szerény mértékben novelhetd, a megkivant hatas inkabb
a termék 10 °C alatti tarolasa soran jelentkezik.

Aszeptikus toltés és csomagolds. Az ultrapaszt6rozott termékek tarolhat6sa-
ganak alapveté feltétele az aszeptikus koriilmények kozotti csomagolas. Mivel a
hosszu tarolas alatt a steril termékekben fizikai és kémiai valtozasok is bekovet-
kezhetnek, ennek elkeriilésére a csomagolasnak fényt és oxigént at nem eresztének
kell lennie. A csomagoléanyagnak tovabba olyannak kell lennie, hogy abbél alko-
torészek (izt és szagot ad6 anyagok) ne oldédhassanak ki. Az ultrapaszt6rozott ter-
mékek aszeptikus csomagolasara alkalmas eljarasok harom 6 csoportba sorolhaték:

— aszeptikus tasakcsomagolas,

— aszeptikus mtianyag palackos (flakonos vagy poharas) csomagolas,

— papiralapt, tobbrétegii folids csomagolés.

Eur6paban leginkabb a papiralapd, tobb rétegli aszeptikus csomagoléesz-
kozok terjedtek el. Ilyen pl. a hétrétegli (polietilén-papir) kombinalt félia. Az
aszeptikus tolt6-csomagolé berendezést, amellett, hogy steril levegds tilnyoma-
son uzemeltetik, a tobbi gyartérésztsl elkiilonitett helyiségben kell elhelyezni,
hogy a kornyezeti leveg6 fert6zésveszélyét kikiiszoboljék.

7.7.2. A friss fogyasztasi tejtermékek csomagolasa

A friss fogyasztast termékek csomagolasdban — rendeltetésiiket tekintve — két
nagy csoportot: a nagyfogyasztéi és a fogyasztéi csomagolast killonboztetjiik
meg. A csomagolas tobb célt szolgal. ElsGsorban védi a terméket a kiilsé hata-
sokkal szemben, ezen kiviil megkoénnyiti a szallitast, raktarozast és eladast. A
csomagolason a vonatkozoé elGirasoknak megfeleléen fel kell tiintetni a termék
nevét, elbirt jellemzdit, tovabba a fogyaszthatdéségi, illetve minéség-megérzési
id6t és a tarolasi hémérsékletet.
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Nagyfogyasztéi csomagolds: a nagyfogyasztéi csomagolasok hasznélatanak
célja a vendéglatdipar, a kérhazak és egyéb intézmények ellatdsa. A folyékony
termékek hagyomanyos csomagolasara Magyarorszagon tobbnyire a 25 literes te-
jeskannat hasznaljak, kiilf6ldon és ma mar Magyarorszagon is azonban nem alak-
tart6 egyutas nagyfogyasztdi csomagoldsokat is hasznalnak erre a célra. Ezek vagy
elére gyartott, vagy a tolt6-zaré gépen hegesztett 5-20 literes tirtartalmi miianyag
zsékok. Zarasukrol hegesztéssel, beépitett csappal vagy pattint6zarral gondoskod-
nak. A kannas nagyfogyaszt6i csomagolas olcsd, viszont a kanna kinyitdsa utan
nagy az utéfert6zés veszélye. A kanndkat vagy fejtépisztollyal, vagy méréoras
adagolokésziilékkel toltik meg. A fejtépisztolyos toltés gyors és egyszert, de hat-
ranya, hogy a toltéskor a tejet nem lehet mérni, s emiatt pontatlan. A megtoltott
kannak fedelét tomitépapirral latjak el, lezérjak, majd cimkézve leplombaljak.

Fogyasztéi csomagoldsok: a friss fogyasztast termékek fogyaszt6i csomagola-
sara Magyarorszagon leginkabb a tasakcsomagolast (0,5 és 1 literes egységekben)
és a mtianyag poharas csomagolast (0,1, 0,2 literes féliazardst poharak) hasz-
néljak. A fogyasztdi tejféleségek csomagolasara kiilfoldon altalaban tivegcso-
magolast, tovdbba az alaktarté rétegelt kartondobozos csomagolést (Tetra-Pack,
Tetrabrik, Purepack, Zupack) és a mtianyag flakonos csomagolast hasznaljak, de
vildgviszonylatban egyre inkabb uralkodéva valik a kartondobozos csomagolas.
A Magyarorszagon még alkalmazott tasakcsomagolas elénye valamennyi egyéb
csomagolédsi méddal szemben, hogy olcsé, hatranya viszont, hogy kénnyen sé-
rill és nem alaktarto, és beléle kozvetleniil fogyasztani koriilményes. A poharak
a tolt6-zaré géptdl fiiggben elbre gyartottak, vagy a tolt-zard géppel egybeépi-
tett mélyhuzoé-formazo egységben fdliatekercsbél gyartjak. A mélyhazé egység-
gel kombinélt gépek elénye, hogy a terméket igy gyakorlatilag steril poharakba
toltik és zarjak, tovdbba hogy elmarad az el6re gyartott poharak csomagolésa,
szallitasa és raktarozasa. A fogyasztéi csomagoldsok koziil az tivegcsomagolast
tobbutas, az egyéb felsorolt csomagolasokat pedig egyutas csomagolésnak is ne-
vezik. Az iivegcsomagolas, amely az utdbbi évtizedekben Anglia, Hollandia és
Belgium kivételével visszaszorult, ma ismét kezd terjedni, elsGsorban kornye-
zetvédelmi szempontok miatt (pl. Németorszdgban). A nagyvarosok haztartasi
szemete napjainkban ugyanis mar olyan nagy szézalékban tartalmaz nem elrot-
haszthaté anyagokat, hogy a szemét megsemmisitése egyre problematikusabb és
koltségesebb. A jové ttja feltehetéen a hagyomanyos csomagoléanyagokhoz valé
visszatérés, megkeresve annak lehetdségét, hogyan lehet a kétféle csomagolas
elényét egybeépiteni. Ezzel egyiitt azonban a fejlett orszagokban térvény irja el
a csomagoloeszkozok Gjrafeldolgozasat (recycling).

Gytijtécsomagolds: a killonbozé gyljt6csomagolasok feladata, hogy a ter-
mék konnyen mozgathatd, raktarozhaté és szallithat6 legyen. A friss fogyaszta-
st termékek gyijt6csomagoldsara leggyakrabban a mtianyag rekeszeket, ladakat
hasznaljak. Ezek tigynevezett visszatér gylijtécsomagolasok. E csomagolasméd
a legolcsdbb, héatranya viszont a visszatér$ anyagok széllitdsa és mosésa, amely
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a gépesitéstdl fuggden kisebb vagy nagyobb koltséggel terheli az eléallitas kolt-
ségét. A korszeriibb gytjt6csomagolast a nem visszatérd, egyutas kartonrekeszek
jelentik, amelyeket mar Magyarorszagon is hasznélnak a joghurthaboknal, a gyii-
molccsel rétegezett tirékrémeknél, valamint egyéb desszert jellegli termékek
esetében. E csomagoldsi méd csak viszonylag draga, mivel itt elmarad a vissza-
szallitas és tizemi tisztogatas koltségtényezdje.

7.8. Specidlis tejipari miveletek

A kovetkez6kben néhany olyan miveletrél szélunk roviden, amelyeket nem
minden, de egyre tobb tejtermék gyartasakor alkalmaznak. A miiveletekrdl telje-
sebb képet szerezhet az olvasé a konkrét termék gyartasat leiré részekben kozolt
informécidkkal.

7.8.1. Alvasztas

A tej alvadasa tulajdonképpen szol-gél atalakulas, amelyet a kazeinmicellak tol-
tésvesztése révén kialakul6é destabilizacié idéz el6. A tej normalis pH-értékén
a kazeinmicelldk kifelé negativ t6ltéssel birnak. A t6ltés mennyisége, illetve a
toltés er6ssége azonban az oldat H* és OH-ion koncentraci6jatdl fiigg, mivel a
kazeinfehérjék amfoter tulajdonsagtak. igy a kazeinmicelldk ,semleges” pH-tar-
tomanyban (5,0 folott) kifelé negativ toltéstek, ,savas” tartomanyban (4,5 alatt)
kifelé pozitiv toltéstiek, mig 4,5-5,0 pH kozott semlegesek. Ez utobbi pH-értéket,
azaz ahol a negativ és pozitiv toltések kiegyenlitik egymast és a molekula kifelé
semleges, ionelektromos vagy izoelektromos pontnak nevezziik. A kazeinmicel-
lak tehat alapesetben kifelé negativak, és igy a tej emulzidjaban viszonylag stabi-
lak. Ezt a stabilitast a pH csokkenése és oltéenzim alkalmazésa tudja megbonta-
ni, ezzel a tej savas vagy oltés, mas széval, ,,6des” alvadasét okozva.

Savas alvadas. A tej pH-janak csokkenését a mikroorganizmusok altal a tej-
cukorbol képzett tejsav, egyes esetekben a kiilon adagolt sav valtja ki (pl. savka-
zein gyartasakor). A pH csokkenésével megkezdédik a kazeinmicellak toltésvesz-
tése és a destabilizaci6, egyes részecskék a koztiik fennéllé potencialgat erejét
lekiizdve 6sszekapcsolddnak. A potencialgat fokozatos csokkenésével egyre tobb
részecskébdl allé kazein-aggregatumok keletkeznek, mikézben az egyes amino-
savak altal ionosan kotott Ca szabadul fel, tehét nincs sziikség a Ca-ionokra az
alvadashoz. Az aggregatumokbdl el6bb linearis lancok alakulnak ki, majd 5,0 ko-
riili pH-n a molekulak k6zotti masodlagos kotéerdk kialakitjdk a gélszerkezetet,
ami magaba zarja a szérumot.

A savas alvadés folyamataban és a végsé gélszerkezet kialakuldsdban a ho-
mérsékletnek van még fontos szerepe. Minél alacsonyabb a hémérséklet (és ezal-
tal a rendszer belsé energidja), annal nagyobb a val6szintisége a linearis micella-
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lancok kialakul4dsanak és forditva, magasabb hémérsékleten a haromdimenziéju,
térben elagaz6 micella-aggregatumok kialakulasa a val6szintibb. Ennek gyakor-
lati kovetkezménye, hogy alacsonyabb hémérsékletti alvasztassal (lineéris lan-
cokkal) homogénebb, savékotébb, magasabb hémérsékletti alvasztassal pedig
savoeresztébb savanyu alvadékot lehet el6éllitani.

Oltés alvadds. Az oltés alvadas az olté (rennin, kimozin) okozta destabili-
zaci6 miatt jon létre, harom jél elkiilonithet6 szakaszban (7.10. dbra). Az elsé
fazisban az olt6 a stabilitasért felelés k-kazeinrél lehasit egy nitrogénmentes, tn.
glitko-makropeptidet, mikézben a maradékbél para-x-kazein jon létre. A kazein-
micellak tehat destabilizdlédnak. A masodik fazisban a szérumban 1évé Ca-ionok
0sszekotik a reakcioképes para-k-kazein molekulédkat és rajtuk keresztil a kaze-
in-micellakat, igy tobb micellabdl 4ll6 aggregdtumok képzédnek. A harmadik,
am leggyorsabb fazisban a micella-aggregatumokbdl kialakul a térhalészert gél-
szerkezet. Az alvadas elérehaladtaval parhuzamosan né az alvadék Ca-tartalma.

Micella
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7.10. abra. Az oltés alvadds folyamata

A masik lényeges kiilonbség a savas alvadédssal szemben, hogy az NPN (nem-
fehérje nitrogén) lehasitasat kovet6en (amely folyamat idéigénye elsGsorban az
oltéenzim koncentriciéjatol fiigg) a gélszerkezet gyorsan alakul ki.

Az alvadasi folyamat elkeriilhetetlen velejar6ja a szinerézis jelensége, ami
tulajdonképpen az alvadék oregedésének folyamata. A kialakult gélszerkezetben
1év6 molekulak kozotti kotéerd az id6 milasaval egyre erésebb lesz, ezért azok
egyre kozelebb keriilnek egymashoz. Ennek természetesen az a kovetkezménye,
hogy a micella-aggregatumok kozotti térbél szérum (viz, savé) préselédik ki. A
jelenség mindig fellép, fiiggetleniil att6l, hogy az alvadast mi idézte elé. A kazein-
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micella fonalak rovidilését, tehat az alvadék zsugorodasét és igy a szérum elta-
vozasat gyorsitani lehet a feliilet novelésével (az alvadék apritdsa), melegitéssel
savanyitassal és préseléssel. A felsorolt médszerek a mechanikailag kotott és a
hidratburokviz egy részének eltévolitasat segitik el6. A kémiailag kotott viz a
szokasos élelmiszer-ipari technolégiai eljarasokkal nem tavolithato el.

A gyértasok soran az alvasztas kortilményeit és az azt koveté miiveleteket
tehat az elérni kivant célok (a termék kivant tulajdonsagai) hatarozzak meg. A sa-
vanyu készitményeknél a savikivalas elkeriilése, mig a turé és sajtalvadék eseté-
ben ellenkezdleg, lehetbleg sok (elegendd) savé eltavolitdsa a cél.

Az édes és savanyu alvadék nemcsak szerkezetében, Ca-tartalméban, de
egyéb tulajdonsdgokban is eltér egymastél. A savanyu alvadék egy id6 utan a
savé tetején gyl 0ssze, mig az édes alvadékapritds utan gyorsan letilepszik és
Ossze is tapad, ami a sajtgyartas soran gondot okozhat. Az alvasztasrél sz6lunk
még a konkrét alkalmazasoknal, pl. a sajtgyartasnal.

7.8.2. Omlesztés

Az omlesztett sajtok gyartasakor az 6mlesztési folyamat alatt eldszor az eredeti
gélallapotu sajtszerkezet megbontasat végezziik, majd az 6mlesztés utén a gyar-
tas végs6 fazisdban (hités) ismét gélallapot alakul ki, de kissé mas szerkezetben.
Az 4j szerkezetet dont6en az alapanyagok, az dmlesztéshez hasznalt ,,6mleszté-
sok” és az alkalmazott gyartasi paraméterek hatarozzak meg.

Az omlesztéskor kolloidkémiai szempontb6l arrél van sz6, hogy az émlesz-
tés elsd szakaszdban a sajtszerkezetet kialakité kazeinlanc a hémérséklet hata-
sédra megduzzad, és megkezdddik a kazein hidratdcidja. A masodik szakaszban
a hidratacié folytatédasaval a kazeinlanc elszakadozik, és kialakul a ,,szol” szer-
kezet, amelyben a diszperz részek a kisebb-nagyobb szétszakadt és hidratalt ka-
zeinmicellak lesznek. A harmadik fazisban dont6 szerep jut az émlesztéséknak,
ugyanis azok szakitjak a Ca-hidakat, hozzakapcsolédnak a kazeinhez, mialtal Gj
hidratburok, majd a htités végére a micelldk 6sszekotésével egy Gj gélszerkezet
alakul ki. Az 4j gélszerkezet viszkozitasat, allomanyat a mér emlitett tényez6k
jelent6sen befolyasoljak.

A kazeingél hidrataci6ja mar a sajt érése soran megkezd6dott, hiszen vizold-
haté aminovegyiiletek keletkeztek. Az érés sordn azonban mindig jelentés mér-
tékben marad oldhatatlan kalcium-para-k-kazein, ami az 6mlesztés soran hidra-
tdlodik, azaz vizben oldhatéva valik. A géléllapott sajtbdl sajtszol lesz, ami az
alkalmazott magas hémérséklet, de még inkabb az 6mleszt6s6 hatésara alakul
ki. Ha nem hasznalnank 6mleszt6s6t, a h6é hatasara szolla alakult sajt nem tud
Ujra gélszerkezetet felvenni, a fehérje elvalik a szérumtél, azaz kicsapodik. Ezt a
kicsapodast is az dmlesztésé akadalyozza meg Ggy, hogy szakitja a kalcium-hi-
dakat, majd a kazeinrészecskékhez kapcsolddva tjra dsszekapcsolja azokat (igy
azok ujra toltéssel fognak rendelkezni), végsé soron tehét a hidratdlédas utan
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egytutt alakitja ki a kazeinnel az 4j gélszerkezetet. Az érés soran mar elkezd4dik
tehat a gél-szol atalakulés, ezért az 6mlesztett sajt szerkezetét leginkabb a sajt
érettsége befolyasolja. Fiatal, éretlen sajtbdl (hosszi szerkezet) ezért elsGsorban
vaghato allomanya 6mlesztett sajtot készitiink, mig érett sajtbdl (rovid szerkezet)
elsésorban kenhet6 terméket.

Az 6mleszt6sé fajtaja ugy befolyasolja a szerkezetet, hogy minél kisebb mo-
lekulatomegti s6t hasznalunk, annal inkabb eldidézziik a szol kialakulasat, a hid-
rataciot, ezzel kenhetébb allomanyt kapunk és forditva, ha nagy molekulatome-
gl sét alkalmazunk, az eredmény vaghat6é 4llomény lesz. A kivant dllomanyra
egyedi 6mleszt6so-keverék kidolgozasa szitkséges, hiszen foszfatokbdl is szdmos
kiilonbo6z6 funkcids tulajdonsagn alapanyag 1étezik. Orto- és polifoszfatok a Na-
ortofoszfat, Na-piro-, tri- és tertafoszfat, mig a metafoszfatok kozé tartozik a tri-,
tetra- és izo-metafoszfat.

Az 6mlesztési id6 befolyédsolja a krémesitést. Egyszertien fogalmazva arrél
van sz0, hogy a krémesités el6rehaladtaval az émlesztett sajt szerkezete rovidiil,
tehat hosszabb id6 hasznélataval kenhet6bb allomanyt idéziink el6. A megmun-
kalas intenzitdsa hasonléan maédositja az 4lloményt. Vagyis intenziv munkaval
kenhetébb, mig kiméletesebb megmunkélassal vaghatébb allomany kialakitasa
a cél. El6omlesztett sajt és viz hozzaadasa segiti a krémesitést, tehat kenhetébb
sajtot eredményez.

A gyartas soran az utolsé dllomanyt befolyasolé tényez6 a megomlesztett forrd
sajt visszahtitésének sebessége. A hiitési sebesség a szol-gél atalakulas idGigényé-
nek ténye miatt befolyasolhatja az allomanyt. Ha gyorsan htitjik le az 6mlesztett
sajtot, akkor inkabb a szol szerkezet marad meg, tehat kenhet6 alloményt értink el,
és forditva, ha kell6 id6t hagyunk a gélszerkezet visszaalakuldséra lasst hiitéssel,
gy erésebb kotések keletkeznek, tehat inkabb vaghaté allomanyt kapunk.

7.8.3. Ultrasziirés (UF)

Az ultrasziirés specialis membréntechnikai eljaras, melynek soran szelektiv el-
valasztas valik lehet6vé, elsGsorban a folyadékot alkoté alkotérészek molekulato-
megének eltéré nagysaga alapjan. Az elvalasztas alapja tehéat a molekulatomegek
nagysagrendbeli eltérése, illetve a membran jellemz6 poérusatméréje, sokszor
azonban masodlagos hatéasok is érvényesiilnek (pl. toltéskiilonbség).

A membrant altalaban polimerizdlhaté6 mtianyagokbdl készitik, amelyek
meghatarozott méretd és viszonylag homogén méreteloszlasu ,lyukakat” tartal-
maznak. Felépitésében a membran lehet aszimmetrikus és vegyes membran. Az
aszimmetrikus membran kémiailag azonos anyagbdl késziil, amely fizikailag el-
térd szerkezetl a két oldalan, a feliileti vékony film a hatékony szliréréteg, ame-
lyet megtamaszt a vastagabb, de a szilirés szempontjabdl inaktiv als6 réteg. A
vegyes membrén az el6bbivel azonos funkciéji, de kémiailag eltéré két anyagbdl
késziil. A tejipari ultrasziir6 membranok 10 000-30 000 Dalton ,,vagasi élessé-
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gliek”, azaz az ennél a molekulatomegnél nagyobb molekuldkat 95%-ban vissza-
tartjak, a kisebbeket pedig atengedik. Igy a tej esetében athalad a viz, a tejcukor,
az oldatban 1év6 asvanyi anyagok egy része és némi fehérjetoredék, mig vissza-
tartddnak els6sorban a fehérjék (kazein és savofehérjék), természetesen a tobbi
alkotéval keveredve. A visszatartott frakciét koncentratumnak (retentét), mig a
membrénon athaladt frakciét permeatumnak nevezziik (7.11. abra).

A tej ultrasztirésének elve . Cserélhets Kozponti
3 . O Tejeloszto gytirt gyiijtécsd
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7.11. abra. A tej ultrasziirésének elve

A miveletnek ott van igazan nagy jelentdsége, ahol nagy szarazanyag-tartal-
m, els6sorban nagy fehérjetartalmi termék gyartasarél van sz6. A savofehérjék
visszatartdsaval és az egyéb komponensekben torténd szegényitéssel igen magas
fehérjearanyt koztes alapanyag, stiritmény éllithaté el§. Tovabbi felhasznélés so-
ran a sajtféléknél kiemelkedben jé kitermelés, illetve fehérjekoncentratumoknél
igen magas fehérjetartalom érhet6 el a késztermékben. Az ultrasziirés, mint si-
ritési, koncentralasi eljaras, lényegében abban kiilonbozik a beparlastél, hogy az
UF esetén a késztermék (koncentratum) alkotérészeinek ardnya eltér a kiindulasi
alapanyagétdl, hiszen nem csak a viz tavozik a rendszerbdl.

A membranok, ill. az ultrasztirés teljesitményét a fluxus jelzi, ami a perme-
atum térfogatdrama 1 m? membranfeliiletre vonatkoztatva (liter/m?-h). A fluxus
szoros Osszefiiggésben van egy tjabb jellemzdével, a koncentracids tényezével,
amely tulajdonképpen a sztiréssel elérhet6 térfogatcsokkenést fejezi ki. Szamsza-
kilag a betaplalt kezdeti térfogat és a végsé stiritmény-térfogat ardnya. A fluxus
csokkenése figyelhet6 meg a koncentraciés tényezé névekedésével parhuzamo-
san. Ennek az az oka, hogy minél inkabb cstkken a térfogat, annal kozelebb
kertilnek egymashoz a visszatartott molekuldk, amelyek gatoljak a permedtum
eltdvozasat a membranon keresztiil. Ez a folyamat vezet a koncentracié polari-
z&cidhoz, ami a visszatartott molekulak membrénfeliilethez kozeli nagymértéki
koncentralédasa. Ez végs6 soron nemkivanatos jelenség, mert olyan mértékiivé
is valhat, hogy a berendezés ésszert tizemelését (tal kis fluxus) megakadalyoz-
hatja. A fluxus fligg a szlirend6 anyag 6sszetételétol, az dramlasi sebességtol és a
membrénfelillet nagysagatol. A 7.12. dbran a koncentraciés tényez6 és a fluxus
kozotti 6sszefiiggés lathato.
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7.12. dbra. A fluxus és a koncentrdcids tényezd kapcsolata

Az ultraszirést a tejiparban hatékonyan és jol alkalmazzak pl. krémfehérsajt
és poritott fehérjekoncentratumok elééllitasdnél. Félkemény sajtok gyartasanal
magyarorszagi kutatasok szerint nem valt be teljes mértékben, de torténtek ki-
sérletek étkezési tard gyartasara is. A harom leginkdbb alkalmazott vizelvonéasi
miivelet koziil (beparlas, porlasztva széritas, ultrasziirés) a legkisebb tizemelteté-
si koltséggel az ultrasziirés jar, ezt koveti a beparlas, majd a porlasztva szaritas.
Ugyanakkor a membréanok igen sériilékenyek, ezért a hirtelen nyoméasingadoza-
soktol és a mechanikai szennyezédésektsl 6vni kell azokat. Amennyiben ugyanis
a membranfeliilet barhol kilyukad, a fehérje-visszatartas csokken, stlyos esetben
megsziinik. Nagy teljesitményhez, azaz nagy fluxushoz (térfogatdramhoz I/m? h)
nagy membrénfeliilet sziikséges. Ezt tgy érik el az ultrasziir6kben, hogy az egyes
modulokat kiillonb6z6 kapcsolasokban 6sszekatik, és az egy modulban 1évé szi-
réfeliiletet is novelik, példaul spirdlcsé-elrendezéssel.

A membran teljesitményét tulajdonképpen a fluxussal (permeét-fluxussal)
lehet lemérni, amelyet a gyakorlatban a tal alacsony és til magas hémérséklet és
a koncentracié-polarizacié csokkenti. A koncentracié-polarizacié jelensége egy-
szerlsitve azt jelenti, hogy a ,strités” el6rehaladtdval a membran feliletéhez leg-
kozelebbi anyagrétegben olyan mértékben megnd, koncentralédik a visszatartott
molekuldk mennyisége, ami mar gatolja a kis molekuldk 4taramlasat is, tehét a
permeétum fluxusa (térfogatarama) csokken. Ezért nem lehet gazdasagosan a tejet
tetsz6legesen magas szarazanyag-tartalomig ultrasz(irni. A hatart a kb. 25% széra-
zanyag jelenti. A szarazanyag-tartalom novekedésével egy idében a rendszerben
né a hémérséklet és a tej viszkozitasa is, amely jelenségek szintén bizonyos hatart
szabnak a koncentralas mértékére vonatkozdan. A j6 mingségli membranok széles
pH-tartomanyban (1-14) kb. 50 °C hémérsékletig és hosszu ideig mikodtethetdk.

Az ultrasziirés a tejiparban a szdrazanyag-alkotdk, elsésorban természete-
sen a fehérjék, a koncentratumba torténé magas atviteli ardnya miatt kiemelked6
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gazdasagossagu eljaras. Az ultrasziirés soran sajat vizsgalataink szerint a fehérjék
atviteli ardnya a koncentrdtumba 94,5%. Az ultrasziirt koncentratumbdl gyartott
krémfehérsajt esetében a stiritett tisttej 6sszes szarazanyag-tartalméanak 66,6%-a,
a zsirtartalom 93,65%-a, mig a fehérjetartalom 100%-a ment &t a sajtba.

7.8.4. Habositas

A habositds mtveletét a tejiparban egyre gyakrabban alkalmazzék, els6sorban a
desszertjellegli készitmények nagyobb volumenti gyartasa miatt. Jellemz6 m-
velete a vaj, a tejszinhab, a tiréhabok, a fagylaltok gyartasanak. Kolloidkémiai
szempontbdl arrél van sz6, hogy a tejbdl, tejszinbdl olyan diszperziét alakitunk
ki, amelyben a legnagyobb részecskék a rendszerbe juttatott gazbuborékok. A
gazrészecskék bejuttatasa torténhet mechanikai munkéval (habverés), vagy
nagynyomdst gaz (levegd, vagy N,) adagolaséval. A gazbekeveréskor tapasztalt
érdekes jelenség, hogy el6szor a bejuttatott gazrészecskék gomb alaktak, majd
deformalédnak (poliéderes szerkezet). Ezutan a folyadék-gaz hatarfeliileten fel-
dtsul a zsirfazis, és mivel az érlelés sordn a zsirgolyécskak feliiletére szabad
zsir jutott, ez a zsirgolydcskakat mintegy Osszeragasztva, viszonylag merev falat
alkotva stabilizalja a kialakult habszerkezetet.

Zsirgoly6cska
Fehérjerészecske

Zsirgoly6cska
Légzarvany
Fehérjerészecske

Zsirgoly6cska
Fehérjerészecske
Légzarvany

A hab kialakulasat és a szilardségot elGsegiti az alacsony habositasi hémér-
séklet, a kissé savanyt pH és a magas szarazanyag-, ill. zsirtartalom. Habve-
résnél igen fontos, hogy a habképzést megfelel6 id6ben, majdnem a maximalis
szilardsagnal hagyjuk abba. Ezutan ugyanis hirtelen cs6kken a habszilardsag,
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né a léeresztés, és a hab Ossze is eshet. Ebbél a szempontb6l biztonsagosabb a
nagynyomasu gazzal torténd habositds, amelynél a hab akkor jon létre, amikor
a folyadék-gaz keverék elhagyja a nagynyomast, de kisméretti keverétartalyt, és
hirtelen kilép a kisebb nyoméasu légtérbe. A fagylaltok habositasdnél nemcsak
habositas, hanem fagyasztas is torténik. A habképzést és a szilardsagot habképzé
és habstabilizal6 adalékanyagokkal segithetjiik. A tej alkotéi koziil a savéfehérjék
onmagukban is igen j6 habképz6 tulajdonsagiak.

A gyartott habot a habszilardsaggal, a habtérfogattal, a bekevert leveg6 (gaz)
térfogatnovel hataséval (overrun), a léeresztéssel és a 1é zsirtartalmaval mindsit-
hetjitk. A fagylaltoknal mint haboknal még fontos a cseppenési id6, ami szintén
Osszefiiggésben van a habtulajdonsagokkal. Mivel a habok képzése a tejtermé-
keknél elsésorban a zsirhoz kotédik, fontos tudnunk, hogy j6 habot csak érlelt
(lasd vajgyartas) tejszinbdl lehet gyartani.

7.8.5. Fagylaltok fagyasztasa

A fagyasztas a fagylaltok gyartasanak a tejipari miiveletek kozott eddig még nem
targyalt kritikus mtvelete. A gyértas sordn mas, mér eddig targyalt mtiveleteket
is alkalmazunk, de a fagylalt szerkezetének, 4lloméanyanak és nem utolsésorban
élvezhetGségének kialakitasdban dont6 a fagyasztas és habositas. Régebben a kis-
ipari kortilmények kozotti fagylaltanyag-készitésének is az volt a 1ényege, hogy
mikozben a fagyasztotartaly kiilsejét jéggel vagy mas médon hiitotték, a masszat
allandéan keverték. Ezzel a belsé feliileten keletkez6 fagyott réteget folytonosan
bekeverték a massza belsejébe, mikozben a keverés természetesen levegd bejut-
tataséval is jart. A fagyasztas sordn tgyelni kell arra is, hogy tilzott mértéki
mechanikai munkat ne végezziink, mert az talzott kikopiil6déshez, deemulge-
alédashoz vezethet, ami rontja a fagylalt szerkezetét, stabilitasat.

A korszerti ipari fagyasztékban is errél van szd, de a nagyobb teljesitmény
mellett a korszertibb technikai megoldasok allomanyaban mindenképpen jobb
mindségii fagylaltot eredményeznek. Az iparban folytonos rendszerti fagyaszté-
habosité gépeket, az Gn. ,freezer’-eket hasznaljak. Ezekben szabalyozni lehet a
habositds mértékét, a fagyasztas sebességét és igy a kialakul6 jégkristalyok mére-
tét, amely igen fontos az élvezhet6ség és a hidegérzet szempontjabdl. A freezer
legfontosabb része a fagyasztéhenger, ami tulajdonképpen egy kapart feltletd
hécserélé (7.13. abra).

A fenti megoldassal gyors fagyasztas érhetd el, megfelel6 mérett jégkris-
talyok képzédnek (10-50 um), és a habositds mértéke is jol beallithaté. Az igy
fagyasztott fagylalt stirti krémszer@ alloméanyu, laza, levegés szerkezetti, és a ki-
1épés hémérsékletén (-4 — -9 °C) nem kelt tdl hideg érzetet.
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szigetelés
hiitékopeny fagyasztéhenger
rotor a kapardelemekkel kaparokés

7.13. abra. A fagyasztéhenger keresztmetszete
7.8.6. UtohGkezelés, stabilizalas

Az utéhibkezelést szamos termék gyartdsanal alkalmazzak elsésorban az utéfer-
t6z6dés hatasanak megsziintetésére, az eltarthatdsagi id6 novelésére. Mivel az
utohdkezelés természetesen kolloidalis valtozdsokat okozna a termékben, ezért
elkertilhetetlen a stabilizalas, azaz az eredeti termékszerkezet minimélis valtoza-
sanak elérése. Az utéhékezelés elsGsorban a savanyt készitmények gyartasdban
alkalmazott miivelet (68-75 °C), mig a stabilizalas t6bb célu lehet (héstabilizalas,
allomanystabilizalas, iledékképz6dés megakadalyozasa stb.).

A savanyu alvadékban egymashoz kapcsolédott kazeinfehérjék az utéhéke-
zelés hatdséara elébb lényegesen kozelebb keriilnek egymashoz, majd a fehérje
kicsapodik, ami a gélszerkezet felbomlasahoz, a fazisok szétvalasahoz vezethet.
A véltozés irreverzibilis. A kazeinfehérje kicsap6dasanak pontos hémérséklet-
tartomanya a kovetkez6 fontosabb tényezéktél fugg:

Az alapanyag tej hékezelése soran kozélt hémennyiségtél. Magasabb hémér-
sékletti h6kezelésnél a kicsapddott savofehérjék részt vesznek a savanyt alvadék
kialakitdsaban, és igy mintegy stabilizaljak a kazeinfehérjéket, mivel novelik az
elektromos toltésiiket és fokozzak a hidrataciot.

A fermentdlasi h6mérséklettSl. A magasabb alvasztasi hémérséklet kedvez6
hatasa valdszintileg abbél 4ll, hogy a kazeinrészecskék alvadaskori 6sszekapcso-
lédasakor nem linearis, hanem bizonyos mértékig haromdimenziés térhalo ala-
kul ki, amely héstabilabb.

A kultira-nydlkaanyag termel6képességétél. A poliszacharid szerkezet(i
nyalkék a kazeinmicellak koriil védéréteget képeznek, amely bizonyos mértékig
véd a hikezeléstdl.

A kazeinfehérjék savanyt alvadékban val6 kicsapddasa stabilizator alkal-
mazésa nélkil, az alkalmazott gyartési eljarastél figgéen kb. 55-75 °C kozotti
hémérsékleten kovetkezik be. A héstabilitas biztositasdra megfelel makromo-
lekulédkat, hidrokolloidokat alkalmaznak. A h6védd hatas alapfeltétele, hogy a
rendszerbe juttatott hidrokolloid a fehérje kicsap6dasi hémérsékleténél alacso-
nyabb hémérsékleten mar kell6en ,feloldédjon”, feltarédjon. Mivel a konkrét
termék fehérjének és a hidrokolloid a termék &ltal is befolyasolt kicsap6dasi,
illetve feltar6déasi h6mérséklete el6re nem allapithaté meg pontosan, ezért min-
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den esetben gyértasi kisérletekkel, a konkrét termékre kell kivdlasztani a meg-
felel6 stabilizatort.

7.8.7. Reemulgealas

A reemulgeélas tulajdonképpen emulzidképzés, amely a tejipari gyakorlatban
azt jelenti, hogy a folytonos fazist képviseld zsirt (pl. vaj) a kolloid méretti fe-
hérjéket tartalmazo tejplazméban (pl. f6lozott tej) diszpergaljuk, bedolgozzuk.
Lényegében arr6l van sz6, hogy a keveréssel, majd homogénezéssel golydcskak-
ka diszpergalt zsir a feliiletén feliiletaktiv anyagokat, fehérjéket kotnek meg. Ez-
zel a zsirgolyécska tjra fehérjemembréant kap, amely egytttal biztositja, hogy
diszpergélt fazisként legyen jelen a rendszerben. Az Gjonnan kialakult membréan
azonban nem egyezik meg az eredeti, vagy akar a homogénezett zsirgoly6cskak
membranjaval, azoktol eltéré.

A leglényegesebb kiillonbség, hogy mig elébbiek eredeti membrananyagokat
(is) nagyobb mennyiségben tartalmaznak (foszfolipidek, lipoproteinek, fehérje-
molekulédk), addig a reemulgeélt zsirgoly6cskak membrénja dént6en kazeinbél
éptl fel. Ennek gyakorlati kovetkezménye, hogy a halmazképzédés valészint-
sége megnd, és esetleg zsiriz alakulhat ki. Ennek elkeriilésére a reemulgealast
célszerl tgy végezni, hogy természetes emulgenseket nagyobb mértékben tar-
talmazo6 fazisban, jellemzdéen édes ir6ban végzik a reemulgealast 70-72 °C-on
40-80 bar nyomason homogénezéssel max. 12% zsirtartalomig, a zsirgolydcskak
eredeti méretére (kb. 3—4 pm), majd f6l6zés utan a zsiros fazist tejjel keverve ho-
mogénezik a szokdsos médon (pl. tejf6lh6z 100-150 bar).

A reemulgedlas ugyan munkaigényes, de jol alkalmazhat6 vajbél pl. teljes
tej visszaallitasara, és kiilénosen elényds lehet azaltal, hogy hosszi ideig tarolt
vajtételek igy biztonsaggal feldolgozhatdk. A hosszan térolt vaj altalaban oxida-
ciora hajlamos, ez a reemulgealas utan az Gn. zsirizben jelentkezhet. Ezt a hibat
csokkenthetjilk, ha az oxiddcié mértékétdl fiiggben friss tejszinnel 1:1 vagy 1:2
aranyban keverve végezziik a reemulgealést, a folozés elmarad, és a kivant maga-
sabb zsirtartalmat friss tejszin hasznalataval allitjuk be.

7.9. A tejipari szintenyészetek gyartastechnolégiai
jellemzo6i

7.9.1. A szintenyészetek meghatarozasa és jelentésége

A tejipari technolégidban a sajt, a vaj, a savanyu tejkészitmények stb. gyarta-
sédhoz kiillonb6z6, egy vagy tobb mikroorganizmus-fajbél allé szintenyészeteket
hasznalunk. A tejtermék izét, dlloményat és tobb egyéb jellemz6jét nagyrészt
ezek, a gyéartas soran a pasztérozott tejhez vagy tejszinhez adott szintenyésze-
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tek (kultardk) alakitjak ki. A szintenyészetek hasznalata viszonylag Gj keletd.
A 19. szazad utols6 évtizedében Danidban Storch, az USA-ban Conn kutatasai
mutattak ra a tiszta kultarak hasznalatanak jelentéségére. Altalanos elterjedésiik
szdzadunk 30-as éveinek kozepére tehetd. (A tejipari szintenyészetek vazlatos
gyartastechnoldgijat a 7.14. abra mutatja.)

A kultardk hasznalata kettds jelentGségli. Lehet6vé, s6t sziikségessé teszik
egyrészt a savanyitasra, érlelésre szant alapanyag paszt6rozését, ami egészség-
ugyi, termelésbiztonsagi szempontbdl nagy jelentéségli, masrészt a szintenyészet
megvélasztidsaval tudatosan beavatkozhatunk pl. a sajtérés bonyolult folyamatéa-
ba, de ugyanigy irdnyithatjuk a savanyu tejtermékek, a vaj és egyéb tejtermékek
izének, aroméjanak kialakulasat.

Anyagok Miivelet Paraméterek

Nyers tej | Tisztitas, folozés |
v
| Hdékezelés | 90-95 °C 10-15 perc
¢
| Hiités | fermentalasi h6mérsékletre
g
Szintenyészet | Beoltas |
v
| Fermentalas | 4,5-4,6 pH-ig
4
| Hiités | 10°C ala
g
| Hidegérlelés | 8-12 éra
v

| Felhasznalas |

7.14. abra. A tejipari szintenyészetek gydrtastechnoldgidja

Napjainkban egyre inkabb terjed az tn. ,direkt kultirak” (pl. DVS) haszna-
lata, amelyeket altaldban por forméban szallitanak, és minden el6zetes miivelet
nélkiil kozvetlentil, a beoltand6 termékbe szérva hasznélnak. Ugyanilyen fontos-
ségl az tizemi gyakorlatban a klasszikus, termékszert kulturak el6allitasa, mely
soran tobbszori atoltassal el6bb liternyi, majd 10 és 100-1000 liternyi kultirét,
savanyitot készitenek a fent kozolt technolégiaval. Igy, elsésorban mennyiségiik
szerint, megkiilonboztetiink ,anyakultarat, koztes- és tomegkultarat”.
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7.9.2. A szintenyészetek csoportositasa

A tejiparban hasznalatos szintenyészeteket a mikroorganizmusok rendszertani
besoroldsa alapjan négy nagy csoportra oszthatjuk fel. A tejsavbaktérium-te-
nyészeteket a sajthoz, vajhoz, a tiréhoz és a savanyu tejtermékekhez, a pro-
pionsav-baktérium-tenyészeteket a kemény sajtokhoz, a rizstenyészetet egyes
sajtféleségekhez, mig a nemespenész-tenyészeteket pl. a roquefort és a camem-
bert sajthoz hasznaljuk.

Tejsavbaktérium-tenyészetek (savanyitok)

A tejiparban hasznélatos szintenyészetek koziil a savanyiték hasznélata a
legszélesebb kort. Feladatuk a tejtermék izének, allomanyanak, szinének kialaki-
tasa savtermelés, fehérjebontas, esetleg kismértékii zsirbontas és aromaanyagok
képzése révén. A tejiparban jelenleg otféle savanyitot: vaj-, sajt-, joghurt-, filant-
és kefirkultarat hasznélunk.

Vajkultira: Savanyitott tejtermékek, sajt, tard, vaj készitéséhez hasznaljuk.
A terméktdl filggéen a vajkultiraval szemben mas és mas kovetelményeket ta-
masztunk. A savanyu tejtermékekhez, a vaj és taré készitéséhez alkalmazott
kultaratol élénk savtermelést, jo diacetil- és CO,-termel6képességet kivanunk,
viszont nemkivéanatos az intenziv fehérjebontas. A sajtok készitésére alkalmazott
vajkultiranak j6 savtermeldnek, fehérjebonténak és CO,-termelének kell lennie.
A vajkultarat homofermentativ (savtermeld) és heterofermentativ (aromaterme-
16) tejsavbaktériumok egytorzstenyészeteibdl keveréssel éllitjak els. A tejipari
tizemek éltalaban a kovetkez6 mikroorganizmusokbdl all6 valtozatot hasznaljak:

— Streptococcus lactis,

— Streptococcus cremoris,

— Leuconostoc citrovorum,

— Leuconostoc dextranicum,

— (Streptococcus diacetilactis).

A Streptococcusok f6 feladata a savtermelés, illetve a sajtérés soran a fehér-
jebontas. Ebbe a nemzetségbe tartozo6 baktériumok a Str. diacetilactis kivételével
homofermentativnak fogadhatok el. A heterofermentativak feladata a diacetil
mint {6 aromakomponens és mas aromaanyagok termelése. A Str. diacetilactis in-
tenziv CO,-termeld is. A vajkulttira mikroorganizmusai enzimrendszeriikkel at-
alakitjak a tej eredeti anyagat. A két legfontosabb ilyen jellegii folyamat a tejsavas
erjedés és az aromaképzés. A vajkultirdban tenyésztett baktériumok élettevé-
kenysége nem elszigetelt, hanem szorosan 6sszefiiggd, komplex folyamat. A vaj-
kultara tenyésztése soran rendkiviil fontos az el6irt tenyésztési h6mérséklet pon-
tos betartdsa. A Streptococcusok optimalis szaporodasi hémérséklete 28-30 °C,
mig a Leuconostoc-térzseké 21-24 °C. Az éalland6 arany megteremtéséhez a vaj-
kultarakat 20-25 °C kozotti hémérsékleten kell tenyészteni.

Joghurtkultira: A kultarat a joghurt, a joghurt-aludttej, az izesitett joghurt és
az egyes juhsajtféleségek gyéartdsahoz hasznaljak. Mikroorganizmusai szimbi6-
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zisban élnek, a két fajt mar a kultirakészité laboratériumokban is egyitt tenyész-
tik. A joghurtkultiira mikrobai a kovetkezok:

— Streptococcus thermophilus,

— Lactobacillus bulgaricus.

A j6 mindségl joghurtkultiraban a coccus-palca ardany 1:1, esetleg 2:1. A
joghurtkulttara 42-46 °C-on valé tenyésztése soran rendkivill fontos, hogy a ki-
vanatos 4,5-4,6 pH elérése utan a tenyészetet minél gyorsabban +5 °C koriili
hémérsékletre hiitsiik. Ellenkez6 esetben a tenyészet talsavanyodik, a coccus-
pélca arany a palcéak javara novekszik. A hiités ebben az esetben azonban nem
csak a savanyodas meggatlasat szolgalja, ezen az alacsony hémérsékleten ala-
kulnak ki a joghurt jellegzetes aromaanyagai is, amelyeknek f6 alkotérésze az
acetaldehid.

Filantkultira: A kultara a Streptococcus thermophilusnak egy nyélkat terme-
16, a tejet nytldsité variansédbol allé kultaraféleség, amelyet joghurthabokhoz,
gytimolcsjoghurthoz és egyéb savanyu tejtermékekhez hasznalnak az allomany
stabilizalasa céljabol. Optimaélis szaporodasi hémérséklete 20-22 °C.

Kefirkultira: Ez a kulttra négy baktériumfajbdl és egy élesztébél all, ame-
lyek egy gomban, az tgynevezett kefirgomban élnek szimbi6zisban. Mikrobai a
kovetkezok:

— Streptococcus lactis,

— Streptococcus cremoris,

— Lactobacillus caseli,

— Lactobacillus caucasicus,

— Torula kefir.

A kefir gyartasadra hasznaljak. A tejsavas erjedés mellett alkoholos erjedés
és emellett jelentés mennyiségii CO,-termelés is lezajlik. A kulttra optimalis te-
nyésztési héfoka 18-22 °C.

Sajtkultarak

A sajtkultarat kemény sajtok készitéséhez hasznaljak. A vajkultardhoz hason-
l6an tobb baktériumfajbél all6 szintenyészet, e fajok egyiittes tenyésztése azon-
ban nehezebb, mint a vajkultiraban. Az MK jeld kéttorzses savanyit6t ugyancsak
kemény sajtokhoz hasznaljak. A sajtkultira baktériumai a kovetkezok:

— Streptococcus thermophilus,

— Lactobacillus helveticus,

— Lactobacillus casei.

Az MK savanyit6:

— Streptococcus thermophilus és

— Lactobacillus lactis (szimbidzisban €16 1:1 aranyt tenyészete).

A sajtkultara és az MK savanyit6 baktériumaival szemben els6rendti kove-
telményként tamasztjuk, hogy a kemény sajtok készitésekor a magas utémelegi-
tési hémérsékleten is miikodjenek és erélyes tejcukorbontok legyenek. A sajtok
érése soran viszont kovetelmény az intenziv fehérjebontas.
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Propionsavbaktérium-tenyészet: A kultara a Propionibacterium shermanii,
esetleg a Propionibacterium freudenreichii tiszta tenyészete. A tejiparban a ke-
mény sajtok (f6ként ementali) lyukacsozottsdganak kialakitdsdban, valamint aro-
maanyagainak képzésében van szerepe.

Ruzstenyészet: A razskultara a Brevibacterium linens tiszta tenyészete. A
kultarat egyes lagy és félkemény sajtok (limburgi, Moson megyei csemege stb.)
készitésére hasznaljak fel. A kultara (neve onnan ered, hogy a sajtok feliiletén
sargas-voroses bevonatot képez) intenziv fehérjebontas révén alakitja ki a sajtok
végsl jellegzetes szagét és aromajat.

Nemespenész-tenyészetek: Ide tartozik a roquefort és a camembert kulttra.

— Penicillium roqueforti (rokfort tipusu sajtok, pl. marvanysajt gyartasahoz),

— Penicillium camemberti (a camembert sajtok gyartdsahoz) hasznaljak.

A tejtermékek csoportositiasa

A tejtermékek repertodrjanak részletes, teljes csoportositasdra nem tériink
ki, csupan a termékek legnagyobb csoportjait és érdekességként a fehérje-zsir
arany szerinti besorolast kozoljitk (7.15. dbra; 7.5. tablazat). Ahol sziikséges, ott
a tankonyv ezutdn kovetkezd fejezeteiben, a megfelel6 helyeken térink ki a ter-
mékcsoportok tovabbi felosztasara.

Tejipari termékek
4 4 4 4 4

Tej- és tejszin- Vajkészitmények Sajtok Melléktermék  Tejtermék-

készitmények /\ /\ alap?eﬁékek utdnzatok

Vajak  Vajkrémek Natir Omlesztett Friss  Tartés

Tartés Friss Friss  Erlelt

Tejkészit- Savanyd  Tejszinkészitmények
mények készitmények

7.15. abra. A tejipari termékek csoportositdsa



7.9. A tejipari szintenyészetek gyartastechnolégiai jellemz6i B 117

7.5. tablazat. A termékek csoportositdsa, fehérje-zsir ardny szerinti besoroldsa

Fehérje-zsir Termékek, termékcsoportok Fehérje- Zsir-
ardany tartalom, %
0,01-0,02 Vajféleségek (teavaj, markazott vaj, szendvicsvaj 0,4-1,4 60,0-83,0
0,09-0,17  Tejfol (zsiros) 2,6-4,9  20,0-40,0
Kévétejszin, habtejszin, tejszinhab
Vajkrémek
Sajtkrémek
0,20-0,44 Zsirdus joghurtok 2,0-14,4 7,0-48,0

Tejszines joghurtok

Tejfolok (16-20%)

Krémsajtok

Vajas marvanysajt, kalci sajt, brie és camembert sajtok
Tejhabkrémek

0,59-0,90 Gytumolcsjoghurtok, joghurt turmixok, krémjoghurt 0,9-25,8 1,5-30,0
Gomolya és gomolyattarok
marvany-, sonka-, Lajta, pelso,
Bakony camembert, Aniko,
krémfehérsajt, parenyica, gauda, lapka,
Hévirag, 6mlesztett sajtok
Presszo- és Novolakt tejpor stb.

0,91-1,10 Teljes tej, joghurt, kefir, tejpor, fagylaltporok 3,3-26,8 3,5-28,9
Szekszardi csemege, Vaddsz, Moson megyei
csemege, Ovari, trappista, Zalai fiistolt,
edami, Pannénia, kaskaval stb.
Csokoladés stiritett tej stb.

1,12-1,50 2,8-3,0%-os friss és tartés tejek 2,8-29,1 2,0-24,0
Kefir, joghurt, ivéjoghurt
Tejberizsek, zsiros tehéntard, krémtardk, Tard Rudi,
Baranya sajt, parmezén,
Cukrozott stiritett tej, Mokka tejpor stb.

1,53-2,37 1,5-2,2%-0s tejek, izesitett tejfélék 2,7-39,9 1,5-17,6
Joghurthabok, félzsiros tar6, krémtarék
3,06-5,80 Szendvics tarékrémek, 3,0-31,1 0,6-9,4

Koményes, Lestydn, Pirosarany, Fokhagymads,
Tolnai sovéany, Tira sajt stb.

7,00-44,00 Sovany tej, kakads tej, sovany taro, sovany tejpor, 3,3-44,0 0,3-3,5
Fauna joghurt turmix, Sport Robi stb.







8. fejezet

Tej- és tejszinkészitmények gyartasa

Tejkészitmények
g g 4
Paszt6rozott tejféleségek Kiilonleges tejkészitmények [zesitett tejkészitmények
Zsiros Zsirszegény Dusitott Szegényitett Italok  Krémszert vagy
(3,6—4,0¢0) 0,5-1,5%) (pl. sza.-ban, vitamin- (pl. laktézban, fehér- zselirozott term.
nal, 4sv.anyaggal) jében stb.)
Csokkentett  Sovany
zsirtartalma (0,05-0,1%) Habositott ~ Habositott Rétegzett
(2,0-3,2%) rétegzett

Tejszinkészitmények

4 4

Tejszin Tejszinhab

Ltkezési Habtejszin Kévétejszin
(35-40%)  (20-30%) (8-20%)
|

Natar [zesitett

Tartos tejkészitmények

U R
Nattr Izesitett
Fogyasztési tej Kiilonleges tejek Ttalok Zsellirozott termékek
Dusitott Szegényitett Egynemi Rétegzett

Habositott

8.1. abra. A tejkészitmények, a tejszinkészitmények
és a tartds tejkészitmények felosztdsa
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8.1. A pasztérozott tej- és tejszinkészitmények gyartasa

Az egyes termékek gyartastechnolégiaja a kovetkezd abrakon bemutatott miive-
letekbél és folyamatokbol épiil fel. Az tizemekben a termékeket gyartastechno-
logiai utasitasok szerint gyartjak, az élelmiszertorvényben el6irt gyartmanylapok
alapjan. A gyartastechnolégiai utasitds tartalmazza az adott termék kémiai, fizi-
kai és mikrobiolégiai jellemz6it, az anyagnormat, a gyértasi folyamatok lefrasat, a
felhasznélhat6 segéd- és csomagoléanyagokat, a gyartaskozi és késztermék-ellen-
Orzés soran elvégzendd vizsgalatokat, a csomagolas mddjat, a tarolési és forgal-
mazasi feltételeket, a minGség-megdrzési, illetve fogyaszthatésagi id6tartamokat.
A gyartastechnolodgiai utasitasokat tizemenként és termékenként kell elkésziteni,
és azt a véallalat termelésiranyitéja (felels vezet6je) hagyja jova.

A gyértastechnologiai utasitést a technolégiai vonal tisztogatdsanak és csirat-
lanitasdnak leirdsa egésziti ki. Az egységnyi mennyiségti (100 liter, illetve kg)
termék el6allitasdhoz felhasznélhat6 folyadék- (sovény tej literben) és zsir kg, to-
vabba 100 kg termékre felhasznalhaté csomagolé- és segédanyagok mennyiségét
a gyart6 vallalat altal megéllapitott norma tartalmazza.

Az iparagi normativa az iparagi éves atlagos alapanyag-felhasznalast tartal-
mazza, amely elGsegiti az éves alapanyag-felhasznalas iparagi szint(i tervezését,
az alapanyag-gazdéalkodas eredményeinek véllalatok kozotti és idészakonkénti
Osszehasonlitasat, tovabba lehetdséget ad a bazis- és tényidészak azonos mé-
don értékelt alapanyag-gazddlkodasédnak ellendrzésére. A gyartastechnoldgiat
mindenkor a készitend4 termék eléirt kovetelményeinek figyelembevételével az
adott technologiai berendezésre, illetve gyartovonalra kell kidolgozni, és az idé-
kozben bekovetkezett véltozasokat (Gj gépek beéllitésa, szabvanykovetelmények
valtozasa stb.) a technologiai utasitdson atvezetni, illetve azt médositani.

8.1.1. Pasztorozott fogyasztoi tejféleségek

A paszt6rozott fogyasztoi tejféleségek gyartasdnak altaldnos miiveletei a kovet-
kezék: a nyers tej elémelegitése — f616zés, tisztitas, zsirbeallitas — (homogénezés)
— pasztdrozés — hiités — tarolds — toltés — csomagolas — tarolas htit6térben.

A homogénezés alternativ feltiintetése arra utal, hogy a hazai gyakorlatban a
homogénezés — jelentdsége ellenére — még nem 4ltalanos, bar egyre inkabb teret
nyer napjainkban. A pasztérozés utan a tej utétarolé tankokba kertil, két okbdl.
Egyfel6l azért, mert a csomagolégépek kapacitdsa nem azonos a pasztérokével,
masfel6l azért, mert a jelenlegi szakaszos zsirtartalom-beéllitasi rendszer mellett
utétarolé tankban végezhetd el a késztermék eléirt 6sszetételének (zsirtartalma-
nak) adagolas el6tti ellendrzése és szitkség szerinti utanallitasa.

Fokozott jelentdsége van tehat a pasztérozott tejjel érintkezé feliiletek gon-
dos tisztitasanak és az 5 °C alatti h6mérsékletre val6 hiitésnek az utédfert6zés és
a csiraszaporodés veszélyének a minimalisra csokkentése végett. Ezt kovetGen
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a tejféleségeket — a zsirtartalom-ingadozéasokat elkeriilendé — az adagolés sordn
folytonosan keverni kell. Ugyancsak fontos a tasakba csomagolt egységek tételes
(kézi vagy gépi) ellen6rzése és a hibas zarasu vagy sériilt csomagok elkiilonitése.
A lenti folyamatabra a fogyasztdi tejfélék idealis gyartasat szemlélteti, amelyben
a f6loz6n automatikus zsirbeéllitas és hékezelés utdn az utétarolas nélkiili, azon-
nali csomagolas torténik. A 8.2. dbrén a fogyasztéi tejféleségek gyartasat lathatjuk.

Anyagok Miiveletek Paraméterek

Nyers tej | Elémelegités | 40-45 °C

é

| Tisztitas-sziirés, Folozés |
4

| Zsirbeallitas |
g

| Homogénezés | 60 °C, 200 bar
é

| Hdkezelés | 76 °C 40 sec.
g

| Hiités | <5°C
g

| Toltés-csomagolas |
4

| Hiitétarolas | <5°C

8.2. abra. Fogyasztoi tejfélék gydrtasi folyamata
8.1.2. Izesitett tejkészitmények

Ide tartoznak legéltalanosabban a csokolddés és sovany kakads tej, valamint a
puding és a habositott puding. Néhany fontosabb iranyelv ezek gyartaséval kap-
csolatosan a kovetkezd. A jelenleg tizemeinkben hasznélt kakaépor pH-ja a kivé-
natosnal kisebb, rendszerint 5,8-6,1. Ez még az alkalmazott mennyiség (2-3%)
mellett nem csokkenti olyan mértékben a szorp vagy a késztermék pH-értékét,
hogy a hékezelés soran kicsapédas bekovetkezne. Altaldnos viszont az iiledék-
képz6 anyagok (kakadszemcsék, héjrészek) nagyobb ardnya, ami a kakads tejben
a leggyakoribb hibat — az iiledékképz6dést — okozza.

A csokolédés tejben a 0,02%-ban hasznélt specialis stabilizal6szer az iile-
dékképzddést mintegy felére csokkenti, de a nagyobb méret(i alkotérészek tile-
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pedését nem képes megakadalyozni. Eppen az tiledékképz6 anyagok nagyobb
aranya miatt nem ajanlhaté a szorp vagy a kakaos tej — hanem csak a tej — homo-
génezése, mivel a homogénezd6fej funkcionalis alkatrészeinek fokozott kopéasat
okozn4, viszont a termék mindésége (iz teltsége, tiledék mennyisége) nem javulna.
Megfelel6 kakadpor és stabilizal6szer alkalmazasdval ma mar megoldhaté az iile-
dékmentes csokolddés és kakads tej gyartasa.

A kakaéporban, tovabba a csokoladés tejben és a pudingokban a stabilizalészer,
illetve a zseliroz6 anyag cukorral valé szaraz el6keverése konnyebbé teszi a termék
alapanyagéban az adalékanyagok oldését, diszpergélését, és csokkenti veszteségii-
ket. A stabilizal6- és zselirozoészereket édltaldban csak szdraz elGkeveréssel lehet a
termékbe adagolni. A csokoldadés és a sovany kakads tej héntartésa a kakadpor jobb
feltar6dasét, illetve a benne levé csirak fokozott elpusztitasat segiti el6. A héntartés
kovetkeztében jobb (teltebb) izt és eltarthatébb terméket kapunk. Mivel a kakaépor
zsirt is tartalmaz, ezt a termékek koltségszamitasédban, gyartasakor és szabvanyosi-
tasakor figyelembe kell venni. A csokoladés tej jellegzetes izének kialakitasa célja-
bél hasznalt aromat azért kell hidegen adni a termékhez, mert héérzékeny alkoto-
részeket tartalmaz. A pudingokhoz, mivel a hidegen valé bevitel itt nem oldhat6
meg, héellenallé izesité- és szinezéanyagokat kell hasznalni. (A pudingfélék és az
izesitett tejtermékek gyartasi folyamatat a 8.3.; 8.4. abra mutatja be.)

Anyagok Miiveletek Paraméterek

Zseliroz6-, stabilizaloszer, cukor | Szaraz el6keverés |
0
Beallitott zsirtartalmu tej | Bekeverés |
0
{zesiték, szinezdk | fzesités, Szinezés |
0
| Hékezelés | 90-95 °C, 15 perc
0
| Hiités |pudinghab 25 °C, puding 55 °C-ig
0 4
N, giz o
Y Y
| Toltés-Csomagolas |
4 U
Y Y

| Alloményszilarditis | 5 °C min. 3 6ra

pudinghab ¢  puding
| Hiitétarolas | <5 °C-on

8.3. abra. Pudingfélék gydrtasi folyamata
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Anyagok Miiveletek Paraméterek

Kakadpor, cukor, stabilizator | Sziraz el6keverés |
¢

Sovéany, homogénezett Szorpkészités
pasztértej, kakad, csokoladé

4
| Melegités | 90-95 °C
4
| Bekeverés-Hontartas | 80-85 °C, 10-20 perc
4
| Hiités | <5°C
4 4
Csokis tej Kakaos tej
Csokolddéaroma 4
J 4
| Toltés-csomagolas |
4

| Hiit6tarolas | <5°C

8.4. abra. Izesitett tejtermékek gyartasi folyamata
8.1.3. A cukrozott, izesitett tejszinhab és a habtejszin gyartasa

Magas zsirtartalmu tejtermékek 1évén, a habok és habtejszinek gyartasara az en-
nek megfelels el6készité miiveleteket kell végrehajtani. (Homogénezni pl. nem
célszeri.) Mivel mindkét termékcsoportnal a habszerkezet jelenti a végsé allo-
manyt, a kivdnatos habtérfogat, habszilardsag és habstabilitas elérése céljabdl a
termékek alapanyagét megfelel6en el6 kell késziteni. Valamennyi gyartménynal
kovetelmény a 4-5 °C-ra htités. Emellett a habtejszinnél elengedhetetlen még
az érlelés, amelyet a hiitési h6mérsékleten 10-12 6réig (a felf6loz6dés gatlasa
miatt) rendszerint tankokban végeznek. A hidegen érlelés hatdsara megduzzadt
fehérjék eldsegitik a habképzddést, a megdermedt zsirgolyécskék pedig novelik
a hab szilardsagat és tartéssagat, ezért nélkiile nem lehet jé tejszinhabot készi-
teni. A habverés folyaman felrepedt zsirgoly6cskakbol kifolyé vajolaj a megduz-
zadt zsirgolydcskéak osszekapcsolasaval szintén részt vesz a hab szilard vazanak
kialakitasaban.

Az alacsony zsirtartalmu izesitett habok (pl. joghurthab) készitésénél a
nagyobb zsirtartalom és az érlelés szerepét a specialis habstabilizatorok tol-
tik be. Ez ut6bbi esetben nemcsak az érlelés sziikségtelen, hanem a habositas
el6tti technolégiai mitiveletek csak annyi id6t vehetnek igénybe (0,5-1,5 dra),
hogy az adalékanyag maximaélis feltdr6dédsa a habositas soran vagy kozvetleniil
utdna kovetkezzék be. A tejszinhabok szilardsagat, eltarthatésagat az érlelésen
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tal szintén tovabb novelhetjiik stabilizdtorok (pl. alginatok, karragének) fel-
hasznélasaval. A nemzetkozi dllasfoglaldsok a natir habtejszin gyéartasanal a
stabilizalast elvi szempontb6l nem ajanljak, viszont megengedhetének tartjdk a
feliiletaktiv alkot6részekben dusabb, tejeredetii adalékanyagok (pl. irépor, Ca-
laktat) hasznalatat.

Nemcsak az érlelést, hanem a habositdst is 4-5 °C-on kell végezni, ami va-
lamennyi habositésra szdnt terméknél kovetelmény. A levegd, illetve a semleges
gaz a folyamat sordn kezdetben gomb alaki buborékok formajaban 4gyazodik
be, majd a tovébbi gazfelvétel és féleg a keverés hatdsira a buborékok elapré-
z6dnak, és egyre kozelebb kertilve egymashoz, poliéderes alakot vesznek fel. A
légzarvanyokat elvalasztd, fehérjékbdl és zsirgolydcskakbol felépiil habfalak is
vékonyodnak, az alkoték tomoriilésével szildrdulnak, és lényegében a hab véa-
zat adjak. Az els6 szakaszban erételjesen né a habtérfogat, majd a csticsponton
tali csokkend szakasz idGszakaban a habszilardsag rohamosan né, és elméletileg
gyorsulasdnak maximuméndl ér véget a habverés, ill. kell befejezni a mtveletet,
mint azt a habositasrél sz616 részben mar emlitettitk. Ha a folyamat egyes id6sza-
kaiban (pl. percenként) a képz&dott hab Iéeresztését megvizsgaljuk, kittinik, hogy
a léeresztés és a Ié zsirtartalma kifejezett csokkenést mutat.

A stabilizdlt habtejszin rendszerint gyorsabban verdédik, ugyanakkor a
cstcsponton tal a habtérfogat csokkenésének mértéke kisebb. Utébbi miatt a
szakszeri habverés id6tartoménya, kovetkezésképpen a gyértas biztonsaga na-
gyobb, mint a nem stabilizdlt habtejszinnél. A tejszinhab optimalis mindségi
jellemzéinek elérése szempontjabdl elméletileg mindegy, hogy a habositdst
szakaszosan vagy folytonosan miikodé gépekkel végzik. A 1ényeg, hogy a gép
miiszaki jellemz6i (htithet6ség, keverd kiképzése és fordulatszdma) elégitsék ki
a habverés kovetelményeit. A folytonos htité és habosité berendezések kikép-
zéstiknél fogva higiénikusabb munkat, folytonos és automatikus tizemmenetet,
szervezettebb munkavégzést, a habositas szabalyozhatésagat, nem kevésbé az
alacsony zsirtartalmu habositott termékek elgallitasét teszik lehetévé, amelyek
egylittesen magyarazzak is gyors terjedésiiket. Legkorszertibbek azok a gépek,
amelyekkel minden szivattytizhaté tejtermék hékezelése, hiitése és habosita-
sa egy munkamenetben végrehajthatd, amiért ezeket gyakran kombinatorok-
nak (pl. Schroder-tipus) is nevezik. Valamivel egyszertibb a helyzet a habte;j-
szin gyartasakor, hiszen e termék nem hab, hanem folyékony forméban jut el
a fogyasztéhoz. A hab elkészitését ebben az esetben rabizzuk a remélhetdleg
elégséges konyhatechnikai ismeretekkel bir6 vasarléra. A 8.5. abran a szokasos
technolégiai 1épések tekintheték éat.
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Anyagok Miiveletek Paraméterek
Bedllitott zsirtartalmu tejszin Hékezelés 95 °C-on 2-5 s
(30%) 104-108 °C-on 2-20 s
0
Hiités 3-5°C-ra

4

12-24 6ra

{
Stabilizalészer Szaraz
Cukor elékeverés
d

Y

Tzesitok
U

80-120% térfogat-novekedés

g \
| Toltés-csomagolas
0
Allomany- 5 °C alatt 3 éra
szilarditas Y
| Erlelés 10-20 6ra
0
Cukrozott, izesitett Habtejszin
tejszinhabok
@ J
| Hiitéraktarozas | 5 °C

8.5. abra. A cukrozott, izesitett tejszinhab és a habtejszin gydrtdsi folyamata

8.2. Tartos és féltartos tejkészitmények

A tartOs és féltartés tejkészitmények egyarant lehetnek natar és izesitett valto-
zatok. Mindkét termékcsoport k6zos jellemzdéje, hogy a termék hékezelése ult-
rapasztirozéssel torténik. Az ultrapasztérozés soran a terméket 135-140 °C-ra
hevitik fel, néhdany méasodperces héntartds mellett. A hékezelés torténhet indi-
rekt és direkt médon. A direkt ultrapasztérozéskor a hékezelés nagynyomasa
tisztitott g6z a termékbe torténd bevezetésével torténik, mig az indirekt eljarasnal
a mar ismert, falon keresztiili h6kezelés torténik (8.6. abra).
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Termék

1"
1. El6tét-tartaly
2. Termékszivattyt
3. Lemezes hékezeld egység
4. Nem aszeptikus homogénezd
5
6
8

. Csoves héntarto

. Irdnyvalté szelep
7. Kiegyenlit6 szivattyG 8. Forréviztartaly

9. Forrovizszivattyt 10. Gézinjektor

11. Vezérlé 12. Irdnyvalto szelep

8.6. abra. Az indirekt UHT hdkezelés folyamata

A hossza eltarthat6sagi tejkészitmények az alkalmazott letoltési-csomagola-
si méd szerint féltartdsak, illetve tartdsak lehetnek. A féltartés termékek csoma-
golasa altalaban fényvédo bevonattal ellatott polietilén tasakba torténik specialis
toltégépeken, amelyekben a csomagoléanyag és a belsé légtér csiratartalmat a
minimélisra igyekeznek csékkenteni. A féltartos folyékony tejtermékek eltartha-
tosdga karantén utan altaldban 7-10 nap, hiit6tarolas mellett. A tarts termékeket
minden esetben a legnagyobb sterilitast biztosité Gn. aszeptikus toltégépeken,
jellemzden tobbrétegli kombinalt papir-mtianyag-alufélia anyagti dobozokba
csomagoljak. Igy e termékek eltarthatéséga kb. harom hénap, hiitétarolas nélkiil.
A tartds termékeket felbontas utdn természetesen szintén hittve kell tarolni.

8.3. Jellemzo6 csomagolasi médok

A tej és tejkészitmények jellemz6 csomagoléasi formai a mianyagtomld, a poha-
ras, a dobozos, aszeptikus dobozos és tiveges csomagolas. A csomagolgépekkel
szemben tamasztott kovetelmények:

— higiénikus, automatikus tizemelés,

— az adagmeéret tartésa,

— jo zaras és

— a gyartas, illetve a fogyaszthat6sag jelzésének biztositasa.

A 8.7. dbran a sikfélias, tomlés csomagolas menete lathato.
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. Sikféliatekercs

. Lehaz6 himba

. Jeloléberendezés

. Pozicionél6 elem

. Lehtiz6 hengerek

. Toltcsé

. Formazévall

. Hosszanti hegesztéfej
9. Vakuumos szivogyturi
10. Keresztirdnyd hegesztéfej
11. Vagoél

12. Gorgbpalya

13. Kihord¢ szalag

CON DO R WN -

8.7. abra. Sikfélias csomagoldgép elvi vazlata

A féliatekercsrél a himba és az el6htiz6 hengerek segitségével a gép a cso-
magol6anyagot letekercseli, kozben folyamatosan ellatja a szavatossagi jelzéssel.
A formazovall a sikféliabdl tomlé6t alakit ki, amelyet a hosszanti fitészal segit-
ségével hegeszt 6ssze, ezt kovetéen az adagolérész egy t6ltéesovon keresztiil be-
adagolja a terméket. A megtoltott tasakok zardsat egy keresztiranyt hegeszt6szal
végzi, a hits6 hegeszt6fejbe épitett vagoél pedig a lezart tasakot levalasztja.

8.4. A friss fogyasztasu és ultrapasztérozott
tejtermékek tarolasa

A friss fogyasztdasi termékek tdroldsa. A készaru raktarozasa tgy torténik, hogy
a megtoltott és oszlopba rakott ladakat, rekeszeket altaldaban kézi emelGvilla-
val vagy emel6villas targoncéaval szallitjak a hiitéraktarba. A friss fogyasztasa
termékeket 2-4 °C hémérsékleten taroljak. A lada-, illetve rekeszoszlopokat
termékféleségenként elrendezve taroljadk. A termékenként elrendezett oszlop-
kotegek kozott akkora utakat kell hagyni, hogy kézi emelévillaval vagy gépi tar-
goncaval jol megkozelithetdek, ill. az egyes termékek tetszéleges sorrendben is
kitdrolhaték legyenek. Megfelel6 jelzésekkel biztositani kell, hogy ugyanazon
terméken beliil a kitarolast gyartasi sorrendben lehessen elvégezni. Ez a rovid
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eltarthatésagu, friss fogyasztasa termékeknél alapvetd raktarozas-szervezési ko-
vetelmény. Manapsédg e komoly teriilet legmagasabb szintl szervezése a logisz-
tika feladatkorébe tartozik.

Az ultrapasztérézott termékek biztonsdgi tdroldsa. Az ultrapasztérozott tej-
termékek megfelel$ tarolhatésagat az donti el, hogy az ultrapaszt6rozés soran
elpusztult-e valamennyi baktérium és baktériumspora, illetve hogy az aszeptikus
toltés és csomagolés sordn nem kovetkezett-e be utéfert6zés. Ez a frissen csoma-
golt termékben még nem 4llapithat6 meg, csak bizonyos inkubécids idé utan,
amikor az esetleg talél6 spéras mikrobdk mar elszaporodtak. Amig a késztermé-
ket ilyen szempontb6l nem mindgsitették, a termék nem hozhaté forgalomba, a
mindsitésig biztonsagi tarolasban, , karanténban” kell tartani. Mivel az ultrapasz-
térozott termékek szobahémérsékleten is eltarthatdk, a biztonsagi és a készlete-
zési tarolasra hiités nélkili raktartér is alkalmas. A legyartott tartds termékekbél
a karantén kezdetén, matematikai-statisztikai alapon kiszdmitott mennyiségii
(csomagszam) mintét vesznek, és ezeket hét napon 4t 37 °C, illetve 50 °C hé-
mérsékleten tartjak (inkubéljak), majd mikrobiolégiai és érzékszervi vizsgalato-
kat végeznek. A mikrobiol6giai vizsgalat célja az ultrapaszt6rozést esetleg tuléls
mezofil, illetve termofil spéras mikrobak kimutatasa a termékben.

A mintak mikrobiolégiai vizsgalatan kiviil az érzékszervi tulajdonsagokat:
az {zt, a szagot, az dllomanyt, ezen belil az esetleges felf6loz6dést, az tilledékkép-
z6dést, a gélesedést vizsgaljuk. A mintdk megfelel6 minGségének elbirdlasa utan
a mintak szerinti tételek tart6s termékként forgalomba hozhaték.

8.5. A tejkészitmények hibai
8.5.1. A pasztérozott friss fogyasztasa termékek hibai

A pasztérozott fogyasztasi tej leggyakoribb hibaja a zsirkivdlas (felfolozédés): a
zsir egy része (kb. 10-20%-a) a tej feliiletére szall fel, és részben a csomagolé-
anyag faldra tapad. J6 minéségl nyers tej felhasznéldsakor vagy homogénezése-
kor a hiba altaldban nem fordul elé.

A tisztatalan iz f6leg a nyersanyag kezelésének és feldolgozasanak higiéniai
hidnyosséagaira utal.

A takarmdanyizt egyes id6szakokban az egyoldalti vagy hibéas takarmanyok
talzott etetése valtja ki.

A lipazos, karcos iz télen gyakoribb, amikor az oregfejés tehenek nagyobb
ardnya folytdn a tej eredeti lipaztartalma nagyobb, egyidejtileg kisebb az an-
tioxidéns- (savanyodast gatld) tartalom, valamint nagyobb a tej lipaztermel6
baktériumokkal val6 fert6zése. Hasonlé a hiba akkor, ha szekréciés hibaju tej
van az egészséges tejben. A hiba csokkentésének vagy megszintetésének lehe-
tésége elsésorban az elletések idében ardnyosabb elosztasatél és a masztitisz
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elleni kiizdelem hatékonységatol, valamint a baktériumos fert6zédés kikiiszo-
bolésétsl figg.

A paszt6rozés hatasara bekovetkezd, nagyrészt fehérjébdl all6 pelyhes kicsa-
p6dés a nyersanyag nagyobb csiraszdmanak, illetve a szekrécids hibanak kiilon-
kilon, illetve egytittes kovetkezménye.

A savanykds iz stlyos hiba, a tejsavbaktériumok elszaporodasat jelzi. Rend-
szerint a fogyaszthat6sagi idén tal észlelheté.

Az izesitett tejkészitmények hibai

A kakaos tej és részben a csokolddés tej leggyakoribb hibaja az iiledékkép-
zd6dés. A hiba a kakaépor nem megfelelg (héjrészeket tartalmazé) minbségébdl
szarmazik, stabilizdlészerek hasznalataval csupdn csokkenthets. A készitmény
romlasat a savanykds iz jelzi valamennyi izesitett tejtermékben.

A pudingok kozmads-f6tt izét altalaban az adalékanyagok megfeleld elkeveré-
se és feltar6déasa el6tt valé hékezelése valtja ki.

Az idegen, émelyité savanykds iz és szag, majd a puffadt, szakadozott allo-
many baktériumos (pl. kolis) fert6zédés kévetkezménye.

A tejszinkészitmények hibai

A habtejszin tisztatalan, esetenként takarmanyizét a fogyasztéi tejnél felso-
rolt okok valthatjak ki.

A cukrozott tejszinhab fokoz6do 1éeresztése, savanyodasa és a habszert 4llo-
many eltlinése mar a romlasi folyamat kezdetét jelzi.

8.5.2. Az ultrapasztérozott termékek gyakoribb hibai

Szinhibaként leggyakrabban a barnulds fordul el6, amely rendszerint a tejcu-
kornak és a fehérjék egyes aminocsoportjainak Maillard-reakcidja kovetkezté-
ben all elé.

Az tiledékképzddés oka a fehérjéknek — kiilonosen a kazeinnek — a héhatasra
bekovetkezett fokozott kicsap6désa.

Felfolézddés akkor all el6, ha a homogénezés nem volt megfeleld.

A gdzosoddst a spéras baktériumok elszaporodésa és intenziv gaztermelése
okozza.

Az izhibak koziil a f6tt iz a leggyakoribb. Altaldban a hékezelés soran felsza-
badulé szulfhidril-csoportok idézik elé.

Az oxidacios, enyhén avas iz akkor jelentkezik, ha a tejben oxigén, illetve
a csomagolasban levegé van jelen. A hiba megel6zésére a kozvetett hevitésti el-
jarasok folyaman a vdkuumos gaztalanitashoz és a csomagok teljes megtoltésé-
hez folyamodnak. Altalaban elmondhaté, hogy a hibak legnagyobb részét a nem
megfelel$ alapanyag, illetve a technoldgiai el6irdsok, a paraméterek be nem tar-
tasa idézi el6. Ezért nagy szerepe van a prevenciénak, azaz az alapanyag helyes
kivélasztasanak, illetve a gyartasi utasitdsok maradéktalan betartdsanak.






9. fejezet

A savanyu tej- és tejszinkészitmények gyartasa

A savanyu tej- és tejszinkészitmények olyan tejtermékek, amelyeket meghata-
rozott zsirtartalma tejbél, tejszinb6l homogénezés és héntartdsos pasztérozés
utan a termékre jellemz6 izt, aromat termel$ és savanyité mikroorganizmusok-
kal megalvasztunk (9.1. dbra). Ezt kovet6en a terméket lehtitjiik, majd utéérlel-
jitkk. Egyes valtozatokndl alvasztas utdn habarunk, izesitiink, és alkalmazhatunk
utéhékezelést, esetleg habositast is. 10%-nal kisebb zsirtartalom esetén savanyt
tejekrél, legalabb 10% és azt meghalad¢ zsirtartalom esetén savanyu tejszinekrél
beszéliink. Megkiillonboztetiink é16fl6rés egyszert (natir) savanyu tejeket és tej-
szineket; izesitéanyagok hozzaadasaval eléallitott Gsszetett, mas néven izesitett
savanyu tej- és tejszinkészitményeket, valamint nem él6floras izesitett savanyt
tej- és tejszinkészitményeket. A savanyu tej és tejszinkészitmények jellegét az
alvasztéaskor keletkezd tejsav, valamint az érlelésitkhoz felhasznalt mikroorganiz-
musok &ltal termelt aromaanyagok adjak.

Savanyu tejkészitmények

4 g g g g
Termofil Tejfol Termofil és mezo- Mezofil Tejsavbakt. és
kultdraval fil kultaraval kultaraval élesztikkel

Joghurt —Tejfolkrém Jakult Aludttej Kefir
Bifidusz tej (25-40%) Prosztokvésa Nyulés Kumisz
Filant joghurt —Nomal tejfol aludttej Acidofilin
Bifidusz (15-25%) Majas Dusitott Acido-
joghurtok —Konny tejfol Habart élesztds tej
Acidofilus tej (10-15%) Natar Lappfoldi
—Nyulos tejfol El6floras Izesitett nyulés
(12%) Ut6hokezelt aludttej

9.1. abra. A savanyu tejkészitmények felosztdsa

Mivel minden savany tej és tejszinkészitmény alapanyaga a megfelel zsir-
tartalmu pasztérozott tej vagy tejszin, a savanyitast végz4, valamint a termékre
jellemz6 izt, zamatanyagot termelé mikroorganizmusokat kultdra formajaban
kell a tejhez adni. Kiilonb6z6 csoportokba sorolhatjuk a savanyt tej- és tejszin-
készitményeket attdl fiiggéen, hogy termofil, mezofil tejsavbaktériumokat, vagy
tejsavbaktériumokat és élesztéket is hasznélunk fel gyértdsuk soran. Termofil
tejsavbaktériumok felhasznaldsaval készitjiik a joghurtokat, az acidofilusz tejet,
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mezofil torzsek kozremiikodésével késziil az aludttej, a tejfol, mig a kefir és a ku-
misz készitésekor a tejsavbaktériumok mellett éleszt6gombakat is alkalmazunk.

A savany tejkészitmények készitésekor az alapanyaggal szemben tamasztott
altalanos kovetelményeken til 1ényeges, hogy a tej mentes legyen minden gat-
l6anyagtél. Az erjedést gatlé anyagok — antibiotikumok, fert6tlenitészerek sth. —
jelenléte a tejben gatolja a savanyitékkal bevitt mikroorganizmusok tevékenysé-
gét, és ezzel veszélyezteti a termék minGségét. A gyartas soran az egyontetd, j6
mindségl termék érdekében fontos az alapanyag homogénezése és héntartasos
pasztérozése (9.2. dbra).

9.1. A savanyu készitmények meghatarozo
gyartasi miveletei
9.1.1. Az alapanyag hékezelése

A savanyu tej- és tejszinkészitmények hékezelése soran magasabb hémérsékletet
és hosszabb idejii héntartast alkalmazunk (9.2. dbra). A hékezelés sordn maga-
sabb hémérsékletet alkalmazunk, amit indokol a termék sokszor magas zsirtar-
talma, a beoltés el6tt megkivant mikrobioldgiai ,tisztasdg” (a hékezeltség egysze-
riien ellendrizhetd peroxidaz prébaval), ugyanakkor kovetelmény a savéfehérjék
nagyobb mértékii koagulalasa is, mert ezzel az alvadék vizkot6képessége megnd,
azaz a termékben a savéeresztés mértéke csokken. A hémérséklet és héntartas
fels6 hatarat pedig tgy kell megvélasztani, hogy mindezt barnulas és karamelli-
zal6dés nélkiil érjik el. A hékezelést a fenti kovetelményeknek megfelelGen, pl.

—90-95 °C-on 5-10 perces héntartassal, vagy

—105-108 °C-on 20 s héntartassal végezhetjiik el.

Elokészitett

1. El6téttartaly

2. Lemezes hécseréld
3. Vakuum-szell6ztetd
4. Homogenizator

5. Héntart6

9.2. abra. A savanyitott készitmények alapanyaganak el6készitése



9.1. A savanyu készitmények meghatarozé gyartasi miveletei ® 133

9.1.2. Alvasztas

A savanyu tej- és tejszinkészitmények jellegét az alvasztassal alakitjuk ki. Az
alvasztas lényege, hogy a tejet, tejszint megfelel$ szintenyészettel beoltva alva-
dasig savanyitjuk. Mtveletei a beoltds, az alvasztds (savanyitds) és az utéérlelés.

A beoltds a szintenyészet mikrobdinak megfelel6 hémérsékleten az alvasz-
tasra varo tejbe, tejszinbe valo juttatdsa. A kultarét az egész termékmennyiségbe
egyszerre Ontve szakaszosan vagy folytonosan (csGvezetékbe injektalva) is ada-
golhatjuk. Lényeges a savanyité adagoldsa utan az alapanyagban val6 alapos el-
keverés. (A beoltas folyamatat a 9.3. abra szemlélteti.)

. Kultaraf6z6

. Kulttratartédly
. Alvasztétank
. Steril sz(irg

. Szelep

. GOzszlir6

Stritett levegd

U W N

b Elgkezelt tej
Kulttra

9.3. abra. A beoltds folyamata

A savanyitast a késztermék kivant allomanyéatol fiiggéen kisebb egységek-
ben — pohar, papirdoboz — vagy tankban végezziik. Ha az alvasztast poharban
végezzik, tigyelni kell arra, hogy a gyors (3—4 6ra) alvasztasi termékekbdl annyit
kultdrazzunk be, amennyit féléran belil le tudunk csomagolni, mig ez az idé a
hosszabb alvasztasti (10-20 6ra) termékeknél két ora lehet, ellenkez6 esetben
fennall az alvadék sériilésének veszélye. Tankos alvasztast a nattr, habart allo-
manyu és az {zesitett termékek készitésénél alkalmazunk.

A savas alvadés bonyolult kolloidkémiai folyamat, amely alatt a kovetkez6
folyamatok jatszédnak le. Els6 1épésben a bevitt mikroorganizmusok gyors sza-
porodasa folytan a tejcukorbél tejsav képzddik.

1. A keletkez6 tejsav els6ként a tej szénsavas, foszforsavas és citromsavas
soival 1ép reakciéba.
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2. A masodik lépésben a tejsav a

——— Ckalcium-foszfat komplexbél

kalciumot hasit le tejsavas és vizoldhat6 savanyu kalciumfoszfat
kalcium forméban keletkezik

3. A harmadik 1épésben a kazeinfehérje fokozatosan elveszti elektromos tol-
téseit, és 4,6 pH-nal elektromosan semlegessé valik, majd a részben szétnyilt fe-
hérjeldancok mésodlagos kotéerdkkel 6sszekapesolodnak és laza térhalét alkotnak.

OO0 st et

OO @@Oo&p@

A kazeinmicelldk kifelé negativ Micellaaggregacé a A folyamat végén a kinyilt
toltéseik miatt taszitjak egymast toltés elvesztése utdn kazein fehérjelancokbol
laza térhalé alakul ki

A gélszerkezet a kovetkez6képpen alakul ki: A semlegessé valt kazeinmicel-
lak rendez6dnek, és lazan egymashoz kapcsolédva aggregatumokat hoznak 1étre.
Ezutan megkezdddik a micelldk szétnyilasa, a lancokat Ca-hidak kotik Gssze. A
végs6 fazisban a Ca-hidak felbomlanak, a Ca-ionok oldatba mennek (tehat az
alvadékszerkezet, vagy ha tgy tetszik, a fehérjelancok Ca-tartalma csokken!), és
a fehérjelancok laza térhal6szert fiizéreket alkotnak, mik6zben tiregeikbe a savé
bezéarodik. A kazeinfehérje a kolloidalisan oldott, szol allapotbdl atmegy kocso-
nyas, gél allapotba. A savas alvadas tehat 4,6 pH-nal kovetkezik be, ez tehén-
tejnél kb. 25-28 SH°-nak felel meg. Az alvadas bekovetkezése utan a terméket
azonnal 10 °C alé hitjiik le, ezzel megakadalyozzuk az alvadék talsavanyodasat
és az ezzel jar6 savokivalast. Az utéérlelés célja, hogy a friss, iires izt termékben
iz- és zamatanyagok termelddjenek. A terméket 4—6 °C-on téroljuk. Ezen a hé-
mérsékleten a kultra aromatermeld torzsei kertilnek tilstlyba, igy a savanyodas
lassul, megszilardul az alvadék, aroma- és zamatanyagok termel6dnek. Az uté-
érlelés idGtartama 12-24 6ra. (A savanyu tej- és tejszinkészitmények fontosabb
aromaanyagait a 9.1. tablazat tartalmazza.)
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9.1. tablazat. A savanyti tej- és tejszinkészitmények fontosabb aromaanyagai

Termék Aromaanyagok
Aludttej, tejfol ~ szénsav, ecetsav, propionsav, hangyasav, tejsav, diacetil
Joghurt hangyasav, ecetsav, propionsav, tejsav, diacetil, acetaldehid
Kefir etil-alkohol, propil-alkohol, hangyasav, ecetsav, propionsav, diacetil, szénsav

9.1.3. A habaras

A tankban val6 alvasztést az Gn. habards koveti. Ez igen fontos és kényes mii-
velet a termék allomanyanak szempontjdbol. A kovetkezé kovetelményeknek
kell egyidejtileg megfelelni: az alvadék sima, csomémentes legyen, viszkozitdsa
és szilardsaga csak igen kis mértékben csékkenjen, és ne vdljon saviéeresztvé,
valamint ne savanyodjon til a termék. A habarasi miivelet térténhet magaban az
alvasztétankban vagy mas berendezésben.

A fenti cél elérése érdekében a habarast 4,5-4,6 pH-nal meg kell kezdeni és
4,4 pH-érték ala torténé csokkenés el6tt be kell fejezni, és kozben megfeleléen
gyors iitemben lehet6leg 10 °C alé kell hiiteni az alvadékot. A htités hatékony-
sagat segiti, ha az alvadék htitését kissé el6bb, mar 4,8 pH-értéknél megkezdjiik.
Igy taldn tobb idénk lesz a hitésre, ugyanakkor a savanyodas tovabbhalad, és a
csomémentes dllomény kialakuldsaval egyszerre érjiik el az optimumnak tekint-
het6 4,4-4,5 pH-t.

A simébb, csomémentesebb, de elsGsorban a nagyobb viszkozitasi és a sa-
véeresztéstél mentes allomény kialakulasat elGsegithetjiik stabilizatorok hasz-
nélataval és természetesen a paszt6rozés és homogénezés elbirdsainak pontos
betartasaval, esetleg a termék szarazanyag-tartalmanak novelésével. Az alvadék
habarasdra az alvasztétankon kiviil specialis habaré-, hiit6berendezéseket is
hasznéalhatunk. A hiités torténhet pl. lemezes hiitében, s6t homogénezdben is,
a habarast csGvezetékbe szerelt habard-kever6 elemekkel javithatjuk (9.4. abra).
Ilyen habaréelem a spirdllemezes, a rugos és a szitalamezes habardéfeltét.

9.4. abra. Csdvezetékbe épitett spirdllemezes keveré-habaré elem

A tankban alvasztott, majd habart, hiitott és becsomagolt terméket ugyanagy
érleljik, mint a poharban alvasztott termékeket (9.5. dbra).
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Anyagok Miiveletek Paraméterek
Beallitott zsirtartalmu Homogénezés 75 °C, 100-200 bar
elémelegitett tej z8%-t0] fiiggben
0
| Hoékezelés | 95-100 °C, 2-3 perc
3
| Hiités | Beoltasi hém-re (24-45 °C)
Y
Szintenyészettel | Beoltds | 2-5%
0
Pohérba, dobozba stb. | Toltés-csomagolas | A beoltas hémérsékletén
0
| Alvasztas | 4,6-4,7 pH-ig
Y
| Hiités | 6-10 °C-ra
0
| Hidegérlelés | 12-14 6ra
0
| Hiitéraktarozas | <10 °C-on

9.5. abra. A savanyu készitmények jellemz6 gyartasa poharas alvasztéssal
9.1.4. Erlelés

A savanyu tej- és tejszinkészitmények gyértdsdnak elengedhetetlen miivelete.
Elhagyésa esetén a termék iiresen savanyu lesz. Az alvasztdsra (fermentalasra)
alkalmazott kultiira mindig t6bbféle mikrobafaj keveréke. Ezek koziil némelyek
a savképzésért, masok elsGsorban az aromaanyagok képzéséért a felelGsek. Meg-
figyelték, hogy az alvadas utan a terméket lehtitve az aromaanyagok képzddése
felgyorsult. Ez 6sszefiiggésben lehet azzal, hogy az alacsonyabb hémérsékleten
és savas kozegben més kultaramikrobak keriilnek talsilyba, vagy egyszertien
egyes savanyitok életgorbéjlik végéhez kozelednek, mig méasok éppen most érnek
a logaritmikus szaporodési sebességti szakaszba, most igazan aktivak. A kevert
kultirakban nehéz kimutatni, hogy az egyes mikrobafajok pontosan mely anya-
gok termeléséért felelGsek, sokszor nehezen taldlunk magyarazatot a kiilonb6zé
fajok ardnyanak véltozéasara a gyértas soran, mindenesetre tény, hogy a hidegen
val6 érlelés nélkiil alacsonyabb érzékszervi mingségii termék keletkezik.

A hidegérlelés sokszor spontan megtorténik. Az alvadas utan ugyanis (mivel
csupan pasztérozott termékrél van sz6) mindenképpen le kell hiiteni a terméket
(hiitéraktarba keriil), és a kiszallitasig htitve kell tarolni. A hiitve tarolas alatt, ha
az elégséges idejt, j6 esély van a megfelel6 aromaanyagok kialakulaséara.
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9.1.5. Utéhdkezelés és melegen letoltés

Kilon-kiilon, de 4ltalaban egyiittesen alkalmazva célja a termék eltarthatésaga-
nak, biztonsagénak novelése. Az utélagos hékezelés a savanyt termékek gyarta-
sa soran alkalmazott eltarthat6sagot novel6 médszer, amelyet sok esetben a me-
legen valé letoltéssel egyiitt alkalmaznak. Az utéhdékezelést altalaban 68-76 °C
kozotti hémérsékleten végzik. Az utéhékezelés el6tt a héallésagot fokozé sta-
bilizalészert kell a termékhez adni, hogy a kialakult kolloidrendszer ne kéro-
sodjon, az alvadék ne véljon savéereszt6vé, esetleg ne tarésodjon ki. Az uté-
hékezelés utani melegen valé letoltéssel a csomagolégép alkatrészeit és magat
a csomagoldeszkozt is némileg hékezelni tudjuk, igy az utéfert6zédés veszélye
lényegesen kisebb, mint mas eljarasoknal. Az utéhékezelésre speciélis beren-
dezések szolgdlnak. Szitkség van az alvadékot nem toré térfogat-kiszoritdsos
szivattytra, csoves hdécserélére, vagy nagy lemeztavolsdgt lemezes hécseré-
l6re. Az utéhékezelés és a melegen valo letoltés kombinacidjaval, szakszert
tarolas mellett a termék eltarthatésaga lényegesen novelhetd, ugyanakkor az
ilyen termékek nem ,,éldflérasak”.

9.2. A savanyitott tej- és tejszinkészitmények csomagolasa

A nagyfogyaszt6i csomagolédssal elsésorban intézményeket, vendéglaté-ipari
egységeket, kérhazakat stb. szolgalunk ki. A korabbi 25 literes kannéban t6rténd
kiszolgalast egyre inkdbb az egyutas, nem alaktarté nagyfogyasztéi csomagolas
valtja fel. Fogyaszt6i csomagoldsra a mtianyag poharas csomagolést, valamint az
alaktartd, rétegelt kartondobozos csomagoléast hasznaljak. Els6sorban a higabb,
pl. ivéjoghurtok csomagolaséara alkalmasak még az iiveg és mtianyag palackok is,
amelyeket aszeptikus médon is meg lehet tolteni.

A gytijtécsomagolést a konnyebb kezelhetGség teszi szitkségessé. Erre a célra
leggyakrabban mtanyag ladakat, rekeszeket hasznalnak. Ezek visszatéré gyuj-
t6csomagolédsok, igy sokszor felhasznélhaték, de a folytonos visszaszallitasi és
tisztogatési problémak ugyanakkor hatranyt jelenthetnek.

A korszer(i gyijtécsomagolast napjainkban a vissza nem téré, egyutas karton
csomagoloeszkozok jelentik. Egyediili hatranyuk a viszonylag magasabb koltség.
Térhoditasukat jelzi, hogy mig korabban fé6ként a magasabb arfekvésti izesitett
termékeket forgalmaztak kartonrekeszekben, ma mar egyre tobben valasztjak ezt
a gytjtécsomagolést a natur kefir és tejfol esetében is.
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9.2.1. Elére gyartott poharakkal, tégelyekkel iizemel6 berendezések

A tejipar termékeinek egy részét — folyékony, képlékeny — kiilonbozé alaki és mé-
retdi mlanyag poharakba, illetve tégelyekbe csomagoljak. A toltést kovet6 zaré-
suk torténhet pattint6 fedéllel, aluminium féliaval, vagy a visszazérhatdsag miatt
mindkettével. Ezekre a tolt6-zarégépekre az jellemzd, hogy az adagolast dugattyts
adagoloberendezéssel végzik. A mennyiség szabélyozasa a dugattyt 16kethossza-
nak véltoztatasaval torténik. Két tipusuk terjedt el, az egyik a korasztalos, a masik
a hosszanti lancpalyéds csomagologép. Egyes gépeknél a foliafelhasznélés tekercs-
bél kivagva torténik, mig mas tipusoknal kész, kivagott f6lialapokat hasznél a gép,
azokat altalaban vakuummal és egyenként fogja meg és illeszti a poharakra.

A hazai tizemekben még ma is gyakran alkalmazott géptipus a Pép-Pack
220 rendszeri pohartolts- és csomagologép. A poharakat egymésba rakva a
gép pohartartéjaban helyezziik el. Innen egy poharleszedé szerkezet helyezi a
poharakat a ketté vagy tobbsoros szakaszosan mozgé szallitépalya specidlisan
kialakitott részeibe. A szallitépalya a poharakat a tolt6fejekhez tovéabbitja. Itt
adagoléhengereken keresztiil keriil a termék a poharakba. A megto6ltott poharak
tovabbitdsa ezutan a gép zard-hegeszt6fejéhez torténik, ahol a jelzés felvitele is
megtorténik a foliara. A hegesztés elektromos ftitésti hegesztéfejjel megy végbe,
amely a hegesztéssel egy id6ben a zaréfblia végésat is elvégzi (9.6. abra).

. Poharfélia-tekercs

Poharformazas

Véddgazas toltéfejek

. Zarofolia-tekercs

. Pohérzaras, datumozas

. Pohéarkivagas

. Féliaelvétel

. Féliahulladék
tekercselése

A, B: Termékbevezetés

C: Védébgaz bevezetése

D: Termék elvétele

PN U N e

9.6. abra. Pohdrformdzo tolt6-zarégép felépitése, elvi miikédése
9.2.2. Dobozba t6lt6é csomagolégépek

A tej és egyéb folyékony tejtermékek egyutas csomagolasanak egyre inkabb teret
hédité médja a kiilonféle alaka és méret(i papirdobozba térténé adagolés. A do-
bozok anyaga tobb rétegbdl 4llé papir, amelynek belsé oldaldn minden esetben
vékony polietilén réteg van, a kiils6 oldalan a nedvesség felszivasanak megaka-
dalyozaséara vagy parafinréteg, vagy szintén polietilén. A csomagologépeket két
nagy csoportba sorolhatjuk. Az egyik rendszerben magukat a dobozokat is az
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automatikus mtikodésii dobozformazé, t6lt6-zarégépek készitik, a masik tipusba
tartozoknal pedig a mas gyértétdl szdrmazo kész dobozokat hasznaljak fel.

9.3. Joghurtkészitmények gyartasa

Mindegyik termékre érvényes, hogy az egyonteti minéség eléréséhez az alap-
anyagot homogénezni kell. A savéfehérjék részleges denaturalasara a magas hé-
mérsékletti, rendszerint héntartdsos pasztérozés szintén alapkovetelmény. Az
egyedi tulajdonsédgokat kialakit6 egyéb miiveletek igen eltéréek lehetnek (izesi-
tés, utéhékezelés stb.).

A joghurtoknak szamos véltozata van. A gyértasuk soran alkalmazott technol6-
giai miveletek azonban a tej beoltasaig kozel azonosak. A megfelel zsirtartalomra
beallitott tejet kb. 65-70 °C-ra elémelegitik, és ezen a hdmérsékleten 150-200 bar
nyomason homogénezik. A homogénezést a héntartdsos pasztérozés koveti 90-95 °C
-on 5-10 perces héntartassal, vagy 105 °C-on 20 masodperces héntartassal. Pasz-
térozés utan a tejet 42—45 °C-ra visszahtitik, majd 2-5% joghurt (tomeg) kultaréval
beoltjak. A joghurtkulttrat a joghurt és az izesitett joghurtok gyartdsanél hasznaljuk.
Torzsei: Str. thermophilus és a Lactobacillus bulgaricus, melyek 1:1 aranyban talalha-
tok a j6 kultardban. Az ardnyeltol6das til savanyt vagy jellegtelen termékhez vezet.
Az ardnytalansagot az inokulum mennyiségének, a savanyitas id6tartamanak és hé-
mérsékletének célszerti valtoztatasaval lehet megakadalyozni, illetve megsziintetni.

Natiir joghurt készitésekor a beoltast kovetéen az alapanyagot letoltik, ilyen-
kor az alvasztds a csomagolasi egységben (poharban) torténik. Alvasztds utén a
készterméket alacsony hémérsékleten utéérlelik. Ugyelni kell az egyszerre beol-
tott alapanyagtej mennyiségére, hogy az 1/2—1 6ra alatt letolthetd legyen, hiszen a
termofil kultiraval savanyitott joghurt viszonylag gyorsan alvad meg. A beoltést
koveté masik modszer a tankban torténd alvasztds. Ezzel a modszerrel készithe-
tunk feltorés, habaras, hiités és csomagolas utdn szintén natidr joghurtot, de a
feltorést és habarast kovetGen izesithetjiik az alvadékot, és csak ezutdn hiitjiik és
csomagoljuk le a terméket. Mas esetben a mar habart, izesitett joghurtot stabiliza-
l6szer hozzaadasa utan utéhékezelhetjiik, esetleg habosithatjuk is. Az utéhékeze-
lést 4ltalaban melegen letoltés koveti, igy a termék eltarthat6sagi ideje névelhetd.

A gytiimoélcsjoghurtokba a célnak megfelel6 mennyiségli (4ltalaban 5%-nyi)
gyimolcsalapanyagot juttatnak. A gyartas soran még felhasznélhatnak természetes
eredet(i aromat, természetes szinezéket, dusitdszereket, stabilizdldszereket is. Az
izesitett desszertjellegli termékek gyértasa kissé eltérd a fent kozolttél, és szitkség
esetén a habositédssal egésziil ki. A j6l foly6, tgynevezett ivéjoghurtoknak harom
vélfaja gyakori. Az els6 habarassal, majd homogénezéssel késziil, a méasodik eseté-
ben utéhdékezelést is alkalmaznak a hosszabb eltarthat6sag érdekében, mig a har-
madiknal ultrapasztérozést alkalmaznak, igy tartés termék késziil. A joghurtféle-
ségek gyartasa jol nyomon kovethet6 a joghurtkészités folyamatabrajan (9.7. abra).
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Anyagok Miiveletek Paraméterek
Standardizalt tej | El6melegités |
L4
Stabilizaloszer | Stabilizalas | 70-75 °C
L 4
| Homogénezés | 200 bar (20 MPa)
3
| Hdékezelés | 90-95 °C 3-5 perc
3
| Hiités | 42-45 °C-ra
3
Joghurtkultra | Beoltés | 2-4%
4
| Alvasztas | 4,6-4,8 pH-ig
3
| Alvadék feltorése |
3
| Habaras | (4,5-4,6 pH)
L4
{zesiték, szinezékek | {zesités, szinezés |
A4 L 4
Stabilizaldszer | Stabilizélas | | Utéhdbkezelés 72-76 C°, 30-90 s
A4 3
| Hités | 5°C ald
3
N, Y 25-50% térfogatnov.
Gytimolcskonzerv Gytumolcs- 15-25%
rétegzés
Y 3
Toltés, csomagolds
8
Alvasztas 42-45 °C-on
4,6-4,8 pH-ig
8
| Hiités | 10 °C al4
\ N
Erlelés | 6-24 ora
A4 3 3 3
Izesitett | Utchékezelt, | Utéhdke- | Gyimélcesel
joghurtok habositott zelt ivo- | rétegzett, ma-
joghurtok | joghurtok | jasjoghurtok
3 3 3 3
| Hitéraktarozas | 10 °C alatt

9.7. abra. Az izesitett joghurtok gyartdstechnolégiai miiveletei
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9.4. A tejfol készitése

A tejfol készitéséhez jellemzdben teljes tejet és frissen f6lozott tejszint hasznalunk
fel. A gyartashoz hasznélt ,,vajkultdraban” 1év6 tejsavbaktériumok termelik a ké-
szitésnél nélkiillozhetetlen tejsavat és aroméat. Az alapanyagot homogénezni kell,
ezzel megel6zzik a felfoloz6dést, és csokken a savokivélas valbszintisége, mér-
téke. Az alapanyagot magasabb hémérsékleten hékezeljiik néhany perces hén-
tartassal. A beoltasnal alkalmazott baktériumtorzsek (mezofil kultara) a 24-26
°C-on val6 fermentalast kedvelik. Beoltdsnal a vajkultirabdl 2-4%-ot adunk a
megfeleléen kezelt alapanyaghoz. Ami a tejf6l zsirtartalmat illeti, a hazai kina-
latban leginkabb a 12, 16 és 20%-o0s zsirtartalmu tejfoloket talalhatjuk meg. A
beoltott alapanyag alvasztdsa a joghurthoz hasonléan pohérban vagy tankban
torténik. Ha utéhdékezelést alkalmazunk, annak hémérséklete 75-80 °C 30-90
s héntartdssal. A megalvadt tejfolt minden esetben 10 °C alé hiitjik, és ezen a
hémeérsékleten utéérleljik. Az elkésziilt tejfol legfontosabb jellemzéije a kelleme-
sen savanykas iz és szag, a savomentes stirti allomany (habart terméknél) vagy
egy tomegben alvadt, savokivéalastol mentes alvadék. A tejfol egyesiti a savanya
tejtermékek diétas hatasat és a zsirdus termékek taplalé tulajdonsagait. (A tejfol-
készités szakaszai a 9.8. abran lathatok.)
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Anyagok Miiveletek Paraméterek
Standardizalt tej | El6melegités |
$
Stabilizaldszer | Stabilizalas | 70-75 °C
$
| Homogénezés | 100-160 bar
8
Hdékezelés 90-95 °C 3-5 perc
105-108 °C, 20-40 s
8
| Hiités | 24-26 °C-ra
4
Vajkultira | Beoltas | 1-4%
3
3
| Feltorés, habaras
L4
Utéh6- 75-80 °C 30-90 s
kezelés
L 4 Hiités 6-10 °C-ra
s \J
Toltés, csomagolas |
3
L 2 | Alvasztas | 4,7-4,6 pH
3
| Hités | 6-10°C
3 A4
| Erlelés | 6-24 ora
3
| Hiit6tarolds | 10 °C alatt

9.8. abra. A tejfolkészités folyamatdbrdja

9.5. A kefir gyartasa

A kefir eredetileg habart, stirtin foly6 dllomanyt termék. Ma t6bbségében mér
poharban alvasztjak. (A poharas készitésti termékek gyartasat a 9.9. dbra mu-
tatja be.) Kellemes, savanykas, a kefirgombatol jellegzetes, enyhén szénsavas
izt. A kefirgombéval torténé alvasztas sordn tejsavas és alkoholos erjedés megy
végbe, kozben pedig jelentés mennyiségti CO, fejlédik, ezért frissité hatdsa
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kival6. Gyértasa igen hasonlatos a tejfol gyartasdhoz. Lényeges kiilonbség az
alapanyagban, hogy a zsirtartalom altaldban joval alacsonyabb, 3,0-3,5% és al-
taldban nem habarjak. Jellemz6en natar formaban gyartjak, de talalunk példat
az izesitett valtozatokra is.

. El6téttartaly

. Pasztér
Véakuumszellztets
Homogenizator

Kiils6 héntart6 szakasz
. Tomegkultira-tartalyok
. Kever6 puffertartalyok
Gytimolcs-aroma tartdly
. Poharazé6gép

0. Alvaszté (érlel§) terem

9.9. abra. Poharas alvasztdsu termékek gydartévonala

A savanyu készitmények allomanyat befolyasol6 tényezék a nyers tej hi-
giéniai tulajdonségai, a tej el6kezelése, az alkalmazott kultara tipusa és az al-
vasztasi, érlelési kortilmények. A nyers tej minésége meghatarozza az elérhetd
alvadékszilardsdgot, pl. nagy szomatikus sejtszam renyhe alvadékot eredmé-
nyez. A tej kezelése soran a hékezelés és homogénezés optimalis paramétere-
inek beéllitaséval is befolyasolni lehet az alvadéktulajdonsagokat. Magasabb
hémérsékletti hékezelés a savéfehérjék részleges denaturacidjat idézi eld, és
ezek a fehérjerészletek beépiilnek az alvadékszerkezetbe, novelve annak szi-
lardsagét és viztartoképességét.

A homogénezés azaltal befolyasolja a szilardséagot, hogy a megfeleléen ho-
mogénezett (d=0,6 pm, kis zsirgoly6cska halmazokat tartalmazé tej) tej alvasz-
tasa esetén a kisebb zsirgoly6cskahalmazok be tudnak épiilni a fehérjehaléba,
igy novelve a szilardsagot, csokkentve a savéeresztést. Minél alacsonyabb az
alvasztasi hémérséklet, annal nagyobb a valészintisége a linearis micellalancok
kialakulédsanak és forditva, magasabb hémérsékleten a térben eldgazé forma-
tum micellaaggregatumok kialakulasa a val6szintibb. Ennek kovetkezménye:
alacsonyabb hémérsékletii alvasztdssal homogénebb, savékotébb, magasabb
hémérsékleti alvasztassal pedig inhomogénebb, savéeresztébb alvadékot lehet
elééllitani. Az ivo tipusi készitmények esetében az alloméanyt tetszélegesen
szabélyozhatjuk az alvasztas, az alvadék homogénezése, illetve megfelel6 ada-
lékanyagok segitségével.
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9.6. Savanyu tej- és tejszinkészitmények jellemz6 hibai

A renyhe alvadds: oka a felhasznalt kulttra gyenge savanyit6 képessége, de lehet
kovetkezménye a tej gatloanyag-tartalma is. A joghurtkultara kilénosen érzé-
keny a gatléanyagokra. A joghurt iires izii lesz, hiszen a savanyitas gyengesége
mellett csokken az aromaanyagok és a szénsav termelése is.

Ures izt okozhat még az utéérlelés elhagyasa vagy jelentés mértékben valé
leroviditése is.

Felfolozddést okozhat a homogénezés elhagyasa vagy nem megfelel6 médon
val6 elvégzése.

Csom¢s allomanyn lehet a termék, ha egy tomegben alvasztott termék felto-
résénél, habardsanél nem tartjuk be az el6irdasokat.

A tilsavanyodas legtobbszor technolégiai hiba, mert alvadas utdn nem hiit-
jiikk le azonnal a terméket. Kés6bbi savanyodéds mar az aru romlaséra utal.

Saviéeresztés: a tarolasi id6 el6rehaladtaval fordulhat el6. Oka lehet a nem
megfelel6 modon végzett homogénezés és a stabilizalészerek felhasznédlasanal
elkovetett hiba, de okozhatja még a melegen val6é vagy a korai mozgatas és az
alvadék talsavanyodésa is.

Kesernyés iz, fokoz6do élesztds iz és szag kolis, élesztés vagy penészfertGzés
kovetkezménye. A fenti hibak a tejszinkészitményekben is el6fordulhatnak. A
tejfolben azonban jelentkezhetnek a magasabb zsirtartalommal kapcsolatos izhi-
bak is, ha a tejfolben 16v6 zsir valamilyen oknél fogva bomlasnak indul, taldlko-
zunk az olajos, karcos, avas izzel.



10. fejezet

Vaj és vajkészitmények gyartasa

10.1. A termékcsoport meghatarozasa

Az idetartoz6 termékek kizarélag tejbdl és/vagy a gyartdsukra alkalmas tejter-
mékbdl (tejszin, tejzsir vagy tejzsirfrakcié stb.) késziilnek, 20 °C-on szilard hal-
mazallapotiak és kenhet6 allomanytak, legaldbb 10% (m/m) és legfeljebb 90%
(m/m) tejzsirt tartalmaznak, és az étkezésis6-mentes szdrazanyag-tartalmuknak
legalabb kétharmada tejzsir. A termékeket négy csoportba soroljuk, és beszé-
link vajrél, csokkentett és kis zsirtartalmi vajakrdl, vajkészitményekrél mint
egyszerl termékekrol, tovabba izesitéanyagok hozzdadéasaval elgallitott 6sszetett
termékekrél, mas néven izesitett vajkészitményekrél. A pH-érték alapjdn meg-
kilonboztethetiink harom terméktipust: édestejszin-vajat (pH 6,2-6,8), félsava-
nyutejszin-vajat (pH 5,1-5,6) és savanyttejszin-vajat (pH 4,6-5,0), ill. -vajkészit-
ményt. A termékek gyarthatok étkezési s6 hozzdadéasaval vagy anélkiil. Az els6
esetben a terméket s6zott vajnak, ill. vajkészitménynek nevezziik.

A vaj tejzsirbdl fizikai tton nyert, idegen zsirt nem tartalmazé termék. A
vaj 20 °C-on szilard halmazallapoti és kenheté alloméany ,,viz a zsirban” tipu-
st emulzié, amely a vizen kiviil méds hozzdadott anyagot nem, vagy legfeljebb
tejzsirt, tejzsirfrakciot, tejeredetii tejsavkoncentratumot, étkezési sét, szinezéket
és tejsavbaktérium-szintenyészetet tartalmaz. A vaj zsirtartalma legalabb 80%
(m/m) és legfeljebb 90% (m/m) lehet.

A vaj- és vajkészitmény 20 °C-on szilard halmazallapotd és kenhet6 &lloma-
ny ,,viz a zsirban” vagy ,,zsir a vizben”, esetleg ,vegyes” emulzié tipusu termék,
amelynek sémentes szarazanyag-tartalmaban legaldabb kétharmad rész a tejzsir, és
amely az emulzi6 stabilitdsanak biztositasa érdekében sziikség szerint engedélye-
zett allomanyjavito adalékanyagokat, étkezési sot, szinezéket, esetenként tej erede-
tl tejsavkoncentratumot és tejsavbaktérium-szintenyészetet is tartalmaz. Zsirtar-
talmuk 10-80% (m/m). A vaj és vajkészitmények felbontdsat a 10.1. dbra mutatja.

A vaj {6 alkotorésze a zsir. A vajban 1év4 viz (15-20%) az aromaanyagok
hordozéja. A lipidek t6bbségét a tejzsir (trigliceridek) alkotja. Nyari id6szakban a
vajzsirban tobb a telitetlen zsirsav (f6leg az olajsav), télen viszont a telitett zsir-
savak mennyisége megné (sztearinsav, mirisztinsav, palmitinsav).

A lipoidok a tej lipidjeinek kisebb részét, a fehérjék a zsirmentes szarazanyag-
tartalomnak kozel a felét teszik ki. A tejcukor- és a tejsavtartalom 0,4-0,7% kozott
mozog. Az dsvéanyi anyagok tobbségét a kalcium-foszfatok adjik. A zsirban oldé-
dé vitaminoknak értékes forrasa a vaj (10.2. abra).



146 W 10. Vaj és vajkészitmények gyartasa

Vaj és vajkészitmények

g g 4
Viz a zsirban Zsir a vizben Szilard diszperzio
emulzié emulzié (Vajpor)

Vaj Csokkentett Vajkrém Szendvics

(80-90%) zsirtartalmu vajak vajkrém
(41-60%) /\

Extra mindségi Atlagos mindségl Natur Izesitett
(Markazott vaj) (Teavaj)

10.1. abra. A vaj és vajkészitmények csoportositdsa

|A vaj osszetétele |

—

| Viz (max:16%) | |Szérazanyag (kb. 84%)| | Levegd, gazok |

/\

Zsirmentes szarazanyag
/ \ — fehérjék,
— tejcukor, tejsav,
| ,» Vajzsir” | | Lipoidok | — asvanyi anyagok,
— vitaminok,
— szinez6- és aromaanyagok.

10.2. abra. A vaj dsszetétele

A vaj ,,viz a zsirban” emulzi6. Az 6sszefiiggé fazist a zsir, illetve a vajolaj alkotja.
A tejszin zsirgolydcskéibdl kiprésel6d6 vajolajban foglalnak helyet a zsirkristalyok
és a zsirrészecskék. Szintén itt talalhat6k meg finom eloszlasban a lipoid (burok) fe-
hérjék. A viz, illetve ir6 4-30 um-es cseppecskék formajiban oszlik el a vajolajban,
tartalmazva a vaj zsirmentes szdrazanyaganak egy részét. A vajban talalhat6 leveg6
buborékok alakjaban szintén a vajolaj fazisban taldlhaté meg (10.3. abra).

A vaj dlloménya és kenhetésége igen fontos mindségi jellemzé. A jé alloma-
nyud vaj még 7-8 °C-on is kenhetd, és szobahémérsékleten sem lagyul el tilsago-
san. A vaj dlloményat a zsirsavosszetétel és a kidolgozott szerkezet hatarozza meg.
A zsirsavosszetétel évszaktol és takarméanyozastol vald fiiggdségét nehéz megval-
toztatni. A gyakorlatban a kivant szerkezet kialakitasat elsGsorban a tejszin érlelé-
si médjaval, és a kopiilési, mosési, gytrasi hémérséklet helyes megvalasztasaval
tudjuk befolyasolni.
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gazbuborék
folyékony vajolaj

zsirtestecske

zsirkristaly

vizcsepp

10.3. abra. A vaj szerkezete

A vaj az emberi szervezet szdmara értékes energiaforras. A vajzsir olvadas-
pontja kozel all az emberi test hdmérsékletéhez, ezért felszivodasa gyors és csak-
nem teljes (95-98%-o0s). A vajzsir tartalmaz tn. nélkiilozhetetlen (esszencidlis)
zsirsavakat, és fontos forrdsa a zsirban old6dé vitaminoknak, kiilénosen az A-vi-
taminnak.

A vajgyértasra alkalmazott leggyakoribb eljaras legfontosabb miivelete a ko-
piilés, melynek soran a tejszin ,zsir a vizben” emulzi6jabél fazismegforduldssal
,Viz a zsirban” emulzi6 jon létre. A tejszin érlelése hatdsara megsziinik a zsirgo-
ly6cskéak adszorpcids burkdnak osszefiiggs jellege. A kopiiléskor a zsirgolydcs-
kakbdl a vajolaj kilép és tsszefiiggs fazissa egyesiil, mikozben az el6z6 Gssze-
fliggd plazmabdl apré cseppeket zar magaba. A kopiilés végére tehét vajrogok és
jelentés mennyiségt folyadékfazis, tigynevezett ir6 keletkezik.

10.2. A vajgyartas alap- és adalékanyagai

Ha a folozés a gyérté tizemben torténik, akkor a tejet tekintjiik alapanyagnak, ha
vasaroljuk a tejszint, akkor az tizembe érkez6 tejszint kezeljiik alapanyagként. A
vaj szempontjabél az tizemi f6lozés a megbizhat6 alapanyag, mert az tizemi 4tvé-
teltél kezdve figyelemmel tudjuk kisérni a minéség alakulasat. Az alapanyaggal
szemben — legyen az tej vagy tejszin — a fogyasztdi tejjel szemben tdmasztott
kovetelményeket vessziitk alapul, és mivel zsirdas termékrél van szé, egyéb té-
nyezdékre is oda kell figyelni.

A tejszinnel szemben tamasztott kévetelmények:

Iz és szag: legyen hibatlan, tiszta, mert az iz- és szaghibak a vajban felers-
sodve jelennek meg. A legtobb izhibat a takarmanyok okozhatjak. A tejzsir kol-
loid allapota fontos, mert a zsir megfelel§ (toretlen) kolloid allapota a folozés
élességét er6sen befolyasolja.

Nehézfém-szennyezddés: jelenlétikk mar igen kis mennyiségben is fémes,
olajos izhibat okozhat, mert el6segitik a vajzsir oxiddciés bomlésat.
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Lipazos tejet vagy tejszint nem hasznalhatunk fel vajgyéartéasra.
Aciditds: a titralt savfok az alapanyag (tejszin) zsirszazalékatél fiiggen val-
tozik. A plazma savfok a zsirtartalomtol fiiggetlen, ezért plazmasavfokot vesziink

figyelembe. 0
Psf = SH®- 100

ahol: 100 —zs”

Psf = a plazmasavfok (SH®),

zs = a tejszin zsirtartalma (%).

A Psf maximum 7,5 SH® lehet. A gyéartdshoz hasznélt tejszin zsirtartalma
eljarastol fiuggben 28-50% kozott megfeleld.

Egyéb felhasznalt anyagok kévetelményei

Vajkultira: torzsei a Str. lactis, Str. cremoris, Str. diacetilactis, Leuc. citrovo-
rum és Leuc. dextranicum. Elvaras a kell6 biolégiai aktivitds, az intenziv tejsav-
és aromatermelés.

Citromsav: pH-beallitashoz hasznalhatjak, megfelel6 tisztasagua legyen.

Vajmosoviz: alapkovetelmény az ivoviz minGsége.

Csomagoldeszkoz: zsirtaszité és lehetéleg fényvédo legyen.

Szinezdanyagok, aromaanyagok, izesiték: felhasznaldsukkal cél a szinal-
landéség és a megfelel6 aroma kialakitésa, csak a hat6sagok altal engedélyezett
anyagokat lehet felhasznalni.

10.3. Vajgyartasi eljarasok

Agglomerizalasos (kopiiléses) eljarasok: Az eljaras lényege, hogy a kopilésre a
tejszint fizikai vagy bioldgiai érleléssel el6készitik, majd kopiil6kben habkép-
zéses eljaréassal a zsirgolyocskakat halmazokba tomoritik, vajrogokké egyesitik,
ezzel a plazmatdl elkiilonitik.

Folozéses eljardsok: A zsirgolyécskdk koncentraldsat kétszeres folozéssel
érik el. A fazismegfordulas eléréséhez hiitést és mechanikai hatast alkalmaznak.
Ismertebb eljarasok pl. az Alfa-Laval- és a Meljusin-mo6dszer.

Ugyancsak kétszeri folozéssel érik el a zsirgolydcskak koncentraldsat a
vajzsir-emulgedld eljardsok alkalmazasédnal. Ennél az eljarasnal a vajzsirbél a
szérumot melegen elvalasztjak, és kés6bb a vajzsirba plazméat emulgealnak. Eu-
ropéaban ipari méretekben a vajkészités igynevezett folytonos vajgyérté gépekkel
torténik az agglomerizélasos mddszerrel (10.4. abra).
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10.4. A tejszin kezelése, elokészitése

Az agglomerizédciés vajkészitési eljarasok a gyartas menetét tekintve lehetnek
szakaszos és folytonos tizemtek. Barmelyik eljarast vélasztjuk is, a vajgyartashoz
megfelel6en el kell késziteni a tejszint.

A tejszin dtvétele

A mennyiségi dtvétel tomeg vagy térfogat szerint torténik. A mindségi atvé-
telkor meghatéarozzdk a tejszin zsirtartalmat, plazmasavfokat, érzékszervi tulaj-
donsagait.

A tejszin zsirtartalmdanak bedllitdsa
A tejszin zsirtartalmét a vajkészitési modnak leginkabb megfelel6 értékre
kell beallitani.

Folytonos vajgyartas biol6giai érleléssel: 38-42% zsirtartalom.
Folytonos vajgyartas fizikai érleléssel: 45-50% zsirtartalom.
Szakaszos vajgyéartés biologiai érleléssel: 28-30% zsirtartalom.
Szakaszos vajgyartas fizikai érleléssel: 34-36% zsirtartalom.

A tejszin pasztdrozése, szellGztetése és hiitése

A pasztérozés altalanos céljan kiviil a tejszin pasztérozésekor célunk a ka-
ros hatést kifejté enzimek inaktivalasa, antioxiddns hatasd anyagok kialakitasa
és a ,pasztdrozott” iz elérése, mert a fizikai érleléssel gyartott vajak ize enélkiil
jellegtelen, tires lenne. Mivel a nagyobb zsirtartalom a mikroorganizmusok sza-
mara nagyobb védettséget biztosit, ezért magasabb pasztérozési h6mérsékletre,
90-110 °C-ra hevitjiik a tejszint. A paszt6rozés mérsékli a tejszin oxidacids hajla-
mat is. A tejszin pasztérozésénél vakuumos szellGztetést alkalmazunk. Hatésara
az ill6 szag- és izanyagok, valamint az oldott gazok eltavoznak. Paszt6rozés utan
a tejszint azonnal le kell hiiteni. Minél gyorsabban és minél alacsonyabb h6mér-
sékletre hiitjiik le a tejszint, annél kisebb zsirkristalyok keletkeznek, és forditva.
Nyéron a gyors, alacsony hémérsékletre valé hiitéssel keményitjitk a vajzsirt. A
hiités hatdsara végbemend valtozasok:

— a zsirgoly6cskéak burkaban a foszfatidok kristalyos édllapotba keriilnek, ez-
zel megsziinik feltileti aktivitdsuk és emulgedl6 hatasuk,

— a trigliceridek egy része is kristdlyosodik (kb. 50%),

— a kristalyosodas a zsirgoly6cskédkban kiviilrél befelé halad, igy a belil 1évé
vajolaj nyomadsa nd, és a folyékony trigliceridek egy része a zsirgolydcskak feli-
letére préselédik, ahol félhold alakt képzédményeket hoz létre,

— az egymadssal érintkezd zsirgolyocskak a vajolajréteg révén halmazokka ta-
padnak ossze.
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10.4. abra. A vajgydrtas folyamatabrdja

10.5. A tejszin érlelése

Az érlelés célja az, hogy a tejszint vajkészitésre alkalmassa tegyiik. A kivant kész-
terméktdl fiiggben a tejszint killonbozd érlelési eljarasokkal tesszitk kopiilésre
alkalmassa. Erlelhetjiik a tejszint fizikai, bioldgiai és a hofoklépesés eljarasok
valamelyikével. (A 10.11. 4dbra egy tejszinérlel6 tankot mutat be.)

10.5.1. Fizikai érlelés

A fizikai érlelés lényege, hogy a tejszint 10 °C ala htitjiik és hidegen tartjuk.
Altalaban 2-6 °C-on 2-6 6ran at érleljitk. Télen magasabb, nyaron alacsonyabb
érlelési hémérsékletet valasztunk. Alacsonyabb hémérsékleten az érlelési id6 ro-
videbb. Erleléskor a zsirgoly6cskak megdermednek.

10.5.2. Biologiai érlelés
Az érlelés ideje alatt két szakaszt killonboztetiink meg, els6ként a savanyitasi

szakaszt, majd az aromatermelési szakaszt. A savanyitas 3-5% vajkultiraval tor-
ténik.
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Savanyitdsiszakasz: azérlelésre varé tejszintbekultardzzuk, majd 16-22°C-on
8-10 éran keresztiil savanyitjuk. Ebben a szakaszban 25 plazmasavfokig érleljitk
a tejszint. A savanyitési szakaszban tejsav termelédik, csokken a pH, ezért a bu-
rokfehérjék dehidratalédnak, csokken a burok elektromos toltése, és a felsoroltak
miatt csokken a ,,zsir a vizben” emulzi6 stabilitasa.

Aromatermelési szakasz: a mér 25 plazmasavfokig érlelt tejszint 9-13 °C-ra
lehttjik, és ezen a hdmérsékleten még 6-10 6ran 4t érleljiitk. K6zben lassan leall
a savanyodas, és fizikai véltozdsok kovetkeznek be. Az érlelés végére a tejszin
plazmasavfoka eléri a 35 pSH-t. A hidegérlelés alatt aromaanyagok — aldehidek,
ketonok, észterek képzédnek, amelyek koziil legfontosabb a diacetil — termel$d-
nek, és kozben a lehtitott tejszinben megindul a zsirgolydcskék kristalyosodasa.

10.5.3. Héfoklépcsés érlelés
A kedvez6 vajalloméany kialakitdsa a cél. Figyelembe kell venni a tejzsir atlagos
kristdlyosodéasi hémérsékletét. Ez a hazai tejzsiroknal télen 20 °C, nyéron 11 °C

és az atmeneti idében 15 °C (10.5. dbra).

H6mérséklet

1. Téli, 2. Atmeneti érlelés, 3. Nyéri

1 Ta: Hités,
Tb: Hidegen tartas
2 Tc: Melegités
Td: Erlelés
3 Te: Lehtités a kopulési h6mérsékletre

Tk: Kopiilési h6mérséklet

Ta Tb Tc Td Te Tk (id8)

10.5. abra. A tejszinérlelés héfoklépcsdi az évszaktdl fiiggéen

10.6. A vajgyartas miiveletei

10.6.1. Kopiilés

A tejszin érlelését a kopiilés koveti. A kopiilés olyan folyamat, ahol a tejszinbél
fazismegfordulés utan vajrogok és ir6 képzddnek. A kopiilés fontos feltétele a ko-
piilési hdmérséklet helyes megvalasztasa. A kopiilési hémérséklet 8-12 °C, nyé-
ron alacsonyabb, télen magasabb. A téli vajzsir olvadaspontja magasabb, mint a
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nyarié, ezért kell télen magasabb, nyaron alacsonyabb kopiilési hémérsékletet
valasztani. A koptilési h6mérséklet megvalasztasakor a tejszin zsirtartalmat is fi-
gyelembe kell venni. Ha a tejszin zsirtartalma magas, akkor a vajolaj mennyisége
tobb a plazma mennyiségéhez viszonyitva. A zsirgolydcskak tal gyorsan egye-
stilnek rogokké, ezért a kisebb zsirgolyocskak szdma megndé a plazméban, vagyis
né az ir6 zsirtartalma. Megallapithat6, hogy a nagyobb zsirtartalmu tejszint ala-
csonyabb, mig a kisebb zsirtartalmtt magasabb hémérsékleten kell kopiilntink.
A kopiilés folyamataban tobb szakaszt figyelhetiink meg.

Habképzddési szakasz: kopiilés kozben a tejszin 6rvénylik, razkodik, és leve-
g6vel keveredve részben habba verddik. Az érlelés sordn mar részben emulgealt
zsirgolydcskak egymasnak titkoznek, és a feliiletitkon levd vajolaj segitségével hal-
mazokba tapadnak 6ssze. A halmazok a habképz4dés kovetkeztében a hab feliile-
tén koncentralodnak. A koncentrdlddas soran a hab zsirtartalma a 70%-ot is eléri.

Habdsszeesési szakasz: a tovabbi mechanikai munka hatdsara az dsszes vaj-
olaj kifolyik a zsirgolydcskakbdl, és magaba zarja a maradék szilard zsirfazist és
a folyadékfazis egy részét, azaz megtorténik a fazismegfordulas, mikroszkopikus
vajszemcsék képzddnek, és a hab 6sszeesik.

Vajrogképzddési szakasz: a mikroszkopikus vajszemcsék makroszkopikus
vajrogokké egyesiilnek. A vajrogok kozé bezarédik a plazma kisebbik része, a
plazma nagyobb része pedig mint iré elkiiloniil (10.6. abra).

2 3 3
1 - .
q—»@<"' b
2 3
a b c

d

a. Zsirrészecske-halmazok a légbuborék feltiletén, b. Mikroszkopikus vajszemcsék,
c. Mikroszkopikus vajrogok, d. Makroszkopikus vajrogok 1. Légbuborékok, 2. Zsirré-
szecske-halmazok, 3. Finom eloszlasu kotott viz, 4. Durva eloszlast szabad viz

10.6. abra. A vajrogok képzddése

A vajszemcsék, vajrogok képzdédése, novekedése folytonos. A mikrosz-
képos tartomanyban a vajrogok kozé bezarédott viz kotott viz, gytrassal nem
tavolithaté el. A makroszkopos tartomanyban bezart vizet gytrassal eltavolit-
hatjuk. A kopiilést altaldban 2-3 mm &tmér6ji vajrogok eléréséig folytatjuk.
Koptilés utan az rétél elvalasztjuk a vajrogoket. Az ir6 zsirtartalma figg az
érlelés és a kopiilés modjatél, 0,3-1,2% kozott mozog. A hagyoményos kopiils-
tipusokat a 10.7. 4bra mutatja.
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a. Hengeres vajkészit6
b. Kubus

c. Ikerkap

d. Palack (porgettyti)

10.7. abra. Hagyomdnyos kdpiilStipusok
10.6.2. A vaj mosasa

A vaj mosésanak célja a vajrogok kozott visszamaradt iré és az utéfert6zéssel
bekeriilt baktériumok eltavolitdsa. A vaj mosésa elényos, mert csokkenthetd a
baktériumok szdméra tdpanyagul szolgalé tejcukor és fehérjék mennyisége, és
eltavolithaték a hibat okozo6 vizben old6dé iz- és szaganyagok. Hatranya, hogy
az iz- és aromaanyagok nagy részét is kimossuk. A mosott vaj tiresebb izi. A
zsirmentes szdrazanyag-tartalom 1,5-3%-rdl akar 0,5-1,5%-ra csokken. A vaj
mosédsahoz ivoviz mindségl viz szitkséges. A viz vas- és mangéantartalma legyen
kicsi, keménységi foka ne haladja meg a 12 német keménységi fokot, pH-értéke
legfeljebb 7 lehet. A mos6viz hémérséklete befolyasolja a vaj allomanyét és alap-
viztartalmat. Kis rogméretre kopiiléssel és hidegebb mosé6vizzel kisebb alapviz-
tartalmat érhetiink el. A kopiilési hémérsékletnél hidegebb mosévizet alkalmaz-
va a vaj utészilarduldsa csokken, ezért a vaj dlloménya kenhetébb lesz.

10.6.3. A vaj gyurasa

A gytras a vaj készitésének igen fontos miivelete. A gytras célja:

— a vajrogok, vajszemcsék kozé bezarddott felesleges viz eltavolitasa,

— az egységes vajszerkezet kialakitasa,

— a visszamaradoé vizcseppek elaprézasa és egyenletes eloszlatésa.

Az elsédleges vajszemcsékbe bezarodott finom eloszlast plazma az Gn. ko-
tott viz. Gyuréassal nem tévolithatd el. Eltavolithat6 viszont a gytrassal a sza-
bad viz, ami jelen esetben a nagyobb tiregekbe bezarédott plazma. Technolégiai
szempontbdl a gytirasnak két szakasza, igy két célja van. Igy beszéliink elégyu-
rasrol és utoégyurasrol.

Az eldgyirds célja a felesleges viz eltavolitdsa a vajbél. Gyuréas kozben a
vaj viztartalma fokozatosan az alapviztartalomra csokken. A vaj alapviztartalma
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(legkisebb viztartalom) fiigg az alkalmazott technolégiatél, a vajzsir 6sszetételé-
tél, a koptilési, mosasi és a gytrasi hdmérséklettol.

Az utdgyiiras soran a vajrogok egységes vajja tomorodnek, a visszamaradé
viz egyenletesen elapr6zédik és eloszlik. A vizcseppek elaprézédésa kozben a
vizcseppekre nyomo6- és nyiréer6 hat, a cseppek folyadékhértyava deformaléd-
nak, apré részekre szakadnak, majd ismét gomb alakot vesznek fel. Ez a gyurés
alatt tobbszor megismétlédik. A folyamat kdzben a fehérjék és a baktériumok a
zsirfazisban rogzitédnek. Itt a baktériumok viz hianydban csokkentik tevékeny-
ségiiket, ezért a vaj sokaig elall. A vaj alloméanyat nagymértékben befolyédsolhat-
juk a gytrassal. Ha kisebb hémérsékleten gyarunk, lagyul a vaj dllomanya, mert
csokken az utészilardulas. Ha keményebb alloméanyt vajat akarunk késziteni,
akkor magasabb hémérsékleten gydrunk, igy elGsegitjiik az utészilardulést.

10.6.4. Viztartalom és pH-beallitas

Szakaszos vajgyartasnal a gyuras befejezése utan, folytonos vajkészitéskor az
utégyuraskor allitjuk be a vaj viztartalmét és pH-jat. Szakaszos vajgyértasnal az
utégyurt vaj viztartalmat vizsgaljuk meg, és ennek ismeretében adjuk a kopii-
16ben 1évé vajhoz a vizet, majd szarazra gyurjuk. Folytonos vajkészité berende-
zésekben vizbeallit6 szivattytval az utégytraskor adagoljuk a sziikséges vizet a
vajhoz. A vaj pH-jat altaldban a vaj viztartalmanak beallitasaval egyiitt végezzitk
el. A pH-t vajkultira és citromsavoldat keverékével allitjuk be. A vaj térolasa
alatt 1-2 napig még 0,1-0,2 pH-érték csokkenésre szamithatunk a tejsavbaktériu-
mok tevékenysége miatt. A viztartalom beéllitdsanal figyelembe kell venni, hogy
adagolaskor 0,1-0,3% viz kigytrddik a vajbol.

10.6.5. A vaj allomanyanak szilardulasa (utészilardulas)

Gytras utdn a térolas alatt a vaj alloménya szilardul, mert a vaj szerkezeté-
ben tovéabbi valtozdsok mennek végbe. Ha a frissen gyuart vajat allni hagyjuk,
akkor a trigliceridek azon része, amelyek az adott h6fokon tilhttott dllapotban
vannak, utékristdlyosodnak. Ez a jelenség noveli a vaj szilardsagat, a folyamat
nem megfordithato.

A tixotrépia a gyuras alatt a vajolajban rendezetlentil elhelyezkedd zsirkris-
talyok a kozottik 1évé vonzéerd hatasara rendezddnek, és létrejon a vaj szer-
kezeti véza. A tixotr6pia megfordithaté folyamat. A vaj utdszilardulasa kisebb
hémérsékleten lassabban megy végbe, ezért a vaj szilardsagat legkorabban harom
nap mulva értékelhetjiik (10.8. dbra).
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p 2 Vajolaj
Zsirkristalyok

Y

Szerkezet a gyuras alatt H(t6tarolas utan

10.8. abra. A vaj tixotrépids utészilarduldsa
10.6.6. A vaj csomagolasa és tarolasa

Csomagolni a vajat az utészilardulas el6tt kell, mert a mar utészilardult vaj szer-
kezetében megtorik, viz szabadul fel, ami a mikroorganizmusoknak kedvez, a
vaj hamarabb megromlik. A csomagolast a gytras utan télen 1-2, nyaron 3 6ran
beliil ezért el kell végezni. A vaj csomagolasanak célja a termék védelme és esz-
tétikai hatés elérése. A vaj csomagoléanyagéaval szemben a kovetkezé kovetelmé-
nyeket tdmasztjuk:

— fényvédé legyen,

— a zsirt nem eresztheti 4t,

— vizg6zateresztése minimalis legyen,

—jol izolélja az iz- és szaganyagokat,

— védjen a kiils6 hatasokkal szemben.

A vajat csomagolas utdn azonnal htit6be kell szallitani. Jelentds szerepe van
a hémérsékletnek a vaj taroldsaban (10.1. tablazat). Az eltarthat6sagi id6t még a
kovetkez6k befolyasoljak:

— a tejszin paszt6rozési hémérséklete,

— a vajplazma elapro6zasa és eloszlatasa,

—a vaj pH-ja,

— a vaj zsirmentes szarazanyag-tartalma, fehérjetartalma,

— a nehézféms6 mennyisége,

— a vaj antioxidans-tartalma.

10.1. tablazat. A vaj tdroldsi eldirasai

Idétartam Hémeérséklet (°C) Relativ légnedvesség (%)
7 nap +2..+4 75-80
1 hénap —6..-8 80-85

9 hénap -15...-20 85-90
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10.7. Vajkészitési eljarasok

10.7.1. Vajkészités szakaszos eljarassal

A gyartashoz savanyu tejszinvaj esetében 28-30%-o0s zsirtartalmu tejszint, mig
édes tejszinvaj gyartdsahoz 33-36%-o0s zsirtartalmu tejszint hasznélunk fel. A
tejszint 95-110 °C-on hdékezeljik. A kopilébe tolthetd tejszin mennyiségét a
tejszin zsirtartalma hatdrozza meg. Altalaban 25-40%-o0s a toltési arany, amit a

10.2. tablazat szemléltet.

10.2. tablazat. A kopiild toltési ardnya a tejszin zsirtartalmdnak fiiggvényében

Zsir % Kapiilé toltési %
25 40
30 33
35 29
40 25

A kopiilés megkezdése el6tt lezarjuk a kopiilét, majd lassa fordulaton par
fordulatot teszlink, utdna gaztalanitunk. A tejszinbdl felszabadulé gazok — féleg
szén-dioxid — okozzak a kopiilében a tilnyomaést. Ezt kovetéen megkezdjiik a ko-
pilést, mig 6ssze nem esik a hab, és lathat6 vajszemcsék meg nem jelennek. Ezt
a kémlelGablak megtisztulésa is jelzi. Amikor a kivant rognagysagot elértiik, a vaj
tomoritése céljabol lassan tesziink néhany fordulatot, majd par perces pihentetés
utan az irét leeresztjitk. Kovetkezé 1épés a gyartas sordn a vaj mosédsa. A moséviz
és vaj mennyisége a kopilé térfogatdnak 40%-a lehet. Zart ajté és nyilasok mel-
lett péar fordulattal mosunk, majd a mosé6vizet leeresztjik. Az el6gyiras nyitott
ir6leereszt6vel és lazan zart kopiilGajtoval torténik, hogy a felesleges viz eltavoz-
zon. Az elégytrés 15-20 percig tart, az ajanlott fordulatszam 4-6 fordulat/perc.

Utogyuraskor szintén 4-6 fordulat/percen dolgozunk szarazra gyuarasig (ko-
pild belseje szaraz). Utégytras utan beallitjuk a vaj viztartalmat és pH-jat, majd
ismét szdrazra gyurunk. Ezt kovetden ellendrizziik a beallitas helyességét, majd
kiadagoljuk a vajat.

Szakaszos miikddésti vajgydrto berendezések

A szakaszos miikodést kopilék a legrégebben alkalmazott vajgyéarté beren-
dezések (10.12. abra). Szerkezeti kialakitasuk szerint két nagy csoportba sorolha-
tok: gyuréhengeres kopiilék, verbléces vajkésziték.

A gytréhengeres kopiil6kben a vaj kidolgozésa j6 hatasfokkal végezhet6 el,
de ma mar nem hasznalatosak a gytréhengerek csapagyazasi és tomitési prob-
léméi miatt.

A verdléces kopulék miikodésének lényege, hogy a koptilést, gyurast a kopii-
16ben 1év6, egymashoz kiillonb6zé szogben elhelyezett lemezeken (veréléc) valo
utkoztetésekkel biztositjuk. A veréléces kopilé f6 részei:
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— hajtém a motorral,

— tdmasztdbak,

- kopiilédob,

— védéberendezés és szerelvények.

A hajtémitihazban elhelyezett villanymotor ékszijattétellel hajtja a fokozat
nélkiili hajtémiivet. A kopiilédob rozsdamentes acélb6l késziil, harom verdléc-
cel. A dob palastjan van az ajtd, amely a tejszin, a vajmoséviz bevezetésére szol-
gal, és azon keresztiil boritjuk ki a vajat is. A kopulédob homloklapjain egy-egy
néz6uveg taldlhat6, melyeken keresztil a gyartést kisérjuk figyelemmel.

10.7.2. A folytonos vajkészités

A 8-13 °C-ra htitott tejszint alland6 keverés mellett csavarszivattytval a vaj-
gyartégép hiithetd kopiil6hengerébe tovabbitjuk. Itt egy fokozatmentesen szabé-
lyozhaté, nagy fordulatszdmmal mik6dé (1250-2500 fordulat/perc) veréléc par
maéasodperc alatt kikopiili a tejszint. A vajszemcse és irokeverék innen a szintén
htithet6 uté6kopuléhengerbe jut. Itt a vajszemcsék tomorilnek, melyeket az ir6val
egylitt egy csiga a terel6lécekkel ellatott, perforélt fala elvdlasztéhengerbe tovéab-
bit. Az iré ezutan egy gytjtéedénybe keriil, majd lehfitjiik, taroljuk. A vajrogok
az ugynevezett moséakndba hullanak, ahol htit6tt vizzel permetezé mosést al-
kalmazunk. A mosé6viz héfoka nyaron 4-5 °C, télen 8-10 °C.

A mosast kovetéen a vajrogok a hiit6kopennyel ellatott gyiiréhengerbe jut-
nak. Itt az egyméssal szembeforgd csigapar szabélyozhat6 fordulatszammal (40—
60 fordulat/perc) a vajat alapviztartalomra gytrja és a gyiiréfejbe tovabbitja. Az
utégyuras, a viz- és pH-bedllités itt torténik. A kész vaj a tovabbit6cs6be, majd az
adagolégépbe keriil. A viz és pH-érték beéllitasa az utégyiré részben egy valtoz-
tathat6 teljesitményti adagoldszivattytival torténik.
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Anyagok Miiveletek Paraméterek
Nyers tej Folozés 45-50%
Fo6lozott tej L 4

Pasztérozés 95-110 °C
(vakuumszell6ztetés)

3
Hiités
¥
Fizikai érlelés 6-12 °C, 2-6 Ora
3
Koptlés 11 °C-on, btiza-, borsémeéret
L 4
Irolevélasztas
3
Ivoviz Mosas 11°C
3
Elégytras 15-16% viztartalomra
3
Utégytras 5,1-5,6 pH
(pH- és viztartalom beallitasa)
3
Csomagolas azonnal
L 4
Hiit6tarolas 10 °C alatt

A

A

Ir6

10.11. abra. Edes tejszinvaj folytonos gydrtasanak folyamatdabrdja

Folytonos vajkészitd berendezések

Az els6 folytonos vajkészit6 berendezést Fritz készitette el 1939-ben. Magyar-
orszagon a Fritz-elven m(ikodé tovabbfejlesztett valtozat, az FBFB-12 tipusa beren-
dezések terjedtek el. F6 részei: a koptld, a levalasztd rész, a gytardrész (10.13. dbra).

A gép felsé részén helyezkedik el a koptil6henger, amely hiithets. A kopiils-
ben négy veréléc helyezkedik el. A kopiil6hengerben jelentés mechanikai hatésra
megy végbe a fazismegfordulas, és kialakulnak a vajrogok. A vajrogok és az iré a
kopiil6henger elején 1év6 ejtéaknan 4t a levélaszté hengerbe jutnak. A levalaszt6
részben talalunk egy htithetd hengert, amelyben egy széllitocsiga van, és egy perfo-
ralt hengert, amely egyiitt forog a szallitécsigaval, és a vajrogoket terel6lemezekkel
a mos6akna felé tovabbitja. A perforédlt részben torténik az ir6 és a vajrogok elkii-
lonitése. A levalasztott ir6t szlirén keresztiil elvezetjiik, a vajrogok pedig a mosé-
aknéba hullanak, ahol tetszéleges mennyiségii és hémérsékletii vizzel mosunk.

A mosdaknabol a még vizet is tartalmazé vaj a gydréhengerbe jut. A gyu-
rohenger elsé részén perforalt lemez, majd tovabbi két perforélt lemez kozott
egy-egy haromagu keverdlapat taldlhat6, amelyek a megfelel6 vizelosztasért fele-
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16sek. A kever6lapatoknél becsatlakozo vezetéken 4t a vaj végleges viztartalma és
pH-értéke allithat6 be. A kopiil6tengely fordulatszama 1250-2500 fordulat/perc
értékek kozott fokozatmentesen szabalyozhaté. A hajtémiivek altaldban ékszij
meghajtastak. A levélasztéhengert forgaté6 motor fordulatszama allandé, 16 for-
dulat/perc. A gyurécsigak 4 fordulat/perc fordulatszdmon mtikédnek. A kopiilé,
a levalasztécsiga és a gyurocsigapar kopenyét hiiteni lehet. A vaj mosésahoz kii-
l6n vezetéket épitettek ki. A folyamatabrat a 10.9. abra mutatja.

10.8. A vajkrém készitése

A vajkrém paszt6rozott tejszinbdl sovany tej, vaj, tejpor hozzdadésaval, esetleg
adalékanyagokkal kiegészitve, tejsavbaktérium szintenyészettel alvasztva, ho-
mogénezéssel és h6kezeléssel késziilt, melegen kiszerelt vajkészitmény.

A zsir a vizben emulziészerkezetii vajkészitmények jellemzdi

Zsirtartalmuk az 6sszes vajkészitmény koziil a legkisebb, altaldban 36-40%,
szarazanyag-tartalmuk 46-49%. Zsir emulgedlt 4llapotban van benniik jelen, igy
az emésztés soran konnyen szivodik fel. Igen j61 kenhetd hidegen is. Taplélkoza-
si értékiiket jelent6sen megnoveli viszonylag magas fehérjetartalmuk. Kénnyen
és jol izesithetdk.

A vajkrémgydrtas rovid leirdsa

Folozéssel 38-40%-o0s zsirtartalmu tejszint 10 °C ala hitjiik, és ezen a hé-
mérsékleten téroljuk a felhasznalésig (10.10. 4bra).

Az el6készitett tejszin zsirtartalménak és szdrazanyag-tartalmanak ismereté-
ben hozzaadjuk a beallitdshoz sziikséges f616z6tt tej- és tejpormennyiséget a ki-
vant zsir és zsirmentes szarazanyag-tartalom elérése céljabol. A beéllitott alap-
anyagot homogénezziik, majd hékezeljitk. A kis nyoméson valé homogénezéssel
célunk a tejpor tokéletes diszpergaldsa és a zsirgoly6cskak atlagos atmérdjének
csokkentése. Az elémelegitett tejszint 50-70 bar nyoméson homogénezziik, majd
a pasztérbe vezetve 98-102 °C-on 20 s hdntartdssal hékezeljiik. Pasztérozés utan
22-24 °C-ra htjiik le a tejszint. Ezen a h6mérsékleten 2% vajkultdraval beoltjuk.
A beoltést kovetéen tjra homogénezziik, de most mar 250-300 bar nyomason,
mikozben az alapanyag hémérséklete 30-32 °C-ra felmelegszik. A kétszer homo-
génezett, h6kezelt alapanyagot ezutdn megalvasztjuk. Az alvadékot az érlelGtank
keverdGjével simara torjiik, majd szivattyaval a kutterbe tovabbitjuk. Itt hozzaad-
juk az alloményjavité anyagot, az izesit6anyagokat, vajat stb.

Ha a tejszin pH-értéke magasabb 4,5-nél, akkor azt citromsavoldattal allitjuk
be az elvért értékre. A kutterben allandé6 keverés mellett a terméket kozvetlen
gbzbevezetéssel 75-78 °C-ra hevitjiik. A kutterezést kovet6en a terméket szivaty-
tyt segitségével egy flithetd tartdlyba, majd az adagologép tolcsérébe tovabbitjuk.
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Az adagolas a végtermék allomanya és bakteriol6giai min6sége miatt 65-72 °C-
on folyamatosan torténik. A termék 4,5 pH-n 70 °C feletti h6kezelés hataséra gya-
korlatilag steril lesz. A melegen valé letoltés a reinfekciét minimaélisra csokkenti.
A vajkrém végsé allomanya a fogyaszt6i csomagolasban htités kozben alakul ki.

Anyagok Miiveletek Paraméterek
Tejszin, tejpor Bekeverés, Zsirbeallitas 32-35%
0 4

Elémelegités 50-55 °C
1 4
Homogénezés 50-70 bar
L 4
Hdokezelés 98-100 °C, 15-40 sec
L 4
Hiités 22-24 °C
L 4
Vajkulttra Beoltas 2%
1 4
Homogénezés 280-300 bar
L 4
Savanyitas-érlelés 30-32 °C-on, 4,2—-4,5 pH-ig
L 4
Alvadékfeltorés
3 4
Adalékanyagok, stabilizalészer Kutterezés-hdkezelés 72-78 °C
1 4
Adagolas-csomagolas 65-72 °C
L 4
Hiités, érlelés 5 °C al4 24 6ran at

10.10. abra. A vajkrémkészités folyamatabraja

10.9. A vaj és vajkészitmények gyakoribb hibai
10.9.1. Allomanyhibak

Tl kemény vagy tul Iagy alloméany: a nyari vaj igen lagy, a téli vaj pedig tdl mor-
zsél6d6 15 °C-on. A hiba eredete a vajzsir 6sszetételében van. Megfelel techno-
légia alkalmazéasaval a hiba csokkenthet vagy megsziintethetd.

Kendcsds allomany: a vaj tulgytrasa okozza.

Vizeresztés: a rosszul elvégzett gytras okozza. Gyors mikrobiolégiai romlas-
hoz vezethet. Védekezés az el6irds szerinti gytras.
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10.9.2. Iz- és szaghibak

Tisztdtalan iz és szag: a tejszin befiilledése, kezeléskor nem megfelel tisztasag az
oka. Védekezés a technolégiai utasitasok betartaséval.

Takarmdny eredeti iz- és szaghibak: nagy mennyiség(, athat6 iz vagy sza-
gt takarmany etetése idézi el6. Megsziintethetd a tejszin kezelésekor vakuumos
szell6ztetéssel, és megel6zhets az egyoldalt takarmanyozas megsziintetésével.

Oreges iz és szag: oka a megindul6 zsirbomlas.

Savanyti iz és szag: oka a tejszin tilsavanyodasa.

Lipdzos iz és szag: vagy az eredeti, vagy a baktériumok altal termelt lipaz en-
zim okozza. Védekezhetiink a tejszin vélogatdsaval, illetve a fert6zés elkeriilésével.

Olajos-faggyts iz és szag: a hibaért a vajzsir oxid4ciés zsirbomlasa a felelés,
amit el6idézhetnek fémsodk, levegd oxigénje vagy akar fény is. Védekezés az oxi-
daciét el6idézd okok megsziintetésével.

Elesztds iz és szag: a hibat a tejszin vagy vaj fert6z6dése idézi els. Védekezés:
a gydrtas soran a tisztasag, higiénia betartasaval lehetséges.

Fétt, kozmds iz és szag: kultira eredetii hiba. A kultaratej tilhevitése okoz-
za. El kell kertilni a kultaratej talhevitését, a kultarat le kell cserélni.

10.9.3. Szin- és kiillemi hibak

Foltos, egyenetlen szinti vaj: a vaj feltiletén eltér6 szint foltok, csikok, pettyek lat-
hat6k. A hibéat okozhatjak szintermel6 mikrobék, penészek megjelenése, killonbo-
z6 szinarnyalati vajak tokéletlen 6sszegytrasa, rosszul elkevert vajszinezék.

Tompa fényti vaj: rendszerint a kenécsos alloményt vaj hibaja és altaldban
a vaj talgytrasa okozza.

10.10. A vajgyartas gépei

A vajgyérté berendezések az anyagok szétvalasztaséra szolgalo gépek kozé tar-
toznak. A tejszinre gyakorolt kiilonb6z6 hatasok alapjan megkiilonboztetiink:

— a zsirgoly6cskak agglomeralasén alapulé eljarast (kopulés),

— folozéses eljarast és

— vajzsir-emulgealo eljarast.

A hazai alkalmazas szempontjabol csak a koptiiléses eljarasnak van jelentGsége.

Tejszinérlel6 tank

A tankban 1év6 tejszin hiitése a kett6s fal kozé vezetett hiit6kozeggel torté-
nik. A hiités kialakitdsa szempontjabél lehet:

—vegyes rendszer( a berendezés, itt a f(ités és a hiités azonos folyadéktérben
torténik,
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— a belsé tartdly falara hegesztett cs6kigydval végezziik a hiitést, a viztéren
at a fiitést,

— a tartalyfalra hegesztett teljesen zart rendszert csékigyds hiités, fiités.

A tejszinérlel6k keverdszerkezete kettds mozgast végz6 — bolygérendsze-
ri — keverd. A hajtémotor tengelyérél kétszeres attétellel kiilon hajtjak a tartaly
geometriai tengelyében csapagyazott kozponti forgétengelyt, valamint az ehhez
kapcsolt keverékar végében csapagyazott és kiillon forgatott keretes kever6t. A
keretes kever6 igy forog a sajat tengelye és a kozponti tengely koril is. A bolygé-
keverds megoldédson kiviil ismeriink lapétos-keverés megoldasokat is. A tejszin-
érlel6 tankok tartozéka a tankmosé szérofe;.

. Belsé tartély

. Szigetelés

. Ktls6 burkolat

. Hit6-ft6 vezeték csatlakozas
. Kétszarnyu kever6

. Kever6meghajto szerkezet

. Tejszinbevezetés

. H6mér6

. Tisztité szorofej

0. Tejszinkivezetés

. Hajtémiihaz

. Hats6 tartébak

. Fémhord6 (kopiléhenger)
. Ajté

. Nézgablak

. Védgkorlat

. Vajkocsi

. Ir6leeresztd csap

. Fordulatszam-szabélyozé
0. Fékapcsold

10.12. abra. A BFA-6 tipust vajkészité
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. Kopiil6henger

. Irélevélaszto

. Moso6akna

. El6gytaro

. Injektal6 szakasz

. Vakuumgyaré

. Homogénez6 betét

. Viztartalom-ellen6rzé
miiszer

10.13. abra. Folytonos vajgyartogép






11. fejezet

Sajtgyartas

11.1. A sajtok csoportositasa

A sajt elnevezés gytjt6fogalom, amely olyan élelmiszert jelol, amelyet tejbél
fermentalassal, alvasztdssal, a savd elvalasztasaval, hosszabb-rovidebb érlelés-
sel készitenek a legkiilonbozébb alak- és izvaltozatokban. A Magyar Elelmiszer-
konyv szerint a f6 sajtcsoportok a kovetkezék: oltés alvasztast sajtok, savas al-
vasztasu sajtok, vegyes alvasztasu sajtok, sajtkészitmények.

A leggyakoribb oltés alvasztdasu, érlelt sajtok tejbdl, a sajt jellegének meg-
felel6 kultara hozzaadéasaval, enzimes alvasztassal, a tejfehérje részleges vagy
teljes koagulalasaval, savéelvondssal — membrénszeparaciés technolégiaval
gyartott sajt esetén permeatelvonassal — elallitott szilard vagy félszilard termék,
amelyben a savofehérje-kazein arany nem haladja meg a tejben levét, és amelyet
rovidebb-hosszabb idejti érlelés utan fogyasztanak. Megfelel§ izesit6anyagok
sziikség szerinti hozzdadasaval vagy flistoléssel el6allithaték az oltés alvasztasdy,
érlelt sajtok izesitett (pl. koményes) és fustolt valtozatai is.

A savas alvasztasu sajtok készitésekor az alvadék kialakulasédban a keletke-
zett szerves savaknak, és ezen keresztiil a pH 4,6-hoz kozeli értékre csokkenése
jatssza a f6 szerepet (pl. tar6). A vegyes alvasztast sajtok esetében az alvadas
a pH-csokkenés és az oltéenzim egyiittes hatdsara jon létre. A sajtokat tobbféle
szempont alapjan csoportosithatjuk. Legelterjedtebb a tej eredete, a sajt tipusa,
a zsirtartalom, valamint a sajttészta szerkezete szerinti csoportositis. A sajtti-
pus alapjan a Nemzetkozi Tejgazdasagi Szovetség (IDF) a kovetkez6 csoporto-
sitast javasolja:

— Kemény sajtok (pl. parmezan, ementali, cseddar),

— Félkemény sajtok (pl. gouda, Edami, Trappista, tilziti, 6vari),

— Lagy sajtok (pl. romadur, camembert, gocseji),

— Friss sajtok (pl. Sport sajt, krémsaijt),

— Savanyttej-sajtok (pl. étkezési turofélék, pogacsasaijt),

— Savésajtok (pl. orda, ricotta).

ElsG6sorban az oltés alvasztasa sajtok zsirtartalom szerinti csoportositdsaban
megkiillonboztetiink nagy zsirtartalmd, azaz zsirdis, zsiros, félzsiros, kis zsirtar-
talmu és zsirszegény, vagy mas néven sovany sajtokat. A zsirdus sajtok relativ
zsirtartalma legalabb 60%, a zsiros sajtoké 45-60%, a félzsirosaké 25-45%, mig
a sovany sajtoké kisebb mint 10% (relativ zsirtartalom: a zsir ardnya a szaraz-
anyagban).
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A sajttészta szerkezete szerint erjedési lyukas (ementéli, Trappista), roghéza-
gos (tilziti, 6vari), lyukazottsag nélkili (cheddar, étkezési tir6, parmezén és kék-,
z0ldpenészes erezetl (rokfort, stilton) sajtokat killonboztetiink meg. E csoporto-
sitasok kozl legéltaldnosabb a tipus és a zsirtartalom szerinti besorolas. Magyar-
orszagon a gyakorlatban a kovetkez6 csoportositas terjedt el: kemény, félkemény,
l4gy, friss sajtok és taroféleségek.

Az dllomany szerinti megkiillonboztetés esetén egy-egy allomanytipusban elté-
r6 technoldgiaval, kultaraval készitett, killonbozé lyukazottsagu sajtokat is talalunk.
Ujabb csoportositasi lehetdséget ad az, hogy a sajtok bevonat nélkiil (pl. Trappista),
de eltéré bevonattal is érlelhet6k. Bevonattal éré sajtok a rdzskulttraval éré (pl.
pélpusztai), ill. a penészkultaraval éré sajtok. A penészkulttra vagy csak a sajt felii-
letén taldlhat6 (pl. camembert), vagy kivil és beliil is (pl. marvany sajt) (11.1. abra).

Erlelt natir sajtok

U U o U U U
Lagy Félkemény  Kemény Reszelni Sélében Gyurt
valé érlelt /\
Ruzsfléra- Nemespenész Erjedési Roghézagos Natar Fustolt
val éré sajt lyukas

Fehér penész-  Kék penész-
szel éré szel éré

11.1. dbra. Az érlelt natir sajtok felosztdsa

Kemény és extra kemény sajtok

A kemény és extra kemény sajtokat a szilard, kemény sajttészta, altalaban
a nagy méret és tomeg, a szabalyos alak és a tobbhonapos, hossza érési idé jel-
lemzi. Egész tomegiikben érnek, de egyes esetekben érésiikben a kéregfléranak is
szerepe lehet. Az ide tartozé sajtok harom alcsoportba sorolhaték: reszelni valé
sajtok, erjedési lyukas sajtok és cseddarozassal gyartott sajtok.

Reszelni valé sajtok: Legf6bb jellemz6jik a kemény, szemcsés, nehezen vag-
hat6, inkabb torhetd, reszelheté alloméany:.

Erjedési Iyukas sajtok: Legfébb jellemz6jitk a kemény, rugalmas, vaghat6 allo-
many, a metszéslapon nagyjabdl egyenletes eloszlasban nagy, kerek (ementéli ti-
pust) vagy kisebb, kerek (gruyer tipust), tompafényti vagy fényes erjedési lyukak.

Csedddrozdssal gydrtott sajtok: A sajtokra jellemz6 a kemény, de sajatosan
képlékeny allomany, a zart vagy legfeljebb kisebb roghézagokat, repedéseket mu-
tato sajttészta.

Félkemény sajtok
A félkemény sajtokat a szilard, de jol vaghaté alloméany, a kozepes mé-
ret és tomeg, a szabalyos alak, a kozepes, tobbhetes érési id6 jellemzi. Egész
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tomegikben egyenletesen érnek, egyes alcsoportok érésében a kéregflora is
szerepet jatszik.

Erjedési lyukas sajtok: Kozos jellemz6jiik a nagyjabél egyenletes eloszlas-
ban, nem tdl strtn elhelyezkedd, 3—6 mm atméréjd, kerek erjedési lyukakat mu-
taté metszéslap, és a szaraz vagy kissé nyirkos sajtfeliilet (kéreg).

Roglyukas sajtok: A legfontosabb jellemz6 a roglyukas (roghézagos) sajttész-
ta, tovabbé hogy az ide tartozo egyes sajtféleségek érésében a kéregfloranak t6bb-
kevesebb szerepe van.

Hevitett-gytrt sajtok: Kozos jellemzéjitk a zart, legfeljebb 1égzarvanyokat
mutaté, kemény, de sajatosan képlékeny sajttészta, az egész tomegben val6 lassa
érés, az enyhe iz.

Nemespenészekkel és/vagy rizsfléraval érd sajtok: Legfontosabb jellemzéjiik
a vaghato, zart vagy roghézagos, esetenként kékeszold penészerezésii sajttészta,
esetleg a fehér penészbevonat, a karakterisztikus, pikéns, csipds iz.

Lagy sajtok

A lagy sajtokat lagy, a kenhet6t6l a konnyen vaghatoig terjed6 allomany, a
kis méret és tomeg, a rovid érési id6 jellemzi. A sajtok nagy részének érésében a
kéregfléra fontos szerepet jatszik, és sok idetartozo sajt kiviilrél befelé érik.

Ruzsfloraval éré sajtok: Kozos jellemzéjiitk a lagy sajttészta, legfeljebb kevés
apro6 erjedési vagy roglyukkal, a razsfléra meghatarozé szerepe az érésben, a jel-
legzetes pikans szag és iz.

Fehér nemespenésszel érd sajtok: Legfontosabb jellemz6jiik a fehér penész-
bevonat, a lagy sajttészta, a gombara emlékeztetd szag és iz.

Belsd érésii sajtok: Kozos jellemz6jiik a lagy allomény, a zart vagy kevés rog-
lyukat, esetleg erjedési lyukat mutaté metszéslap, az enyhe, savanykés iz.

Solében érlelt sajtok: Legf6bb jellemzéjiik, hogy a sajtok sés, savos-vizes 16-
ben, tn. szalamuraban érnek és keriilnek rendszerint forgalomba. A fehér-csont-
fehér sajttészta mérsékelten lagy, képlékeny, de ugyanakkor térékeny, ize jelleg-
zetesen savanykas, sos.

Nemespenészekkel és ruzsfloraval érd sajtok: Legfontosabb jellemzéjiik a
lagy, zart vagy roghézagos, esetenként kékeszold penészerezési sajttészta, eset-
leg a fehér penészbevonat, a karakterisztikus, pikans, csipés iz.

Savanyiitej-sajtok

Ahogy mar emlitettiik, a savanyttej-sajtok alvadasa esetében a pH-csokkenés
(savanyodéas) a donté. Mivel a viszonylag alacsony pH tébb mikrobafélét jelentésen
gatol, ezért ezeknél a sajtoknal nem végezhets ugyanolyan érlelés, mint az oltés saj-
tok esetében. A tar6félék pl. nem igényelnek semmilyen érlelést, mivel az izkarak-
tert elsdsorban a savanyodas hatarozza meg. Ett6l fiiggetleniil — els6sorban régebben
- rovidebb ideig érlelt, tn. csipds tarot is készitettek. A sajtként kezelt savanytte;j-
sajtokat is rovid, 3-7 napos érlelés utan hozzéak forgalomba (pl. pogacsasaijt).
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Savésajtok

A sajtgyartds soran a tejmennyiség 80-90%-a sav6 forméjaban tavozik, mig
a maradék 10-20% képviseli az igen értékes sajtot. A savéban azonban igen érté-
kes tapanyagok talalhatok, pl. a kiemelkedd tapléalkozasi elényokkel rendelkez6
savofehérjék. A fehérjék kinyerése pedig alapvet6 fontossagi szempont gazda-
ségi megfontolasbdl is. A savé megfelel§ savanyitasaval, majd a fehérjék hével
torténd kicsapasaval novelhet6 a tejbdl készitett dsszes sajt mennyisége. Az igy
kész1116 orda és ricotta ugyan nem vetekedhet a klasszikus oltds sajtok élvezeti
értékével, 4&m tjra egyre népszeriibbek a fogyaszték korében, kiillondsen az ize-
sitett valtozatok. A tiréhoz hasonlé allagi ricotta kiillondsen kedvelt siitéipari,
cukraszati alapanyag.

11.2. A sajttej kivalasztasa

A j6 minGségl, gazdasagosan gyartott sajt készitése a megfelel6 alapanyagtej ki-
valasztasaval kezd6dik. A sajttejnek, a szokésos kovetelményeken tul, igen jo
erjedési készséggel kell rendelkeznie, ami garancia a sajtkultira megfelel6 m-
kodésére, és ezen keresztiil a megfelel6 érzékszervi mindségre. Az alacsony csi-
raszam szintén fontos kovetelmény, amihez j6 tudni, hogy az tizemi nyers tej
csiraszama sohasem olyan, mint amit a dekddonkénti mindsités mutat. Mar csak
azért sem, mert a tejet az elszéllitasig taroljak, majd szallitjak, végil a silékba
atszivattytzva taroljak a feldolgozéiizemben is. Fontos tehat, hogy az 6sszcsi-
raszam minden esetben 300 000/cm?® alatt legyen. A félkemény és kemény saj-
tok esetében alapveté kovetelmény a gézképzdé Clostridiumok alacsony szdma
is (<1/cm?), mivel ezek, az érés alatt elszaporodva, a sajt puffadasat okozhatjak.
Baktofugékkal ez a probléma megoldhaté. Ugyancsak alapvetd fontossagi a tej
alacsony szomatikus sejtszama, mivel az emelkedett sejtszam tej alvadasi rend-
ellenességeket mutat, és nagyobb veszteséget okoz a gyartasban.

Ugyancsak fontos lehet, elsGsorban a jovedelmezbség miatt, a tej magasabb
fehérjetartalma, hiszen nagyobb fehérjetartalom (ezen beliil nagyobb kazeintar-
talom) tobb sajt készitését teszi lehet6vé. Onmagaban a tej fehérjetartalmanak
figyelembevétele azonban csal6ka lehet. Adott tejel§ alloméanynél természetes,
hogy pl. a laktaciéban valtozik a tej Osszetétele, igy fehérjetartalma is. Ezzel
egyiitt azonban (forditott ardnyban) a megtermelt tej mennyisége is valtozik.
Ebben az esetben azt figyelték meg, hogy 6sszességében a tébb, 4&m némileg
kisebb fehérjetartalm tej ad tobb sajtot, mivel a tej mennyisége nagyobb mér-
tékben valtozik, mint a tej fehérjetartalma. Ideédlis esetben tehét tgy célszerii
valogatni a sajttejet, hogy azonos termelési szinvonal mellett legyen a tej fehér-
jetartalma nagyobb.
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11.3. Zsirtartalom-beallitas, hékezelés, érlelés

A tej zsirtartalmat a sajt kivant zsirtartalménak figyelembevételével kell bealli-
tani. A zsirtartalom beallitasanal figyelembe kell venni, hogy a zsir egy része a
savéban mint veszteség jelenik meg, azaz a zsir atvitele a sajtba nem 100%-os.
Ugyancsak fontos tudni, hogy mivel a sajtszerkezet a fehérjébdl, azon beliil els6-
sorban a kazeinbdl alakul ki, a gyértott sajt mennyiségét, és igy a sziikséges zsir
mennyiségét (igy a tej zsirtartalmat is) a sajttej fehérjetartalma, ezen beliil kaze-
intartalma hatérozza meg. Kisebb fehérjetartalmi tej esetén tehat a zsirtartalmat
kissé alacsonyabb értékre kell beallitani. Persze azzal is tisztdban kell lenni, hogy
a tej kazeinje milyen aranyban megy at a sajtba.

Mivel az EU teriiletén csak hékezelt tejb6l készult terméket lehet forgalom-
ba hozni, nem hagyhato el a sajttej hékezelése. A legtobb esetben a mar bealli-
tott zsirtartalm tej keriil hékezelésre. A hékezelés rontja a tej alvadoképességét,
amely romlas 74 °C f6l6tt nagyobb mérték, ezért a sajttejet altalaban 60-65 °C-
on vagy 72-74 °C-on 15-40 masodperces héntartassal pasztérozik.

A sajttej érlelésének az a célja, hogy megteremtse a sajtgyartasban alkalma-
zott kultirak mikodésének optimélis feltételeit. A friss tej és az alacsony csi-
raszamd, hiitve tarolt tej savanyodasi erélye, alvad6képessége gyenge. Mivel jo
esetben pontosan ilyen tej all rendelkezésre, ezért a tejnek a megfelel el6keze-
lésen kell atesnie. ElGérlelés sordn altalaban a mar pasztérozott tejet visszahtitik
8-12 °C-ra, és 0,1-0,2% mezofil kultaraval (pl. vajkultiraval) beoltva 12-18 éraig
nagy tomegben taroljak. Az el6érlelés alatt megindul els6sorban a tejcukor lebon-
tasa, és a mikrobak olyan anyagokat termelnek, amelyek késébb tapanyagul szol-
géalnak a sajt érésében szerepet jatsz6 mikrobdknak. Az elért savfokemelkedés
csupan kb. 0,1-0,3 SH®. Az el6érlelés a mai, korszer( sajtgyartas elengedhetetlen
miivelete, egyrészt a minéséget, masrészt a gyartast egalizélja.

A sajttej ut6érlelésének célja a sajt jellegét kialakité6 mikrobak elszaporitasa,
anyagcsere-folyamataik beinditdsa. Az utéérlelés gyakran mar a sajtkddban, sajt-
tankban torténik, beoltasi hémérsékleten (jellemzben 28-32 °C-on). Az utéérle-
lést a sajt tipusatol fiiggé savfokemelkedésig kell végezni. Altaléban itt is 0,1-0,3
SH®-emelkedés a cél, amit 30-60 perc alatt el lehet érni, de az intenziv savanyo-
dast igényl6 sajtoknal (pl. a cheddar sajtnél) akér 2 6ra is lehet az érlelési idé.

11.4. A sajttej feljavitasa

Fontos, hogy a tej minden idegen anyagtél mentes és egészséges allattél szarmazo
legyen. Idegen anyagok vannak jelen, ha a tej vizezett, tartositészereket, fert6t-
lenitszer-maradvéanyokat, antibiotikumokat tartalmaz. Rendellenes 6sszetételi a
tej, ha beteg allattdl szarmazik. A t6gybetegségekben, ivarszervi megbetegedésben
szenvedd allatok teje ugyancsak alkalmatlan sajtkészitésre. Hasonl6éan biraljuk el
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a focstejet ad6 vagy az oregfejés allatok tejét is. Az idegen anyagot tartalmazo és
rendellenes Gsszetételi tehenek tejét tartalmazé sajttejben a tejsavbaktériumok
nem talaljak meg életfeltételeiket, a savanyodas nem a kivant mértékd, az alvadék
kidolgozésa sem megfeleld, a sajt rendszerint hibasan érik. Ezekkel fiigg 6ssze a tej
renyhe alvadasa is, amikor az alvadék lagy, vizkotd, olt6 hatasara nehezen alvad. A
pasztérozott sajttej feljavitasa segédanyagok hozzdadasaval haromiranya:

— a pasztérozés és a tej eredeti kalciumhianya kovetkeztében csokkent alva-
doképesség helyreallitasa,

— a pasztérozés utédni coli, aerogeneses fert6zés ellensilyozasa,

— az erjedési készség erdsitése.

A sajttej csokkent alvaddképességét kalcium-klorid hozzaadésaval némikép-
pen javitjuk. A kalcium-klorid vizben oldhatd, er6sen higroszképos, kristalyos
mészvegyiilet. Haszndalata akkor célszerd, ha a tej mésztartalma mér eredetileg
alacsony, pl. mészszegény talajon termett, vagy kiltigozott takarmanynovények
etetése esetén, vagy pedig ha a sajttejet valamilyen okbol kissé magasabb hémér-
sékleten, esetleg hosszabb ideig pasztérozték, tovdbba a kemény sajtok gyarta-
sénal minden esetben, ha azok 70 °C feletti hémérsékleten paszt6rozott tejbél
késziilnek. Ha a tej kevés kalciumot tartalmaz, 100 kg tejre szamitva 20-25 g-ot
adagolunk. A kalcium-kloridot el6zéleg felforralt, majd a beoltasi h6mérsékletre
lehttott vizben feloldva, pasztérozés utan adjuk a tejhez.

A pasztérozott sajttej gyakran fert6z6dik coliform baktériumokkal, amelyek
nagymértékd elszaporodasuk esetén a sajtok tn. korai (présalatti) puffadasat
idézhetik el6. Ezek gatlasara K- vagy Na-nitratot alkalmaznak még napjainkban is
annak ellenére, hogy a nitratok alkalmazasa kifogasolhat6. Az adagolas mértéke:
5-10 g/100 liter tej. A korszerti, j6 higiéniai szinvonalt sajtiizemekben, ott, ahol
igen gondos munka folyik és a reinfekcié nem szdmottevé mérték(i, ma mar nem
alkalmazzak a nitratokat. A nitratok nem csak az ember egészségére gyakorolt
hatasuk miatt rosszak, de rontjak a tej alvadési készségét, keserti izt és egyenet-
len szinezddést okoznak a sajtban. Ugyancsak gyakran el6fordul, hogy K-nitrat
adagoléssal ,vak”, azaz lyuk nélkili lesz a sajt.

A kereskedelem megkivanja, hogy szdmos sajtféleség szine egész éven at
egyforma legyen, és a sovany sajtok szinben megkozelitsék a kovér sajtokat, ezért
a sajtokat gyakran festik. A sajtfestéket a tejben j6l keverjiik el, és kiilonésen arra
vigydzzunk, hogy a tej habjaval ne érintkezzen, mert az erésebben festédik, ami-
nek kovetkeztében a sajttészta foltos lesz.

11.5. A tej alvasztasa

Az alvadast biztosité anyagok koziil a tejolték az édes, a kultirdk a savanyu alva-
dast biztositjak. Sajtgyartasban mind a kétféle anyagot felhasznaljak. A sajtgyéar-
tasban a tej alvasztasara korabban szinte kizarélagosan a borjigyomorbdl készi-
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tett oltéenzimet (kimozint) hasznaltdk. Az éllati eredeti enzimek kozul egyre
nagyobb tomegben hasznaltak fel a pepszint is. A pepszin az emlésok gyomranak
nyalkahértydjdban keletkezd, jellegzetes fehérjebont6 enzim. A tisztan pepszin-
nel alvasztott tej alvadéka kevésbé szildrd, mint a tisztan borjigyomoroltéval
alvasztotté. A pepszint igy kiilonb6z6 aranyban keverték kimozinnal. A keverési
arany elérheti az 50:50%-ot is. Az utébbi idében egyre terjed a mikroba erede-
tl oltéenzimek hasznalata. El6térbe keriilésiiket magyardzza, hogy az oltéenzim
mikrobiolégiai Gton sokkal olcsébban éllithaté eld, és gyértasi alapanyag beszer-
zési problémék sincsenek.

Az olt6 csomagolasan feltintetik az olt6 erdsségét, pl. 1:50 000. Az oltéerds-
ség megmutatja, hogy 1 rész olté 40 perc alatt hany rész 7,0 savfoka tejet alvaszt
meg 35 °C-on. A tejoltékkal kombinalva alkalmazzak a sajtgyartdsban az illet6
sajtra jellemz6 savanyitokat, a killonbo6zé kultirdkat. Ma mér lehet8ség van arra,
hogy az egyes kulturaféleségeket, vajkultira, sajtkultiara (Str. thermophilus, Lb.
helveticus, Lb. casei, vagy Str. thermophilus, Lb. lactis), propionsavkultara, rizs-
kulttra, roquefort kulttra, camembert szintenyészetet az izemek készen kapjak
a kultdra laboratériumbél, és minden kiilon kezelés nélkil hasznaljak fel.

Ha a sajttejet a beoltashoz elékészitettiik, vagyis zsirtartalmat kell6képpen
beallitottuk, kultirézassal és utéérleléssel a megfelelé savfokemelkedést elértiik,
a sziikséges tejmin@séget javit6 adalékanyagokat hozzaadtuk, és a beoltdsi h6mér-
sékletre felmelegitettiik, az oltdt a sajttejben eloszlatjuk. Az oltét vékony sugarban
az egész felszinen egyenletesen végigontve, dllandé keverés mellett adjuk a tejhez.
A keverést gy kell végezni, hogy az egész tejtomeg 6rvénylé mozgasban legyen.

A beoltas célja a folyékony — szol — halmazallapota sajttejet a beoltési ténye-
z06k figyelembevétele mellett az oltéenzim hozzaadaséaval bizonyos id6 alatt meg-
hatdrozott szilardsagu géllé atalakitani, illetve megalvasztani. Az alvadasi idé
forditva aranyos a beoltasi hdmérséklettel (ez bir a legnagyobb hatéssal), az olté
mennyiségével (kisebb hatdsa van), a tej savfokaval, és a tej kalciumion- (oldhat6
mészsd) tartalmaval. Mivel az alvadasi id6 és az alvadék szilardsaga kozott for-
ditott viszony &ll fenn, mindezek a tényezék az alvadék szildrdségéra egyenes
aranyban hatnak. Tehat minél magasabb hémérsékleten és nagyobb mennyiségt
oltoval oltunk, tovdabba minél magasabb a tej savfoka és kalciumion-tartalma, az
alvadashoz annél révidebb id6 sziikséges, és az alvadék szilardsdga ugyanazon
idére annél nagyobb lesz. A k-kazein kiilénboz6 genetikai varidnsai is befolya-
soljak a tej oltés alvadasat.

A tej olt6s alvadasédban a k-kazeinnek van a legnagyobb szerepe. A kazeinmi-
cella feliiletén elhelyezkedd x-kazein ugyanis kettés (hidroféb és hidrofil) tulaj-
donsaga miatt stabilizélja és a hidrofil résszel kifelé fordulva hidratalja a micella-
kat. Az oltéenzim a k-kazeint bontja para-«k-kazeinre és glitkomakropeptid részre,
igy az lehasad a micellarol. Mivel a stabilitdsban szerepet jatszo6 és negativ toltést
hordozé (karboxil-csoport) rész kilép a micelldbél, a lehasadt k-kazein elvesziti
stabilizal6 szerepét, és megkezdddik a micelldk aggregal6dasa, amelyben a Ca-io-
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noknak kiemelkedd jelentéségiik van. A micellak aggregal6dasa, a kisebb aggre-
gatumok térhal6ba rendezddése, azaz végsé soron a tej alvadasa akkor valik szem-
mel lathatéva (és kimérhet6vé), amikor a k-kazeinnek legalabb 80-90%-a mar
lehasadt a micellakrél. A reakcié csak 15 °C folott megy végbe, optimuma 45 °C.
A micellak aggregdcidjaban a van der Waals-féle vonzasi erd, elektrosztatikus
vonzés és a micellak hidroféb kotései jatszanak szerepet (11.2. dbra).
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11.2. abra. Az oltéhatds mechanizmusa

A tal sok oltoval késziilt kemény sajtok alvadasi ideje er6sen megrovidiil, az
alvadék tilsagosan gyorsan szilardul, az alvadékrogok a kidolgozas alatt gyorsan
zsugorodnak — gyakran talszaradnak —, és bar a kész sajt viztartalma alacsony,
mégsem lesz tart6s, mert pH-ja magas marad, ezért a jelen 1évé vajsavbaktérium
vagy coli-aerogeneses utéfert6zédés esetében konnyen puffad. A tal kevés olt6
hasznalatdnal az alvadas tokéletlen. A kemény sajtoknal magasabb hémérséklett
utémelegitéssel és hosszabb kidolgozéassal bizonyos mértékig lehet segiteni, de a
félkemény és lagy sajtoknal — amelyek a magas utémelegitést nem birjak — nincs
segitség, mert az ilyen sajtok alvadéka nehezen zsugorodik, az alvadékrogok nem
adjak le rendesen a savét, a sajtok viztartalma magas marad, aminek kovetkezté-
ben betirésodnak.

11.6. Az alvadék kidolgozasa

Az alvadék kidolgozasanak az alvadék kiszaritasa, illet6leg a savé eltdvolitasa
a célja oly mértékben, hogy az alvadékrogok a gyartott sajt jellegének megfe-
lel6 allapotban keriiljenek formézésra. A kidolgozas folyaman az anyag tulaj-
donségainak, a kialakulé savhatdsnak megfeleléen alkalmazzak a technolégiai
tényezdbket. Az alvadék kidolgozasat harom f6 részre oszthatjuk: eldsajtoldsra,
utémelegitésre és utosajtolasra. Egy vandorkeverds sajtkdd miikodését mutatja
be a 11.3. 4bra.
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Vagokeretek,
Lharfak”

11.3. abra. Vandorkeverds sajtkad
11.6.1. Az elésajtolas

Az el6sajtolas miiveletének elvégzésekor az alvadék felapritasat, tilepitését vé-
gezzilk, mikozben a savé egy részét leszivatjuk. Az apritassal — az egy tomegben
levé alvadékot kisebb-nagyobb rogokre darabolva — a savé eltavozasat konnyit-
jitk meg. A feldaraboléssal ugyanis az alvadéktomeg feliilete viszonylagosan na-
gyobb lesz, éspedig annél inkdbb, minél kisebb rogokre apritjuk azt. A felulet no-
vekedésével a savé eltavozasédnak lehetésége is nagyobb, mert egyrészt nagyobb
feliilet valik szabadda, masrészt a kisebb alvadékrogokben a savé ttja rovidebb.
Csak megfelel§ szilardsaga alvadékot apritsunk, mert ha az apritast tdl kordn
kezdjiik — amikor az alvadék még nem eléggé kemény —, az kénnyen roncsolddik,
aminek kovetkeztében sok alvadékpor képzdédik, és mivel a laza alvadékbdl a
zsirgoly6cskak is konnyen kivélnak, a savé zsirmentes szdrazanyag-tartalmaval
egylitt zsirtartalma is a nem kivant mértékben megnovekedik.

A magas viztartalmu lagy sajtok alvadékat rendszerint nagy rogokre apritjuk,
és minél alacsonyabb viztartalma — keményebb — sajtot készitiink, annal kisebb
rogokre apritunk, mert az el6bbit kevésbé, az utébbit pedig nagyobb mértékben
kell kiszaritanunk. A sajtok zsirtartalma a rognagysagra annyiban van hatassal,
hogy a sovéany sajtok alvadékéat — a magasabb viztartalom és az ergsebb savhatés
elérésére — nagyobb rogokre apritjuk, mint a zsiros sajtokét. Aprités alatt az alva-
dékrogok zsugorodasat és a savé allapotat dllandé figyelemmel kisérjiik. Az ap-
ritas iiteme az alvadék szilardsagatol és az alvadékrogok zsugorodasatél fiigg. Ha
az alvadék az apritas megkezdésekor til szilard, és az alvadékrogok aprités alatt
tal gyorsan zsugorodnak, akkor az apritas Gitemét gyorsitani kell, viszont ha az
alvadék nem eléggé szilard, és az alvadékrogok zsugorodasa is kisebb mértékd,
agy lassan kell az apritast végezni.

Az apritas helytelen itemére a savé allapota is figyelmeztet. Ha a savé fehér
és sok benne az alvadékpor, akkor tdl gyors volt az aprités, tehat azt lassitani
kell, ha azonban a savé szine zold, Ggy az apritas titemét fokozhatjuk, de ismét
lassitsuk, ha alvadékpor-képz&dést észleliink. Az apritas titeme tehat az alvadék-
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rogok zsugorodésat koveti, illet6leg ahhoz igazodik. Az apritést tgy kell végezni,
hogy befejeztével az alvadékrogok egyenld nagysaguak legyenek. Az apritas utan
az alvadékrogoket folyamatosan keverni kell. Uteme olyan legyen, hogy az alva-
dékrogok ne csomésodjanak Gssze. Id6tartama az alvadékrogok zsugorodasédnak
figgvénye: nehezen zsugorodé alvadékrogok esetén hosszabb, gyorsan zsugoro-
doknal rovidebb ideig tart.

Az ilepitésnél néhany percre megszakitjuk a keverést, mire az alvadékrogok
— nagyobb stirtiségiiknél fogva — a sajtkad alsé részében gytilnek 6ssze, ahol egy-
részt az olt6 zsugorité hatédsa, méasrészt a folyadéktomeg és onstlyuk nyomasa
kovetkeztében a savét fokozottabb mértékben szoritjak ki magukbél. A savéleszi-
vatéssal a folyamatos savokiszivargas kovetkeztében feleslegessé valt savémeny-
nyiséget tavolitjuk el. Keverés kozben az alvadékrogok egymashoz tité6dése, str-
l6désa fokozottabb savékiszoritassal jar. Az alvadékrogoket tovabbi keveréssel
készitjiik el6 az utémelegitéshez, tehat az mindaddig tart, amig az alvadékrogok
a sziikséges szilardsagot elérték.

11.6.2. Az utémelegités

Altalanossagban a kemény és félkemény sajtok gyartdsanal alkalmazunk utéme-
legitést, a lagy sajtok készitésénél pedig csak akkor, ha valamilyen ok, pl. gyenge
olt6hatas kovetkeztében az alvadékrogok nem zsugorodnak kell6 mértékben, de
ebben az esetben is csak nagyon lassan emelkedd és kismértékid hGhatasnak tesz-
sziik ki azokat. Az utémelegités célja a tovabbi savéeltavozas elGsegitése, ezaltal
az alvadék szaritasa, nedvességtartalmanak csokkentése. Ha til kordn kezdjiik
az utémelegitést, tovabbéa ha az utémelegités elején til gyors titemben emeljik
a hémérsékletet, az alvadékrogok feltiletén tomor hartya képzdédik, amely meg-
akadalyozza a savo kiszivargasat, és igy — a magas hémeérséklet ellenére — a hé
alvadékzsugorité hatdsa nem érvényesiilhet.

Az utémelegitési h6mérséklet a sajttej baktériumflorajatol és a sajt viztartal-
matdl fiiggben az egyes sajtféleségekre jellemz6. Bizonyos koriillmények kozott
azonban a hémérsékletet valtoztatni kell, de csak a sajttej érlelésénél alkalmazott
mikrobak optimalis hémérsékleti hatarain beliil, vagyis a valtoztatdas nem lehet
olyan nagymérv(i, hogy a sajttej mikroflorajanak miikodését gatolja. Az utémele-
gitési hémérséklet a sajttej zsirtartalmaval egyenes ardnyban all: sovany sajtok-
nal alacsonyabb, kovér sajtoknal magasabb utémelegitési hémérsékletet kell al-
kalmazni. Az alvadékrogok zsugorodasa és az utémelegitési h6mérséklet kozott
forditott viszony allapithaté meg: gyorsan zsugorod6 alvadékrogok alacsonyabb,
lassan zsugorodék pedig magasabb hémérsékletii utémelegitést kivannak.

Az évszakok annyiban befolyéasoljdk az utémelegitési hémérsékletet, hogy
nyaron, amikor a tej savfoka mindig magasabb, és a tej erjedési készsége is er6-
sebb, alacsonyabb utémelegitési hémérséklettel dolgozunk. Utémelegités alatt
allandéan figyeljik az alvadékrogok szilardulasat, mert az utémelegités titemét
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ahhoz kell hangolnunk. Az erésen zsugorodé alvadékrogok utémelegitését gyor-
sabb, a nehezen zsugorodékét pedig lassabb titemben végezziik. Mindenesetre az
utémelegitést olyan itemben kell végezniink, hogy az alvadékrogok ne hartya-
sodjanak be és ne csomésodjanak 6ssze. A tal gyors titemt utémelegités kovet-
keztében behartyasodott alvadékrogokbdl a savé nehezen szivarog ki, ezért nem
szarad kell6 mértékben, a sajttészta viztartalma magas marad, és a préselés utan
fellépé tal erés savhatas miatt bettrdsodik.

A csomos alvadék szintén veszélyezteti a sajtok minGségét: a csomok kézepén
1év6 alvadékrogok a megmunkélést kikeriilik, tehat a savét visszatartjak, és a sajt-
tésztaba keriilve annak viztartalmat egyenetlenné teszik, aminek a szabalytalanul
eloszlatott lyukazottsag a kovetkezménye. Ezenkiviil a csomdkban erésebb a sav-
hatés, a csom6k betir6sodnak, és az érett sajttésztaban fehér pontokat, kisebb fol-
tokat okoznak. Ezért intenziv keverés sziikséges a mtivelet teljes id6tartama alatt.

11.6.3. Utésajtolas és alvadékmosas

Az utémelegités befejezése utan kovetkezik az utdsajtolas, vagyis az alvadékro-
gok készre keverése, ami abbdl all, hogy az alvadékrogoket mindaddig keverjiik,
mig a gyartott sajtféleségnek megfelel6 szérazsagi fokot elérik. Utdsajtolasnél a
keverés titemét az alvadékrogok csomésodési hajlamahoz mérten fokozzuk.

A sajtgyartas folyaman két f6 tényezével kell szamolnunk: az olt6hatassal és
a savhatassal, amelyeket sziikség szerint erdsiteni vagy gyengiteni kell a beoltési
és kidolgozési tényez6k helyes alkalmazaséval. Az oltéenzim hérom iranyban
fejti ki hatasat: a beoltasnal a kazeint bontja, az alvadékot szilarditja és a sajté-
résnél a para-kazeint alacsonyabb molekulatomegt fehérjevegyiiletekre tovébb
bontja. A tejsav a gyartas folyaman — alvadas, kidolgozas — harom iranyban fejti
ki hatasat: az oltéenzim hatasat fokozza, az alvadast elésegiti, az alvadékrogok
zsugorodésat erdsiti. A tejsav természetesen kihat az dllomany kialakulésara és a
mikrobak mtkédésére is. Altalanos szabély: minél hosszabb ideig tart az alvadas
és az alvadék kidolgozasa, annal erésebb savhatas alakul ki a sajtgyértas folya-
man, ezért annél nagyon mértékben savanyodik a sajttészta.

A sajttej beoltaskori savfoka az egész sajtgyartdson végigmend savhatas kiin-
dulési pontja. Ha a beoltaskori savfok til magas, akkor a kidolgozés alatt is erés
savhatéassal kell szamolnunk, ezért mar a beoltdsnal a savhatast gyengité és az
oltohatast erdsité tényezdket kell alkalmaznunk, tehat alacsony beoltasi hémér-
sékleten és nagyobb mennyiségii olté hasznalatéval révidebb alvadasi id6re kell
torekedniink. Ha beoltaskor a sajttej savfoka tal alacsony, ami azt jelenti, hogy a
kidolgozas folyamén gyenge savhatéssal szamolunk, akkor az alvadasi id6t hosz-
szabbitjuk anélkiil, hogy az olt6 mennyiségét csokkentenénk, tehat alacsonyabb
hémérsékleten oltunk.

A tejsavas erjedés lefolyasa és az alvadékrogok zsugorodésa kozott kialakulo
viszony nagymértékben hat a sajttészta pH-értékére. A gyenge olt6hatas és a —
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kidolgozas folyaman fellépé — tal erds savhatds mellett készult sajtok pH-értéke
rendszerint magas marad (5,35-5,45 pH) még abban az esetben is, ha a sajttészta
torténetesen betirdsodik. Ugyanez vonatkozik a tal erds oltéhatas és gyenge sav-
hatas mellett késziilt sajtokra is. Ha azonban a kidolgozés alatt mind az oltéha-
tas, mind a savhatas gyenge, akkor a sajtok til magas viztartalma kovetkeztében
a préselés folyamén vagy kozvetlentl az utdn igen erds savhatés lép fel, ami a
sajttészta pH-jat nagymértékben — esetleg 4,7 értékre is — lecsokkenti.

Az alvadékrogok zsugorodasara haté mechanikai tényezdk, az tn. kidolgo-
zasi tényezék kiegészitik az olt6- és savhatas alvadékzsugorité tevékenységét.
Miutén az alvadas befejezésekor kialakult olt6- és savhatds mar kész tények, a ki-
dolgozasi tényezdknek csak kétféle feladatuk lehet: az alvadékrogok zsugorodasat
gyorsitani vagy lassitani a kidolgozas folyaman kialakult savhatéssal 6sszhang-
ban. Az alvadékrogok zsugorodasat elgsegité mechanikai tényezék a kovetkezok:

— felapritas kisebb alvadékrogokre,

— iilepités,

- nagyobb mértéki savéleszivatas,

—rovidebb eldsajtolas,

— gyorsabb {itemi és magasabb héfokt utémelegités,

— erételjesebb keverés.

Ha az alvadés befejezésekor erds oltéhatas mellett gyenge savhatas alakul
ki, Ggy az alvadékrogok zsugorodasat lassité mechanikai tényezdéket kell igény-
be venni, hogy az alvadékrogok zsugorodésa ,bevérja” a savfok emelkedését, il-
let6leg a megfelel6 savhatéds kialakulasat. Az alvadékrogok zsugorodasat lassitd
mechanikai tényezdk:

— felapritas nagyobb alvadékrogokre,

— tilepités mell6zése,

— kisebb mértéki savileszivatas,

— hosszabb elésajtolas,

—lasstibb titemti és alacsony héfoka utomelegités,

— lassabb keverés.

Az alvadékrogok zsugorodasat elésegits tényezéket akkor kell igénybe ven-
ni, ha az alvadés befejezésekor az oltéhatas gyenge, a savhatas erds, a zsugorodast
lassité tényezéket pedig akkor, ha az olt6hatés erds, viszont a savhatds gyenge.
Az alvadékmosas célja az alvadékrogok tejcukor- és savtartalmanak csokkenté-
se a sajttészta tilsavanyodasanak elkeriilésére, a sajt jellegének kialakitasa. Az
alvadék mosasat szitkségessé tehetik: a sajttej elégtelen mésztartalma, a sajttej
tal magas savfoka, kidolgozas alatti tal élénk tejsavas erjedés, a sajt jellegének
kialakitasa és az dllomany biztositdsa. Az alvadék mosasanak sajtjelleget kiala-
kit6 szerepe a holland tipust sajtoknal és a teasajtnal jon szamitésba. A teasajt
magas viztartalmu lagy sajt, és eltéréen a tobbi lagy sajtoktél, nem kiviilrél befe-
16, hanem inkabb egy tomegben érik. A sajt ilyen jellegzetességét csak erételjes
alvadékmosassal érhetjiik el.
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Altalaban a sajttészta talsavanyodéasanak ellenstlyozasara alvadékmosast
alkalmazunk, ami célszertibb, mert ezzel az eljarassal a kidolgozas alatt fellép6
savanyodasi rendellenességeket is korrigalhatjuk. Leghatasosabb az alvadékmo-
sés, ha azt az utémelegités megkezdésekor végezziik, vagyis az alvadékmosashoz
sziikséges — természetesen kell6en temperalt — vizet a savéba ontve, az utéme-
legitésre hasznaljuk fel. A mosévizet legalabb 90 °C-ra kell felmelegiteni, utdna
legalabb 60 °C-ra lehftiteni, és csak igy csiratlanitva lehet a savéhoz 6nteni. 60 °C-
nél magasabb hémérsékletd vizzel mosva az alvadékrogok kénnyen behértya-
sodnak, ami a savikiszivargast meggatolja. Minél t6bb savét szivatunk le az al-
vadékrogokrosl, minél kisebbek az alvadékrogok és minél hosszabb a mosasi idé,
a mosas hatasa — ugyanazon mennyiségti viz hasznalata mellett — annal nagyobb,
mert a kisebb mennyiségii savé nagyobb mértékben higul fel, a kisebb alvadék-
rogok gyorsabban lagozdédnak ki, és hosszabb mosasi id6 alatt az alvadékrogok
kiltdgozddasa nagyobb mértékii.

11.7. Az alvadék formazasa

Az alvadék formdazasdval adjuk meg a sajtok jellegzetes alakjat és nagyséagat.
Aszerint, hogy roghézagos vagy erjedési lyukas sajtokat készitink, az alvadék
formézasanak modja kiilonb6z4. A formazas azonban a legtobb esetben nem
a sajt alakjanak (formajanak) megadasat jelenti. Arrél van sz6, hogy az eddig
onélléan 1évé alvadékrogokbél megkezdbdik az egységes zart vagy roghézagos
sajtszerkezet, sajttészta kialakitasa. Ehhez az alvadékrogoket, a sajt tipusatdl fiig-
gben, kisebb-nagyobb erével 6ssze kell ,ragasztani”. A formézéas végén a sajtok
belsé szerkezete hézagos, de a rogok mar nem bonthaték tjra szét. Vannak azon-
ban olyan sajtok, elsGsorban kisebb méretti lagy sajtok, amelyek forméazasakor
mar a sajt végleges alakja is kialakul.

11.7.1. A roglyukas sajtok alvadékanak formazasa

A roglyukas sajtok formézéasakor az a cél, hogy az alvadékrogok ne tapadjanak
Ossze teljesen. Az ilyen sajtok formazéasakor a savét elkilonitik az alvadéktol,
majd az alvadékot levegdvel érintkeztetve lehtitik. A lehtités, valamint a leveg6vel
val6 érintkeztetés kovetkeztében az alvadékrogok feliilete kismértékben besza-
rad, és elveszti tapaddképességét. Formézaskor az alvadékrogok kozott szabélyta-
lan hézagok alakulnak ki. A roglyukas sajtok legegyszertibb formazasi médszere
a kadban val6 formézas. Az alvadékot letilepitik, a savét leeresztik, majd kézi
keveréssel vagy kavardszerkezettel az 6sszetomdédott alvadékrogoket elkiilonitik
egymastoél. Az alvadékot ezutan formakba merik. Az alvadék atkeverésével egy
id6ben az esetleges izesit6anyagok (komény, s6 stb.) hozzdadasét is el lehet vé-
gezni. Korszertibb formazasi mdd a leeresztéses eljaras. Az alvadék-savo elegyet
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perforélt lemezre engedik le a kadbdl. A perforalt lemezen a savo eltavozik, és az
alvadékrogok lehtilnek. A lemezrél kézzel juttatjak az alvadékot a formakba.

A gépesitett formazasnak harom maddjat ismerjik: a csurgatészalagos, a for-
godobos és a vibroszitas eljarast (11.4. abra).

A csurgatoszalagot 1agy alvadék formazasara hasznaljak. A kidolgozott al-
vadékot leeresztéssel juttatjak a csurgatészalagra. A csurgatészalag szallitja az
alvadékot és elkiiloniti a savét. A sajtféleségtol fiiggéen egy, két vagy hérom,
egymas folott elhelyezett szalagon végzik a csurgatast. Mivel a lagy alvadékot
mechanikai behatds nem éri, a csurgatészalagon a porlasi veszteség minimalis. A
csurgatdszalagrol a formékba hull az alvadék.

A forgédobos és a vibroszitds formézast a félkemény sajtok készitésekor al-
kalmazzak. A lassan forgd, enyhén lejtds perforalt forgé hengerbe juttatott alva-
dék elkiiloniil a savétol, és a dob végén elhelyezett formédkba hull. A vibroszitas
modszerben a nagy frekvenciaval mozgé perfordlt lemezen megy végbe a savé
levalasztasa és az alvadék lehtitése. A két mddszer kozil Gjabban a forgédobos
formazast helyezik el6térbe. A vibroszita miikodése zajos, az alvadék megfelels
széllitdsahoz a vibralas fokat idénként valtoztatni kell, és az alvadékpor-veszte-
ség is nagy.

1. Bevezet6 csé 1. Garat 7. Savofelfogo tilca
2. Savolevalaszto 2. Alvadékeloszté henger 8. Hajtomu
3. Eltavoz6 savé 3. Sav6-, mosévizgyiijto tartaly 9. Felhorddszalag
4. Sajtalvadék 4. Mosévizszivattya 10. Alvadékelosztd
5. Préskocsi 5. Tisztitofejek 11. Formazé-darabold
6. Sajtformak 6. Csurgatészalag 12. Csurgatétélca
723 4 5 6 7 9 10112

Tobbrekeszes sajtformazo Csurgatdszalag

11.4. abra. Roghézagos sajtok formdzdsdara alkalmas berendezések
11.7.2. Erjedési lyukas és zart tésztaja sajtok formazasa

Az erjedési lyukas és zért tésztaja sajtok formézasakor az alvadékrogok hézag-
mentes, lehetd legtokéletesebb Gsszepréselésére kell torekedni. A formazas az
el6préselésbdl és a formaba rakasbdl all. Az ementali, illetve a Pannodnia sajt
gyartasakor a formézast kordbban alvadékleereszt6 kocsikban végezték. Az alva-
dékkocsiban a Pannon sajt méretének megfelel6 magas sajtforma van, amelyet
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kendével bélelnek ki. Az alvadékot ebbe a formaba engedik a savéval egytitt.
A formazokocsi aljan 1év6 csapot kinyitva idénként leengedik a savét, tigyelve
arra, hogy az alvadékot mindig fedje. A leeresztéses formazas vagy egyenként,
vagy elosztécsatornédval torténik. Ezutdn a sajtok feltiletét kendével letakarva
préselik, majd a savo leeresztése utén a sajt préselése kovetkezik. A nagyméretii
(10 000-16 000 literes) sajtkészit6k alvadék el6préseléséhez és formézésahoz
kilon berendezéseket hasznalnak, amelyek folyamatos gépi formazast tesznek
lehet6vé (11.5. abra).

. Tartaly

. Mozgat6 hatso fal

. Présszerkezet

. Eluls6 zar6- és vagélap

. Hosszanti vagokések

. Kapcsoléberendezés

. Fenéklap

. Aztatétartaly

. Levégott alvadékhasabok

0. Vagolapot mozgaté henger

11.5. abra. Tebel rendszerti formdazé-elépréseld berendezés

Miikodésiik a kovetkezd: a savo-alvadék keveréket rendszerint szivattytizas-
sal juttatjadk az eloszté cs6rendszerbe. Lényeges, hogy ebben a rendszerben ne
keveredjen az alvadék leveg6vel (levegb hataséra a sajtok roghézagosak lesznek).
Az elosztérendszer tizemeltetésének masik fontos feltétele, hogy ne keriiljenek
bele alvadékcsomdék, mert ha a csovek részlegesen vagy teljesen eldugulnak, a
sajt mérete egyenetlen lesz. Az elosztorendszerbél az alvadék egyedi formékba
keriil. A sajtok egyenletes méretének kialakitdsdhoz ebben a formazasi rendszer-
ben is gyakran sziikséges a kézi beavatkozas. A sajtok el6préselése a formékban
torténik. A legkorszertibb eljarasoknal az el6- és végsé préselést azonos beren-
dezéssel végzik. Az elépréselés idGtartama a berendezéstél fiiggéen 20-40 perc.

A szegletes (blokk) kemény sajtokat rendszerint nagy tomegben elépréselik.
Az alvadék elosztasara, egyenletes elteritésére itt is nagyon kell tigyelni. Az el-
egyengetést hosszt nyeli tolélapéttal, kézzel végzik. Az el6préselés utan a sajtot
vagy formaba helyezik, vagy végig a formazoberendezésben préselik. A félke-
mény sajtok el6préselését és formazasat korabban éltalanosan véndorkeverds
sajtkddakban végezték. Az alvadékot a kad kozepére toljak. Feltolaskor iigyelni
kell, hogy a sav6 a feltolélemez f6lott folyjon 4t, killonben a savé sok alvadékro-
gOt visz magaval, és amennyiben ezt utélag szorjak a mar lepréselt alvadék tete-
jére, a sajtok felsé része roghézagos lesz. A feltolas utan rogzitik a feltoléleme-
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zeket, és az alvadékot a savo alatt elegyengetik. Ezutan az egész alvadékfeliiletet
préslapokkal kell lefedni és egyenletesen préselni. A préselés befejeztével a savot
leengedik, tigyelve arra, hogy a préslapokon kiviil maradt alvadékot a savé ne
vigye magaval. Az alvadéktombot ezutan osztéléc segitségével megfelel6 méretti
kockakra osztjak, és éles késsel feldarabolva a formakba rakjak.

Hasonlé elven miikodnek azok az elépréselé berendezések, amelyekbe a
savbalvadék-elegyet legtobbszor gravitaciés titon engedik le. Az alvadék elGpré-
selését, majd felvagasat pneumatikaval vezérelt szerkezetek segitségével végzik.

A félkemény sajtok formazasara Gjabban az alvadék-el6présels (Tebel) be-
rendezéseket hasznaljak (11.5. dbra). A sav6-alvadék keveréket leeresztéssel vagy
szivattytival juttatjak az el6préselébe, ahol egyenletesen elteritik, majd savé alatt
préselik. A préselés id6tartama 20-30 perc. Préselés utén a fenéklapot a vagobe-
rendezés felé hizzak, a vagéberendezés a sajtokat felapritja. Az el6préseld be-
rendezés alkalmazasa lényeges munkaeré-megtakaritassal jar, és az igy késziilt
sajtok mérete is egyenletesebb. A kisebb alvadékrogok jobb visszatartasa folytan
rendszerint a sajtkitermelés is nagyobb az el6présel$ hasznalatakor.

Ujabban folyamatos tizemt formazé-elépréselé gépeket is hasznalnak (11.6.
abra). Az alvadék-savo elegyet fiigg6leges elhelyezkedést perforalt hengerekbe
engedik. A savo eltavozik a perfordcién, mikozben az alvadékrogok sajat tome-
gitknél fogva tomorodnek, osszetapadnak. Igy a henger aljan megfelels allagt
alvadéktomb alakul ki, amit a hengerek forgasa egy allé kés segitségével vag le a
szlikséges vastagsagban.

. Forg6 adagold

. Savé-alvadék bevezetés

. Alvadékszint-érzékeld

. Perforalt forméz6henger

. Kombinélt fenék/levagdkés

. Perforalt adagol6, préselélap
. Cstisz6henger

. Sajtforma

. Szelep-, csGszekrény
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11.6. dbra. Folytonos iizemt formdazéberendezés

A lagy sajtok alvadékat kisebb-nagyobb tombokbe formézzak. A sajt mére-
tétdl fiiggben 30-50 sajt befogaddsara alkalmas keretekbe merik, vagy korsze-
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riibben az emelvényen 1évé sajtkddbél leeresztik az alvadék-savé keveréket. A
keretekben az el6préselés rendszerint onstllyal, csurgatdssal torténik. A lagy-
sajt-formazo gépeket alkalmazva, a savd egy részét csurgatoszalagon vagy mas
savécsurgaté berendezésen levalasztjdk. Ezutan az alvadékot csévekbe juttatjak.
A keletkezett alvadékoszlop 6sszetomorodik. Az oszlopokbél géppel vagjék le a
sajtdarabokat. A vdgéberendezésbdl csoportformakba keriil a sajt.

11.7.3. A hevitett alvadék gépi és kézi formazasa

A Kaskaval, Hajdd, sonka sajt alapanyagét felszeletelve hékezeljiik. A parenyica
hevitett anyagat szalag alaktra nytjtjak, majd lehtilés utan tekercsbe gongyolik,
és a sajtanyagbdl kialakitott fonattal 6sszeerdsitik a tekercset.

Gépi formazaskor a Kaskaval hékezelt sajtanyaga a formézogép tolcsérébe
kertl (11.7. abra). A tolcsérbdl csiga szallitja tovabb a sajtot a konyokcsébe. A
konyokes6 a formazé emelhetd asztalkajara helyezett formaba vezeti a sajtot. A
forméazodasztal siillyesztésével megtelik a forma, és a vagofej elkiiloniti a forma-
zott sajtot. Hasonlé médon formézzék gépi tton a sonka sajtot is.

. Szeleteld

. Solétartaly

. Hevitécs6

. Perforalt gytréhenger
. Szivattya

. Formazéegység
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11.7. abra. Kaskaval sajt formazé aggregat

11.8. A sajtok préselése

A sajtok préselésével:

— a lazan 6sszefiiggd alvadékrogoket tomoritjiik,

— a sajtok alakjat meghatérozzuk,

— a felesleges savot eltavolitjuk és

— a sajtkérget kialakitjuk.

A formazasnél az alvadékrogok még lazan Gsszefiiggs, tobbé-kevésbé alak-
talan tomeget alkotnak, és csak a préselés hatdsara veszik fel a sajtformak alak-
jat, és tomoriilnek egységes tomeggé. A sajtok préselését kiillonb6zé nyoméssal
végzik. Erdsen, vagyis nagy nyomassal préselt sajtok altalaban a kemény sajtok,
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kivéve a parmezan sajt, amely a legmagasabb szérazanyag-tartalmu sajtok egyike
ugyan, de ennek dacéra ardnylag kis nyoméassal préseljiik.

A félkemény sajtokat 4ltaldban kisebb nyomassal préselik, de ezeknél is van-
nak kivételek, mert egyes sajtféleségeket, mint pl. a Mosonmegyei csemege sajtot,
a tilsiti sajtot egyaltalan nem préseljiik. A 1agy sajtok rendszerint préselés nélkiil
késziilnek. Altalanos szabaly: minél keményebb, vagyis minél alacsonyabb viz-
tartalmd sajtot készitiink, annal nagyobb nyomaéssal kell préselniink.

A préselés mérve a sajtok érésére is kihat. Az er6sen nagy nyomassal préselt
kemény sajtokban kevés savé marad vissza, szdrazabbak lesznek, az alacsony viz-
tartalm sajtok éréséhez pedig tobb id6 sziikséges, mert benniik az éréskialakit6
erjedési folyamatok lassabban haladnak. Ezzel szemben a kisebb nyomassal préselt
félkemény sajtok gyorsabban érnek, mert magasabb viztartalmuk kovetkeztében er-
jedési folyamataik élénkebben, gyorsabban folynak le. A préselés hatasa a présnyo-
mas nagysagatél, a préselési id6tél és a préselt feliilet nagysagatdl fiigg. A présnyo-
mas és a préselt feltilet nagysaga kozott forditott a viszony: minél nagyobb a préselt
feliilet, annal nagyobb préssuly kell ugyanolyan nagysagti nyomas eléréséhez: tehat
ugyanazon nyomads mellett a préselt feliillet névekedésével a fajlagos (1 cm?re esd)
nyomas csokken. Kiilonbozé elrendezésti sorozatpréseket mutat a 11.9. abra.

Mivel a sajtok féleségenként altaldban egyforma présfeliilettiek, és tomegiik
is nagyjabdl egyforma, a présnyomés nagysagat a sajtok tomegére vonatkoztatva
adjuk meg. P1. a Panndnia sajt el6irt présnyomasa tomegének husszorosa akkor, ha
a sajt 40 kg, a préselésnél 20-40 = 800 kg présnyomas sziitkséges. A présnyomdas
nagysaga forditott ardnyban all a préselési id6vel. A présnyomas novelésével — de
csak bizonyos hatérig — megrovidithetd a préselési id6, rendes koriilmények kozott
azonban a nagyobb présnyomas nem helyettesithet6 a hosszabb préselési id6vel.

A présnyomédsnak és préselési idének 6sszhangban kell lennie egymassal. A
présnyomés kiszoritja a savét a sajttésztabol, de ahhoz, hogy az 6sszes felesleges
sav6 eltavozzon, meghatarozott id6 szitkséges (11.8. 4bra).

A préselésnél, pl. alloprésnél, haromiranyt nyomas 1ép fel: a présnyomas,
amely a sajtra feliillr6l hat, az ellennyomaés, amely alulrél indul ki és felfelé ira-
nyul: mivel a sajt préselés alatti dllapotdban — kiilonosen a préselés kezdetén —
képlékeny, oldalnyomast is szdmitasba kell venniink.

préselés

11.8.a. abra. A préselés hatdsa a sajttésztdara



11.8. A sajtok préselése B 183

Ementéli sorozatprés All6 sorozatprés
!
750 .Dl l |O. E';,J'!ra
D T () st
1 5 4 T
ANTERTENTENTENTE —1
\// \\J \\J@\\g/ S& fellinézet 7
3 4
1. Hajtomt =
2. Tartébak TR F
3. Véz L=

4. Sajformak
5. Pneumatikus hengerek

11.8.b. abra. Kiil6nbozd elrendezésti sorozatprések

Miutan a préseléssel a sajtbdl a savét — vizet — akarjuk kiszoritani, ami a nyo-
mas kovetkeztében oldalt igyekszik eltavozni, a sajt vizeloszlasa, killéonosen a pré-
selés elején, nagyon egyenetlen. A keriileti rész viztartalma sokkal nagyobb, mint
a kozéprészé. Késébb azonban, ha a szabad viz mér teljes mértékben eltdvozott, a
viztartalom kiegyenlitédik. Ha tehat ugyanazon nyomas mellett révidebb ideig pré-
seljiik a sajtot, vagyis abbahagyjuk a préselést még miel6tt a szabad viz teljesen el-
tdvozna, akkor a sajt viztartalma egyenetlen marad, aminek kovetkeztében a lyuk-
elosztas sem lesz egyenletes, hanem a kertileti részben t6bb, a k6zéprészben pedig
kevesebb lyuk képzédik. Ugyanez kovetkezik be, ha a préseléhelyiség til hideg, és
ezért a sajtok kiilseje nagymértékben lehtil, ami a savéelfolyast akadélyozza.

A préselést gy kell iranyitani, hogy a sajttészta 4llapota, a savéelfolyas és a
sajt szilardsdga mindig 6sszhangban legyen. A préselés lefolyasat a savo elfolya-
sén és szinén, a sajt rugalmassdgan és szinén ellendrizhetjiik. A préselés elején
a savoéelfolyas gyors, de ne til gyors legyen. A til gyors savéelfolyas tal gyorsan
szarad6 — kissé savanyu — sajttésztat jelent, viszont a lassa savéelfolyds nehezen
széarado, alacsony savhatasu sajttésztara vall.

Rendes koriilmények kozott a préselés folyaman elfolyd savo teljesen tiszta,
vizszerd. Ha az elfoly6 savé fehér, ez azt jelenti, hogy a présnyomas tal erds,
vagyis a sajttészta még nem elég szaraz a présnyomds nagysagahoz. Ebben az
esetben tehat a présnyomast csokkenteni kell. A fehér savé azonban a sajttészta
talsavanyodasat is jelentheti. A préselés el6rehaladtaval a sajtok rugalmassaga
fokozédik. A sajtok rugalmassagét forgatasuk alkalméval ellendrizhetjiik. Kife-
szitett 6t ujjunkkal megnyomjuk a sajt feliiletét, s ha az ujjunk okozta horpadasok
nem simulnak ki, akkor a sajtban még sok savé6 van, és minél gyorsabban kisi-
mulnak, annél rugalmasabbak, annal szarazabbak a sajtok.
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A sajtok szine szaraddsukkal parhuzamosan sargul, ,kivirdgosodik”. A j6l
préselt sajtok kérge sarga, ,virdgos”, tapintdsa rugalmas, hangja a zart tésztdja
sajtoknél éles, a roghézagos sajtoknal tompa.

A sajtok préselését mindig gyenge nyomaéssal kezdjilk, és a nyomés fo-
kozéasanal mindig a sajttészta allapotat kell tekintetbe venniink. Kiilénosen
lassan fokozzuk a présnyomaést, ha a sajttészta til sok savot tartalmaz, és a
savot nehezen adja le. Ennél a préselést egészen kis nyomassal kezdjiik, és
mindaddig ezzel a nyomassal dolgozunk, mig a savé nagy része eltavozik, mert
a nagy présnyomés kovetkeztében képz6dott erds kéreg a nagy nyomasnal a
savoelfolyast lehetetlenné teszi. Ha azonban a sajttészta gyorsan szérad — erés
savhatasnal —, akkor a présnyomast gyorsan fokozzuk, hogy minél el6bb erds
kéreg képz6djon, ami megakadalyozza a til gyors savéelfolyast. A kissé sava-
nyu, gyorsabban szarado sajttésztat rovidebb ideig préseljiik, mint a tal édes, a
savot nehezebben leadd sajttésztat.

A présnyomds nagysaga a sajtok zsirtartalmatél is figg. A gyorsabban sza-
rad6 sovany sajtoknal (erésebb savhatast) kisebb présnyomassal kell dolgozni,
mint a nagyobb vizkot6képességii kovér sajtoknél. Nydron nagyobb nyoméssal
kell préselni, mint télen, mert nyaron az erjedési folyamatok élénkebbek, és
ezaltal a savoelfolyas is gyorsabb, nagyobb a savhatas.

A sajttészta viztartalmat tekintve kiilonbséget kell tenniink szabad és kotott
viz kozott. A szabad viz az alvadékrogok kiilsé burkdhoz tapadva jut a sajttész-
tdba, és a préselés folyaman a rogok kozott képzédott és az egész sajttésztat
keresztiil-kasul 4tsz6v6 hajszalcsatornan at tavozik a sajtbdl. A kotott viz, inter-
micellaris viz azonban a préselés folyaman is fennall6 szinerézis kovetkeztében
szorul ki az alvadékrogok belsejébdl, és jut a rogok kozotti csatornahélézatba,
amelyen keresztiil a présnyoméas hatasara elhagyja a sajtot. Mivel a szinerézis
bizonyos savkoncentrdciénal megsziinik, a sajttészta kotott vize csak részben ta-
vozik el a sajtb6l. Az egyenletes vizeloszlés el6segitésére a sajtokat préselés alatt
forgatni kell, a préselés elején, amikor a sajtokban még sok savé van, gyakrab-
ban. A forgatas hidnya lyukazasi hibdhoz vezet, ami az egyenetlen vizeloszlas
kovetkezménye.

Rendkiviil fontos, hogy savfokemelkedés a préselés folyaman is el6iras-
szerien bekovetkezzék. Mivel a savfok emelkedése, illetSleg a sajttészta pH-
értékének csokkenése a sajtban végbemend tejsavas erjedéssel, és ezen beliil a
tejsavbaktériumok miikodésével szoros dsszefiiggésben van, a préselést olyan
hémérsékleten kell végezni, ami a tejsavbaktériumok fejlédésére kedvezd.
Ezért a préselés alatt meg kell akadédlyozni a sajtok lehtilését, tehat a préselShe-
lyiséget a hidegebb iddjaras beélltaval feltétleniil fiiteni kell. A présel6helyiség
hémérséklete a kemény sajtoknal 25 °C, a félkemény sajtoknal pedig altaldban
16-18 °C legyen.
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11.9. A sajtok s6zasa

A sajtok sozasat elsGsorban az iz megadasa céljabol végzik, hatdsa azonban a
sajttészta-allomany kialakuldsanal is érvényesiil, és ezen kiviil a sajtok érésére is
hat, mert a mikrofléra szaporodasat gatolja.

11.9.1. Az alvadéksodzas

Alvadékso6zast dltalaban azokndl a sajtféleségeknél alkalmazunk, melyeknél a
gyartasra az alvadék nagyobb mértékid savanyitdsa jellemz6 — pl. cheddar -,
vagy pedig amelyeknél a lagyabb dllomany biztositdsa megkivanja a gyors és
er6s hatéasi sézéast, mint pl. az alvadékgyurassal késziilt sovany kéményes
sajt. Az ilyen esetekben a st formézas el6tt adjuk az alvadékhoz, a cheddar
sajtnal dardlds utan, a koményes sajtnal pedig az utolsé ,gytras, atkeverés”
alkalmaval.

Az alvadéksézashoz minden tekintetben kifogastalan mingségi, finomra
6rolt konyhasét hasznaljunk. Az alvadéksézas hatrdnya a nagy sésziikséglet és
az, hogy az alvadékrogok talsdgosan kiszaradhatnak, ezért igen gondos és pontos
munkét igényel. Gyengébb mindségi tej feldolgozasakor az alvadéksozas eléggé
j6 eredménnyel véd a sajtok korai puffadésa ellen. Ebben az esetben a sét az
utémelegités utdn kell az alvadékhoz adni. Az alvadéksézasnak ez a specidlis
esete a savoban torténd sézas. A savdban sézés altalaban nagyobb viztartalmat
és lagyabb sajtalloményt idéz eld.

11.9.2. A sajtok sé6zasa sofiirdében

A séfurdében valé s6zas esetén a sajtokat — a koriilményektdl fiiggéen — rovi-
alatt két ellentétes folyamat megy végbe: a s6 difftizi6ja a sajtba és a viz ozmoézisa
a sajtbdl. A s6 diffizidja és a viz ozmozisa annal gyorsabb és nagyobb mérték-
ben kovetkezik be, minél magasabb a sajt viztartalma, minél nagyobb a s6oldat
koncentracidja, és minél magasabb hémérsékleten torténik a s6zas. A séfirdénél
elsésorban harom kortilményre kell tekintettel lenni:

— a hémeérsékletre,

— a s6koncentraciora,

— a savfokra (pH-ra).

Préselés utan a sajtokban még savéfelesleg van, aminek sé6zas alatt kell el-
tdvoznia. A tdl hideg séfiird6 hétréltatja a savéelfolyéast, a viz ozmoézisat a sajt-
bol, és ezért a sajt viztartalma az el6irtnal magasabb marad — bettrésodasi ve-
szély. A s6 difftzioéjat is lelassitja, ezért a sajtok kevesebb sot vesznek fel, vala-
mint kérgiik sem lesz eléggé szilard, ezen kivil a tejsavas erjedési folyamatot is
megéllitja, ugyanis 2 °C alatti h6mérsékleten a tejsavbaktériumok besziintetik
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életmiikodésiiket. A til meleg sofiirdében gyors a savéelfolyés, a séfelvétel is
tulzott mérték, és ezért a sajtok kérge erésen megszilardul - til vastag kéreg —,
a tejsavas erjedés rendellenes mértékben felfokozodik, aminek kovetkeztében
sok, gyakran talhajtott lyuk keletkezik, és a tej utéfertézése esetén a sajt kony-
nyen felpuffad.

A so6fiird6 koncentraciéja meghatarozott, ugyanis a monokalcium-parakaze-
inat gyenge s6oldatban oldédik, erds sékoncentraciénél oldhatatlan. Ha tehat a
sofiird6 kevés sot tartalmaz, akkor a kéregképzédés elmarad, a sajtok feliilete kré-
tas, stlyosabb esetben nyalkés lesz. A megfeleld szildrdsagn kéreg képz&déséhez
a sajtokat legalabb 229 sé6tartalmi séfiird6ben kell s6zni.

Vannak azonban sajtféleségek, pl. a romadur-félék, amelyeknél az erds kéreg
hibat jelent. Ha tehat az ilyen sajtféleséget séfiird6ben sézzuk, akkor a sétartalmat
16-17%-ra csOkkentjik. A séfiird6 erésségét a séstirtiségmérdvel allapitjuk meg,
15 °C hémérsékleten mérve, és kozvetleniil leolvasva a s6 szazalékos mennyiségét.

A telitett s6oldat stirtisége 15 C° h6mérsékleten mérve 1,20433, ami 26,395%
konyhasoétartalomnak felel meg. A sofiirdé telitettségét az mutatja, hogy az aljan
fel nem oldédott sokristalyok talalhaték. A sajtok minéségére nagymértékben
kihat a s6fiirdé savtartalma, illet6leg savfoka. Tl magas savfokt séftirdében a
sajtok konnyen keserti izt kapnak, viszont a tal alacsony savfoknal a sajtok kér-
ge nem szilardul meg kell6képpen, kiltigozodik. Miutan a sajtokbdl kiszivargo
savO sok tejsavat tartalmaz, ezért a sofiirdé savfoka id6vel a megengedett felsé
hatarértéknél magasabb lesz, a s6oldatot tehéat idénként, de legalabb havonta
kozombaositeni kell, vagyis szaknyelven fel kell Gjitani. A feltjitas tovabbi célja a
sooldat kémiai és biolégiai megtisztitasa.

A sofurdé feldjitasat a kovetkezéképpen hajtjuk végre. A s6z6kadbdl a so6-
oldatot egy kiilon tartdlyba szivattytazzuk, arra vigyazva, hogy az iiledéket fel ne
keverjiik, majd az tiledéket is eltavolitva a s6zo6kadat alaposan kimossuk, tgy-
sz6lvan csiramentes allapotba hozzuk. Ezutén a kiszivattytzott séoldatot felfor-
raljuk, savfokét letompitjuk, lehttjiik, majd a s6z6kadba vissziik. A forralas ko-
vetkeztében az oldott fehérjevegyiiletek kicsapédnak, és az oldat csiramentessé
valik. A savtartalom csokkentése szénsavas mésszel torténik, ami a séoldatbél
egyszersmind az esetlegesen jelen 1év6 vasvegyiileteket is kicsapja.

A séfurdé pH-értéke a kemény és félkemény sajtok s6zésakor, a sajtok prése-
1és utani fels6 pH-hatarértékének megfelelden, 5,2 legyen, a 1lagy sajtok s6zasanal
az illetd sajt savhatasat kell tekintetbe venni, pl. a roquefort sajtnal 4,7. A kemény
és félkemény sajtok séfiird6jének hémérséklete 1216 °C, startalma 22-25%, tit-
ralhat6 savfoka 10-18 °SH, pH-ja 5,2. Fiiggetleniil a s6fiird6 allapotatol, a sajtok
sbzasi ideje a s6zandé feliillet nagysagatol, a sajtok alakjatol, a sajtok féleségétél
és a sajttészta szerkezetétdl fligg. Minél nagyobb — viszonylagos értelemben — a
sajt feltilete, annél rovidebb ideig kell s6zni ugyanazon sétartalom elérésére. A
kisebb méretii, tehat az ardnylag nagyobb feliiletii sajtokat ezért révidebb ideig
tartjuk a sofiirdében, mint a nagy sajtokat. A lapos sajtok gyorsabban s6z6dnak



11.9. A sajtok sé6zasa W 187

at, mint a magasabbak, ezért az elébbieket rovidebb, az utébbiakat hosszabb ide-
ig kell s6zni.

A sajttészta szerkezete annyiban van hatassal a s6zasi id6re, hogy a tomor
tésztaju — erjedési lyukd - sajtok nehezebben s6z6dnak at, mint a laza szerke-
zet, roglyukas tésztaju sajtok, ezért ugyanazon koriilmények kozott az elb-
bieket hosszabb, az utébbiakat rovidebb ideig tartjuk a séfirdében. Miutdn a
séfurdében sézasnal kevesebb savé tavozik el a sajtbél, mint a szaraz s6zasnél,
a lagy sajtokat, ha sézasukat a so6fiird6ben végezziik, szarazabbra dolgozzuk ki,
mint egyébként.

A penésszel éré sajtok feliilete a s6fiirdében s6zés esetén konnyen kiltgo-
z6dik, ami a feliileti penészfejlédést hatraltatja, ezért ha az ilyen sajtokat séfiir-
dében s6zzuk, akkor a sdoldat savfokanak, illetéleg pH-janak beallitdsanal erre a
koriilményre feltétlenil figyelemmel kell lenni.

A séfiird6 toménységét dllanddan ellendrizni kell. Ne felejtstik el, hogy a sajt
sajat tomege 5%-anak megfelel§ savomennyiséget ad le a s6fiirdének, ami a fiir-
dé folyadékmennyiségét szaporitja, ezaltal annak s6koncentraci6jat csokkenti. A
s6zas soran mindig tobb viz tavozik el, mint amennyi sé diffundal a sajtba, ezért
a sajtok a s6zas végére veszitenek stlyukbdl, amit s6zasi veszteségnek neveziink.
Egy, a félkemény sajtok gyartasara alkalmas vonal lathaté a 11.9. abran, a 11.10.
abra pedig a gyurt sajtok gyartasara alkalmas vonalat mutatja be.
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11.9. dbra. Félkemény sajtok gydrtdsdra alkalmas vonal
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11.10. abra. Gytrt sajtok eldallitasdra alkalmas vonal
11.9.3. A szaraz s6zas

A széraz s6zé&s vagy pors6zas a leglassabban hat6 s6zdsi mddszer a lagy sajtok
s6zasara. Ma mar a lagysajt-féleségeket is nagyrészt séfiirdében sézzak, ami a cél-
nak nagyjabdl szintén megfelel — természetesen csak akkor, ha a lagy sajt gyartéas-
technolégiajat e koriilménynek megfeleléen megvaltoztatjuk —, erésebb savhatas,
széarazabb kidolgozas. Az azonban nem vitas, hogy a lagy sajtok gyartasdnéal nem
a mindség javitdsa miatt tértek at a séfiird6-sézasra, hanem inkabb azért, mert a
szaraz s6zas er6sen munkaigényes miivelet, és til nagy mennyiségi sét kivan.

Szaraz s6zas esetén a sajtok kérgét szaraz konyhaséval dorzsoljitk be. A szaraz
s6 egyrészt a leveg6bdl, mésrészt a sajtbél nedvességet von el, abban feloldédik és
behatol — diffundal — a sajt belsejébe. Szaraz s6zashoz durva, 1,8-2,0 mm szemcse-
nagységu, tokéletesen szaraz konyhasot hasznalunk. Mivel a kemény sajtok széraz
sozasa befolyasolja a lyukazottsag kialakulasat is, ezért ezt a s6zasi format a félke-
mény és lagy sajtok esetében alkalmazzak inkabb (pl. rokfort tipust sajtok).

Mar térgyaltuk, hogy a fehérjéknek milyen szerepe van a termékek gyartasa-
ban. Ehhez kapcsolodik a sajtnyeremény fogalma, ami tulajdonképpen azt fejezi
ki, hogy mennyi terméket tudunk gyartani az alapanyagb6l, tehat egyszerd, de
fontos gazdasagosséagi mutatd. Els6sorban a sajtfélék gyartasaban van kiemelke-
dé6 jelentbsége, és két kifejezést hasznalunk ezzel kapcsolatban.



11.10. A sajtok érése B 189

A kitermelés az egységnyi alapanyagbdl (kddtejbdl) gyartott, illetve gyartha-
t6 termék mennyiségét fejezi ki, amit célszertien szazalékban adunk meg. Ha a
kitermelés pl. 9,81%, akkor 100 liter kadtejbél 9,81 kg sajtot nyertink.

A rdforditds az egységnyi termék el6allitdsahoz szitkséges alapanyag meny-
nyiségét adja meg (pl. 100 kg taré elballitasara 650 liter kadtejet forditottunk).
A 11.1. tdbl4dzatban néhany sajtra vonatkozé kitermelés- és raforditas-adatok
talalhatok.

11.1. tablazat. Néhdny sajtféleség szokdsos kitermelési/raforditdasi adatai

Termék Kitermelés %/ Termék Kitermelés %/
Rdforditas 1/100 kg Rdforditas 1/100 kg
Lagy sajtok Hajdu sajt 9,8/1020
Pélpusztai 12,2/819 Kemény sajtok
Teasajt 11,4/877 Ementali 8,6/1163
Nemespenész sajt Cheddar 9,3/1075
Marvanysaijt 11,3/885 Parmezan 6,8/1470
Félkemény sajtok Fehér sajt hagyomdnyos 11,8/847
Lajta sajt 11,2/893 Krémfehér sajt UF (tehén) 21,8/458
Mosonmegyei csemege 10,1/990 Krémfehér sajt UF (juh) 31,6/316
Ovari félzsiros 8,3/1203 Tiiré-gomolyafélék
Trappista zsiros 9,5/1053 Tuar6 félzsiros 17/588
Edami 9,1/1100 Krémtuaro fzs. 18,9/530
Parenyica (tehén) 10,2/980 Tehéngomolya fzs. 7,7/1298
Sonkasajt 10,1/990 Kazeintaré savas 7,5/1333

Mindkét jellemz6 vonatkozhat sajtok esetében a nyers és az érlelt készter-
mékre. Az értékeket dontéen moédositja az alapanyagtej szarazanyag-tartalma,
ezen beliil fehérje-, elsGsorban kazeintartalma, és az alkalmazott technoldgia,
illetve paraméterek. Végiil a késztermék beltartalmi értékei is fontosak, hiszen
ha 6ssze akarjuk hasonlitani pl. két eltéré technolégia kitermelési vagy réfor-
ditasi adatait, akkor fontos, hogy a késztermékek szarazanyag-tartalma, relativ
zsirtartalma kozel azonos (optimélisan azonos) legyen. A gyartas jellemzésére
a kitermelési mutaték meghatarozésaval parhuzamosan célszerii a veszteségek
vizsgalata is.

11.10. A sajtok érése

A sajtérés sordn végbemend fizikai-kémiai folyamatok ugyan az alvadék mind-
harom (zsir, fehérje, oldat) fazisat érinti, a donté kémiai atalakulasok a fehérjefa-
zisban jatszédnak le.
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11.10.1. A fehérjefazis valtozasa a sajtérés soran

Az enzimek hatasédra a gélszerkezetbe beépilt kazeinlancok a proteolitikus en-
zimek hatdsara bomlanak. A hasadéds a peptidkotéseknél kovetkezik be, igy a
fehérjébdl peptonok, polipeptidek, majd peptidek keletkeznek, amelyek tovabb
bomolhatnak aminosavakra, majd ammoéniara.

A sajtok érettségét a fehérjebomlas terjedelmével és mélységével szoktak jel-
lemezni. A fehérjebomlas terjedelme az Gsszes nitrogénre vonatkoztatott nitro-
génszazalék, amelyet a fehérjebomlas akdrmilyen fokon érintett. A fehérjebomlas
mélysége az oldhaté nitrogénnek az 6sszes nitrogénre vonatkoztatott mennyisége
szazalékban. Egy konkrét példa a fehérjebomléasra.

Oldhat6 nitrogén 18% (4,6 pH) Oldhatatlan nitrogén 82% (4,6 pH)
Hidrolizis-termékek Hidrolizis-termékek Hidrolizis-termékek Nem hidrolizalt,
Mol.tomeg <3.000 Mol.tomeg >3.000 Mol.témeg <16.000 nem bontott kazein
~5% ~13% ~50% ~32%

A fehérjebomlés terjedelme 68%, mélysége 18%.

A bomlastermékek a sajtok aroma- és zamatanyagai a kovetkezdk szerint.

— Ammonia: elsGsorban a razzsal és a nemespenésszel éré sajtokra jellemzd,
de minden sajtféleség tartalmazza.

— Kén-hidrogén: a sajtok alapizének fontos komponense.

— Szénhidrogén: elsGsorban a lyukképz6dés szempontjébol fontos, de szere-
pe van a sajtok, féleg a friss sajtok izének kialakitasaban.

— Alkoholok: egyértékii els6- és méasodrendd, tovabb4 két- és haromértéki
alkoholok mutathaték ki a sajtokban. A rokfort sajtban 5-9 szénatomszamu méa-
sodrendti alkoholok vannak.

— Aldehidek: fontos aromaanyagok a kis szénatomszdmu aldehidek. Az izo-
valeraldehid a cheddar sajt jellegzetes komponense. Az oxialdehidek koziil az
édeskés izt glicerinaldehid mutathaté ki a kemény sajtokban.

—Ketonok: a sajtoknak is aromakomponense a diketonokhoz tartozé diacetil.
A nagyobb szénatomszami (7-11) metilketonok a rokfort tipust sajtok jellegze-
tes pikans izét okozzak.

— Savak: a kis szénatomszama ill6 zsirsavak nyomokban minden sajtféleség-
ben megtaldlhaték. Az ementali jellegzetes aromaanyaga a propionsav.

Az izovaleriansav a limburgi jellegli sajtok pikdns aromakomponense. A 4-10
szénatomszamau ill6 zsirsavak nagyobb mennyiségben a rokfort sajtban mutathatéok
ki. Az oxisavakhoz tartoz6 tejsav elsésorban a friss sajtok alapizének meghatérozéja.

Kilon kell megemliteni az érés soran keletkezd szén-dioxidot, ami a sajtok
lyukazottsagat alakitja ki. A szén-dioxid az érés sorén folyamatosan képzédik, és
elsé lépésben a gél vizfazisa telitédik. A tovabbi képzddés tultelitédést eredmé-
nyez, amelynek hatdsdra megkezdédik a kivalas az oldatbdl tgy, hogy a gélszer-
kezetben szamos apro szén-dioxid buborék keletkezik (11.11. abra).
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gazbuborék, ill. erjedési lyuk

alvadékrog

11.11 abra. A Iyukképzddés

Roghézagos sajtok esetében a géz a gélszerkezet gyengébb tapadasi pontjait,
a roghézagokat tolti ki. Erjedési lyukazottsdg esetében azonban a gaz a kisebb
4tmér6jl, nagyobb nyomast buborékok feldl a nagyobb 4tmérdjti, kisebb nyo-
masuak felé vandorol. Az dramléssal a kisebb szén-dioxid-buborékok elttinnek,
és egyre nagyobb lyukazottsdg alakul ki. Tekintettel arra, hogy az dramlds nem
ellenallasmentes, és az ellenéllas a kisebb lyukak megsziinése miatt a tavolsag
novekedésével novekszik, a folyamat ledll, ha a nyoméskiillonbség méar nem ké-
pes azt fenntartani. A lyukak nagységa tehat a nyomaskiillonbségtél, a sajttészta
ellenallasétol és az érlelési id6tél figg.

11.10.2. A zsirfazis valtozasa az érlelés soran

A zsirfazisban a sajtérés soran a trigliceridek hidrolizise kovetkezhet be a sajtfé-
leségtdl fiiggben. Elérehaladottsagat a zsirfazis ,,savfokaval” jellemezhetjiik, ami
a hidrolizis mértékével ardnyos. A nagyobb mértéki zsirbomlas a rtzzsal és a

penésszel érd sajtokra jellemz6 (11.2. tablazat).

11.2. tablazat. A zsirfazis savfoka néhdny sajt esetében

Sajt megnevezése Kora Zsirfazis ,,savfoka”
Tejszin sajt friss 4,5-5,0
Edami 60 napos 8,0-10,0
Romadur 30 napos 15,0-19,9
Camembert 30 napos 21,4-22,0
Roquefort 60 napos 40,0-44,0

11.10.3. Az oldatfazis valtozasa

Az oldatfazis egyrészt felveszi azokat az anyagokat, amelyek a masik két fazisbél
a lebomlés soran vizoldhaté formaba jutottak, masrészt az eleve oldatfazisban
16v6 tejcukor mikrobiédlis bomlédsa 1tjdn, a mar korabban ismertetettek szerint,
tejsav, etilalkohol, aromaanyagok és szén-dioxid keletkezik. Az oldatfazisban a
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sajt s6zasat kovetéen az érlelés soran megindul a sétartalom koncentrécidjanak
kiegyenlit6dése, amely az érlelt sajtoknal az érlelés végére be is kovetkezik.

11.11. A sajtok csomagolasa

A sajtok csomagolédsaval kettds feladatot kell megoldani. A csomagolasnak véde-
nie kell a sajtot a kiils6 behatasoktol és tetszetGsnek kell lennie. A sajtcsomagolas
minbéségmeglrzési feladata az, hogy védje a sajtot a szennyez6déstél és az éllati
kartevéktél, hogy megakadédlyozza a vizveszteséget, és gatolja a kdros mikroba-
tevékenységet.

A kemény és félkemény sajtokat f6ként a penészedéstél kell megévni, a rizs-
zsal éré lagy sajtokban és a nemespenészsajtokban az érlel6flora tilszaporoda-
sét kell meggatolni. A friss sajtokban és a tar6féleségekben az élesztészaporodas
megakadélyozasa a csomagolas {6 feladata.

A sajtokat csak egészségligyileg engedélyezett anyagokba szabad csomagol-
ni. Lényeges, hogy a csomagoléanyagtdl a sajt ne kapjon mellékizt. Egyes sajtokat
a csomagolashoz —a csomagolastél elkiilonitett helyiségben —el6 kell késziteni. A
kemény és a félkemény sajtok feliiletérél eltavolitjuk a penészfoltokat, a bevonat
nélkiil érlelt sajtok feliiletét lemossuk. Egyes sajtféleségek feliiletét penészgétlé-
anyaggal vonjuk be. Rtzzsal érlelt sajtok feliiletét lemossuk és megszaritjuk.

A friss sajtok és a taréféleségek nem igényelnek csomagolés el6tti el6ké-
szitést. A csomagoldohelyiség tokéletesen tiszta legyen, csak igy kertlheté el a
reinfekcid veszélye. Kemény és félkemény sajtok kis adagos csomagolasakor a
csomagoldhelyiségek légterét UV-lampéval csiratlanitjak. Az UV-ldmpas csirétla-
nitast alkalmazzak a sajtok feliiletének alagtitban valé kezelésekor is.

A kemény sajtokat egészben, darabolva, szeletelve vagy reszelve csomagol-
jak. A nagyméretii sajtokat egészben rendszerint csak exportra csomagoljik, fe-
liletitket papirral vagy mtianyag félidval burkoljak, majd falddaba vagy dobozba
helyezik Gket.

Az 5-5 kg tomegli darabolt sajtokat altalaban hére zsugorodé mtianyag f6lia-
ba csomagoljak. A fogyaszt6i csomagolast (15-20 dkg-os) darabolt kemény sajtot
mélyhuazott miianyag félidba, a szeletelt sajtot pedig polietilén-celofédn tasakba rak-
juk. Mindkét csomagolas vakuumozassal és vdkuumozas utdni véddgaz-toltéssel
(szén-dioxid, nitrogén) végezhets. A reszelt parmezant mtianyag vagy kasirozott
aluf6liaba, mtianyag tégelybe, aluféliaval bélelt papirdobozba csomagoljak.

A félkemény sajtokat egészben rendszerint az érlel6félidban vagy miianyag
sajtviasz bevonattal (sonkasajt) hozzak forgalomba. Amennyiben az érlelés sordan
a feltileten penészesedés indul meg, annak eltavolitasa utan a sajtot djra be kell
vonni. A félkemény sajtokat is csomagolhatjak darabolva vagy szeletelve, 10-20
dkg-os fogyaszt6i csomagolasban. Kiilfoldon a kemény és félkemény sajtok 40—
60%-a fogyaszt6i csomagolasban keriil forgalomba.
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A nagymeéreti lagy sajtok miianyag félidban vagy aluminium félidban cso-
magolva keriilnek a kereskedelembe. Elsésorban a sériilékeny és ,,illatos” sajtok
esetében elényos a miianyag f6lids fogyasztéi csomagolés (Szekszardi csemege).
A pélpusztai sajtot kasirozott alufélidba, a camembert sajtot alufélidba és doboz-
ba csomagolva forgalmazzak.

A friss sajtok jol eltarthaték evakuélt miianyag f6lids csomagoldsban (va-
kuumzérés). A rogos dllomanyn tir6t mianyag tasakba (akar vdkuumozva is),
perlaxpapirba vagy kasirozott alufélidba csomagoljak. Az eltarthat6sag tekinteté-
ben ezek kozil legjobb a vakuumzardsos csomagolés, mivel az éleszt6- és pe-
nészfejlédés ellen j6 védelmet nyujt. Kulfoldon a taréféleségek csomagolaséra
elterjedten alkalmazzak a miianyag tégelyeket. Ezeket alufélidval vagy pattinto-
fedéllel zarjak.

A csomagolt sajtokat gytjtécsomagolasban széllitjuk a kereskedelmi halé-
zatba. A kemény és félkemény sajtok gytijt6csomagolasa a kartondoboz. A félke-
mény sajtok szallitdsara a mtianyag rekeszek jol hasznalhaték. A kisméreti lagy
és friss sajtokat kartondobozba rakva, zsugorféliaval zarjak le. A taréféleségeket
rendszerint mianyag laddkban szallitjdk a kereskedelembe. A sajtokat a széllités
alatt védeni kell a felmelegedéstdl, illet6leg a megfagyastdl. Szallitasra legalkal-
masabbak a szigetelt fala vagy hiitheté tehergépkocsik. Nagyobb tavolségra valé
széllitaskor hiithet6 vagonokat kell hasznélni.

11.12. Erlelt sajtok gyakoribb hibai

Az egyenetlen alak és nagysdg a gondatlan formazasi és préselési munka eredmé-
nye. A régebben gyakori kéreghibdk a mai gyértasi szinvonalon (mtianyag f6lias
érlelés) ritkdbban fordulnak elé. Az tn. ,,révid” dllomdany a sajtalvadék tilsava-
nyodéasara, a pépes dllomdany emellett még a talzott alvadékmosasra vezethet6
vissza. A rdgds dllomdany gyakorisaga f6leg a sovany és a félzsiros, félkemény
sajtoknal az eldirt viztartalom beéllitasaval csokkenthetd. Féleg a félkemény saj-
toknal a korai, a Pannénia sajtnal az utélagos puffaddssal sok és rendellenes lyuk,
néha allomany-repedezettség, valamint édeskés, émelyitd iz és szag jar egyiitt.
Az el6bbit a bélsar eredett kdéli-aerogeneszek, az utébbit f6leg a silé eredett
klosztridiumok idézik el6. Hosszu érlelés és tarolas esetén fordul el inkabb —
egyes anaerob sporasok okozta — fehér- és sziirkerothadds. Ugyancsak fogyaszt6i
kifogas ala esik a vak, vagy a jellemz6nél gyérebb lyukazottsaga sajt, ami zommel
technologiai (tils6zas, alacsonyabb s6zési és érlelési hGmérséklet stb.) eredetii.






12. fejezet

Etkezésitiro-gyartas

Tur6 alatt csak savanyodés, vagy savanyodas és olt6 hataséara kicsapédott, nem
érlelt tejfehérjét (kazeint) értiink. A tir6 Kozép-Eurdpara jellemz6 sajtféleség.
Gyartas utan azonnal fogyaszthat6, és magas viztartalma miatt 4ltaldban csak
rovid ideig tarolhaté. A taré nagy fehérjetartalmi, emellett konnyen emészthetd
természetes élelmiszer.

Az alkalmazott technolégidk szerint savanyud és oltds, a berendezések te-
kintetében szakaszos és folytonos turégyartast kiillonboztetiink meg. A savanya
étkezési tard készitésekor a tej kizérdlag tejsavbaktériumok altal termelt sav ha-
tdsara alvad meg. Az oltds étkezési tard esetében a sav mellett az oltéhatés is
szerepet jatszik a tej alvadasdban. A szakaszos technolégiaval gyartott taré vég-
terméke egyarant lehet kelvirag (r6gos) és krémszerti allomanyd, mig a folytonos
technologiaval gyartott tiir6 mindig krémszert. A friss sajtok (tar6féleségek) fel-
bontésat a 12.1. abra mutatja.

Friss sajtok

4 4 4
Taroféleségek Sajt, gomolya és tiro Tarésajtok
alapu készitmények

4/]3ara\bis Aprészemcsés  Krémszer(i /\

b

Rogos Leveles  Szemcsés Natuar Izesitett Natuar [zesitett
Zsiros Félzsiros Sovany Edes Fliszeres Eléfléras  Utéhokezelt

p

Rétegezett El6floras  Utéhokezelt

b

Egynemt Rétegzett

Habositott

12.1. abra. A friss sajtok csoportositdsa
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12.1. A tarégyartas altalanos technolégiai szempontjai

J6 mindségii tarét csak kifogastalan mindségl, antibiotikumtél mentes tejb6l
lehet gyértani. A tej zsirtartalmat a gyartott tar6féleségnek (sovany, félzsiros,
zsiros) megfelelGen kell beallitani. A tirokészitmények gyartasara szolgalo tej
er6teljesebb hékezelése indokolt, aminek célja a savofehérjék fokozottabb mér-
tékd denaturalasa, és ezzel a kitermelés novelése. Ez a cél vagy alacsonyabb
hémérsékleten hosszabb héntartassal, vagy magasabb hémérséklet alkalmaza-
séval érhet6 el.

Az étkezési tarégyartasnal altalanos a zsirfazis homogénezése, amellyel a
melléktermék (savd) zsir- és fehérjetartalmanak csokkentését kivanjak elérni.
Beoltasra a tej erjedési készségének és a kulttrasavanyité erejének megfelels
mértékben vajkultirat hasznéalnak. Az alvadds mintegy 12-15 éra alatt kovet-
kezik be. Alvadas utén legkedvezdbb, ha az alvadék felvagasa 4,8-5,0 pH kozott
torténik. Ha a felvégést tal kordn végzik, fokozottabb lesz a szinerézis hatasa, és
az allomany széarazza valik. Késéi felvagas esetén az alvadék nehezen adja le a
savét, konnyen tilsavanyodik, és a tiré ize a kivantnal savanytbb lesz. A felva-
gés rognagysédgéara vonatkozdan altalaban az az iranyadd, hogy minél magasabb a
végtermék szarazanyag-tartalmara vonatkoztatott zsirtartalma, annal kisebb rog-
nagyséagra kell apritani az alvadékot.

Ha az alvadék mar savéban tuszik, kovetkezik az utémelegités 30-34 °C-ra.
A megfelel6 szilardsagot elért alvadékot leggyakrabban mitianyag héléval bélelt
csurgatokocsikba engedik, ahol a szabvanyban eléirt szarazanyag-tartalom eléré-
séig csurgatjak. Az eljaras hatranya, hogy a csurgatas ideje viszonylag hossz1,
és a fert6zés veszélye nagy. Alkalmaznak csurgatédobot is a savo eltdvolitaséra,
amikor az alvadékot kozvetlentil perforalt hengerbe engedik. A dob perforalt pa-
lastjan keresztil tavozik el a savé.

A kifogastalan minGségii késztermékben is folytatédik a magas viztartalom
miatt az intenziv baktériummiikodés, és a taré rovid idé alatt tilsavanyodik. Ez
ellen a ttir6 minél gyorsabb htitésével, majd kés6bb a htitélanc folyamatos bizto-
sitasdval védekezhetlink. A tiré hiitésének t6bb mddjat alkalmazzak: térténhet
kadban, csurgatékocsiban, vagy kiszerelt allapotban htitékamraban.

Az alvadék kddban hiitése esetén a savd kb. 2/3 részének leszivatasa utdn
a visszamaradt savét hiitén keresztiil cirkulaltatjak a tiréra mindaddig, amig az
alvadék a kivant hémérsékletre hiil. A csurgatokocsiban torténd hiités esetén a
tarét hiit6kamréba szallitjak, ahol hideg levegével hiitik. A médszer gazdaség-
talan, nagy a helysziikséglete, és a htités hatasfoka is kedvezé6tlen. Helytelennek
itélhet6 meg az a gyakorlat, amikor a tiré htitését viz felhasznaldséval valésitjak
meg. Az igy végzett mosas legkarosabb kovetkezménye, hogy igen jelentds széraz-
anyag-veszteséget okoz, ezéltal a kitermelés csokken. Sziikséges lehet a mosas
akkor, ha a csurgatas folyamén az alvadék talsavanyodott (ilyenkor a felesleges
sav egy részét eltavolithatjuk). Szitkséges tovabbé akkor, ha hib4s nyersanyagot
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dolgozva fel a tir6 hibas izG. (Ilyenkor a vizben oldhat6 kellemetlen mellékter-
mékeket kiltgozzuk vagy csokkentjiik.)

A hagyoményos kelvirag dllomanyt tar6 gyartasinak hétranya, hogy na-
gyon id6éigényes, az alvadasi id6 hosszi. Korszertitlen az alvadék csurgatésa és
hiitése. Kivanatos még a kitermelés novelése, a melléktermékekben eléfordulé
értékes tejalkotok csokkentése.

A tarégyartas folyamata a kovetkezd: a nyersanyagul szolgal6 sovény tejet
74-76 °C-on 15-40 masodperc héntartassal, vagy 80-82 °C-on héntartds nél-
kul pasztérozik. A beoltott tejet vajkultara hozzaadaséaval (0,5-1%) 9-11 SH®
eléréséig elGérlelik. A kell6 savfok elérése utan a tej beoltdsi hdmérsékleten a
tarokészit6 tartalyba keriil, és homogénezett tejszinnel a valasztéktol fiiggéen
1,1-2,1%-ra allitjdk be zsirtartalmat. Ezt kovetéen 4-5% vajkultdraval beolt-
jak és 32-36 SH" eléréséig savanyitjak. Az alvadasi id6 4-6 6rara csokken. Az
alvadékot dié nagysédgutra apritjdk, majd a sav6 2/3 részét leszivatjdk. Az uté-
melegités 36-48 °C-on torténik. A hitést 5 °C-os savoval végzik 3—4 °C/perc se-
bességgel 18-22 °C-ra. A csurgatast csurgaté dobba torténd leeresztéssel oldjak
meg. A leeresztés a szabvanyos szarazanyag-tartalom eléréséig 10-15 percet
vesz igénybe. Ezzel a technolégiaval a tirokészités ideje 1ényegesen rovidithe-
t8, a kitermelés novelhetd.

12.2. Folyamatos tarégyartas

A hagyomanyos tarégyartas nehéz, kézi munkat igényel. Ezenkiviil az tizemben
nagy teriiletet foglalnak el az alvasztékadak, a présel6- és csurgatékocsik. Ha-
gyomanyos gyartas esetén nagy a savoveszteség, emiatt az tizemet nehéz tisztan
tartani, és a kornyezetszennyez6 hatés is szamottevd.

A gyartas gyorsitdsara, a gépesitettség novelésére, a kisebb koltségek eléré-
sére, egyszersmind a biztonsagosabb gyartas elérésére dolgoztak ki az eljarast,
amely azonban a Koézép-Eur6paban megszokott kinézettdl eltérd készterméket,
az ugynevezett krémtiarét eredményezi. A folyamatot a 12.2. dbra mutatja.

A gyértas a tej szokasos el6készitésével kezdédik. El kell végezni a tej sztiré-
sét, elémelegitését és folozését. A sovany tejet ezutdn magas h6mérsékleten (80—
90 °C) hékezelik, részben a savofehérjék részleges denaturdcidjanak céljaval. A
26-29 °C-ra visszahiitétt tejet alvasztétankban feljavitas (CaCl, hozzaadas) utan
vajkultaraval beoltjak és savanyitjak, el6érlelik 8,0-9,0 SH®-ig. Ezutan a vegyes
alvasztas biztositasa érdekében oltéenzimet kevernek bele. 36-40 SH° elérése
utan az alvadékot a tank keverdjével feltorik, majd hécserélében kb. 60 °C-ra fel-
melegitik. A melegités célja az alvadék zsugoritasa, a savokivélas megkonnyité-
se. 30-32 °C-ra torténd visszahtités utan keriil az alvadék a tarécentrifugara, ahol
az alvadék viztartalménak (savé) nagy részét eltavolitjdk, mikézben a savanyua
alvadék krémszerti 4llagot vesz fel.
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12.2. abra. Folytonos tirékészitd (krémtiiré) vonal

A folyamatos turégyéartas leglényegesebb gépegysége a tirécentrifuga (12.3.
abra). Felépitése és a dob szerkezete hasonlit a tisztit6 centrifugdhoz. Lényeges
kiilonbség, hogy a dob képenyén favékak helyezkednek el, vagyis a centrifuga
ontiritds felépitésti. Az alvadék-savé elegyet a dobba feltlrél a forgastengelynél
vezetik be. A nehezebb stiriségli fehérjerészek a centrifugélis eré kovetkeztében
a dob kiils6 kertilete felé haladnak. A savé a kozéppont felé aramlik, majd a dob
fels6 nyildsan 1ép ki.

A dob keriilete felé haladé tarét a dobkopeny megfelel6 kiképzése a favékak
felé irdnyitja. A favékak 0,4-0,8 mm-es furatokkal vannak ellatva. A taré athala-
dasét a favokakon a dobban uralkod6 mintegy 120 bar nyomas biztositja.

DO W N

12.3. abra Tirdcentrifuga
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A centrifuga lényeges alkatrésze az tn. tirékihordé. Ez egy lapatokkal ella-
tott, kor alaka szerkezet, amely a dobb6l a tarét az tiritényilas felé tereli. A cent-
rifugébdl kilépé tarot le kell hiiteni. A hiitést rendszerint lemezes vagy csoves
berendezésekkel végzik.

Tarécentrifugaval csak sovany tarét lehet késziteni. Félzsiros vagy zsiros ta-
rogyartas utélagos zsiradagolassal torténik. A zsirtartalom beallitdsahoz hasznalt
paszt6érozott tejszint a kivant zsirtartalomnak megfelel6 mennyiségben keverik
a krémtiroba. Ezutan széba johet még az izesités, az utéhékezelt termék eseté-
ben pedig a pH beéllitdsa 4,4-4,5-re, a hékezeléshez szitkséges stabilizator be-
keverése és az utohékezelés. Ezt a csomagolas, majd a hiitéraktarozés koveti. Az
utéhékezelést, melyet 68-75 °C-on végeznek, a termék hosszabb eltarthatésaga
indokolhatja. Ebben az esetben a csomagolast melegen végezik, igy a csomagolé-
eszkoz anyaga is részben hékezelhetd.

12.3. Tarokészitmények

A tarokészitmények egyik csoportjat az olyan, altalaban kenheté (krémszerii)
allomanya termékek képezik, amelyeket tarobél vagy gomolya alapanyagbol
kalonbozé izesitészerek hozzdadésaval, keveréssel allitanak el6 (pl. juhtaré,
gomolyattro).

A tarékészitmények masik csoportjat a desszertkészitmények alkotjak (pl.
vanilids és mazsolds, bananos stb. krémtiré, Gervais tiréhabok stb).

12.4. Gyakoribb taréhibak

A taré leggyakoribb hibaja a savéeresztés, ami megfelel6 pasztérozéssel, homo-
génezéssel, gyors lehtitéssel, illetve a hiit6lanc biztositasdval megsziintethetd.
A széraz, fojtés dllomany a nagyobb szdrazanyag-tartalom esetében gyakoribb.

A talsavanyodas, az élesztés, az ecetes és keserti iz a mikrobiolégiai romlés-
ra vezethet6 vissza.






13. fejezet

Az omlesztett sajt gyartasa

Az omlesztett sajtok egy vagy tobb sajtfajtabol és egyéb tejeredet alapanyagbdl
allithatok eld, a termikus, mechanikai és fizikai-kémiai tényez6k egyiittes hata-
séra lejatsz6d6 omlesztés sordn (13.1. 4bra).

Omlesztett sajtok
g 4
Vaghaté Kenhet6
ﬂ /\
Fiistolt Lagy  Krémszeri
Y

Natuar /\

[zesitett
Fliszeres  Edes

Novényi eredett Allati eredetii
adalékokkal adalékokkal

Dusitott
pl. C-vitaminnal

13.1. abra. Az 6mlesztett sajtok csoportositdsa

13.1. Az alapanyag tulajdonsagai

Viztartalom: az alapanyag viztartalma befolydsolja a gyartds soran adagolt viz
mennyiségét.

A pH: az alapanyag pH-értékének az dmleszt6sé megvéalasztasanal van je-
lentGsége, mert az dmlesztGsdk az alapanyag pH-jat csak adott hatarok kozott
képesek megvéltoztatni. A pH-t 5,4-5,6 kozé kell beéllitani, mert az 5,4 pH-érték
alatt fehérjekicsapodas 1ép fel.

Erzékszervi tulajdonsdgok: kis iz-, szag- és kéreghibés sajtok még felhasz-
nalhatok a gyartashoz. Az érzékszervileg erésen kifogasolt sajtok dmlesztett sajt
gyartasdhoz nem hasznalhatdk fel, mivel a hibak az ¢mlesztés sordn nem sziin-
nek meg, sét fel is erésodhetnek. Erettségi fok: az érettségi fok jellemzésére a
relativ kazeintartalom alkalmas. A relativ kazeintartalom a sajtban végbemend
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fehérjebomlas hatasara csokken. A fiatal sajtok relativ kazeintartalma 90% koriil
mozog, az érett félkemény és kemény sajtoké 70% koriili értéki.

13.1.1. Fizikai hatasok az 6mlesztéskor

Hdémérséklet: a sajtban 1évé fehérjéket dmlesztésékkal hidegen is feltarhatjuk,
erds mechanikai kidolgozas mellett. Az 6mlesztett sajt szadmara az ilyen feltarasi
kortilmények nem biztositjak a kivant szerkezet kialakulésat, ezért az 6mlesztett
tésztanak legaldbb 65-70 °C-ot kell elérnie.

Nyomds: az dmlesztés soran alkalmazhatunk vakuumot (32-60 KPa). Ebben
az esetben az aromaanyagok eltavozéasaval kell szdmolni.

Mechanikai erék: az 6mlesztési alapanyag, az 6mleszt6sé és a viz, valamint
az oldasi folyamat kolcsonhatésa, illetve krémesedése annal gyorsabban megy
végbe, minél eréGteljesebb keverést alkalmazunk.

13.1.2. Kémiai hatasok az omlesztéskor

A sziikséges viz mennyiségét két részletben adagoljuk, az dmlesztési folyamat
elején és végén. Igy a krémesitési folyamat gyorsabban és intenzivebben jatszo-
dik le, mintha egyszerre, a folyamat kezdetén adagolnank a vizet.

Omleszt6s6: mindsége az omlesztési folyamat és a végtermék mindsége
szempontjabél donté fontossagi. Omlesztésoként a citromsav és a foszforsav séit
alkalmazzak. Az omlesztett sajt végs6é pH-értékének kialakitdsa szempontjabél
a foszfatos 6mlesztdsok hasznalata kedvez6bb. A foszfatos 6mlesztésok széles
pH-tartoményban - 2,5 és 12 pH-érték kozott — alkalmazhatdk, ezen feliil kivalo
pufferolé képességgel rendelkeznek. Az alapanyag mennyiségére vonatkoztatva
altalaban 2-4% omleszt6sot hasznalunk.

13.2. abra. Omlesztékutter

Az el6omlesztett alapanyag olyan 6mlesztett sajt, amit masodszor is meg-
omlesztenek megfelel6 kortilmények kozott. Az el6omlesztett alapanyag nagy-
mértékben befolyasolja az dmlesztett sajt viszkozitasat, a szol szerkezetét és ez-
zel egytitt a konzisztenciat. Az el66mlesztett alapanyag adagoldsakor a sajttészta
gyorsan krémesedik.
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13.2. Az omlesztettsajt-gyartas gyakorlata

Tisztitas: az omlesztésre szdnt és gondosan kivélogatott alapanyagot meg kell
tisztitani.

Apritds: a nagyobb sajtokat (pl. Pannénia) eldszor kisebb darabokra kell fel-
vagni. Ezt kézzel, vékony acélhuzal segitségével vagy szeletel6géppel végzik. A
rendelkezésre 4116 daralon az dmlesztési alapanyagot ledaréljék a jobb feltarédas
biztositasa végett (13.2. abra).

Omlesztés: a sajtok megomlését és az egységes szerkezet kialakitasat a keve-
rék pH-értéke hatarozza meg. A keverék pH-ja az 6mlesztésre keriilé sajtfélesé-
gektdl és érettségi allapotuktdl figg. Az érettségi allapotot jol jellemzi a relativ
kazeintartalom. Vaghat6 dllomanyt 6mlesztett sajtok készitésénél zomében fia-
tal sajtokat (hosszabb szerkezet(i sajttészta), a kenheté 6mlesztett sajtok készité-
séhez f6leg kozepes és érett sajtokat (rovid szerkezetii sajttészta) haszndlunk. Az
optimalis pH-érték meghatarozasa céljabdl kisméretti tistben, 1-2 kg-nyi anyag-
mennyiséggel probadmlesztést végeznek.

Véghat6 alloméanyu terméknél 5,4-5,6 pH-t, kenheténél 5,7-5,9 pH-értéket
biztositanak. A kenheté allomanyt terméknél a sajtanyag egy részét el6omlesz-
tik, és igy keverik a tobbi alapanyaghoz. Az el6omlesztett sajtanyag elGsegiti,
mintegy katalizalja a krémesités folyamatat.

Probaomlesztés eredményének ismeretében Osszedllitott végleges receptu-
ra alapjan torténik az el6készitett alapanyag pontos bemérése a f6zéiistbe, ahol
hozzaadjdk az omlesztGs6t és a kivant mennyiségli vizet. Az dmlesztett sajtok
gyartasanak f6bb mtveleteit a 13.3. d4bra mutatja.

Anyagok Miiveletek Paraméterek
Elgkészitett alapanyagok | Keverék 6sszeallitdsa |
4
Omlesztéso | Prébaomlesztés |
4
Omlesztés6 | Omlesztés | 2-4%

' Homogénezés ! 50-200 bar

| Hékezelés | 80-140 °C
Y

| Toltés-csomagolés |
Y

| Hiités | véaghato lassan, kenhet§ gyorsan
Y

| Hitéraktdrozas | 10 °C alatt

13.3. abra. Az émlesztett sajtok gyartasanak fébb miiveletei
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Az 6mlesztés egyik legfontosabb irdnyelve, hogy az 6mlesztend6 anyagot lehe-
téleg gyorsan és egyenletesen melegitsiik fel a kivant h6mérsékletre. Fontos, hogy
a kiolvadt zsircseppeket gyorsan eloszlassik, és miel6bb képzddjon feliiletiikon
fehérjevédd burok. Ha a zsir megolvadasa és a fehérjék oldddasa kozott hosszabb
idé telik el, olyan nagy zsircseppek keletkezhetnek, amelyek késébb mar oldott fe-
hérjék jelenlétében sem tudnak megfeleléen diszpergalédni. Az 6mlesztéskor tehéat
az a cél, hogy az omlesztend6 anyag egész tomegében miel6bb 1épje til a 60 °C-ot.

Blokksajt készitése esetén, ahol tigyelni kell arra, hogy a szol szerkezet az
omleszt6ustben lehetéleg még ne valtozzon meg, csak rovid ideig hevitiink. A
kenhet6 omlesztett sajtok esetében a nyersanyag tulajdonsagaitél fiigg6en a he-
vités hosszabb ideig torténik. Ugyancsak eltérést talalunk a keverés intenzitasat
illeten is. Vaghaté allomanya sajtok készitésekor alacsony fordulattal, kenhet6
alloményu sajtoknal gyors fordulattal (120 fordulat/perc) végezzik a keverést.
Altalanos szabély, hogy vaghaté allomanyt terméknél a krémesedési folyamat
megindulasa el6tt kell az omlesztést befejezni, ami kiméletesebb mechanikai
megmunkalassal és alacsonyabb hémérséklettel érhetd el.

Mivel igy az 6mledék viszkozitdsa még alacsony, a csomagolast kovetd lassta
hiités miatt a kazeinrészecskék rendezédhetnek, aminek hatasara nagy szilardsé-
gt gél johet létre, és az igy készitett 6mlesztett sajtra (pl. Hovirag, Karavan stb.)
hossza szerkezet lesz jellemzé. A kenhetd dllomanytd terméknél az 6mlesztést,
a krémesedés meghatarozott pontjaban, altalaban az émledék maximaélis viszko-
zitdsanal fejezik be. Ez erételjesebb mechanikai megmunkalédssal és magasabb
hémeérséklettel érhet6 el. A talkrémesedés elkeriilése érdekében az 6mledéket a
csomagolast kovetéen gyorsan kell lehtiteni, aminek kovetkeztében nincs id6 a
kazeinrészecskék rendezédésére. Mindezek eredményeként kevésbé szilard éllo-
manyu sajtot kapunk (Camping, Boci, Macké stb.), amelyre a rovid szerkezet a
jellemzé. E sajtoknal az allomany javitasara szokas alkalmazni a homogénezést is.

13.3. Omlesztett sajt gyartasa 6mleszt6sé nélkiil

A tej és tejtermékek Ca-tartalma, Ca:P ardnya élettanilag igen fontos értékméré
tulajdonsag. A hagyomanyos 6mlesztett sajtok gyartdsa sordn azonban igen gya-
kori a foszfattartalmi sék hasznalata, igy e j6 tulajdonsaggal ezek az dmlesztett
sajtok altaldban nem rendelkeznek.

A kovetkezd eljarassal a Ca-P ardny megtarthatd, ugyanakkor az ismert alla-
gt omlesztett sajt keletkezik. Az 6mlesztett sajtok Ca:P aranyanak javitasa kalci-
umso6 adagolésa segitségével nem lehetséges, az 6mlesztés sordn ugyanis a sajt-
gélbdl a foszfatos 6mlesztésé megkoti a kalciumot; az ionos forméban jelenlévék
utan a kalcium-hidakbél kihasitottakkal reagal, és igy h6- és mechanikai hatasra
megtorténik a gél-szol atalakulds, a peptiddcid, majd lehtilés hataséra djra gél
(omlesztett sajt) képzddik.
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Az dmlesztés lényegét tekintve a peptizdcidhoz a kalciummal aranyos fosz-
for szitkséges, igy kalciumdusitas esetén az émlesztGsé mennyiségét is aranyo-
san novelni kellene. A Ca:P ardny javitasa érdekében tehat a cél az, hogy peptiza-
cio nélkiil gydrthaté legyen olyan hékezelt sajttermék, amely a fogyaszt6 szdméra
funkcionalisan azonos, mint a kenhetd, viaghatd, szeletelhet6 és lappa formazott
omlesztett sajt.

Az 1j eljarassal agy allithaté el6 funkcionalisan ,,0mlesztett” sajt, hogy a
klasszikus peptizdciés folyamat nem jatszoédik le, azaz a kalciumhidakat a sajtbél
nem hasitjak ki. Az eljarés lényege a 13.4. abréan lathato.
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13.4. abra. Peptizdcids folyamat a kalci sajt készitésénél

A technoldgia els6é lépésében mechanikai megmunkalassal (pl. kutterben
3000/perc fordulatszdmu keveréssel) vizes sajtdiszperziot készitenek. A sajtfe-
hérjék hékicsapodasanak meggatldsara h6védé hidrokolloidokat adagolnak, az
omlesztett sajtnak megfelel alloméanyt pedig viszkozitasnovels és gélesits hid-
rokolloidok kombinaciéjaval alakitjak ki.

A hokezelés hatasara a diszperzié hidrokolloidjaibdl szol képzddik, majd
lehtitéskor ugyancsak a hidrokolloidok alakitjak ki a sajt gélszerkezetét.

A kenhet6 dllomanyt termék viszkozitasa a hidrokolloidok kombinécidival
széles tartomanyban szabalyozhat6. A vaghatd, a szeletelhet6 és a lappa forma-
zott sajtoknal a kifejlesztett 1j eljarassal készult termékek alloméanyszilardsaga
20-40%-kal kisebb, rugalmassaguk (torési szilardsaguk) viszont ugyanilyen mér-
tékben nagyobbnak bizonyult, mint a kontroll 6mlesztett sajtoké.

Ha a peptizacié nélkiili hékezelés soran a kalciumhidak nem hasadnak le,
akkor az ilyen tipusd, dmlesztését nem tartalmazé sajtok kalciumban nagy va-
l6szintiséggel dusithatok. A peptizacié nélkiil hékezelt sajtok kalciumdusitasara
kalcium-karbonatot hasznaltak. A kalciumdusitas kalcium-karbonattal a peptiza-
ci6 nélkiil hékezelt sajtok mindegyik forméjanal (kenhetd, vaghato, szeletelhetd,
lappéa formézott) elvégezhetd. A disitds mértékének nem a kolloidkémiai sajétos-
sagok, illetve az allomany szab hatart, hanem az érzékszervi tulajdonsagok (ke-
sernyés iz). Erre valo tekintettel a dusitas fels6 hatarat 1200 mg/100 g kalciumnak
megfelel6 kalcium-karbonatban éllapitottak meg. Figyelembe véve az alapanyag
eredeti kalciumtartalmat is, 100 g termék akar 1600 g kalciumot is tartalmazhat.
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A dusitast kovetéen pH-véltozas torténik, hiszen a dasitéanyag kalciumion-
ja és a tejalkotorészek (tejsav, tejfehérjék) reakcidba lépnek egymassal. A folya-
mat a gyartas soran azonnal megindul, egy nap alatt 90%-ban lejatszddik, majd
igen lassan, négy nap alatt fejezédik be.

A peptizacié nélkiil hékezeléses eljarassal elGéllithat6 és az tn. kalci sajtok
fontosabb tulajdonsagai a hagyoményos 6mlesztett sajtokéival 6sszehasonlitva a
13.1. tdblazatban lathatok. A tdblazat adatai jél szemléltetik, hogy kozel azonos
beltartalmi értékek mellett a tobb mint kétszeres foszfortalsily hatszoros kalci-
umttlsilyra névelhet6.

13.1. tablazat. Hagyomdnyos, reform és kalci 6mlesztett sajtok jellemzdi

Megnevezés Hagyomdanyos Reform Kalci 6mlesztett
omlesztett sajt omlesztett sajt sajt

Szarazanyag-tartalom, g/100 g 42-56 40-50 42-54
Zsirtartalom a 33-60 30-50 30-50
szarazanyagban, g/100 g

Fehérjetartalom a 24-40 30-45 30-45
szarazanyagban, g/100 g

Kalciumtartalom, mg/100 g 300-500 300-500 600-1600
Foszfortartalom, mg/100 g 1000-1500 250-400 250-400
Kalcium:foszfor ardany 1:2,5-3,0 1,4-1,6:1 2,5-4,4:1
Energiatartalom, kJ/100 g 1000-1300 800-1200 800-1200
Termékvalaszték a termék Kenhetd Kenhetd Kenhetd
4llomanya szerint Vaghat6 Vaghat6 Vaghat6

Szeletelhetd Szeletelhet6 Szeletelhetd

Lappé formazott  Lappa formazott  Lappa formézott

13.4. Az 6mlesztett sajtok gyakoribb hibai

Kiilsé hibak: A penészesedést hibas, lyukas csomagoléeszkoz vagy rossz csoma-
golas okozza, leveg6é maradt a termék és a félia kozott. Félidhoz ragad a sajt, ha
pH-értéke 6,2 felett van, amit a ragacsos, pépes dllomany is okozhat.

Szinhibdk: Barnas elszinezédést okoz a tlzott mértékl hékezelés, a tal magas
tejcukortartalom. Lasst lehtilés és 20 °C feletti tarolas is el6idézheti. Pettyes-foltos
sajttésztat okoz, ha meg nem 6mlott, vagy az tst faldra ragadt kiszdradt részecs-
kék keriilnek a sajtba. Uveges, barnas foltok formajaban is megjelenhetnek. Mar-
vanyos elszinezddés f6leg blokksajtokban fordul eld, amikor eltéré szintd csikok
jelennek meg a metszéslapon. Nem megfelel6 6mlesztés vagy friss és széradtabb
omledék keveredése okozhatja. A fehérfoltossag a Cl. sporogenes okozta rothasz-
tas eredménye. Fehér, részben elfolyésodott foltok lathatéak, amelyek btizosek.

Szerkezeti hibdk: Lyukacsos, repedezett vagy puffadt a sajt. Oka legtobbszor
a leveg6buborékok bekeverése, és ezzel kémiai, mikrobiolégiai romlas 1ép fel.
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Folyadékkal telt lyukak megjelenése arra utal, hogy az 6mlesztésé csak a kész
sajtban oldddott fel teljesen. Lyukazottsdg keletkezhet kémiai vagy mikrobiol6-
giai okbol. Igy okozhatja pl. kélis fertézés, de az dmlesztésé-keverékek késéi re-
akci6jaként felszabadult CO, is. Vajsavas puffadés 1ép fel, ha a sajt Clostridium
baktériumokkal fert6zott. Durva hiba, puffadést, repedezettséget okoz.

Allomanyhibdk: Zsirkivélast és vizeresztést okoz a nem megfeleld mlesztési
technolégia, durva hiba. Lisztes, daras alloméany alakulhat ki, ha rosszul old6dé
omlesztésot hasznalunk, de a talzottan savanyu sajt is lehet ilyen. Tl lagy éllo-
manyua vaghaté sajtszerkezet alakul ki, ha nem j6l valasztjuk meg az 6mleszt4sét,
vagy keveset adagolunk, ha tdl nagy lett a viztartalom, ha gyors volt a lehtités és
5,7 pH felett. Tl szilard vaghat6 sajtot eredményez a tal sok el66mledék hasz-
nélata, az er6sen krémesit6 és sok dmlesztésd, az alacsony viztartalom és az 5,4
alatti pH. Kagylos torést, szilard lesz a kenhetd sajt, ha nem megfelel$ vagy tal
sok 0mlesztését hasznalunk, és nem tartjuk be a mar ismertetett technolégiai
irdnyelveket (pl. lassan httjiik le a sajtot). Pépes dllomanyt okoz a 6 feletti pH, a
sok lagy sajt vagy kizar6lagosan monofoszfatot tartalmazé ¢mleszt6s6 hasznalata.

Iz- és szaghibdk: Vegyszeres, ltgos izt okozhat a foszfatos émlesztésok til-
adagolasa, el6segiti a 6 feletti pH. F6tt, karamelliz és -szag egytitt jarhat barnu-
lassal, hékezelésre visszavezethetd okai vannak, fokozza a savopor vagy tejpor
nagyobb aranya a sajtkeverékben. Keserti iz altalaban keserti alapanyag hasznéa-
latakor 1ép fel, el6fordulhat sokaig tarolt 6 pH feletti sajtokban is. Dohos, pené-
szes iz és szag rossz, f6leg penészes alapanyag keverékbe keriilésekor jelentkezik.
A vajsavas és a rothadédsos hibak szaghibaval is jarnak.






14. fejezet

Tejporgyartas

A széritott tejtermékeket a kozvetlen fogyasztason kiviil az édesiparban, a siité-
iparban és mas ipardgakban hasznaljak fel. A fontosabb termékek: a teljes (zsiros)
és a sovany tejpor, a tejszinpor, a savopor, az irépor és a termékek izesitett és
kombinalt valtozatai, pl. a fagylaltpor. Ezek a termékek folyékony alapanyagbdl,
altalaban henger- vagy porlasztva szaritassal, illet6leg inert testeken torténé sza-
ritassal késziilnek.

Poritott készitmények

g é g
Tejporok Tejszinpor Fehérjeporok
(kazeinatok, koprecipitdtumok
Zsiros Sovany nativ fehérjepor)
«

Nattr Izesitett

(tejpor, (pudingpor,
joghurtpor, fagylaltpor,
kefirpor) tejpor)

14.1. Az alapanyaggal szemben tamasztott
kovetelmények

A tejporgyértasra felhasznalt tejjel szemben szigort kovetelményeket kell ta-
masztani. A tej hamisitatlan legyen. A kitermelés a szarazanyag-tartalom fiiggvé-
nye, ezért a mennyiségi atvétel alkalmaval a tej 6sszetételének — zsir- és zsirmen-
tes szarazanyag-tartalmanak — meghatarozésa feltétlen sziikséges.

A tej savfoka legfeljebb 7,4 SH® lehet. A latsz6lag megfelel§ savfoku tej ne
tartalmazzon talsavanyodott tételeket. A denaturélt fehérje a gyartas folyamén
technolégiai problémakat okoz, és ilyen koriilmények kozott egyértelmiien rom-
lik a tejpor mindsége. Ezért a tejtételeket alkoholprébaval kell mindgsiteni és valo-
gatni. A 70%-os alkohollal pelyhes kicsapédast adé tejet a tejporgyértashoz nem
szabad felhasznalni.

A tej egészséges allatoktoél szarmazzon. A beteg tégygyulladasos dllatok teje
tejporgyartasra nem hasznalhaté fel. A nagy szomatikus sejtszdm, a rendellenes
Osszetétell tejbdl késziilt tejpor oldhatésdga nem lesz megfeleld.

A tej 6sszcsiraszama — ezen beliil a termotolerdns, termorezisztens, aerob és
anaerob spéréds baktériumok aranya — kicsi legyen. A specialis célokra gyartott,
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kiméletesen hékezelt sovany tejpor gyartdsahoz kiemelten fontos a tej megfelels
mikrobiolégiai tisztasaga.

A tej legyen tiszta, ne tartalmazzon idegen anyagokat. A teljes tejpor ming-
sége, tarolhat6saga szempontjabdl fontos, hogy a tejben a zsiroxidéciot katalizalé
réz- és vasionok mennyisége minimalis legyen.

14.1.1. A tej tisztitasa, a zsirtartalom beallitasa, a tej elGtarolasa

A tisztitas célja a szennyez6dések eltavolitdsaval a berendezések mechanikai vé-
delme, a héatado feltiletek szennyezédésének elkeriilése és a h6kezelés csiradld
hatasanak fokozasa. A tej tisztitésa tisztitocentrifugaval hatékony. A tej zsirtar-
talmat olyan értékre kell beallitani, hogy a tejporszabvanyban el6irt zsirtartalom
biztositva legyen. A teljes tejpor gyartasahoz felhasznalt tej zsirtartalmat a zsir-
mentes szarazanyag-tartalom figyelembevételével kell beallitani. A zsirbeéllitas
teljes vagy részleges kifolozéssel, vagy a teljes tej és a folozott tej megfelel aré-
nyu keverésével torténhet.

A tejszinnel val6 zsirbeallitas a tejpor szabadzsirtartalméanak a novekedését
és ezaltal a minéség romlasat okozhatja. A minéség megérzése végett a tejet 5 °C-
ra kell htiteni, és a feldolgozasig ezen a h6mérsékleten kell tarolni.

14.1.2. A tej hékezelése

Az alapanyag hékezelésének kettds célja van:

— a tej pasztOrozése, a pasztérozés altalanos kovetelményeinek maradékta-
lan kielégitése,

— felhasznalasi céloknak megfelelé tejportulajdonsdgoknak, a ,,funkcionalis
tulajdonsagoknak” a kialakitasa.

14.2. Beparlas (strités)

A beparlas - eljarastechnikailag — harom szakaszban folyik le:

— a viz elvonésa hékezeléssel,

- stiritmény (koncentratum) elvalasztasa a paraktdl,

— a parak kondenzalésa.

A bepérlas folyamata hdromfokozatd, egyenes ataramlasu, er6saramu véku-
um filmbeparl6 berendezés alapulvételével a kovetkezé:

A tej az els6 elémelegitében az utolsé fokozatbél a kondenzatorba vezetett
parak hatasara felmelegszik, a hideg tej ugyanakkor részt vesz a pardk konden-
zaldsaban. Az elsé elémelegitébdl a tej a harmadik fokozat ftit6testének fiit6ko-
penyében 1év6 masodik elémelegitébe jut, majd a masodik fokozat fiit6testének
ftitékopenyében 1évé harmadik elémelegitébe kertil. Itt a hémérséklete tovabb
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emelkedik, és a tej az elsé fokozat flit6testének flit6kopenyében 16vé negyedik
elémelegitébe jut.

A tej hémérséklete a gézsugar-para kompresszorral az elsé test fiit6kope-
nyébe vezetett g6z-para keverék hataséra eléri a végs6 el6melegitési hémér-
sékletet, altaldban a 68-72 °C-ot. A tej el6melegitése kiméletesen, kis héfok-
lépcs6kkel torténik, kedvezd hatdsfokkal, a tejbdl, illetve a stiritménybdl fel-
szabadul6 pardkkal. A tej az el6melegit6b6l a hékezel6 berendezésbe kertil,
95 °C hémérsékletig gézsugéar-para kompresszorral, efolott altaldaban kozvetlen
gbzbevezetéssel flitik. A h6kezelés hdmérsékletét és idejét a tejpor felhasznala-
si céljatdl figgben valasztjak meg.

A hékezel6 berendezésbél a tej a vakuumbeparld elsé fokozatanak fiits-
testébe, annak fit6csoveire keriil. A flit6test nyalabcsdves hécseréls. A tej fi-
técsovekre valé egyenletes elosztasat és a tejfilm kialakitasat a felsé tejelosztd
biztositja. A tejet, illetve a tejstiritményt a fiit6testekre nagyobb hémérsékleten
vezetik, mint a forrasi hémérséklete (paratéri hémérséklet). Igy ugyanis a kisebb
nyomasu, illetve hémérséklett térben a belépés pillanatdban expandal, és ez
el6segiti a csoveken a tejfilm kialakitdsat és dramldsanak meginditasat. A foko-
zatok szaménak novekvd sorrendjében az egy-egy fiit6testbe beépitett csészdm
csokken. A koncentracié novekedésének hatasara ugyanis az anyag mennyisége
csokken, viszkozitasa pedig novekszik, és ezek ellenére igy egyenletes filmet kell
kialakitania. A fiitéfeliilet méretét tigy véalasztjak meg, hogy a fiit6tér és a paratér
hémérséklet-kiilonbsége 8-12 °C kozott legyen.

A forrasi (bepérlasi) h6mérsékletet a héntartasi id6 figyelembevételével agy
kell megvalasztani, hogy az a beparland6 anyagnak a mingséget nem karosit6
hémeérsékleti értéke alatt maradjon. A tej eredeti tulajdonsdgainak megtartasa
szempontjabdl a beparlaskor a legfontosabb tényezé az alkalmazott hémérséklet.

Az eredeti tulajdonsagok megtartasa végett szitkséges, hogy a beparlas ala-
csony hémérsékleten menjen végbe. A forraspont alacsonyabb kérnyezeti nyo-
massal csokkenthetd, ezért a beparl6 berendezés, illetve annak fiitétestei vakuum
alatt vannak. Az elsé testet g6zsugar-para kompresszorral fiitik. A gézsugér-péra
kompresszor hataséra altalaban 1 kg g6zhoz 1 kg péra keverhetd.

A tejbdl a hékozlés hatdsara parak szabadulnak fel, a tej koncentralédik,
mikdzben a tejfilm a flit6cstveken a gravitacio és a felszabadul6 parak hataséra
nagy sebességre felgyorsulva dramlik.

A tejbdl felszabadulé parédkat a folyadéktél — a stiritménytdl — centrifugalis
elven miikodé paralevélasztoval (paraszeparatorral) valasztjak el. A parak leva-
lasztdsa utan a stiritményt a masodik, majd a harmadik fokozat fltétestére veze-
tik. A harmadik testet a masodik testben felszabadul6 pérék fiitik. A tej itt éri el
a végsé koncentraciét. A stritményt a parak levalasztdsa utan a berendezésbdl
szivattytival vezetik el. A pardkat kondenzélni kell, ezt a célt szolgaljak a kon-
denzatorok. (Egy hdromfokozatta es6drami vakuum filmbepérlé sematikus rajza
lathat6 a 14.1. dbréan.)
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14.1. abra. Haromfokozati eséarami vakuum filmbeparlé

14.3. A porlasztva szaritas technolégiai iranyelvei

A porlasztva szaritas (14.2. abra) jellemz6it gy kell megvalasztani, hogy megfe-
lel6 minGségi tejport kapjunk. Ez a szarit6levegé hémérsékletének és a porlaszté-
tarcsa keriileti sebességének, illetve a cseppmeéretnek a helyes megvalasztésaval
érhetd el. A szaritokamréaba belép6 leveg6 optimélis hémérséklete teljes tejpor
gyartasakor 180-200 °C, sovany tejpor gyartasakor 190-210 °C. A szaritékamrabol
kilép6 levegé homérséklete 95 °C-nal nagyobb ne legyen. A tejstiritményt lehet6-
leg homogén méretmegoszlasi, 30-100 um atmérdji cseppekre kell porlasztani.
Ezt a porlasztétarcsa 115-150 m/s keriileti sebessége mellett érjiik el.

Tejpor

Tejstiritmény

14.2. abra. Porlasztétdresa instant termékhez

Az optimadlisnal nagyobb hémérsékletli szaritélevegs alkalmazasa a széritas
gazdasagossaga szempontjdbol kivanatos lenne, de ez a hagyomanyos porlasztva
széritas koriilményei kozott mindségromlést okoz (romlik az oldhatésag, csok-
ken a térfogatsuly, égett szemcsék, karamelles-kozmas izhiba). A kilépé levegd
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hémeérsékletének az optimélis érték f6lé novelése csokkenti a nedvességtartal-
mat, tilszaradashoz, az oldhatésag romlasdhoz, a szabad zsirtartalom novekedé-
séhez, a térfogatsily csokkenéséhez vezethet és energiaveszteséget okoz.

A kilép6 leveg6 hémérsékletének csokkentése a viztartalom novekedését
idézi eld.

Az atlagos cseppmeéretet — a tejstiritmény adott szarazanyag-tartalma és visz-
kozitdsa mellett — dont6en a porlasztétarcsa (14.2. dbra) kertileti sebessége hata-
rozza meg.

Az optimélisnal kisebb cseppméret, illetve szemcseméret kovetkeztében — a
szemcse méretébdl eredéen — romlik a tejpor nedvesedd-, diszpergéld- és szaba-
donfoly6-képessége. Romlik a porlevalasztas hatasfoka, nének a porveszteségek.
A cseppek ttulszdradéasa az oldhat6sag romlésahoz vezet.

Tejstiritmény

. Stiritményszivattyt

. Porlasztétarca

. Forréleveg6-el6éllit6 kazan
Kever6kamra

. Széritétorony

. Cellas poradagol6

. Porlevélaszté ciklon

Tejpor csomagolasra

14.3. abra. Porlasztva szarité

Az optiméalisnal nagyobb cseppméret kovetkeztében a szaradas diffazids szaka-
sza meghosszabbodik, a tejpor viztartalma nem éri el a kivanatos értéket. A nagyobb
tomegU csepp a kamra faldra lerakédhat, tilszérad, megég, rontja a minéséget.

A szaritéleveg6 hémérsékletének és a porlasztotarcsa kertileti sebességének
megvélasztdsaval bizonyos hatarig ellenstulyozhat6 az optimalistél eltérd tejsi-
ritmény mindségronté hatdsa. A nagyobb szarazanyag-tartalmu, illetve viszko-
zitdsu stritmény szaritdsahoz a porlasztétarcsa kertileti sebességét novelni, a
szaritélevegd homérsékletét csokkenteni kell.

14.4. A tejpor hiitése

A szaritékamréabdl tavozé levegébdl levalasztott tejpor hémérséklete 60-80 °C.
A tejporszemcsék feliiletén adszorbeal6dott nagy paratartalmu szaritélevegébdél
a tejport le kell vélasztani. A széritélevegébdl valé levalasztas utan a sovany tej-
port 25-30 °C-ra, a teljes tejport 20-25 °C-ra kell azonnal lehtteni. A lehtitéshez
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a tarolasi hémérsékleten nem kondenzal6dé 60-65% relativ paratartalmu, hideg
(15 °C hémérsékletii) leveg6t hasznélnak.

A tejport vagy pneumatikus porszallité rendszerben, vagy porhiitében (vibra-
ci6s lebegtet6-széritoban, vibrofluiidizerben) lehet lehtiteni. Ez utébbira altalaban
akkor van sziikség, ha zsirtartalma meghaladja a 35%-ot. A kamrabol kilép6 hémér-
sékleten az ilyen zsirtartalmu tejpor betapadna a pneumatikus szallitérendszerbe.

Tejpor a széritotoronybol Meleglevegé-elvezetés Hutélevegé-elvezetés
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14.4. abra. Vibrdcids lebegtetd-szarité (vibrofluid dgy)

A vibracios lebegtetdszarité a kapos fenekii szaritbkamrahoz csatlakozik. A
szaritbkamraban elkaloniilt porbdl a lebegtet6-szaritéban annak perforalt fenéklap-
jan atbocsatott hiitélevegd, valamint a berendezés alternalé (vibralé) mozgasainak
egylittes hatdsara lebeg6 porréteg (fluidréteg) alakul ki. Ek6zben a por eléremozogva
lehiil, és az tritényilést elérve az osztalyozészitara keriil. A fluidrétegbdl elragadott
kis térfogatstlyt, finom porrészecskéket ciklonnal vélasztjék le a htitéleveg6bdl.

A folyamatosan tizemeld tejporgyarakban a tejporcsomagolés el6tt rendszerint
sziikség van a tejporsiléban valé el6tarolasra. Siléban csak megfelel$ viztartalmi
(maximum 4,5%) és hémérséklett (sovany tejpor 25-30 °C, teljes tejpor 20-25 °C)
tejpor térolhaté, kiilonben csomésodas, beboltozédas és ongyulladés 1éphet fel.
A silét rendszerint pneumatikus dton toltik, a sz4allité leveg6 relativ paratartalma
legfeljebb 50-60%, hémérséklete 20-22 °C legyen. A tarolt port mechanikus vagy
pneumatikus médszerrel folyamatosan lasstt mozgasban kell tartani.

14.5. Energiatakarékos moédszerek a porlasztva
szaritasban

A porlasztasos szaritasnal a hékihasznalasnak a kovetkez6 korlatjai ismeretesek.
Mint ahogy a 14.5. dbra mutatja, a lehet6ségek a leveg6 belépési hémérsékleté-
nek novelésében vagy a felhasznalt levegé hémérsékletének csokkentésében rej-
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lenek. Mindkét megoldas problémakat vet fel. A belépé levegé nagyobb h6mér-
séklete termikusan arthat a terméknek akkor, ha a leveg6 és a termék keveredése
a toronyban nem kifogastalan. Ha a levegd belépési hémérsékletét csokkentjiik, a
végtermék nedvesebb lesz, iigyhogy itt is hatarok vannak, ha el akarunk tekinte-
ni egy masik fokozatban torténé utdszaritastol.

Belép6 levegd hémérséklete (°C)

300

°c

230

200 | Hatasfok

450
150

1 Lo
] 20 40 60 80 100 120
Tévozo levegs hémérséklete (°C )

14.5. abra. A hékihaszndlds hatdsfoka a levegd be- és kilépési hd-
mérsékletétdl fiiggden 20 °C-os kdrnyezeti hémérsékletnél

Jelenleg is vannak lehetdségek a felhasznélt leveg6 héjének hasznositaséra.
Ezek a lehetGségek a 14.6., 14.7. dbran lathaték. A 14.6. dbra elGszor egy ha-
gyomanyos porlasztasos szaritdst mutat be léghevitével, szaritétoronnyal, cik-
lonlevalasztéval és ventillatorral. A leveg6 belépési és kilépési hémérsékletére
vonatkoz6 adatok olyan értékeket reprezentalnak, amelyeket manapsag sok tej-
porgyarban alkalmaznak. Kénnyen belathat6, hogy a 95 °C-os elhasznalt levegé-
vel hatalmas hémennyiség keriil a szabadba. Ezen kiviil figyelembe kell venni
a termékveszteségeket, amelyek egyrészt vallalati jovedelemcsokkenéshez, mas-
részt pedig kornyezetvédelmi problémakhoz vezetnek.

A 14.7. abra egy mar t6bb helyen alkalmazott lehet6séget mutat, az elhasz-
néalt levegé hémérsékletének csokkentését egy nedveslevélasztd segitségével. A
hékihasznalas azonban csak akkor jo, ha ezt a berendezést termék-el6melegités-
nél alkalmazzék. Ehhez olyan tejet hasznélnak, amelynek még nem tortént meg
a stritése.

Mind a tej, mind a felhasznélt levegé 45 °C hatarh6mérséklettel hagyja el a
nedvességlevalaszt6t. Semmi esetre sem szabad annyira lehtiteni az elhasznalt
levegét, hogy a viz kicsap6djék beldle és a termékbe keriiljon.

A levélasztas tovabbi elénye, hogy az elhasznalt leveg6ben levé porré-
szecskéket a kimosés visszatartja. Hatranyt jelentenek a bakterioldgiai problé-
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mék, mivel a 45 °C-os h6mérséklet ideélis feltételeket biztosit a mikroorganiz-
musok szaporodasahoz. Ezért a nedvességlevélasztokat az tizemi gyakorlatban
rendszeresen, azaz minden 20 tizemelési 6ra utan ki kell kapcsolni a folyamat-
bol és ki kell tisztitani. Ha a nedvességlevalasztét az elGstiritésnél alkalmazzuk,
nem ériink el nagyobb energiamegtakaritdst, mivel a nedvesmoséban torténé
eldstiritésnél 100%-o0s az energiafelhasznélas. A stiritében csak egy tort részre
lenne szitksége, igyhogy az elhasznalt leveg6 energidjanak szintén csak egy
tort része hasznosul.

q» Tavozo levegd Tayozs levegd
jsc

" Termék

Tcrm“(
14.6. abra. Hagyomdnyos porlasz- 14.7. abra. Porlasztdsos szdritoberen-
tdsos szaritds dezés ciklonnal és nedveslevdlasztéval

Tovozo levegs

Hécserdld

Porsziird

Termek
Termek |

14.8. abra. Porlasztdsos szdaritéberendezés ciklon-
nal, sziirével és levegb-elémelegitével

Az energia szempontjabol itt tehat ajanlatos a 14.8. dbra sémaéja szerinti
eljarast alkalmazni. A ciklonbél jové 95 °C-os elhasznélt leveg6t bevezetik egy
porszilré berendezésbe, amellyel értékes termékvisszanyerés is elérhets. Innen
a megtisztitott, hasznélt levegs egy hécserélébe jut, ami a sziirt friss leveg6t
ellendramban 75 °C-ra képes elémelegiteni. A hasznalt levegé kb. 40 °C-kal
hagyja el a hécserél6t. Bakteriolégiai okokbdl ajanlatos a sziirg allandé szara-
zon tartésa.
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14.6. Tejpor gyartasa hengerszaritassal

A tejpor hengerszaritdsa altaldnosan elterjedt. Napjainkban a hengerszaritast
részben kiegyenlitésre, részben a kevésbé igényes vagy a specialis céloknak meg-
felel6 (pl. édesipari és siitéipari készitményekhez) tejporok gyartasdhoz veszik
igénybe. A tejstiritményt vagy a tejet f(itott hengerek kiilsé feliiletén — kontakt
hékozléssel — szaritjak.

Hengerszéritaskor a szdrad6 anyag hémérséklete 100 °C feletti (110-130 °C).
A szérazanyag-tartalom emelkedése — a kritikus pontig — a fehérjék h6érzékeny-
ségének fokozodasat és az anyag hémérsékletének emelkedését idézi els. Ezek
egylittes hatasa nagymértékd fehérjedenaturalédashoz vezet, ami a bioldgiai
érték csokkenésében és a tejpor oldhatésdganak romldsaban nyilvanul meg. A
lizin hasznosithatésaga (felvehet6sége) — mint a biologiai érték egyik jellemzéje —
csokken, és a tejpor oldhatdségi indexe a porlasztva szaritassal gyartott sovany
tejporéhoz viszonyitva lényegesen rosszabb.

A gydrtas folyamata

A hengeres szaritok (14.9.) tobbféle tipusa ismert a hengerek szdmétél, az
lizemi nyomaéstol és az anyagfelhordas modjatol fiiggéen. A tejiparban altalaban
a kéthengeres, 1égkori nyomason tizemel$ hengeres széritékat alkalmazzék.

14.9. abra. Hengeres szarito

A tejstiritményt a folyadékeloszton keresztiil az egymassal szembe forgé fi-
tott hengerek kozé vezetik. A hengerek feliiletén 50-150 um vastag tejfilm ala-
kul ki, ami a hengerek kb. 3/4 fordulata alatt megszarad. A szaritaskor keletkezd
vizpérat légarammal tavolitjak el. Az 6sszefiiggd szaraz tejfilmet a hengerek fe-
lialetérdl kaparékésekkel valasztjak le, leveg6vel hitik, porra 6rlik és szitaléssal
osztélyozzdk, majd csomagoljak.

A gyartds iranyelvei

A tejet altalaban 85-90 °C hémérsékleten 3-5 perc héntartassal kell hékezel-
ni, hogy kialakuljon a hengerszéritas alatt a tej megfelel$ héstabilitdsa. A tejet a
hengerszaritashoz 40-45% szarazanyag-tartalomra stritik. A hengeres szaritas-
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b6l eredben a szaritds hdmérséklete 100 °C folotti, altalaban 110-130 °C. Ennek
folytan a tejpor mindéségét a szaritds sebessége hatirozza meg. Ez érdemben a
henger feliiletén kialakitott filmréteg vastagsagatdl fugg. A filmréteg vastagsa-
ga a hengerek kozotti tavolsagtol (hézagtdl), a hengerek keriileti sebességétél, a
henger feliiletének hémérsékletétdl és a stiritmény szarazanyag-tartalmatol fiigg.

A hengerek kozotti tavolsagot és a hengerek fordulatszamat a tejstiritmény
szdrazanyag-tartalmanak (viszkozitdsanak) és a szaritds hémérsékletének figye-
lembevételével tgy hatarozzak meg, hogy biztositsa a tejpor kivant viztartalmat
a legrovidebb széradési sebesség mellett.

A 40-45% szarazanyag-tartalmu tejstiritmény szaritasakor a hengerek k6zot-
ti hézag 0,5-0,3 cm, a keriileti sebesség 75-80 m/perc, a szarités ideje 1,6-1,4 s,
ezzel biztosithaté a por kivanatos 4,0—-4,5% kozotti viztartalma.

Anyagok Miiveletek Paraméterek

Nyers tej Nyers tej el6tarolasa |
Y
| Elémelegités | 45 °C
4
| Tisztitas |
4
| Folozés |
3y
| Tej hékezelése | 85-90 °C, 3-5 perc
g
Stiritett tej | Vakuumbeparlds | 40-45% sza.
g
| Hengeres szaritas |
Y
| Porhiités |
Y
| Aprités, 6rlés |
4
Tejpor | Szitalas, osztalyozas |
4

Csomagol6anyag | Csomagolas |

14.10. abra. A hengerszdritdsos tejporgydrtas folyamata

A szaraz tejfilm hémérséklete a levalasztas pillanataban 100 °C fol6tt van, és
feliilletén a nagy nedvességtartalmi leveg6 adszorbealédott. A por mindségének
kialakitasa végett gyors htitésre és a nagy paratartalmu levegé eltdvolitasara van
sziikség. Ez éltaldban a levegbalafavassal val6 porhtitéssel érhetd el. A megfelels
szemcsemeéretet, a porszerti allomanyt a szaraz tejfilm 6rlésével és szitalassal
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alakitjak ki, majd a port csomagoljik. A hengerszéritasos tejporgyértas folyamata
a 14.10. 4bran lathaté.

14.7. Az instant tejpor gyartasa

A tejpor Gjraoldasi tulajdonsagainak javitasat célzé eljarast instantizalasnak, a
mechanikai beavatkozas nélkiil gyorsan és tokéletesen old6dé tejport instant tej-
pornak nevezzik. A sovény és a teljes tejpor akkor tekinthet6 instantnak, ha az
Gjraoldas 15 s alatt végbemegy. Az Gjraoldas négy folyamatra oszthaté fel:

— a tejpor nedvesedése,

— a tejpor stllyedése a vizben,

—a tejpor egyedi részecskék alakjdban val6 eloszléasa, diszpergalddasa a vizben,

— a tejporrészecskék Gjraoldodasa.

Ezeknek megfeleléen a tejpor Gjraoldhatésagat nedvesedSképessége, stillye-
déképessége diszpergalodoképessége és oldhatésaga hatarozza meg. Az instanti-
zélés célja az, hogy ezeknek a portulajdonsagoknak a javitasaval novelje a tejpor
rekonstituciés képességét.

Az instant sovany tejpor gyartasa visszanedvesitéses instantizalassal

Az instantizdalas folyamata

A porlasztva szaritassal el6allitott, az instantizdlds szempontjabdl is megfe-
lel6 minéségti tejport az agglomeral6 csébe vezetik, egyidejtileg nedves levegé6t
(vagy gbzt) vezetnek be tangencidlisan. Ennek hatésara a tejporszemcsék feliilete
megnedvesedik, tapadéssa valik, és a szemcsék az agglomerdlé cs6ben utkoz-
nek egymassal, osszetapadnak, agglomeralédnak. Ekkor szekunder részecskék,
agglomeratumok jonnek létre. A nedves agglomeratumokat a szaritékamraban,
majd a lebegtets szaritéban a kivant nedvességtartalomra szaritjak, hitik, és ezt
kovetben szitdlassal osztalyozzak, csomagoljak (14.11. dbra).

A gyartds iranyelvei

Altalanos kivanalom, hogy az instantizélasra keriilé sovany tejpor mindsége
feleljen meg a kiméletes héosztélyozasu tejporénak, kiillonos figyelmet kell fordi-
tani kival6 oldhat6sagara (oldhatésagi index 0,1/cm?), illetve vakudla-térfogatara.

Az instant sovany tejpor minésége szempontjabdl a tejpor agglomeralasi
nedvességtartalmanak (a visszanedvesités fokanak), az agglomeralasi id6nek és a
hémérsékletnek van dontd jentdsége. A tejpor agglomeralasi viztartalma 8-10%,
hémérséklete 30-50 °C, ideje 20-40 s legyen.

Az agglomeralt szekunder részecskéket a szarit6kamréban, illetve a lebegte-
t6é szaritéban 3,5-4,5% nedvességtartalomra szaritjak, altaldban 80-100 °C alatti
széritélevegs-hémérséklet mellett. A tejport 20-25 °C-ra htitik, majd a részecskék
mérethomogenitasat szitalassal teremtik meg.
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Anyagok Miiveletek Paraméterek

Tejpor Porlasztva szdritott sovany tejpor
4
Viz | Visszanedvesités |
4
| Agglomeralas | 30-50 °C, viztartalom
Y 8-10%
| Agglomeratumok szaritdsa | 80-100 °C, viztartalom
Y 3,5-4,5%
| Hiités | 20-25 °C
4
| Osztalyozés |
4

Csomagol6anyag | Csomagolas |

14.11. abra. A visszanedvesitéses instant tejporgyartds folyamata

14.8. A tejpor mindségét befolyasolé kornyezeti hatasok

Nedvességfelvétel

A tejpor higroszképos tulajdonségu, az egyensilyi relativ paratartalmanal
nagyobb pératartalmi levegébdl vizet adszorbedl. Ezt a tulajdonsédgat elsésorban
az amorf tejcukor okozza. A tejpor viztartalménak novekedése fizikai és kémiai
valtozasokat idéz eld, illetve gyorsit fel, és a mikrobatevékenység feltételeit te-
remti meg, tehat minéségromlashoz vezet.

A fény hatdsa
A természetes fény a tejzsir romlasét katalizalja, gyorsitja a tejpor minéség-
romlasat.

Mechanikai hatdsok

Az agglomerdatumok széttoredezésével az instant tulajdonsdgok megsztinnek,
ezért instant tejport csak az agglomeratumok szerkezetét nem karositd, a mechani-
kai hatdsokkal szemben is védelmet nyjt6, alaktart6 médon szabad csomagolni.

Idegen iz- és szaganyagok
A tejpor Osszetétele és nagy fajlagos feliilete folytan hajlamos a kiilonféle
illéanyagok adszorbealdséra, konnyen vesz fel idegen iz- és szaganyagokat.

A csomagoléanyagok megvalasztasa
A csomagoléanyagokat tgy kell megvalasztani, hogy a tarolds varhato id6-
tartama és koriilményei kozott maximalis védelmet nytjtsanak. A csomagolas-
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hoz kiill6nboz6 anyaga (papir, manyag, fém) f6liabél célszertien kialakitott cso-
magoléeszkozoket (tasakokat, dobozokat, zsdkokat) hasznélnak.

A csomagol6anyagok védéhatasa dontéen a fajlagos vizg6z- és gédzatereszts-
képességtdl fiigg. A csomagoléanyagokat tigy kell megvalasztani, hogy a térolas
alatt a tejpor vizfelvétele legfeljebb 1% legyen, az oxigénkoncentracié a védéga-
zas csomagolasban ne valtozzék, és a fényt ne engedje at.

Csomagoldasi médok

Rendeltetését tekintve megkiillonboztetiink nagyfogyasztéi és kisfogyasztoi
csomagolést. A nagyfogyasztok részére a tejport 25-50 kg-os egységi, 1-1,4 g/m?/
nap/133,3 Pa vizparapermeabilitasd, 60-80 pm vastag polietilénnel bélelt, négy-
rétegl papirzsdkba csomagoljak, amit hajtogatds utdn zsdkvarré géppel zarnak le.

A tejpor tdroldasa

A megfelel6en csomagolt tejpor tarolhatéséga fiigg a tarol6tér hémérsékleté-
tél és paratartalmatal.

A tejpor atlagos minéségmegérzési idejét figyelembe véve a tarolasi hémér-
séklet ne haladja meg a 25 °C-ot. Hosszabb — 6-24 hénapos - tarolashoz 10-15 °C
hémérsékletet kell kialakitani. A paratartalom hatasa megfelel6 csomagol6anyag-
gal ellenstlyozhatd, de a tilzott paravédelmet nyjté csomagoléds gazdasagtalan,
ezért a tarolotér relativ paratartalma legfeljebb 75% legyen.

14.9. A tejpor gyakoribb hibai

A nem megfelelé oldhatésdg: Els6sorban a kazein denaturalédasanak a kovetkez-
ménye. F6 oka az emelkedett savfoki tej, a szomatikus sejtek nagy szdma, a hé-
mérséklet és a héntartasi id6k helytelen megvélasztasa a tej hékezelése, vakuum-
beparlas és a szaritas sordn a tejstiritmény optimalisnal nagyobb szarazanyag-tar-
talma és viszkozitasa, a homogénezés paramétereinek helytelen megvalasztasa, a
rendkiviil inhomogén cseppmeéretet okozé porlasztas, a tejpor melegen valé cso-
magolasa, az optimalistdl eltéré viztartalom, a nagy térolasi hémérséklet.

A barnulds a tejcukor karamellizdl6désdnak és a Maillard-reakciénak a ko-
vetkezménye. Barnulast idéz el6 az optimalisnal nagyobb szaritdsi hémérséklet,
a tejpor tdlszéritasa, a tejpor melegen valé csomagolasa, az eléirtnal nagyobb
nedvességtartalom és a tarolasi hémérséklet.

Egett szemcsék akkor keletkeznek, ha a tejpor egy része tilszarad, vagy a
nagy szaritasi hémérséklet hatasara megporkolédik. Porlasztva szaritaskor az
égett szemcsék keletkezésének f6 oka a szaritokamra falara kirakédé por tal-
széraddsa, megbarnuldsa. Hengeres szaritaskor égett szemcsék a nagy szaritési
hémeérséklet, a henger feliiletének egyenetlensége, a kés hibas beéllitdsa miatt
keletkeznek.
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Csomdsodds. Oka a nagy viztartalom vagy a tarolés alatti vizfelvétel. A cso-
mosodést elésegiti a tejpor melegen valé csomagolasa és a tarolasi hémérséklet
ingadozasa.

Fdétt iz a talzott hékezelés kovetkezménye.

Allott iz a hosszi ideig tarolt sovany tejpornal 1ép fel, kialakulasat gyorsitja
a viztartalom és a tarolasi hémérséklet emelkedése.

Faggyiis iz a teljes tejporokndl 1ép fel a tejzsir oxidaciés romlasanak kovet-
kezményeképpen. Kialakulasat el6segiti a nehézfémsdk katalizalé hatasa, az oxi-
gén jelenléte, a magas térolasi h6mérséklet.

Avas iz a teljes tejpornél fordul eld, oka a hékezeléssel hatastalanitott bakté-
rium lipaz tevékenysége.



15. fejezet

Fagylaltgyartas

A fagylalt pasztérozott alapanyag-keverékbdl fagyasztassal-habositassal készitett
szilard vagy krémszerti 4lloméanyt termék, amely ebben az allapotban fogyaszt-
haté. Alloméanyuk alapjan két f6 csoportra oszthatjuk a fagylaltokat:

— kemény fagylalt (jégkrém) a fagyasztds utan kiadagolt, csomagolt, majd
keményitett (utéfagyasztott) szilard dllomanyt termék,

— lagy fagylalt (fagylalt) a fagyasztas utan kozvetlentil fogyasztasra kiadagolt
krémszer( termék.

A kemény- és lagyfagylaltok az adlloméanyukon kivil féleg a fagyasztas, illet-
ve a fogyasztas hémérsékletén a jéggé fagyott viz mennyiségében és a habositas
mértékében kilonboznek egyméstol.

Osszetételiik szerint, illetve a felhasznélt alapanyagok alapjan megkiilén-
boztetiink tejszinfagylaltot, tejesfagylaltot, sorbetet és gyiimolcsfagylaltot. A gyii-
molcsfagylaltokat gyakran vizes fagylaltnak is nevezik.

15.1. tablazat. A tejszinfagylaltok szokdsos dsszetétele

Osszetevd, jellemzé Mennyiség %
Tejzsirtartalom (min.) 8
Zsirmentes tej szdrazanyag-tartalom (kb.) 10
Cukortartalom (kb.) 14
Emulgeal6- és stabilizdl6szer-tartalom 0,4
Osszes szarazanyag-tartalom (min.) 32
A habositds mértéke 100

A fagylalt igen értékes taplélék. Tdpanyagokban dus, nagy élvezeti értékd
élelmiszer. Viszonylag sok zsirt és szénhidratot, ugyanakkor valamivel kevesebb
fehérjét, asvanyi sét és vitamint tartalmaz, ezért elsGsorban kival6 energiaforras-
nak tekinthetd. A fagylalt taplalkozasi jelent6ségét noveli, hogy kedvezé hatassal
van az emésztésre. Igen sok valtozatban készithetd, igy ismert kalériaszegény, di-
étés és diabetikus véltozata is, ezért gyakran mint diétas élelmiszert alkalmazzak.

15.1. A gyartashoz hasznalt alap- és adalékanyagok

A fagylaltkeverék alapja a viz, amelyben az egyes anyagok valédi oldat, kolloidol-
dat vagy emulzi6s allapotban vannak. Az oldhat6 tejfehérjék, a cukor, a vizoldhaté
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vitaminok, a tejcukor és az dsvanyi sék alkotjék a valédi oldatot, mig a kazein és
az adagolt stabilizalészerek a kolloidoldatot. A zsir az emulgeal6szerek hasznalata
révén kis golydcskakat alkotva, emulzié formajaban talédlhat6 a vizben.

A fagylaltgyartésban a tejzsirt elsGsorban természetes formajaban, mint tejszin,
stritett tej vagy tej hasznaljak fel. A nagy fagylaltgyarak ezen kiviil a vajat vagy a jol
tarolhaté vizmentes tejzsirt is hasznéaljak zsirforrasként. A tejzsiron kiviil névényi
zsiradékkal is készitenek fagylaltokat. A fagylalt zsirmentes tej szdrazanyag-tartal-
mat tej, stiritett tej, tejpor, esetleg ir6- vagy savopor hozzdadasaval 4llitjak be a ki-
vant értékre. A folyékony alapanyagok felhasznél4sa egyszertisiti a gyartast.

A cukor egyrészt kiegyensilyozza a zsirtartalmat, masrészt noveli a szaraz-
anyag-tartalmat és vizet kot meg, ami a sima 4dllomany feltétele. Természetesen
izkialakité hatdsa sem elhanyagolhaté. Edesitésre répa- vagy nadcukrot, ritkab-
ban dextrézt, néhany terméknél tjabban cukorszorpoket hasznalnak.

A megfeleld szerkezet kialakitdsahoz kis mennyiségben emulgeélé- és stabi-
lizalészereket is kell alkalmazni a keverék osszeallitasakor. Az emulgealoszerek
a zsirgolyocskakat tartjak stabil allapotban az emulzidban, és hozzajarulnak a
fagylalt sima allomanyénak kialakitdsahoz. A stabilizélészerek f6 feladata a viz
megkdtése, ezen keresztiil a nagy jégkristalyok kialakulasanak megakadalyozasa
a fagylaltban. A gyakrabban alkalmazott stabilizal6szerek a zselatin, natrium-al-
ginat, karragén, guarliszt, szentjanoskenyérmag-liszt.

Az izesit6anyagok koziil taldn a csokolddé a legfontosabb, de elterjedten
hasznaljak a legkiillonb6z6bb gytimolcsoket, karamellt, vaniliat stb., valamint
természetes eredetii aromakat. Ugyancsak sziikség lehet, elsésorban a gytimolcs-
fagylaltoknal, az engedélyezéshez kotott szinez6anyagok alkalmazésara is.

15.2. A fagylaltok gyartasanak technolégiaja

A keverék készitésénél, a keverékkészit6 tankban, intenziv keveréssel és htitéssel,
kombinalhaté koraramoltatdssal egynemii keveréket készitenek, amelyet a meg-
felel6 kezelés utan keveréktarold, -érlelé tartalyokba juttatnak. A keverék keze-
lése sziirésbél, homogénezésbél (70 °C, 180-200 bar), pasztérozésbdl (80 °C, 40 s
héntartassal), hiitésb6l (4-5 °C-ra) és érlelésbil (3-8 dra) 4ll. A fagyasztaskor cél
a kisméreti jégkristalyok kialakitdsa (10-50 pm) és a megfeleld térfogatnovekedés
elérése. A fagylaltok készitésének folyamata jol nyomon kovethet6 a 15.1. dbran.

15.2.1. A keverék készitése

A fagylaltkeverék 6sszedllitasakor a kovetkez6 f6bb alapelveket kell figyelem-
be venni:

— A fagylalt minimaélis zsir- és szdrazanyag-tartalméat altalaban szabvanyok
irjak el6. A gyartok az el6irtnal rendszerint tobb zsirt, szarazanyagot és ezen
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beliil is f6leg cukrot adagolnak, hogy a termék a fogyaszt6i igényeknek jobban
megfeleljenek.

— A keverék osszetételét és szarazanyag-tartalmat elsGsorban a habositas
mértéke szabja meg. Ha ugyanis a nagy szarazanyag-tartalmi keverék térfogatat
csak az optimalisnal kisebb mértékben noveljik meg, a termék til ,nehéz” és
nem izletes. Forditott esetben — a kis szarazanyag-tartalmu keverék tilzott habo-
sitasakor — a fagylalt tal ,konny(”, élvezeti értéke alatta marad az optimalisnak.
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15.1. dbra. A fagylaltgydrtas folyamata

Fagyaszté

A fagylaltkeverék osszeallitasakor igen 1ényeges a kétirany1 ,.kiegyenstilyo-
4s”. Ez egyrészrél a keverékben a zsir-cukor egyensulyét, masrészrél pedig az
Osszes szarazanyag- és viztartalom megfelel6 ardnyat jelenti. Az el6bbi gyakorla-
tilag arra utal, hogy adott zsirtartalomhoz bizonyos cukormennyiség sziikséges,
hogy a terméket fogyasztdskor ne érezziik tulzottan zsirosnak. A termék sima
allomanya, megfeleld szerkezete csak tgy érheté el, ha kialakitjuk a szarazanyag-
és viztartalom megkivant aranyat. Ha tl nagy a keverék viztartalma, fagyasztas
kozben a viszonylag nagyobb jégkristdlyok képz6désének a veszélye all fenn. Az
ilyen termék jeges iz, fogyasztaskor tal hidegnek tinik. Ha a szarazanyag-tarta-
lom nagyobb az optimaélisnal, kénnyen el6fordulhat, hogy a termék ,homokos”
lesz, amit a tejcukor lassu kikristdlyosodasa okoz a tarolas folyaman.
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A kisebb fagylaltiizemekben az alapanyag-keveréket ftithet6 és hitithetd,
megfelel§ keverdszerkezettel elldtott tartalyban allitjak 6ssze, amelyben egytuttal
a hékezelés is elvégezhetd. A folyékony anyagokat kozvetleniil, a szildrdakat viz-
ben vagy sovany tejben valé el6zetes oldéds utan adjak a keverékhez.

A korszerl nagylizemekben az alapanyag-keverék Osszeallitdsa automati-
kus. A keverék készitéséhez sziikséges valamennyi alkotérészt kiilon tartalyok-
ban, sil6kban taroljak, amelyekbdl a szilard allomanytakat adagol6csiga, a folyé-
konyakat mérééra segitségével juttatjdk a por-, illetve folyadékmérd tartalyba. Az
automatikus bemérés utan a keverékkészité tankban intenziv keveréssel és hi-
téssel kombinalhaté koraramoltatdassal egynemt keveréket készitenek, amelyet
a felvaltva tizemel6 nyerskeverék-tarolé tankokba tiritenek. A keverérendszerek
fontos tartozéka a CIP tisztitérendszer.

A keverék készitésének éltalanos elve, hogy csak azokat az adalékokat adjak
késébb a keverékhez, amelyek nem homogénezhetdk, vagy a hékezeléstsl karosod-
nak. Ezeknek azonban csiramentesnek kell lenniiik, nehogy a fagylaltot fert6zzék.

15.2.2. A keverék kezelése

A keverék kezelési miivelete: a tisztitds, a homogénezés, a pasztdrézés és az
érlelés.

A tisztitds célja, hogy az alap- és segédanyagokbdl esetleg a keverékbe ke-
riilt idegen anyagokat (szilard szennyez6déseket, csomagoldszer-maradvanyokat
stb.) eltavolitsak. Fontos, hogy a feloldatlan anyagok eltavolitisa a homogénezés
el6tt torténjék meg, mert a szilard részek karosithatjak a homogénezégépet. A
tisztitast rendszerint a nyerskeverék-tarol6 tankok utdn a csévezetékbe épitett
kett6s sztirével végzik. Ezek felvaltva torténd hasznalata, illetve tisztitdsa folya-
matos tizemelést tesz lehet6vé.

A homogénezés célja az alapanyag-keverék stabil zsir a vizben emulzi6jdnak
kialakitdsa és annak megakadalyozasa, hogy a zsir a fagyasztas kozben tialzott
mértékben demulgealddjon (kikopiilédjon). E célbdl a zsirgolydcskakat 2 pm-
nél kisebb 4tlagos atméréjire apritjak. A homogénezési nyomés és hémérséklet
jelentésen befolyésolja a fagylalt tulajdonségait, killonosen a fagyasztas alatti vi-
selkedését. Ha tejzsirt hasznalnak, dltaldban 70 °C hémérsékleten és 180-200 bar
nyomadson, ha novényi zsiradékot, 65 °C korili hémérsékleten és 120-140 bar
nyomason homogéneznek. A homogénezést tobbnyire két fokozatban végzik, a
maésodik 1épcs6ben kb. 35 bar a nyomas.

Altalanos elv, hogy a keverék zsirtartalmanak médositasaval a homogéne-
zési nyomast is valtoztatni kell. Alapszabaly, hogy 1% zsirtartalom-novelés 7-8
bar nyomascsokkenést igényel és forditva. A homogénezési h6mérséklet emelése
kisebb keverékviszkozitast hoz létre, és altalaban csokkenti a zsirgolydk 6ssze-
tapadasi hajlamat. Az el6z6eket figyelembe véve, az emlitett h6mérsékleteket és
nyomasokat csak tajékoztato értékeknek tekinthetjitk. A mindenkori paramétere-
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ket a helyszinen kell meghatarozni gy, hogy a keverék helyes homogénezésével
az emlitett kett6s feladatot teljesitsiik.

A hdékezelés célja a fagylalt megfeleld higiéniai 4llapotdnak kialakitasa. Kis-
tizemekben gyakran magaban a keverékkészit6 tankban végzik a hékezelést, 65 °C
hémeérsékleten, 30 perces hdntartdssal. A keverék pasztérozését altaldban leme-
zes hécserélében végzik 75-80 °C hémérsékleten, 15-40 masodperces héntartés-
sal. Ujabban az ultrapasztérozést is alkalmazzak. Ezzel — a tejfehérjék vizkots-ké-
pességének javulasa folytan — csokkenthet6 a stabilizal6szer mennyisége. Tovabbi
el6ny, hogy a végtermék altaldban tisztébb izii lesz, bar a til magas hevités {6tt izt
is okozhat. A steril alapanyag-keveréket a tovabbiakban aszeptikus kortilmények
kozott kezelik. A keveréket gyakran konzerv forméjaban hosszabb ideig taroljak,
és a kisebb fagylaltgyart6 egységeket (cukraszdakat, vendégléket) latjak el vele.

Erlelés. A keveréket a hékezelés és hiités utan, a fagyasztds megkezdése el6tt
4-5 °C hémérsékleten, allandé keverés mellett 3-8 oraig hidegen érlelik. A mu-
velet célja a fehérjék duzzasztasa és a zsir megdermesztése. A keverék érlelésére
zselatin hasznalatakor feltétleniil sziikség van. Az tjabb kombinalt stabilizalé-
emulgeéld szerkeverékeket hasznélva az érlelés nem kovetelmény, de altalaban
kedvez6 hatasa. Rendszerint hiithetd, megfelel6 kever6vel és beépitett szorofe;j-
jel rendelkezé zart tankokban érlelnek.

15.2.3. Fagyasztas és habositas

A fagyasztés a fagylaltgyartas legfontosabb technoldgiai miivelete. Célja a viz-
tartalom egy részének jéggé fagyasztasdval s a keverék egyideji habositasaval a
stirti, krémszert allomany és a laza, levegls szerkezet kialakitdsa. Fagyasztasra
folytonos miikodést fagyasztégépeket (freezereket) hasznélnak (15.2. dbra).

A fagyasztaskor a gyors lehtités és az erételjes keverés kovetkeztében nagysza-
mu mikroszkopikus méretti (10-50 pm-es) jégkristaly keletkezik, ezek fogyasztaskor
a szajban nem érezhet6k. A kisebb jégkristalyok kihatnak az iz jobb érzékelésére is.
Ilyenkor rendszerint kevesebb izesitéanyag sziikséges ugyanolyan izhatashoz, mint
amikor nagyobb jégkristalyok vannak a fagylaltban. A mindenkori fagyasi hémér-
séklet a keverék osszetételétdl, pontosabban az oldott anyagok toménységétdl fiigg.

A fagyasztas alatti leveg6bekeverés jelentds térfogat-novekedéssel (overrun)
jar, amit szazalékban szoktak kifejezni. A leggyakrabban gyartott kemény fagy-
laltok térfogat-novekedése 90-100%. A kis szarazanyag-tartalmu keverék kisebb,
a nagyobb pedig nagyobb térfogat-novekedést tesz lehet6vé. A mindenkori térfo-
gat-novekedést — az egyéb befolyasold tényezék figyelembevétele mellett — alta-
ldban a fogyasztéi igényekhez igazitjak.

Kiulfoldon tjabban a szazalékban kifejezett térfogat-novekedés helyett egy-
re inkédbb a fajtérfogat fogalmat hasznaljak. A 100%-os térfogat-novekedésnek a
kb. 2 liter/kg fajtérfogat felel meg. A fagyasztas és az erételjes keverés hatdséra a
keverékben a zsiremulzi6 részleges felbomlasa, demulgeal6dasa kovetkezik be.
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Ez a részleges ,kikopiil6dés” fontos szerepet jatszik a fagylalt laza szerkezetének
rogzitésében. Optimalis mértéki demulgedlassal j6l formazhaté fagylalt készit-
hetd, és a végtermék a felolvadaskor is j61 megtartja alakjat. A zsiremulzié tilzott
mérték felbomlésa természetesen stilyos gyartasi hiba.
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15.2. abra. A freezer részei, miikodése
15.2.4. Adagolas és csomagolas

A fagyasztas sordn a keverék viztartalménak csak egy része fagy meg. Ennek
hat4séara a fagyasztogépbdl kikeriilt anyag krémszertien siir(in foly6 allomanyu.
Ilyenkor a fagylalt konnyen alakithatd, formazhat6, ezért ebben az é4llapotdban
végzik a kiils6 forma kialakitasat és a csomagolast.

Csomagoléanyagok. A fagylalt csomagolasakor fontos kovetelmény, hogy
egyes adagok lezarasa kell6en tomor legyen, ugyanakkor jelezni kell a felnyitas
helyét, illetve lehetdségét is. A csomagoléanyagnak védelmet kell nytjtania a ki-
széradés ellen, amely a hiitve tarolaskor veszélyezteti a terméket. Tovabbi kove-
telmény, hogy a termékkel érintkez6 feliilet ne legyen nedvesedd. Természetesen
a csomagoldsnak meg kell felelnie a higiéniai kovetelményeknek is.
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A fagylaltokat rendszerint egyutas csomagolasban hozzdk forgalomba. A
nagy egységl (2-10 literes) csomagolasok anyaga fémdoboz vagy mtianyaggal
(ritkdbban viasszal) bevont kartondoboz, Gjabban félig merev mtianyag tartély.
Ez ut6bbihoz nem torékeny, titésallo, az alacsony hémérsékletet jol tiir6 mianya-
gokat kell felhasznélni. A kis egységl fogyasztéi csomagolds anyaga altaldban
viasszal vagy miianyaggal bevont papir, esetleg kartondoboz. A kis csomagolasi
fagylaltok gytijtécsomagolaséra rendszerint kartondobozokat hasznélnak.

Csomagolasi valtozatok. A nagyfogyasztok részére a fagylaltot kozvetleniil a
fagyasztérol 2—-10 literes trtartalmi dobozokba vagy tartalyokba t6ltik adagolé-
géppel. Ezekbdl — a fagylalt megfelel6 felengedése utdn — kozvetlenil torténik a
fogyaszt6i kiadagolas, rendszerint ostyatolcsérekbe vagy tivegpoharakba.

Kozvetlenil fogyasztéi csomagoldsnak tekintheté az 1-2 literes ,,csaladi”, az
50-200 grammos tégelyes, a 20-50 grammos ostyatolcséres vagy szeletelt rid ala-
ka csomagolés, de legelterjedtebb a fa- vagy miianyag pélcikan levé nyelv alaka
forma. Ezeken az alaptipusokon beliil a fagylaltgyarak igen sok valtozatban hoz-
zak forgalomba termékeiket. Gyakran egy csomagoldsban tobbféle izesitésti fagy-
lalt van, amelybe esetenként gyiimolcsontetet vagy darabos gytimélcsot, Gjabban
csokoladéval bevont karamelltérmeléket is kevernek. A fagylaltadagot gyakran
ostyalapok kozé helyezik vagy csokolddémazzal vonjak be, amelyre Gjabban por-
kolt mogyoro6t, mandulét szornak. A nagy fagylaltgyarak speciélis készitményei
az emlitettek egyiittes alkalmazédsaval gyartott kemény fagylalttortak.

15.2.5. Keményités

A fagyaszt6gépbdl tavozo, strtin folyd, krémszert fagylalt viztartalménak még
mintegy 30-70%-a folyadék allapotban van, amelyet a keményités (hardening)
soran az 0sszes viztartalom kb. 90%-4ig jéggé fagyasztanak.

A megfelel6en sima allomany, azaz a mikrokristalyos szerkezet kialakitésa
céljabol a fagylaltot egész tomegében egy 6ran beliil —18 °C hémérsékletre kell
lehtiteni. Ennél lasstbb hititéskor szamolni lehet a nagyobb jégkristalyok okozta
durva vagy jeges szerkezet kialakulasaval. Az egyes adagok egyenletes htithet6-
sége f6leg a fagylalt 6sszetételétdl, a hiités intenzitasatél és nem utolsésorban az
adagok geometriai méreteitsl, tomegétdl fiigg. A fagylaltot csomagolas elétt (pl.
szeletelt rid) vagy a mér csomagolt (pl. tégelyes, ostyatolcséres vagy pélcikas)
allapotban keményitik az e célra szolgald, intenziv mélyhtitést nyijté berende-
zésben (keményité alagitban).

15.2.6. Tarolas, szallitas

A kész fagylaltot a gyartéiizemben vagy az elosztéraktarakban olyan korilmé-
nyek kozott kell tarolni az elszallitasig, illetve az értékesitésig, hogy a termék
mindsége ezalatt ne valtozzon. Ebb6l a szempontbdl a legfontosabb a —30 °C
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hémérsékleti tarolas. A fagylalt értékesitésének nélkiilozhetetlen feltétele a
megszakitas nélkili és hatasos hiitélanc. A termék szempontjabdl igen lényeges,
hogy a hémérséklet a raktarozés, az aruelosztas és terités soran csak lassan és
kismértékben emelkedhet fokozatosan. Az optimalis fogyasztasi h6mérsékletre
(-8 —(-)12 °C-ra) a fagylaltnak csak az utcai, a vendégléi vagy a hazi fogyasztaskor
szabad felmelegednie. A h6mérséklet ingadozédsa — 4tmeneti nagyobb hémérsék-
letti taroléast kovetd Gjboli lehtités — rendkiviil karos a termékre, mert szerkezetét
a jégkristalyok novekedése tonkreteszi.

A keményités utdn a csomagolt fagylaltot kartondobozos gytijt6csomagolés-
ban altaldban kis széllitokonténerekben szallitjak ki az arusit6helyre. Nagyobb
tomegli arut hosszabb tdvolsdgra kozvetleniil a jarmii rakterében szallitanak,
amelyet ilyenkor gépi titon vagy szarazjéggel, esetleg folyékony nitrogénnel htite-
nek. A héveszteségek csokkentése végett ijabban a mélyhtité raktartér drukiadé
nyilasszerkezetét Ggy alakitjak ki, hogy hézag nélkiil illeszkedjék a széllitéjarmii
rakteréhez. Igy a rakodas idején a mélyhiits és a szallitéjarmt egy légteret alkot.

15.3. A fagylaltok fontosabb hibai

Szerkezet- és adllomdanyhibak

Durva vagy jeges szerkezet. Oka, hogy a jégkristdlyok nagymérettiek. A hiba
a helytelen 0sszetételbdl szarmazhat, de lehet technolégiai eredetti is (lasst,
elégtelen fagyasztds, tarolasi hémérséklet-ingadozas).

Havas vagy pehelyszerti szerkezet. A szarazanyaghoz képest tilzott habosi-
tasnak a kovetkezménye.

Homokos szerkezet. Oka a tejcukor kikristdlyosodésa.

Vajszerti szerkezet. A hibat a nem megfelel6 homogénezés, a kevés emulge-
aloszer vagy a lassa htités idézheti elé.

Nehéz és vizenyds dllomdny. A kis szarazanyag-tartalom, a kevés stabilizalo-
szer vagy a nem megfelel$ fagyasztas okozza.

Gumiszert, nytlés dllomdny. A stabilizalszer tiladagolasanak kovetkezménye.

Morzsalédo allomdny. A kis cukor- és szarazanyag-tartalom, a til kevés sta-
bilizalészer, tovabba a tilzott mértéki térfogat-novekedés kovetkezménye.

Szdraz allomdny. A tilzott mennyiségi emulgealészer vagy a nagy homogé-
nezési nyomas kovetkezménye.

Izhibdk

A fagylalt leggyakoribb hibdja, ha a fogyaszték igényétél eltéréen nem elég
édes vagy til édes. El6fordul, hogy egyes alkotérészek okozzak az izhibét. A leg-
gyakoribb tejtermék okozta izhibak a fétt iz, savanyt iz, takarmdanyiz, esetleg li-
pdzos vagy avas iz. Izhibanak tekinthet ezenkiviil a kiilénbozé izesitéanyagok
alul- vagy ttladagolasa is.
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Kiillemi hibdk

A leggyakoribb kiillemi hiba a termék zsugoroddsa a tarolas sordn. A hibat
az okozza, hogy levegd vagy viz tavozik el a fagylaltbol. Rendszerint a talmé-
retezett leveg6tartalom, valamint a hiit6tarolas k6zbeni hémérséklet-ingadozés
kovetkezménye.






16. fejezet

A tejipari melléktermékek hasznositasa

A kulonboz6 tejtermékek gyartasakor melléktermékek is keletkeznek. Ezek feldol-
gozéasa és hasznositdsa nemcsak azért jelent6s, mert mind az emberi tapléalkozas,
mind az allati takarményozéds szempontjabdl fontos és értékes taplal6anyagokat
tartalmaznak, hanem azért is, mert a felhasznalatlan melléktermékek veszteséget
jelentenek, és emellett novelik a szennyviz mennyiségét, tovabba szamottevéen
rontjdk annak tisztithat6sagat. A tejiparban keletkez6 legfontosabb melléktermé-
kek a kovetkezdk:

— sovany tej,

— 110,

— savo.

16.1. A sovany tej feldolgozasa és hasznositasa

A sovény tej (folozott tej) harom {6 teriileten hasznosithaté: az emberi taplélko-
zasban, az allati takarmanyozasban és az iparban kazeingyartasra.

Sovény tejet hasznalnak fel az izesitett tejtermékek (kakads tej, tejeskavé),
savanyu tejtermékek, tovabba étkezési tard gyartasara, de egyes sajtféleségek is
készithet6k sovany tejbdl (pogédcsasajt), a sovany tej feldolgozasanak és haszno-
sitasdnak azonban legfontosabb mdédja a tejporgyértas. Ugyanakkor a vilag élel-
miszeripara mind nagyobb mértékben hasznalja fel a kiillonb6z6 tejfehérje-kon-
centratumokat, amelyek az élelmiszerekben adalékként alkalmazva a termékek
bizonyos mindségi tulajdonségait javitjdk, befolyasoljak, illetve megakadalyoz-
zak bizonyos mindségi tényez6k romlasat.

A tejfehérje-koncentratumok az el6allitds modszere, a benniik 1évé fehérjék
llapota alapjan harom csoportba sorolhatdk:

— kazeinatok,

— koprecipitatumok,

— nativ tejfehérje-koncentrdtumok.

A nadtrium-kazeindt felhasznélasa az élelmiszer- és tapszeriparban az utéb-
bi években jelent6s mértékben megnétt. Ertékes fehérjetartalma mellett igen jo
zsiremulzi6-stabilizal6 és vizmegkot6 anyag. Mind nagyobb mennyiségben hasz-
nélja fel a hasipar adalékanyagként a kolbasz- és egyéb toltelékarukhoz, fehérje-
dusité anyagként alkalmazzak killonboz6 diétas élelmiszerekben.
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A tejfehérje-koprecipitdtumok a killonb6zé kazeinatoktél eltéréen a savéfe-
hérjék nagy részét is tartalmazzdk. A kazeinatokkal szemben tobb elényiik is
van, mert a tejfehérjék hasznositasa teljes mértéki, funkcionélis tulajdonsagaik
jobbak, mint a kazeinatoké.

A nativ tejfehérje-koncentratumok gyartésa az ultraszlrés tejipari alkalma-
zasaval valt lehetévé. Az ultrasziiréssel ugyanis kémiai és érdemi hébehatas nél-
kil lehet a tejfehérjéket eredeti allapotukban koncentrélni. Legnagyobb meny-
nyiségben a hts-, a tészta- és konzerviparban, a diétas termékek és tapszerek
gyartasdban hasznaljak fel Gket.

A sovény tej hasznositdsanak egyik régota alkalmazott modja a kazeingyar-
tas. Az ipari kazeint széles korben alkalmazzak a vegyiparban ragasztdk, kittek,
hidegenyv, csdvazé-pécolo szerek gyartasara, a szappan- és papiriparban pedig
toltéanyagként.

Az ipari kazeinek két f6 csoportjat kiilonboztetjuk meg a fehérjekicsapés
médjatél fiiggben: a savas és az oltés kazeint. A kazein gyértdsa a nyers kazein
(ipari taro, kazeintiro) készitésébdl, a kazein szaritdsabol és 6rlésébdl all.

16.2. Az ir6 feldolgozasa és hasznositasa

Az ir6, amely a vajgyartds mellékterméke, élelmiszerként és takarmanyozasi
célra hasznosithaté. Eredeti forméjaban pasztérozve, hiitve kiilonb6zé csoma-
golasokban értékesitik. Felhasznalhat6 tovdbba a sajt- és turdkészitéshez, de
kilfoldon a kilénbozé irdalapu uditéitalok gyartasandl is komoly szerepe van.
Takarméanyként elsGsorban a sertések szdmara hasznosithatd. Poritott alakban a
takarmanytapokban 20-30%-ban helyettesiti a sovany tejport. Az iréporgyartas
elvében megegyezik a tejporéval.

16.3. A savo feldolgozasa és hasznositasa

A tar6- és sajtgyartas melléktermékeként jelentds, a feldolgozott tej 70-90%-anak
megfelel6 mennyiségli savo keletkezik. A savé feldolgozédsara — kiilonésen az
utébbi évtizedekben — szamos mddszert dolgoztak ki. Ezek kozil a legfontosab-
bak: savdsajtok (orda, ricotta), savéditalok és savokészitmények gyartasa, savopor-
félék, valamint savéfehérje-koncentratumok gyartésa.

A savdpor kiilonféle takarményok, élelmiszerek, tapszerek és gyogyszerek
ma mar nélkiilozhetetlen alap- és segédanyaga. Kiterjedten alkalmazza az élelmi-
szeripar tobb 4ga (a tej-, a stit6- és édesipar) termékeinek gyartdsahoz a minéség
és a funkcionélis tulajdonsagok javitdsara. A gyogyszeripar a savéport a penicil-
lin gyartasidhoz mint segédanyagot (taptalajt) hasznalja fel nagy mennyiségben.
A savéféleségtol fiiggben édes és savanyti savoport killonboztetiink meg.
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A savdfehérje-koncentratumok nagy fehérjetartalmt és meghatarozott funk-
ciondlis tulajdonsagokkal rendelkezd, altalaban tartésitott termékek, amelyek a
savobol a fehérjék teljes vagy részleges elkiilonitésével és vizelvonassal késziil-
nek. Nagy biolégiai érték(i savofehérje-tartalmuk révén felhasznalhatok az élel-
miszerek fehérje-komplettalasara.

Savé 5
v 1. Tarolétartaly

2. Lemezes hécserélé
3. Gézsugarinjektor
4. Csoves héntarto

5. Savtartdly
6
7
8

L 1 8

. Csoves hontarto
’ . Szeparator
a~ P
2 ] 8 F([aher]ekon/cent-
2 2 2 ratum-tartaly

o

16.1. abra. Denaturdlt savéfehérje gydrtévonal

Felhasznaljak ezenkiviil tapszerek és dietetikus termékek gyértasanal is.
A sav6 hasznositisanak mas modszerei is ismertek. Felhasznédlhaté a savd sa-
vbéleszts gyartasara is takarméanyozasi célra, tovabbd — mivel szdrazanyag-tar-
talméanak tilnyomo részét (64-74%-at) a tejcukor alkotja — tejcukorgyartasra. A
tejcukor speciélis tulajdonsagai folytan mind a gyégyszeriparnak, mind a tap-
szeriparnak értékes alapanyagaul szolgal. (A 16.1. dbra a denaturalt savéfehérje
gyartasvonalat, a 16.2. dbra pedig a szaritott savéfehérje-koncentratum eléallita-
sdnak menetét mutatja be.)

Fehérjekoncentratum
Permeatum

|

Saritd

Savo

Membrénegység  Gyitétank pyrertartaly

porlasztva szarito
Szaritott
fehérje
koncentratum

16.2. abra. Szdritott savéfehérje-koncentratum eldallitdsa
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16.4. Kazeingyartas ipari célra

A kazein gyartasa a kazeintaré készitésébdl, a kazein szaritasdbol és 6rlésébdl all.
Az ipari taré gyéartdsanak alapanyaga az élesen f6lozott, legfeljebb 8-9 savfokid
nyers sovany tej. A savas kazeintiré kicsapasa elvégezhet6 tejsavval vagy egyéb
asvanyi savval, pl. kénsavval. A 38-40 C° sovany tejhez alland6 keverés mellett
addig adagolnak kénsavat, amig keverés kozben a savo tiszta, attetszé nem lesz. A
kazein kicsapatasa utan a savét le kell szivatni az alvadékrdl, majd a kazeintarot
a sav, a tejcukor és a sék eltavolitdsa céljadbdl haromszor egymés utdn vizzel kell
mosni. A mos6viz eltavolitasa utan a tarét préselik. Az oltés kazeintird gyéarta-
sakor a kazeint a tejbdl az olté hatasara csapatjuk ki. A tej beoltasi hémérséklete
32-35 °C, alvadasi ideje 25-40 perc. Az alvadékot gyorsan 2-5 mm-es rogokre kell
apritani, majd két iitemben el6szor 50 °C-os hémérsékletig lassabban, majd 65 °C-
ig gyorsan fel kell melegiteni, 4lland6 keverés mellett. Amikor a megfelel6 alvadék-
szildrdsag bekovetkezett, a savot le kell szivatni, és a tirét hdromszor mosni kell.
A taré6 préselése a savas kazeintirééval azonos modon torténik. A kazeinttrébdl a
préselés utan szaritassal és 6rléssel éllitjak el6 az ipari kazeint.

16.5. Tejcukorgyartas

A nyers tejcukor gyéartdsanak alapanyaga a friss, olt6s savé. A tejcukorgyartas elsé
miivelete a savébdl a fehérjék kicsapdsa. A savdt el6szor sésavval 4,7 pH-értékre
savanyitjak, majd kozvetlen gézbevezetéssel 95 °C hémérsékletre melegitik, és kb.
30 percig allni hagyjak. Ezutan a forr6 savét mésztejjel 6,5 pH-értékig visszatom-
pitjak, és tovabbi 30 percig allni hagyjak. Az igy fehérjementesitett savét vakuum-
beparléban 55-65% szérazanyag-tartalomig bestiritik. A stiritménybdl a tejcukrot
ki kell kristalyositani. A kristalyositas 24 6réig tart, és ek6zben 2-3 6rdnként az
anyagot lasst fordulatszdmu kever6vel megkeverik. A kristalyképz6dés eldsegi-
tésére a 30 °C-ra lehtilt stiritményhez kristalyos tejcukrot adnak. A kristalyositas
végén a tejcukor a hiithet6 kristalyosité tank aljan kasaszert tomeget alkot, ame-
lyet hideg vizzel felhigitva cukorcentrifugédban kicentrifugalnak.

A szaritast 70-80 °C-os hémérsékleten végzik, majd a nyers tejcukrot liszt-
finomsagura 6rlik. A tejcukor finomitdsakor a nyers tejcukrot flitheté oldétar-
talyban desztillalt vizben 25-30% szarazanyag-tartalomra feloldjak, majd az ol-
dathoz csontszenet vagy aktiv szenet és kovafoldet adnak. A keveréket 96-98 °C
hémeérsékletre felf6zik és szlir6présbe nyomjak. A tiszta sziirletet bestritik, majd
kristalyositjak, centrifugaljak, és vakuumos széritészekrényben 55-60 °C-os hé-
mérsékleten szaritjak és 6rlik (16.3. dbra).
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1. Sirit6 2. Kristalyosité tartdly 3. Dekanter centrifuga 4. Fluid 4gyas szérit6 5. Csomagolas

16.3. abra. A tejcukor gydrtdsanak folyamata






17. fejezet

Tisztitas és csiratlanitas a tejipari iizemekben

A tisztitasnak és fert6tlenitésnek kiilonosen nagy jelentésége van a tejiizemekben,
hiszen a tej nagy viztartalmu, ideélis tipanyagforras a mikroorganizmusok szdmé-
ra, és a legtobb gondot a mikrobiol6giai eredetti romlasok okozzak. Amennyiben
egy termékben a mikrobak szaporodasa megindul, a termék eltarthatésaga, mi-
ndsége csokken, esetleg fogyaszthatatlanna valik még a szavatossagi id6 lejarta
el6tt. Egyik sarokpont ebbdl a szempontbdl a nyers tej mikrobiolégiai mingsége,
masik az utéfert6zédések elkeriilése, harmadik a megfelel§ tisztogatasi ferté6tle-
nitési technoldgia. A tisztitas és fert6tlenités kézi és gépi megoldéasokkal torténik
jellemzden vizben oldott szerekkel, legiijabban terjed a habok hasznélata.

Tisztitdsnak nevezziik a szennyezdédések eltavolitasat minden feliletrdl,
amely vagy kozvetlenil, vagy kozvetve a tejjel, illetve a munkat végzé személy-
lyel érintkezik.

Fertétlenités (csirdtlanitds) a korokozé baktériumok teljes, az egyéb baktériu-
mok minél tokéletesebb eltavolitdsa (elpusztitasa) a feliiletekrdl.

Meg kell emliteni, hogy a levegd tisztasaga, a csomagoléanyagok, adalék-
anyagok mikrobiolégiai &llapota és a személyi higiéné stb. ugyanolyan fontos a
biztonsagos élelmiszer gyartdsa szempontjabol, mint maga a konkrét tisztitasi-
fert6tlenitési tevékenység.

17.1. A tejipari tisztitas jellemzdi

Tisztitészerek: egy (mosé) vagy két (moso-fert6tlenitd) komponenst szerek. Cél-
juk a feltileten talalhaté szennyezddések leoldédsa (a szerves szennyezddéseket
[fehérje, zsit, tejcukor] Itigos, a tejkovet savas kémhatadsu tisztitészerrel tisztitjuk).

A tisztitészerekkel szemben tamasztott kévetelmények:

—j6 nedvesitd képesség,

—j6 szennyvivo képesség,

—j6 zsirold6 képesség,

— vizlagyit6 hatas.

Az alkalmazott h6mérséklet fligg a:

— tisztogatds maédjatol: kézi 40 °C vagy gépi 60-80 °C;

— tisztitészertél, pl. divomil, UNIPON TF-klér 60 °C, NaOH 80 °C.
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Viz: ivéviz minéségt, lehetbleg lagy viz legyen.

Aramlasi sebesség: a korcirkuléltatasos tisztogatasoknal a viz dramlasa don-
t6 szerepet jatszik a szennyez6dések leolddsaban, ezért fontos, hogy az aramlasi
sebesség a csGvezetékekben mindeniitt elegend6en nagy legyen. Ehhez kiilono-
sen nagy teljesitményt sav- és lagallé szivattytkra lehet sziikség.

17.2. A tejipari fert6tlenités jellemz6i

Fert6tlenitészerek, eszkozok:

— aktiv klort tartalmazék: pl. UNIPON TF-klér, Divomil, Hypo, kl6rmész,

— aktiv oxigént tartalmazék: pl. H,0,,

- levegdéfertétleniték: pl. formaldehid, UV-lampa, SO,,

— magas hémérséklet alkalmazésa.

A fert6tlenitészerekkel szemben tdmasztott kovetelmények:

— kisebb toménységben emberre ne legyen mérgezd,

- a mikroorganizmusokat jol pusztitsa,

— a feliiletrél konnyen eltavolithatd, kioblithets legyen.

A tejiparban hasznalt néhany tisztité-fert6tlenitészer fontosabb adatai a
17.1. tdblazatban lathato.

17.1. tablazat. Néhdny, a tejiparban haszndlatos tisztité-fertStlenitdszer

Megnevezés Optimdlis Optimalis Felhaszndlasi teriilet
koncentrdacio, % hémérséklet, °C

NaOH 0,1-3 70-80 berendezések (pasztér),
csovek tisztitdsa

UNIPON TF-klor 0,5-3 30-60 techn. vonalak, feliiletek gépi
tisztitasa, fert6tlenitése

Divomil 0,5-2 30-60 techn. vonalak, feliiletek gépi
tisztitasa, fert6tlenitése

Klérmész 0,1-2 helyiségek fert6tlenitése

Szo6da 1-2 20-50 beton, aszfalt

Salétromsav 0,3-3,0 50-90 a tejko leoldasa a feliiletrdl

Nitrogenol 0,1-0,3 20-90 kéz, szerkezeti anyagok fertétlenitése

H,0, 0,2-30 40 aszeptikus csomagologépek,

ultrasziir6k fertétlenitése

Formaldehid 20-30 levegd fert6tlenitése

17.3. A tejipari tisztitas, fert6tlenités technolégiaja

A tisztitas, fert6tlenités a tejiparban a zart technol6gidk terjedése miatt ma mar
jellemzden zértan, kéraramoltatassal torténik, &m vannak olyan alkatrészek, beren-
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dezések, amelyeket kizarolag kézzel lehet megtisztitani, és elssorban a gongydleg-
képz6 eszkozok (pl. 1adék) tisztitdsara specialis mosogépeket is alkalmaznak.

1. Kézi tisztitas: olyan berendezéseket tisztitanak kézzel, ahol nagymértéki a
szennyezGdés lerak6déasa, vagy nem oldhat6 meg a gépi tisztogatas.

Elénye: makacsabb szennyezddések is eltavolithatok,

Hatranya: alacsonyabb héfok és koncentracié miatt a fertétlenités hatékony-
séga kisebb lehet.

2. Gépi tisztitas klasszikus fazisai:

— el6oblités (tej eltavolitasa),

— lagos mosas (szerves szennyezddések eltavolitasa),

— utéoblités (mosdszer eltavolitasa),

—savas mosas (tejké eltavolitasa, altalaban nem minden alkalommal végzik),

— utéoblités (sav eltavolitasa),

— fert6tlenités (lehet a ligos mosassal egyiitt is végezni),

— utéoblités (a fertGtlenitészer eltdvolitasa).

A tejtermékmaradvdnyok eltavolitdsa: a szallitasi és gyartasi miiveletek be-
fejezése utdn a tankokbdl, tartalyokbdl és tejfeldolgoz6 vonalakbdl a tej és a tej-
termékek maradékait minél alaposabban el kell tavolitani. A tejmaradékok elta-
volitasanak célja a veszteségek csokkentése, tisztitészer megtakaritasa, a szenny-
vizterhelés csokkentése.

Eldoblités: az el6oblitést altalaban kevés vizzel végezziik, hogy ne noveked-
jék a vizfogyasztas és a szennyviz mennyisége. Az el66blités célja a szennyez6-
dések fellazitasa és eltavolitasa.

Vegyszeres tisztitas: a vegyszeres tisztitast hatosagilag engedélyezett tisztito-
szerekkel végzik az azokra el6irt toménységli és hémérsékletii vizes oldatokkal.
Kézi tisztitdskor az oldatok hémeérséklete 40-45 °C, gépi tisztitasnal altaldban
60-80 °C. A tisztitas ideje a szennyezés fajtajatol, az oldatok lagosséagatol, illet-
ve savassagatol, a hémérséklettél és az alkalmazott mechanikai hatasoktdl fugg.
Az eldirt savassagot, illetve ltgossagot a tisztitas sordn fenn kell tartani, igy ezt
tizem kozben dllandéan ellendérizni kell.

Utooblités: az ut6oblités a szennyel terhelt tisztitboldatoknak a feliiletrsl vald
eltavolitasara szolgal. Az ut6oblitést meleg vizzel végezziik. Az utéoblitéshez any-
nyi vizet kell hasznélni, hogy a feliiletek lag-, illetve savmentessé véljanak.

Csiratlanitds: a csiratlanitast h6 vagy vegyszer alkalmazédsaval végezzilk. A
nedves meleg hatdsa nagyobb, mint a szaraz héé, és ez a gyakorlatban is kony-
nyebben alkalmazhat6. A hé alkalmazéasanak elénye, hogy utdna nem sziikséges
vizzel 6bliteni, mivel nincsenek fert6tlenitészer-maradvanyok, amelyeket el kel-
lene tavolitani, igy kisebb az Gjrafert6zés valészintisége. A fert6tlenitészer-olda-
tokkal csiratlanitjdk azokat a feltileteket, amelyeket egyaltalan nem, vagy csak
nehezen lehet 90 °C-ra felheviteni, tovdbba a mianyaghdl késziilt berendezése-
ket, felilleteket, alkatrészeket. A fert6tlenit6szerek maradvéanyait vizes végobli-
téssel el kell tavolitani.
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Tisztitas-fertétlenités egy munkafdzisban: a tisztitast és a fert6tlenitést egy
munkafazisban altalaban klértartalmt kombinalt tisztit6-fert6tlenitészerek olda-
taival végzik. Mivel az ilyen készitmények tobbsége gyorsan aktivalhaté klort
tartalmaz, nem ajanlatos 50 °C feletti h6mérsékletii oldatokban alkalmazni 6ket,
nehogy a klér idé el6tt inaktivalodjon.

Szaritas: gézzel végzett csiratlanitas vagy vizes végoblités utan a viz korrézi-
6s hatasdnak megsziintetése és az utéfert6zés csokkentése végett a tisztitott felii-
leteket le kell szaritani. A szarités torténhet forré levegével, a viz lecsurgataséaval
és elparologtatdsaval. A korr6zi6all6 acélbdl késziilt zart technoldgiai vonalakat
a csiratlanitds és oblités utan altalaban nem szaritjak.

A cs6vezetékekkel osszekotott rendszereknél, vonalaknal gépi mosast, alta-
ldban koraramoltatasos cirkulaciét (C.I.P) alkalmaznak, amelynek egyik jellem-
z6je, hogy a mosodszeres oldatot nem az aknaba, hanem vissza a mosékozpontba
vezetik és a megfeleld ideig cirkulaltatjak, igy csokkenthet6 a vegyszerfelhasz-
nélas. Korszertibb rendszereknél pneumatikus szelepekkel, szamitégépes prog-
ramok segitségével, irdnyitasaval végzik a mosatési fazisokat (pl. ultrapasztér).
Igy vegyszertakarékosabb, olcsbb és a szennyvizet kevésbé terheld tisztogatés
val6sulhat meg.



18. fejezet

A tejipari iizemek vizellatasa

18.1. A tejfeldolgozé iizemek vizigénye

A tejiparban elsérendi kovetelmény, hogy béséges mennyiségben megfelel mi-
ndéségii viz alljon rendelkezésre. A felhasznalas célja szerint technoldgiai vizet és
ipari vizet kiillonboztetiink meg.

A technolégiai viz fogalmaba minden olyan hasznélati viz tartozik, amely a
tej kezelése vagy feldolgozésa, a tejtermékek gyartdsa sordn a tejjel vagy a tejter-
mékkel érintkezik, illetéleg a tejtermék belekertil.

Tejipari szempontbdl ipari viznek tekintjik mindazt a hasznalati vizet,
amely felhasznéalasa soran nem érintkezhet tejjel vagy tejtermékkel.

A kétféle viz mingsége irant fizikai jellemzék, kémiai dsszetétel és bakterio-
logiai tisztasag szerint més-méas kovetelményeket tamasztunk. Egyes technolégi-
ai vagy egyéb célokra hasznalt vizre még tovébbi kovetelmények is érvényesek,
igy pl. a vajmos6 vizre vagy a kazdntapvizre.

18.2. Ipari viz

Tejipari szempontbdl ipari viznek tekintjitk a hiitévizet, a kazantépvizet, a szoci-
alis és egyéb célokra (pl. kiils6 takaritasra) hasznalt vizet.

A hititéviz egyrészt a technoldgiai berendezésekhez (bordas és lemezes hi-
ték, kultaraf6zok, tejszinérlel6k stb.), méasrészt a kompresszorok és kondenzato-
rok hiitéséhez sziikséges. A hiitévizek iranti legfontosabb kovetelmény a viz hé-
mérséklete. Minél hidegebb a hiit6viz h6mérséklete, annal kevesebb hiitékaléria
sziikséges a tovabbi gépi hiitéshez. A kompresszorok és a kondenzatorok hitévi-
ze lehet6leg 15 °C-nal hidegebb legyen, magasabb kondenzéciés hémérsékleten
ugyanis rohamosan csokken a htit6teljesitmény.

A kazantapvizzel szemben — a kazantipustdl fiiggéen — szamos kovetelményt
tdmasztunk. Ezek kozl a legfontosabb a tapviz keménysége.

A szocidalis és egyéb célra hasznalt vizet a gyakorlatban az tizemi vizhéalézat-
b6l vessziik, amely az ivéviz iranti kovetelményeknek felel meg. Tekintve, hogy
a szocidlis vizsziikséglet jelent6s része a mosdok és a firdék ellatasat szolgalja,
megfelelé hémérsékletl és mennyiségl meleg vizrél kell gondoskodni. Szocialis
vizsziikségletre fejenként és naponta dltaldban 60-100 literrel szdmolunk, ennek
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kb. 20-25%-a ivoviz és konyhai sziikséglet, 75-80%-a tisztalkodasra és az egész-
ségligyi berendezések ellatasara szolgal.

18.3. Technoldgiai viz

A technolégiai viznek meg kell felelnie a j6 ivoviz irant tdmasztott valamennyi
szabvanyos kovetelménynek, bizonyos esetekben ezenfeliil még tovabbi specia-
lis el6irasokat is ki kell elégitenie. A vajmosé vizre példdul a vas- és a mangén-
tartalom tekintetében szigoribbak a kévetelmények, mint altaldban az ivévizre.
A kiillonb6z6 célokra hasznalt technolégiai viz irant a kovetkez6 specialis igénye-
ket taimasztjuk:

— A vajmoso viz és a vaj viztartalmdnak bedllitasara szolgalo viz az altala-
nos kovetelményeken tilmenden lehetéleg baktériummentes legyen, de semmi
esetre sem lehet coli-, fluorescens-, éleszt6- vagy penésztartalmu, vagy altalaban
olyan baktériumokat nem tartalmazhat, amelyek vajhibat okozhatnak.

- Kémiai szempontbdél fontos, hogy vas- és mangéntartalma ne legyen a meg-
engedettnél tobb, mivel ezek a vajzsir faggytisodasét vagy hidrolizisét idézik el6.

— A viz keménysége lehetbleg 12 német keménységi fok alatt legyen, pH-érté-
ke ne haladja meg a 7,0 értéket, mert ha nagyobb, megnovelheti a vaj pH-jat. Ha
a viz ligos kémhatast, sé6savval kell a pH-értéket 7,0-re beallitani.

— Vajmosd viz céljara altalaban hidegebb viz sziikséges, mint amilyen a halé-
zati viz h6mérséklete, ezért megfelel6 hémérsékletre le kell htiteni.

— A sajt és a tiiré mosésahoz, illetve hiitéséhez hasznalt viz szintén csak kis vas-
és mangantartalma lehet, mert a termék sziirke vagy fekete szinez6dését okozhatja.

— A tisztitdshoz (az el6oblitéshez, a mosészer feloldasahoz, a fertétlenits-
szer higitasahoz és az utooblitéshez) nagy mennyiségli és ivoviz mindségi viz
sziikséges.

18.4. Az iizemek vizsziikségletének kielégitése

A tejuzemek vizsziikséglete a helyi adottsdgokt6l (viznyerési lehet6ségektdl) és
koltségektdl fiiggen haromféle médon elégithetd ki: sajat vizmiibél, illetve kut-
bdl, vérosi vizhal6zatbdl, részben sajat vizmi(ibél, részben a varosi vizhal6zatbol.

18.4.1. Viznyerés sajat kiitbol

A tejizemek tizemeltetési kiadasaiban mind jelentsebb tételt képvisel a viz
koltsége. Egyrészt a kozmiihéalézatbol vasarolt viz beszerzése egyre koltségesebb,
masrészt dltaldban a vizvételnek a feltétele a varosi vizmi és vizhal6zat létesitési
koltségeihez valé hozzajarulas, ezért a tejizemek vizellatdsanak megoldésara,
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amennyiben a feltételek (megfelel6 mennyiségli és mindségli viznyerési lehets-
ségei) fennallnak, a leggazdasagosabb sajat vizm1 1étesitése.

A vizszolgdltaté berendezés biztositja a kiatbdl a viz nyerését, allandé nyoma-
sét és az ellatds automatikus miikodését. A vizszolgaltaté berendezés f6 részei: a
szivocsl, a szivattyik, a nyomodlégiist (hidrofor), a légkompresszor, a nyoméskap-
csolé és a szerelvények. A hidrofor teszi lehet6vé, hogy dllandé mennyiségii és
nyomasu viz élljon rendelkezésre. A tejiizemekben az dlland6 viznyomés fenntar-
tdsara kozmiihalézati viz hasznalata esetén is alkalmaznak hidroforokat. Nagyobb
vizsziikséglet esetén a viz tarolasara és a nyomads fenntartasara viztornyot is lehet
épiteni. A vizszolgéltat6é berendezés szivé- és nyomo6cs6héldzatat agy kell mére-
tezni, hogy a csapoldberendezések (vizfelhasznélas) varhaté legnagyobb egyidejti
hasznalata mellett is rendelkezésre alljon a sziikséges vizmennyiség.

18.4.2. Vizvétel a varosi halézatbél

Ha sajat kutakbol a vizsziikséglet nem elégithet6 ki, vagy ahol ez igen koltséges,
a véarosi vizhél6zatb6l fedezik a tejiizemek vizsziikségletét. A véarosi hélézatbdl
nyert viz ivoviz minéségu, és rendszerint csak a kiillonleges igények kielégitésére
(pl. vizlagyitas kazantapvizhez, vas- és mangantalanitias a vajmosé vizhez) kell
kiilon kezelésnek alavetni.

Vegyes vizellatas

A gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy az tizem vizsziikségletét részben a
kozmiihéalézatbél, részben a sajat vizmiibél fedezik. A gyakorlatban leginkabb
akkor folyamodnak az tizemek koziizemi vizellatashoz, ha a sajat kutak vize —
mindsége miatt — csak korlatozott célokra (pl. tiizoltasi, locsolasi, kiilsé takaritasi
célokra) hasznélhato, ha a sajat kutak vize — h6mérséklete miatt — hiit6viz céljara
kevéshé alkalmas.

A viz kezelése

A kozmiihal6zatbdl vagy a sajat kutakb6l nyert viz minGsége nem elégiti ki
minden esetben az ivéviz vagy a technolégiai, illetve ipari viz iranti kovetelmé-
nyeket, ezért a felhasznélasi céltél fiiggben a vizet kezelni kell.

18.4.3. Korszerti tizemi vizgazdalkodas

A gazdasagi-miszaki fejl6dés a vizszitkséglet novekedésével jar a népgazdasag
minden teriiletén. A noévekvd vizigények kielégitése mind nagyobb és koltsé-
gesebb vizvételi berendezéseket igényel, emellett a vizszerzés lehetségei sem
korlatlanok. A novekvé vizigények egyben a szennyviz mennyiségét is novelik,
ami kornyezetvédelmi szempontbél nem kevésbé koltséges berendezéseket és
tényleges koltségeket (pl. csatornadij) igényel.

A vizbeszerzési nehézségek és a novekvs vizkoltségek elengedhetetlenné
teszik a vizzel valo takarékos gazdalkodast. A tejipar a viz mennyisége szempont-
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jabél az igényesebb ipardgak kozé tartozik, ezért nagy hangsilyt kell fektetni a
korszerti vizgazdalkodasra. A hazai tejiizemek vizsziikséglete — az tizem profil-
jatol fiiggben — kiilonbozo, és jelenleg dltaldban a napi tejbeérkezés 4-6-szorosat
teszi ki. Ezen beliil a sztikebb értelemben vett technolégiai vizbél a tejbeérkezés
3-4-szerese szitkséges. A korszeri vizgazdalkodas célja kettds:

— a viz mennyiségének csokkentése,

— koltséges iv6- és kezelt viz ésszerd, illetve gazdaségos felhasznélésa.

A vizsziikséglet csokkentésének kozvetett lehetdségeit is figyelembe kell
venni, igy pl. a meleg vizzel vagy a gézzel val6 takarékossagot, ez egyben az
lizem teljes vizigényét is csokkenti.



19. fejezet

Szennyviz- és hulladékgazdalkodas
a tejiparban

19.1. A viz- és szennyvizgazdalkodas jelentsége

A tejiparban a szennyvizek f6 terhelését a tejfeldolgozés soran keletkezé anyag-
veszteségek okozzak, igy értékes tdpanyagok — fehérjék, zsirok — mennek veszen-
débe. Ezért a szennyvizzel valé szennyezddés (kontaminacié) csokkentése elsé-
sorban gazdalkodasi és takarékossagi érdek, a kornyezet és a vizek tisztasdganak
a védelme mellett.

19.1.1. A szennyvizek csoportositasa

Technoldgiai szennyvizek: terhelésiiket a hasznositési lehet6ség hijan elengedett
sav0, tovabbé az eloblité vizek, a vaj-, taré- és kazeintiir6-mos6 vizek, a feldolgo-
zés sordn (Oblités és csurgatasok, csopogések, elfolyasok kovetkeztében is) kelet-
kez6 anyagveszteségek okozzdk. Savanyt kémhatéstak.

Elhaszndlt tisztito- és fertbtlenitdszer-oldatokkal terhelt szennyvizek: a vegy-
szermaradvédnyokon és minimaélis korr6ziétermékeken kivil leoldott tejtermék-
maradvanyokat, valamint mas szennyezést is tartalmaznak.

Hiitévizek: hiitégépek, lemezes hiit6k, kondenzatorok stb. elhasznalt vizei.
Szerves szennyez&dést nem tartalmaznak.

Szocialis (hazi) szennyvizek: mosdékbdl, tusolékbdl, WC-kbél, tizemi kony-
hékbol szarmaznak. A szocidlis szennyvizek mennyisége és terhelése csekély.
Ezeket — ahogy a htitévizeket és a csapadékot — a technoldgiai szennyvizektél
elkiilonitve, kiilon csatornaban kell elvezetni.

19.1.2. A technolégiai vizek csokkentésének médszerei

Cél, hogy a technoldgiai vizfelhasznaléds atlagos értéke alacsony legyen, 21/1 tej,
Magyarorszagon tobb iizemben ezt mar el is érték. Az erre iranyulé moédsze-
rek igen sokfélék lehetnek: a technikai és a technoldgiai szinvonal névelése, a
vizek recirkulaltatasa és ismételt felhasznalasa, a kevésbé vizigényes eljarasok
— nagynyomasu gépi tisztitas, 6nelzar6 szelepek alkalmazasa a viztomlékon, az
egyfazisu tisztitas-fert6tlenités stb. — kiterjesztése, a technoldgiai fegyelem szi-
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goritdsa stb. A szennyviz mennyisége — amely elsédlegesen a vizfelhasznalastél
fligg — a szennyvizkezelés szempontjabol kisebb jelent6ségti, mint a terhelése.

19.1.3. A szennyvizterhelés csokkentése

A szennyviz-kontaminacié a viz szarazanyagan és a tisztitoszer-maradvanyokon
kivil, amelyek a KOI-t és a zsirextraktot alig befolyasoljék, szinte kizarolag tej-
termékmaradvanyokbdl és alkotérészekbdl allnak. Ezek altaldban a kovetkezd
forrdsokbdl erednek:

— 40-50% a savoveszteséghdl,

— 20-30% a technoldgiai berendezések nagy tejterméktartalmt, egyébként
nem szennyezett, elengedett eloblits vizeibdl,

- 15-25% néhany iizem miiszaki, technol6giai munkajanak kozepes szinvo-
nalabdl ad6do tejtermék-veszteségekbdl, elfolyasokbdl.

A végsé cél olyan normalizalt szennyviz elérése, amely a kozcsatornakba vald
bocsatashoz még megengedhetd terhelésti. Igy ezeket kiilon tisztitas nélkiil lehet —
a kozcsatornan keresztiil — a megfelel6en méretezett kommunalis tisztitokba enged-
ni, vagy kiilon megéllapodas és eléirasok alapjan mezdgazdasagilag hasznositani,
ami a terméshozam novekedése kovetkeztében még gazdaségos is lehet. A kis ter-
helésti szennyviz kozcsatornaba val6 bocsatésa vildgszerte tapasztalhaté irdnyzat.

19.2. Hulladékgazdalkodas

Az elkeriilhetetlentil keletkez6 hulladékok kezelése igen fontos feladat a feldol-
gozéiizemekben. Allando keletkezésiik, esetenkénti nagy mennyiségiik és néha
veszélyességiik is indokolja, hogy kiilon foglalkozunk e témakorrel. Végsé soron
hulladéknak tekinthetiink minden olyan anyagot, amely az tizem tevékenysége
soran feleslegessé, elhasznaltta valt, és amelyt6l valamilyen médon meg kell sza-
badulni. Hulladék keletkezhet:

— a termékbdl,

— gyartas soran egyes miiveleteknél (dobiszap) és a csomagoléeszkzokbél,

- a gyartashoz szitkséges tizemi tevékenységbdl (pl. laborvizsgélatok),

— a termeléshez kapcsolt tevékenységekbdl (pl. energia-elGallitas, szallitas,
adminisztracio).

Az tuzemek létesitésével kapcsolatos elbirasok és a kornyezet védelmérdl
sz6l6 torvény szigortan behatéroljak a keletkez6 hulladékokkal, azok gytjtésé-
vel, taroldsaval, elszallitasaval kapcsolatos teendGket. Néhany jellegzetes, gon-
dot okozé hulladékkal kapcsolatos feladatrdl szélunk a kovetkezékben.

A feleslegessé valt termékek

Altaléban ez a csoport kezelhet$ a legjobban, hiszen pl. a nem megfelels
minGségl termék sok esetben mas termékké feldolgozhaté (lasd 6mlesztett sajt),
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vagy legrosszabb esetben takarmanyként értékesithet§, amennyiben patogén csi-
rakat nem tartalmaz.

A gydrtas soran keletkezd hulladékok

A dobiszap a tej f6lozése és tisztit6 centrifugalasa sordn keletkezik. Elkiilo-
nitett gytijtésérdl és megsemmisitésér6l gondoskodni kell, hiszen rengeteg mik-
roorganizmust, szennyez6dést tartalmaz. Semmi esetre sem megfeleld eljaras a
szemétgyijté konténerbe uriteni.

Az adalékanyagok csomagolasa és a termékcsomagol6-eszkozok hulladéka
folyamatosan termelédik az tralésbél, probamenetekbél, gyértasi selejtekbdl,
esetleg kibontott visszarukbél. Anyaguk igen valtozatos. J6 tudnunk, hogy a
lassan leboml6 anyagokat semmi esetre sem szabad a kommunalis hulladékban
gyUjteni, azoknak kalon tarolét kell biztositani, pl. polisztirol stb. pohar, polie-
tilén félia, nylon zacské, fém alapt anyagok (tubus), tobbrétegli csomagolas stb.
esetleg iveg. Az ilyen hulladékokat anyagcsoportok szerint csoportositva célsze-
ri gyijteni és elszallitani, raad4sul ezek zome tGjrahasznosithaté.

Vegyszerek, mérgezd anyagok

Kezelésiikre, tarolasukra kiilon rendeletek vonatkoznak csaktgy, mint gyj-
téstikre. Itt is alapszabaly, hogy kommunalis hulladékba nem kertilhetnek, és
gytjtésiiket csoportjaik szerint lehetdség szerint meg kell oldani. Ilyen anyagok
pl. a vizsgalatokhoz hasznalt savak, roncsolt mintak és akkumulatorsav, szerves
oldészerek, tomény ligok (folyékony és kristalyos) maradékai, hécserélékben
hasznalt htit6folyadékok stb. és a taroldsukra hasznalt tiveg.

Az egyéb tevékenységbdl szarmazo hulladékok

Hulladékok szdrmazhatnak az energiaszolgaltatasbol, pl. vizlagyitészerek,
elhasznal6dott ioncserélé gyanta, a g6zel6allitashoz sziikséges egyéb kend- és
szigetel6anyagok, pl. azbeszt, teflon, az anyagmozgatasbol és gépek kezelésébdl,
esetleg a karbantartasb6l szdrmazé faradt olajok, kenéanyagok, rossz akkumula-
torok, hitéfolyadékok, killonbozé fémek, pl. 6lom, gépjarmiigumi.

Viszonylag egyszer(ibb gytjteni és kezelni az adminisztracids tevékenység-
b6l szérmaz6 zomében papirhulladékot. A fentieket dtgondolva és igazodva a
torvényi és egyéb elbirasokhoz, a termel6iizemben olyan hulladékgazdalkodas
alakithaté ki, amely nem csak szabalyosan megoldja a hulladékok kezelésének
gondjét, de azok részbeni értékesitésével csokkenteni tudja az ezzel kapcsolatban
6hatatlanul felmeriilé koltségeit.






20. fejezet

A tej osszetevoinek taplalkozasi értéke

20.1. Viz, asvanyi anyagok és nyomelemek a tejben

20.1.1. A viz

A viz a f6ldi élet egyik legalapvetébb feltétele, mert

— oldészerként reakcidkozeg és széllitbanyag szerepet tolt be a sejtekben és
a szovetekben,

—reakcidpartnerként részt vesz szdmos biokémiai folyamatban,

—hozzajarul szamos bioaktiv makromolekula konformaciéjanak kialakuldsdhoz,

— nagy fajhéje és pérolgashéje révén fontos szerepet jatszik a szervezet hé-
héztartasaban,

—jelent6s mértékben hozzajarul az él6 szervezetek szamara elengedhetetlen
kornyezeti feltételek biztositasdhoz.

20.1.1.1. A viz kétése a tejtermékekben

A tejtermékekben 1év6 viz kiilonb6z6 mdédon kapcsolédhat a szarazanyagokhoz;
a kotés modja alapjan megkiilonboztetiink kémiailag, fizikai-kémiailag és me-
chanikailag kotott vizet.

A kémiai vizmegkdtés elsésorban kémiai reakciok eredményeként, masodsor-
ban kristalyosodaskor kristalyvizként jon létre. Ez a tipust viz a hidratélt anyag-
hoz févegyértékkel vagy mellékvegyértékkel kapcsolodik, ezért a kotés rendkiviil
erds. A kémiai vizmegkotés eredményeként Gj vegyiiletek is képzddhetnek, mert
a viz belép a keletkezé anyag molekulaszerkezetébe, és a vizmentes anyag tulaj-
donséagai is jelent6sen megvaltoznak, mivel a viz a kristalyszerkezet része lesz.

Tejtermékekben a fizikai-kémiailag kétott viz fordul el leggyakrabban. Eb-
ben a vizkétésben az ardnyok nincsenek szigorian meghatérozva, a viz mennyi-
sége a koriillmények valtozaséatol fiiggéen kiillonbozé lehet. A fizikai-kémiailag
kotott viz adszorpcios kotéssel vagy ozmozisos kotéssel kapcsolédhat a széaraz-
anyaghoz.

Mechanikailag kotétt viz esetében a kotés aranyai meghatarozatlanok. A
nedvesség szerkezeti vizként, kapillaris nedvességként vagy egyszerti nedvesité-
si vizként lehet jelen. A szerkezeti vizet a tejtermék mikrotireges szerkezete tartja
koriilzérva, mozgékonysagatdl nagymértékben megfosztva. A kapillaris erékkel
megkotott viz a tejtermékek 10-° cm-es nagysagrendhez kozel all6 részeiben ta-
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lalhat6. A leggyengébb kotési forma a nedvesitési viz, ahol a vizmolekuldk adhé-
zi6val tapadnak a tejtermékek feliiletére.

Az élelmiszer-technolégiaban altalaban elegendd, ha a viztartalom szabad
és kotott mennyiségét ismerik. Szabad viznek a viztartalom azon részét tekintjik,
ami oldoképességében és mozgékonysdgdban nincs korlatozva. A kotott viz vi-
szont mozgasaban korlatozott, és nem képes annyi oldand6 anyagot befogadni,
mint a tiszta viz. A tejtermékek vizallapotat egy adott hémérsékleten a vizakti-
vitdssal szokas jellemezni, ami az egyensilyi relativ paratartalom része, ezért
értéke 0 és 1 kozott lehet. _ ERP

a, = ,
ahol: 100

a,, = vizaktivitds, ERP = egyenstilyi relativ paratartalom.

A tejtermékek vizaktivitasat elsGsorban nem viztartalmuk abszoltt nagysaga
hatdrozza meg, hanem a benniik 1évé viz kotési médja, valamint a szabad és a
kotott viz aranya. Altaldanossagban elmondhaté, hogy minél nagyobb a kétott viz
aranya a tejtermékekben, annél kisebb annak vizaktivitasa.

20.1.2. Az asvanyi anyagok

Azokat az alkotorészeket nevezziik asvanyi anyagoknak, amelyek a tej és tejtermé-
kek elhamvasztasa utdn visszamaradnak. Ez a meghatarozas nem tesz kiilonbséget
az eredetileg is szervetlen vegyiiletek, valamint a szerves vegyiiletekb6l szarmazé
hamualkotoérészek kozott. A szervetlen anyagok nélkiilozhetetlenek az él6vilagban,
hisz hig elektrolitok alakjaban részt vesznek az é16 szervezet elektrokémiai, 0ozmozi-
sos, valamint sav-bazis egyenstlyanak fenntartasdban, el6segitik a kiillonb6z6 kol-
loidok éllapotvaltozésat, aktivaljak vagy gatoljak az enzimreakcidkat, részt vesznek
a tamasztdszovet felépitésében.

Az emberi szervezet felépitésében részt vevé elemek kozil azokat, amelyek a
szervezet tomegének 0,005%-4nal nagyobb mennyiségben vannak jelen, makroele-
meknek, amelyek ennél kisebb ardnytak, mikroelemeknek nevezziik. A makroelemek
az emberi szervezet asvanyianyag-tartalmanak tobb mint 99%-at teszik ki. A mik-
roelemeket bioldgiai jelentéségiik alapjan esszencidlis és nem esszencidlis elemekre
oszthatjuk. Az esszencialis mikroelemek nélkiilozhetetlenek az emberi szervezet za-
vartalan miikodéséhez, mig a nem esszencialisak biol6giai szerepe még tisztazatlan.

20.1.3. A tej osszetétele
20.1.3.1. Makroelemek a tejben

A tehéntej dtlagosan literenként 7,3 g d4svanyi anyagot tartalmaz. A 20.1. tdblazat
az atlagos dsvanyianyag-tartalmat és a hatarértékeket mutatja.
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20.1. tablazat. A tej dsvdanyianyag-tartalma
A tej dsszetétele (g/dm?)

Asvdnyi anyagok

Atlagérték SzélsGértékek
Kalcium (Ca) 1,21 0,9-1,4
Foszfor (P) 0,95 0,7-1,2
Kélium (K) 1,5 1,0-2,0
Natrium (Na) 0,47 0,3-0,7
Klér (Cl) 1,03 0,8-1,4
Magnézium (Mg) 0,12 0,05-0,24
Kén (S) 0,32 0,2-0,4

A kalcium és a foszfor 20%-a kalcium-kazeinat komplex forméban a kaze-
inhez kotédik, ezért e két elem fontos a komplex stabilitdsa szempontjabdl. A
magnéziumnak kb. egyharmada szintén a kazeinhez kotédik. A kalcium 50%-a
kolloidalis szervetlen kalcium, 30%-a pedig kalciumion forméban van jelen a
tejben. A foszfornal ezek az értékek 40% és 30%, és kb. 10%-a a foszfornak lipi-
dekhez kotott.

A tej 4svanyi anyagainak koncentraciojat alig befolyasolja a takarmanyozas.
A kolosztrum teljes d4svanyianyag-tartalma magasabb, és ez igaz majdnem min-
den mikroelemre is. Egyes elemek koncentréacidja (Ca, P, Na és Cl) a laktaci6 vé-
gén novekszik. Mivel a takarmanyozasra érzéketlen, a tej dsvanyianyag-tartalmat
az évszak csak jelentéktelen mértékben befolyésolja.

20.1.3.2. Mikroelemek

A 20.2. tdblazat az irodalmi adatok alapjan a tej 4tlagos mikroelem-tartalmat
mutatja. A tablazatbdl lathaté, hogy az egyes mikroelem-tartalomban igen nagy
kalonbségek vannak, ezért nem lehet atlagértékekkel szamolni az emberi sziik-
ségletek vonatkozasédban, hanem a kérdéses tej analizisét mindig el kell végezni.

20.2. tablazat. A tej mikroelem-tartalma

A tej dsszetétele (ug/dm?)

Mikroelemek Atlagérték Szélsértékek
Réz (Cu) 120 10-700
Vas (Fe) 530 60-1000
Kobalt (Co) 0,8 0,1-2
Molibdén (Mo) 55 13-150
Cink (Zn) 3600 1500-7000
Mangan (Mn) 50 10-280
76d (I) 75 5-400
Fluor (F) 125 10-350

Aluminium (Al) 600 150-1000
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A tej osszetétele (ng/dm?)

Mikroelemek Atlagérték Szélsbértekek
Arzén (As) 45 20-60
Bér (B) 300 100-600
Krom (Cr) 17 5-50
On (Sn) 170 40-500
Nikkel (Ni) 25 0-50
Olom (Pb) 30 2-70
Higany (Hg) 4 1-15
Kadmium (Cd) 4 1-30
Stroncium (Cr) 350 40-1500
Szelén (Se) 25 2-70
Szilicium (Si) 2600 750-7000

A némely esetben kapott extrém érték az analizis hibajanak is tulajdonit-
haté, mas esetben viszont bizonyos elemek nagy koncentraci6ja a fejés utan be-
kovetkezé kiils6 szennyezés eredménye. Igy pl. a réz koncentrécicja lényegesen
megndéhet a fémedénnyel vagy a pipettaval val6 érintkezés hatésara. A tejben
el6fordulé karos nyomelemeket a 20.3. tdblazat tartalmazza.

20.3. tablazat. A kdros nyomelemek koncentracidja a tejben

Nyomelemek Koncentrdcio (ug/dm?)
Brém (Br) 100-500
Litium (Li) nyomokban — 60
Eziist (Ag) nyomokban — 50
Vanadium (V) nyomokban — 310
Barium (Ba) nyomokban — 220
Rubidium (Rb) 1000-9900
Titan (Ti) nyomokban — 170
On (Sn) 50
Wolfram (W) 60-290

A mikroelemek a tejben jorészt szerves kotésben fordulnak elé. igy pl. a réz,
a cink, a mangan és a vas a zsirgoly6cska-membranban talalhatd, a vas 60-70%-a
kazeinmicellahoz, a cink 80%-a kazeinhez, 20%-a pedig az immunglobulinok-
hoz kotott. A legtobb réz és jodid a tejfehérjékkel van kapcsolatban, a szelén
viszont f6leg szabad ionként fordul el6, és a jodid és a cink egy része is szervetlen
forméban van jelen a tejben.

A kobalt a B ,-vitamin alkotérésze, koncentraci6ja ezért 6sszefiiggésben van
a tej B ,-vitamin-tartalmaval. Szdmos mas nyomelem enzimekhez kapcsolédik,
pl. a molibdén a xantin oxiddzhoz, és a mangén és a cink az alkalikus foszfataz-
hoz. A tejben 1év6 néhdany nyomelem koncentraciéjanak nagy ingadozasa rész-
ben a takarmanyozés, az évszak és a laktdcids éallapot hatdsaval magyarazha-
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t6. A legtobb mikroelem (Cu, Co, Zn, Mn, Si és I) mennyisége a kolosztrumban
nagyobb, mint a tejben, és ezen elemek koncentraci6ja a laktacié sordn ismét
né. A takarmany nagy Co-, B-, Al-, Mo-, Mn-, F-, Br-, Ti- és Se-koncentracidja
megnovelheti a tejben 1é6vé mennyiségiiket, de a takarményozés csak nagyon kis
mértékben befolyasolja a Fe-, Ni-, As- és Si-tartalmat. A tejben 1év6 mikroelemek
koncentracidjaban évszakbeli véltozds a takarméanyozassal Gsszefiiggésben for-
dul el6. Télen a Cu, Co, Fe, Se, I, Mn és Mo koncentraci6ja a magasabb, a Zn és
B koncentréaciéja pedig alacsonyabb.

A tégy fert6tlenitésekor gyakran jodofort hasznalnak, melynek soran jod ke-
riilhet be a tejbe. Vizsgalatok kimutatték, hogy a tej jédtartalma egy ilyen kezelés
utdn a normélis 30-90 ug/dm? értékrél 120-150 pg/dm?-re, néha esetleg 350 pg/
dm?-re né. A jodsziikséglet elemzésénél erre figyelemmel kell lenni, ugyanis ez a
mennyiség is hozzédjarulhat a jédellatottsdghoz. A t6gybimbé szakszert fertétle-
nitésekor 500 pg/dm?-nél t6bb jéd a tejben gyakorlatilag sohasem fordul eld, ami
még elviselhetd az egészséges taplalkozas szempontjabol.

A tej fluoridtartalma kb. duplaja azon a teriileten, ahol a takarmany vagy az
ivéviz fluorid-koncentracidja jelentds, de ez a mennyiség még igy is lényegesen
alacsonyabb az ivoviz engedélyezett fluoridszintjének fels6 hataranal.

A nehézfémeknél az 6lom, a higany és a kadmium koncentraci6ja a tejben
alig véltozik a takarmanyozas hatasara. A 20-30 ug/dm? normaélis 6lomtartalom
még akkor sem novekszik a tejben 100 pg/dm? f6lé, ha a tehén 6lomfelvétele ma-
gas. Németorszag kiilonboz4 tertiletérdl killonbozé élomtartalommal rendelkezé
tejmintat vizsgalva az 6lomra kapott értékek 15 és 67 nug/dm? kozott valtoztak.
Svéjcban az autéut mellett és az autépélya kozepén vett széna 99 mg/kg 6lom-
tartalm volt a szdrazanyagban. Ennek etetésekor a tej 6lomtartalma 40-70 pg/
dm?® kozott, a forgalomtol tavol begytijtott széna etetésekor viszont csak 20 pg/
dm? volt. A tehén altal felvett 6lom donté tébbsége kivéalasztédik, és csak nagyon
kevés abszorbedlédik a vérben. Egy kisérletben, ahol testtomegre szamitva 0-t6l
28,5 mg/kg mennyiségben etettek 61lmot, az lomkoncentraci6 a tejben mindig 50
pg/dm? alatt maradt, ugyanis az 6lom f6ként a vesében, majban és az allat csont-
jaiban akkumulélédik. Mivel az 6lomszennyezés mar néhany méterrel az Gttél
rohamosan csokken, ezért csak viszonylag kevés takarmany alkalmatlan az élla-
tok takarméanyozasara. A szennyezett teriiletrél szdrmazo tej kadmiumtartalma
sem magasabb lényegesen a normédlisnal. A tej mérgezd elemeinek hatarértékei:
6lom 50, kadmium 20, higany 20, arzén 100 pg/dm?®.

20.1.4. A tej makro- és mikroelemeinek szerepe a taplalkozasban
20.1.4.1. A szervezet makro- és mikroelem-sziikségletének kielégitése

A 20.4. tédblazat a javasolt napi makro- és mikroelem-sziikségletet mutatja fel-
néttek esetén. Néhany mikroelem esetén a megadott érték vitathat6, mert Co-,
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Mn- és Mo-hidnyt az embernél a mai napig nem irtak le. A foszforszitkséglet
az étrend optimalis Ca/P aranyabél ered, mely 1:1 kortl van. A kénsziikségletet
a taplalékban 1év6 esszencidlis kéntartalmt aminosav, a metionin mennyiségé-
b6l szamoljak. Néhanyan alacsonyabb értéket adnak meg a taplalékkal torténd
kalciumfelvételre, bar a kalciumsziikségletet nem kénnyti megbecsiilni, mert a
kalcium sok anyagcsere-folyamatban vesz részt. A foszforbevitel esetén gyakran
ajanlanak 1200 mg napi mennyiséget. A nék altaldban tobb vasat igényelnek,
és a terhes és a szoptatd anydknak magasabb Ca-, P-, Mg-, Fe-, Zn- és I-felvételt
javasolnak. Idésebb embernél magasabb kalciumsziikségletet ajanlanak, mivel
a csont hajlamossa valik a dekalcifikaciéra, melyet magasabb kalciumbevitellel
ellenstlyozni lehet. A legtobb allat szamara esszenciédlis nyomelemek a Fe, I,
Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se, Cr és taldn a Sr, Br, Cd, V, Ni, Si, Sn és a F is. Az allatok
megfelel6 mikroelem-ellatasat a kiillonboz6 szervek megfelelé enzimaktivitasa-
nak mérésével lehet meghatarozni.

20.4. tablazat. Makro- és mikroelemek javasolt napi felvétele, és az 1 liter
tejjel kielégithetd mennyiség

Makro- és mikroelemek Javasolt felvétel, mg 1 dm?’ tejjel kielégithetd, %
Kalcium (Ca) 800 150
Foszfor (P) 800 120
Kalium (K) 2000 75
Nétrium (Na) 2000 24
Klér (Cl) 3000 34
Magnézium (Mg) 300 40
Réz (Cu) 2 6
Vas (Fe) 12-18

Kobalt (Co) 0,5 -
Molibdén (Mo) 0,5 1
Cink (Zn) 12 30
Mangéan (Mn) 4 -
Jod (I) 0,15 50
Fluor (F) 1 3

A makro- és mikroelemek javasolt napi felvételét dsszehasonlitva a 20.4.
tablazatban ko6zolt 1 liter (dm?®) tejben 1évé mennyiségekkel lathato, hogy az em-
ber szamara szitkséges kalcium és foszfor mennyiségéhez a tej nagyban hozz4ja-
rul. Az iparosodott teriileteken a tdplalékban 1évé kalcium kb. 60-90%-a tejbél
és tejtermékekbdl szarmazik, és ezért a nagy tejfogyaszté orszagokban, mint iror-
szég, Finnorszag, Svéjc, a kalciumsziikségletet a tej egymagaban fedezi. Felmé-
rések szerint a lakossag egyes rétegeinek kalciumhidnyét a tej magas kalciumtar-
talméaval konnyt orvosolni. Olyan orszdgokban, mint India és Japan, ahol kevés
tejet fogyasztanak, az atlagos kalciumfelvétel viszonylag alacsony, kb. 400 mg
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személyenként és naponta. Fejlett ipari orszdgokban a téplélékban 1év6 foszfor
30-45%-a, a magnéziumnak pedig 20-25%-a szarmazik tejbdl és tejtermékekbdl.

A tej és a tejtermékek nagyon véaltoz6 mennyiségben jarulnak hozza a szer-
vezet mikroelem-ellatdsahoz. A tapanyaggal felvett j6d 30-40%-a, a Zn, a Co, a
Cr és a Ni 20-30%-a, a Cu, a F és a Se 5-10%-a, a Fe kb. 3%-a, a Mn-nak pedig
még kisebb része szdrmazik a tej- és tejtermékfogyasztasbol. Egy kiegyenstulyo-
zott étrendnél azonban ezekbdl az elemekbdl altaldban nincs hiany. Hangstlyoz-
ni kell, hogy a nehézfémeknek, az 6lomnak és kadmiumnak csak egy kis toredéke
(2-10%-a) szarmazik a tejbdl.

Asvényi anyagok

A kalcium és foszfor jelentésége féleg a csontok és a fogak felépitésében és
fenntartasaban van, de ezenkiviil jelentds szerepet tolt be tobb killonféle anyagcse-
re-folyamatban is. El6ny6s, hogy a tejben a kalcium és foszfor hozzéavet6legesen
egyenlé ardnyban van jelen, hisz a fogzomanc is hasonl6 Ca/P arannyal rendelke-
zik. Hogy az étrend Ca/P ardnya kb. 1:1 legyen, csak a tej és a tejtermékek képesek
biztositani, mivel minden mas taplalék tobb foszfort tartalmaz, mint kalciumot. A
kivant ardnyt ezért csak akkor lehet elérni, ha az étrend elegendé mennyiségben
tartalmaz tejet és tejtermékeket. A novekvd kalciumfelvétel nélkiillozhetetlen idés
embereknél azért, hogy csokkentsiik vagy megel6zziik a csontritkulast, és késlel-
tessiik az oregedési folyamatra jellemz6 csontallomany karosodasét.

A tej tekinthet6 a legalkalmasabb kalciumforrasnak, mert a kalcium a tejben
fehérjéhez kotott, és ebben a formaban tudja a legkonnyebben hasznositani a
szervezet. A tejben 1évé kalcium hasznositasa nagyon hatékony, mert a kalcium
abszorpcidjat a laktéz, a fehérje, a D-vitamin és a citromsav is el6segiti. A f616z6tt
tejporbol a kalcium felszivodésa 85%, mig a z6ldségekbdl 22-74%. A zoldsé-
gek kalciumtartalmanak hasznosulésat javithatjuk, ha folozott tejport fogyasz-
tunk veliik egyttt. A foszforhasznosulds mértéke a két termékcsoportra 91% és
61-72%. A kalcium a szervezetben jobban felszivodik kalcium-kazeinat komplex
forméaban, mint ionos formaban, amely kovetkeztetést a tej, az oltéenzimmel ki-
csapott kazein és egy kalciumoldat abszorpci6jdnak 6sszehasonlitdsabdl vontak
le. Ha az ionos kalciumra kapott felszivodast 100-nak vessziik, akkor a tejben
16v6 kalciumé 113, és a tejoltéval kicsapott kazeiné pedig 144. A foszforhidnyt a
kisérleti allatoknal a kalciumabszorpci6 csokkentette, és a magas fehérjetartalma
vagy magas kalcium- és foszfortartalmu étrend is l1ényegesen megnoveli a kalci-
um- és a foszforabszorpciét.

Nehezen lehet az ember kalciumigényének tokéletes kielégitésére javaslatot
tenni tej és tejtermékek nélkiil. A javasolt napi 800 mg kalciumfelvételt 660 ml
tej vagy 114 g keménysajt biztositja, mig hasonl6 mennyiségt kalciumot 6,2 kg
marhahts vagy 29 tojas vagy 6,2 kg paradicsom tud szolgéltatni. A tdplédléanyag-
stirtiség (egy élelmiszer taplaléanyag-mennyisége az élelmiszer energiatartalmara
vonatkoztatva) kalciumra vonatkozdan a teljes tejben 0,11, f616z6tt tejben 0,19 és
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kalénboz6 tipusi sajtokban 0,03-0,17. Ajanlas szerint a taplaléknak tartalmaznia
kell 0,67 g kalcium/1MJ-t, ezzel szemben a tej 0,43 g kalcium/1M]J-t tartalmaz,
ezért fél liter tej és 50 g sajt biztositja az ajanlott napi kalciumsziikségletet. A
vizsgélatok meglepé modon azt mutatjdk, hogy a taplélék igen gyakran hidnyos
kalciumban, igy a kiillonb6z6 korcsoportokndl a régéta fennall6 tejfogyasztas-
csokkenés miatt a kalciumellatasban tobb mint 30%-o0s hidnyt is taldltak. A nék
taplaléka is gyakran kalciumhidnyos, és a szigortian vegetarianusok, valamint a
lakto-ovo-vegetdridnusok étrendje is alacsony kalciumban, foszforban és cinkben.

Tilzott tejfogyasztés esetén sem kell félni azonban a kalciumlerak6déstol a
szovetekben vagy a vérér falan, mivel a kalciumabszorpcié soha nem 1épi til az
élettani sziikségleteket. A tej-alkéli-szindréma csak extrém feltételek mellett for-
dulhat el6. Ha éveken 4t vagy az egész életen at napi 3-5 liter a tejtalfogyasztas,
és ez a gyomor magas savtartalmaval, rendszeres nétrium-hidrogén-karbonat-
vagy kalcium-karbonéat-bevitellel és esetleg tilzott D-vitamin-felvétellel parosul,
a tej-alkali-szindréma krénikus hiperkalcinémiat vagy a szovetek elmeszesedé-
sét okozhatja. Ennek elkeriilése érdekében alacsony natriumtartalmu tejet lehet
hasznalni az alacsony natriumtartalmi taplalék részeként, bar az Egyestilt Ki-
ralysagban végzett felmérések szerint a taplalékban 1évé natriumnak csak 7%-a
szarmazik a tejbdl.

Nyomelemek

Az iparosodott teriileteken az étrend gyakran vashidnyos. A vassziikséglet
szdmolasénal figyelembe kell venni azt is, hogy a test naponta 1 mg vasat vélaszt
ki, és az elfogyasztott vasnak csak kb. 10%-a abszorbeédlédik. Patkanykisérletek
bebizonyitotték, hogy a vas abszorpci6jat aminosavakkal, hisztidinnel és lizinnel
novelni lehet, a Fe beépiilése a hemoglobinba pedig az elegendé mennyiségi fe-
hérje, a réz és a B-vitaminok egytittes jelenlététél fiigg. A vas abszorpci6jat nem
gétolja a magas kalciumfelvétel, ugyanis fiatal felnétt férfiakkal végzett kisérlet
sordn magas kalciumbevitel mellett is az elfogyasztott vas 18%-a abszorbeal6-
dott. A vas abszorpciéjat szintén befolyasolja a taplalék foszfor-, fluorid- és C-vi-
tamin-tartalma is. Mivel az allati testben a nyomelemek abszorpciéja jelent6sen
figg a béltraktus pH-jatol, ezért a lakt6z hatdséara kialakul6 savanyd pH szintén
fontos részt véllal a nyomelem-abszorpci6ban. Vassal dusitott tejjel végzett ki-
sérletben kimutattak, hogy 10-30 mg/dm?® vaskiegészitésnél semmilyen artalmas
hatast nem talaltak az organoleptikus tulajdonsagban. Kiillonboz6 vassal dusitott
tejfehérje-frakcidkkal végezve a vaspétlast, egérnél vérszegénységet lehet meg-
el6zni, és az anémids patkdny vére is novekvé hematokritértéket mutatott. A
tejben torténé vaskiegészités nagymértékben alkalmazhaté az élet kiilonbozé
teriiletein, ezért a fejl6dé orszdgokban, ahol a népesség nagy része vashianytél
szenved, kiilonosen fontos a megemelt vastartalmu tej fogyasztasa.

A szelén esszenciélis nyomelem, de nagyobb koncentraciéban toxikus lehet.
A szelénhiany a maj kdrosodasdhoz vezet, és annak rakos megbetegedését okoz-
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hatja. 0,1 mg szelén 1 kg taplalékban megakadélyozhatja a méj szovetelhalasat. Az
ajanlott szelénmennyiség 0,1-0,3 mg/kg, mig a 2—-10 mg/kg mér toxikusnak tekint-
het6. A tej és tejtermékek csak 6-10%-ban jarulnak hozza a szelénfelvételhez, de
a szelénellatottsag a legtobb helyen kelléen valtozatos étrend mellett biztositott.

A tej jodtartalma, épptigy mint a vizé, vidékenként valtozik. A tengerparti te-
rilleteken 1év6 tej jé joédforras, mig a parttél tdvolabb, killonosen hegyvidékeken
a lakossag j6dhianytél szenved az alacsony jédbevitel miatt. Mivel a jod fontos a
pajzsmirigy mtikodése szempontjabdl, ami naponta kb. 75 pg jédot vesz fel, golyva
alakulhat ki ott, ahol az ivéviz és a tej alacsony jédtartalmu. Beszdmoltak arrol,
hogy a kiilénb6z6 orszagokban (Finnorszag, Oroszorszag, Csehorszdg, Szlovékia,
Ausztria, Gorogorszag, Irak és Izrael) jelentds helyi kiillonbségek alakulhatnak ki
a jodfelvételt illet6en. Megfigyelték, hogy a tej kevesebb jodot és tobb tiocianatot
tartalmaz, amikor a tehenet repcemagtartalmui takarménnyal etették. Patkdnnyal
etetve ezt a tejet, a pajzsmirigyiik tomegének és a golyva kialakuldsanak novekedé-
sét tapasztaltak. A tejbdl és tejtermékekbdl torténd jodfelvétel altaldban nagyobb,
mint ivévizbdl és mas élelmiszerekbdl. A takarmany lehetséges jodhianya miatt a
jodkészitményekkel végzett tégyfertGtlenités, ami a tej jodtartalmanak megnoveke-
dését okozhatja, nem veszélyes az egészségre. A tejhez torténé jodhozzaadas nem
sziikséges, mivel az asztali s6 a lakossag jodellatasanak javitasa érdekében jodozott.

A patkanykisérletek tantsaga szerint a mangan szallitdsa és abszorpcidja
szignifikansan javul a tejfogyasztas révén.

A tejet bizonyos esetekben olyan taplaléknak tekintik, amely véd az ipari
mérgezésekkel, a toxikus nyomelemekkel, a szerves oldészerekkel, a karcinogén
anyagokkal és egyéb egészséget karosité anyagokkal szemben is, ezért rendsze-
res tejfogyasztést javasolnak azoknak a munkéasoknak, akik toxikus anyagokkal
dolgoznak. A zsirban old6dé toxikus anyagok altal okozott mérgezést viszont
elésegitheti a tej, mivel zsirt tartalmaz. Patkanykisérletekben azt talaltdk, hogy
ha egy id6ben 6lmot és tejet adtak szajon &t, az 6lom abszorpcidja és retencibja
megnétt. A kadmium és a higany retencidja szintén nagyobb lett, amikor az alla-
tok tejet fogyasztottak. Nemcsak a tej zsirtartalma, hanem néhény tejalkotérész
is noveli az 6lom abszorpcidt, mig mésok géatoljdk azt. A taplalék magas kalci-
um- és foszfortartalma gatolja, a lakt6z viszont elésegiti az 6lom abszorpciéjat és
visszatartdsat. Ezzel szemben a hidrolizalt lakt6zt tartalmazo tejjel etetett allatok
szoveteiben az 6lomtartalom nem volt magasabb a kontrollallatokhoz hasonlit-
va. A nehézfémek abszorpciéja nem novekedett, ha a laktézt hidrolizaltdk. Az
6lomvisszatartds ugyan novekszik tejfogyasztds hatésara, de a novekedés nem
szamottevd, ha a tejet szilard taplalékkal egyiitt fogyasztjak.

A tapléalkozasi kisérletek eredménye csak korlatozottan alkalmazhaté azokra
a munkahelyekre, ahol a toxikus anyagok belégzéssel keriilnek be a szervezetbe,
ahol a tiid6 nagy feliilete idealis abszorpcids feltételt biztosit. Ezért kapcsolat van
a belélegzett leveg6 6lomtartalma és a vér 6lomtartalma kozott, és a tej, valamint
mas, szajon keresztiil felvett tdplalék nem hat az abszorpciénak erre a formajara.
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A toxikus anyag nem halmozdédik fel a szervezetben, ha folyamatosan nagyon kis
mennyiségben lélegzik be, mert a szervezet a majban kozponti detoxikalé rend-
szerrel rendelkezik. A méj ezt a funkcio6jat jobban ki tudja fejteni, ha optimalis a
tapanyagellatasa, azaz rendelkezik aminosavakkal, esszencidlis nyomelemekkel
és vitaminokkal. A kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a majsejtek fehérje-
tartalma nagyobb lesz, és a detoxikalé enzimek koncentracidja is novekvé akti-
vitast mutat, ha a taplalék optimélis mennyiségben tartalmazza a nagy bioldgiai
értéki fehérjét. Ebben a helyzetben a méjfunkcidk, beleértve a detoxikaciot is, az
optimalis szinten vannak. Mivel a tej nagy mennyiségben tartalmaz magas bio-
logiai értéki fehérjéket, kétségteleniil biztosithatja azt az optimalis étrend kozeli
helyzetet, mely fontos a maj detoxikaciés miikodésének fenntartasdhoz a toxikus
anyagoknak kitett dolgozék esetében.

Arzéntartalmu, fehérjében gazdag tejen tartott egerekkel végzett kisérletben
a vér, a maj és a vese arzénkoncentraciéjanak novekedése lelassult. Ha a tejfehérje
mennyisége elegendd, a karcinogén hatas nem vezet majgyulladashoz. Ugy tiinik,
hogy a B-laktoglobulin komplexképzddés soran csokkenti a karcinogén szerves
vegyiiletek toxicitasat, mert a 3,4-benzpirénnel szemben védé hatést fejt ki a szer-
vezetben. A szerves oldészerek abszorpcidjat a tej nem noveli szamottevd mér-
tékben. Néhany allatkisérletben a szelén és az E-vitamin csokkentette a higany-
mérgezés haldlos voltat, mig a tobbszorosen telitetlen zsirsavak mennyiségének
novelése a tdplalékban fokozta a hajland6sagot az allatokban a higanymérgezésre.

A tej fluorozasa

A fogak képzdédésének szempontjabdl a taplalékban 1évé fluor jelentdsége
érthetd, mert a fogak fluortartalma viszonylag magas, ami kiilonésen a zoménc
kiilsé rétegére igaz. A fluorid hozzéjarul a fogakban 1évé kalcium-foszfat-komp-
lex stabilitdsahoz. Ez az elem ezért véd6 hatasi a fogszuvasodassal szemben, ha
id6ben elegend6 fluorid 4ll rendelkezésre a fogképzddés alatt. A fluor elényos
hatésat a csontképzddésben is hasonl6an lehet magyarazni. Kisérletek azt mutat-
jak, hogy kapcsolat van a taplalékban 1évé fehérje minGsége és a csontban 16v6
fluorid beépiilése kozott. A taplalékban 1év6 fluorid hatasat a fogzomanc 6ssze-
tételére 7-14 éves kor utdn mar nehezen lehet bizonyitani.

A tej és tejtermékek alacsony fluortartalmuk miatt a javasolt fluorfelvételhez
csak 15%-ban jarulnak hozz4, de a teljes taplalék az igény mintegy 30%-ét bizto-
sitja. A szokasos taplalékban 1év4 fluorid mennyisége ezért nem elegendd a fog-
szuvasodas elleni megel6z6 hatés kivaltasdhoz. Ezért azt javasoljak, hogy a tejet ki
kell egésziteni fluorral, f6leg a gyerekek fogyasztasara valé tekintettel, akiknek ez
a legjelentésebb fogszuvasodas-megel6z6 anyag. A fluorozott tej 1 mg fluor/dm?-t
tartalmaz NaF forméban, amely a tej {zét, illatat és szinét nem befolyasolja. A flu-
orid abszorpcidja a tejbél valamivel lassabb, de a tejhez torténé fluoradagolas nem
okoz kalcium-fluorid-kicsapddast. A tej kitting fluorkézvetitének tekinthetd, mivel
biztositja a fogak és a csontok képzédéséhez sziikséges egyéb fontos tapanyagokat
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(kalcium, foszfor és D-vitamin) is, ezért nagy jelentéség(i, hogy a fluorozott tejet
mar nagyon koran, akkor alkalmazzuk, mielé6tt a fogak kialakultak volna.

Fluorozott tejjel végeztek mar kisérleteket Svajcban, Ausztriaban, Japanban
és az USA-ban is. Néhany esetben a fluorozast otthon végezték, mas esetben a
fluorozott tejet az iskolaban adtak a gyerekeknek. Néhany év milva hatarozottan
csokkent a fogszuvasodas azoknal a gyerekeknél, akik fluorral kiegészitett tejet
kaptak. A fogszuvasodas csokkenése a kontrollhoz viszonyitva 26 és 74% kozott
volt; a jobb eredményt a fiatalabb gyerekeknél figyelték meg. Az egyéb fogbe-
tegségek esetén kapott kiilonbség is bizonyitja a fluorozott tej sikerét, mivel a
fluorozott tej fogyasztdsa megnoveli a fogak fluortartalmat.

A viz fluorozasat is javasoljak a fogszuvasodas megakadélyozasa érdekében.
A kiegészitett vizben a fluoridkoncentracié 1,0-1,2 mg fluor/dm?®. Néhény or-
szagban, mint példaul Hollandidban, mar 4ltaldnosan fluorozzak a vizet, és eze-
ken a teriileteken 16 éves korban a fogszuvasodas kb. 50%-ban visszaszorult. A
megel6zést a masodik év utan kell elkezdeni. A fluorozott ivévizet 6sszehasonlit-
va a tejjel lathatd, hogy a tej kezelése a vizhez képest a kovetkez6 elényokkel jar:

— A fluoridfelvétel nem kotelezd.

— A fluorozott tej azoknak elényosebb, akiknek magasabb fluorbevitelre van
sziikségiik, pl. a gyerekeknek.

— A tej fluorozésa olcsébb.

— A 0,05% fluor hozzdadasa az ivévizhez kornyezetvédelmi problémat is
jelenthet.

— A tejhez adott fluorid mennyiségét jobban lehet adagolni és ellenérizni.

—Minden olyan anyag, amire sziikség van a fogképz6désnél és a fogszuvaso-
das megel6zésénél, jelen van a fluorozott tejben.

A fluorozott tej hatranya lehet, hogy a felvett fluor mennyisége fiigg az el-
fogyasztott tej mennyiségétél, ami gyerekeknél jobban véltozé, mint a viz eseté-
ben. Masrészrél megfigyelték, hogy fluorozott ivovizi teriileteken a gyerekek
nem veszik fel a kivaint mennyiségl fluoridot. Patkdnyokkal végzett kisérletek
bizonyitjak, hogy a fluorozott tej és viz a fogszuvasodas szignifikdns csokkené-
sét eredményezi, a fluorozott tej azonban valamivel jobban néveli a fogzomanc
fluortartalmat, de a fogszuvasodés kialakulasa hasonlé volt, akar fluorozott tejet,
akar fluorozott vizet fogyasztottak az allatok.

20.2. A fehérjék

A fehérjék komplex makromolekuldk, melyek mind a novényi, mind az allati sejt
citoplazmajaban el6fordulnak. Az é16 sejtek szarazanyaganak legalabb 50%-at
a fehérje teszi ki. A fehérjék nagyrészt szénbdl, oxigénbdl, hidrogénbdl, nitro-
génbél és kénbdl felépiils vegyiiletek. Epitdelemeik az o-L-aminosavak, amelyek
megszabjak a fehérje kémiai, fizikai és bioldgiai tulajdonsagait.



262 W 20. A tej osszeteviinek taplalkozasi értéke

20.2.1. A tejfehérje
20.2.1.1. A tejfehérje és a fehérjeellatas

A fejl6d6 orszégok lakossdgénak 25-30%-a hidnyosan ellatott fehérjével. Egyediil
Dél- és Délkelet-Azsiaban tébb milli6 ember nem kapja meg a napi sziikséges fe-
hérjemennyiséget. Ez azért meglepd, mert a vilag lakossdgénak éves fehérjesziik-
séglete 60-70 milli6 tonna, és a vildg éves fehérjetermelése 80 és 190 milli6 ton-
na kozottire becstilhetd, allati fehérjébdl pedig az éves igény 22 millié tonnéra
tehetd. Bar a tehén nem igazan hatékonyan hasznalja fel az energiat, figyelembe
kell azonban venni azt is, hogy a tehén olyan teriileteket — legel6ket — hasznosit
tejtermelésre, amelyek mas célra nehezen volnédnak hasznélhat6k. Ennek ellené-
re az 0sszes héziallat koziil a tehén hasznalja fel leghatékonyabban a takarmany
energiajat akkor, amikor allati fehérjét — tejet — allit el6. A tehénnek négy hektér
legel6 sziikséges 1000 kg tejfehérje eléallitdsahoz, mig a sertésnek ugyanennyi
allati eredetti fehérje el6éllitaséhoz 14 hektarra van sziiksége.

A kivéanatos napi fehérjebevitel az embernél 0,9 g testtomeg-kilogrammon-
ként, masképp kifejezve 7,2-8,4 g/1000 kJ, ami 60-70 g-ra tehet§ személyen-
ként és naponta. Ez azokra az emberekre vonatkozik, akik konnyt testi munkat
végeznek, azoknél az embereknél viszont, akik nehéz fizikai munkat végeznek,
ennél tobb napi fehérjesziikséglettel kell szdmolni. A napi allati eredeti fehérje-
szilikségletet 40 g-ra becsiilik, és 16 g-ot emlitenek minimumként. A minimalis
fehérjesziikségletet 0,6 g-ban hataroztdk meg testtomeg-kilogrammonként vegyes
taplalkozas esetén, ami kb. 50 g személyenként és naponta.

Fejlett orszdgokban a napi fehérjefogyasztds 90-110 g, amibél 37-70 g az al-
lati fehérje, melynek felét a tejfehérje teszi ki. A fejl6d6 orszagokban ezzel szem-
ben a fehérjefogyasztas 50 g fejenként és naponta, ebbdl 5-9 g tekinthetd allati
eredetiinek. A fejlett ipari orszagokban az Gsszes elfogyasztott fehérje 55-70%-a
allati eredetd, mig ugyanez az arany a fejl6dé orszdgokban csak 20% (20.1. 4bra).
Ha azokat az orszdgokat, amelyek nem rendelkeznek elegendé fehérjével, ellat-
nénk azzal a tejfehérjetobblettel, ami a fejlett allamok tobblettermelése, a sze-
gény orszagok élelmiszereit kiegészitve ezzel a mennyiséggel a hianyt pétolni
lehetne. A fehérje optimaélis részesedése a szervezet energiaellatasabél 15%, a
10%-n4l kisebb ardny pedig mar nem kivanatos.

A fejlett orszagokban az emberek a sziikségesnél tobb fehérjét fogyaszta-
nak, és itt nincs probléma az éllati eredetti fehérjeellatassal sem, azonban mig a
zsir mennyisége az elmult években nétt, a fehérje mennyisége nem valtozott a
fogyasztott energian beliil. A tejfehérje jelentés mennyiségben jarul hozza a szer-
vezet fehérjeellatasahoz, mert fél liter tejjel a napi fehérjemennyiség 20-25%-4t,
a napi javasolt allati eredetii fehérje mennyiségének pedig 40-45%-at ki lehet
elégiteni. A statisztikdk azt mutatjak, hogy a fejlett orszagokban a tejfehérje 20—
30%-at teszi ki az 6sszes fehérjének, és 40%-at az allati eredetii fehérjének az em-
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berek taplalkozasdban. A fejl6dé orszdgokban az 6sszes elfogyasztott fehérjének
csak 5%-a a tejfehérje. Az allati eredetii fehérjét célszerti tej és tejtermék formaja-
ban fogyasztani, mert ezeknek nagy a kalcium- és a B-vitamin-tartalma. A teljes
tej zsir és fehérje aranya kiegyensulyozott. A tej atlagos fehérjetartalma 3,3%, a
fehérje energiatartalma pedig 15,6 k] grammonként. A teljes tej energiatartalma-
nak 22%-a, mig a f616zott tej energiatartalmanak 40%-a szarmazik a fehérjébdl.
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20.1. abra. A névényi és dllati eredetii fehérjék
fogyasztasa kiilonbdzd orszdgokban

A tej fehérjetartalma

A tehéntej atlagos fehérjetartalma 3,4-3,5%. A tej Osszes nitrogéntartalma-
nak kb. 5%-a, 30 mg/100 cm® nem-fehérje nitrogén, mint amilyenek a szabad
aminosavak, a karbamid, a kreatinin stb. A tej nem-fehérje nitrogén (a tovabbiak-
ban NPN) tartalma 16 és 47 mg/100 cm?® kozott valtozik. A tag hatar a tej karba-
midtartalmanak koszonhets, amely fiigg a vér karbamidtartalméatdél, a karbamid
ugyanis az NPN-anyagok felét teszi ki a tehéntejben.

A tej nitrattartalma 0,3-0,8 mg/100 cm?® k6zo6tt van. Az erésen nitrogén-mu-
trdgyazott teriileten termelt takarmany novelni fogja a tej nitrattartalmat. Ez a
mennyiség azonban még mindig alacsonyabb, mint ami az ivévizben megenge-
dett, tehét a tej nitrattartalma nem veszélyes az egészségre.

A tej valddi fehérjetartalma, az Osszes fehérjébdl levonva az NPN-t, atla-
gosan 3,3%. A tejfehérje kiillonb6z6 frakcidkbdl 4ll, amelyek koziil a kazein a
tejfehérje 80, mig a savéfehérjék a tejfehérje 20%-at teszik ki. A kazein négy
frakciora bonthaté: a-, B-, y- és k-kazeinre. A B- és a y-kazein aminosav-szek-
vencidjabol megéllapithaté, hogy a y-kazein a B-kazeinbdl szdrmaztathaté. Az
a-kazein tovabbi alosztalyokba oszthaté, mint amilyenek az as,, az as, és az as,
kazein, és egy tijabb kazeinfrakciérél, nevezetesen a A-kazeinrél is beszamoltak.
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Nagyszamu kazeinmolekula egytitt alkotja a kazeinmicell4t, amelynek dtmérdije
100-250 mikrométer, ami magéba zarja a kalciumot, a foszfatot és a citratot is.
A kazeinkomplex atlagos kalciumtartalma 2,9, foszfortartalma 0,8%. Az egyes
kazeinfrakcidk jelentés mértékben kiillonboznek a foszfortartalomban. Az o- és
B-kazein 1,0 és 0,6% foszfort tartalmaz, mig a k- és y-kazein foszfortartalma 0,2 és
0,1%. A foszfortartalom a micella stabilitdsdban jatszik jelentds szerepet.

A tej f6 savofehérje-frakcidja a szérumalbumin, a B-laktoglobulin, az a-laktal-
bumin és a globulinok. A proteéz-pepton frakci6, amely 11% szénhidrétot tartal-
maz, és ellentétben a tobbi savéfehérje-frakciéval, nem csap6dik ki 100 °C-ra felme-
legitve, miutan pH=4,7-re savanyitottdk, szintén a savofehérje részének tekinthetd.
Az ismertetett fehérjefrakciékon kiviil sok véltozat és fenotipus fordul el6, amelyek
aminosav-osszetételitkben és egyes tulajdonsagaikban kiillonboznek egymastol, igy
a tejfehérje-komponensek tobb mint 50-re tehet6k. Néhany fehérjevaltozatot ge-
netikai varidnsnak tekintenek, mert a kiillonb6z6 populacidékban kiilonb6z6 meny-
nyiségben fordulnak elé, és vannak olyan genetikai variansok is, amelyek egyes
populéciékban egyaltalan nem is fordulnak elé. Ezen varidnsok egy részérdl azt
feltételezik, hogy genetikailag egy masik tejkomponenssel vagy tejtulajdonsaggal
vannak kapcsolatban, mint amilyen pl. a héstabilitas, az oltés alvadasi készség vagy
a tégygyulladéssal szembeni ellenall6 képesség. A 20.5. tdblazat a tej fehérjefrakci-
6it, azok &tlagos koncentracitjat és szélsGértékeit mutatja. Az adatok nagyszamu
irodalmi adat 4tlagai. A tablazatban a {6 fehérjefrakciok varidnsai is megtalalhatok.

Az 1gG,, a globulinok 6 fehérjefrakcioja, 1,2-3,3%-ban fordul elé a tejfehér-
jében. A tobbi globulin koncentraciéja a kévetkezé: 1gG, 0,2-0,7%, IgA 0,2-0,7%
és IgM 0,1-0,7%. A kolosztrum globulintartalma jelent6sen nagyobb, mint az érett
tejé. A kis mennyiségben el6fordulé tejfehérjék koziil emlitést érdemel a laktofer-
rin, amely egy glikoprotein két vasatommal, amelyet korabban voros fehérjének is
hivtak. A laktoferrin nagyon alacsony koncentraciéban (0,2 mg/100 cm?®) fordul el6
a tehéntejben, lényegesen nagyobb a koncentréci6ja a kolosztrumban és t6gygyul-
ladas utan a tejben. A laktoferrin bakteriosztatikus tulajdonsagokkal is rendelkezik.

20.5. tablazat. A tej fehérjefrakcioi

Fehérjefrakcié  Varidnsok Szdzalék a tejfehérjében Szdzalék a kazeinben
ill. savofehérjében
Atlag (%)  Szélsértékek  Atlag (%)  Szélséértékek

(%) (%)
o -kazein A, B, G D 43,5 35-63 54,2 48-60
k-kazein A, B 10,7 8-15 13,3 7-21
B-kazein A1, A2, A3,
B, Bz, (B1,) 24,2 19-35 30,1 26-40
C,D,E
y-kazein Al1,A2,A3,B 2,0 1-3 2,5 2-4

Kazein 80,3 76-86 100
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Fehérjefrakcié Varidansok Szdzalék a tejfehérjében Szdzalék a kazeinben
ill. savofehérjében
Atlag (%) Szélséértékek Atlag (%) Szélséértékek

(%) (%)
Szérumalbumin 0,9 0,5-1,3 4,6 2-8
B-laktoglobulin A, B, C, D, D, 9,6 7-14 48,7 44-59
a-laktalbumin A, B, C 3,7 2-5 18,8 17-22
Globulinok 1gG, IgM, IgA 2,2 1-4 11,2 8-17
Prote6z-pepton 4 frakcié 3,3 2-6 16,8 10-19
Savofehérje 19,7 14-24 100

A tejfehérje aminosav-osszetétele

A 20.6-20.8. tablazatok a tejfehérje és f6 frakci6éi aminosav-6sszetételét mu-
tatjak. Az adatok nagyszamu publikaciok eredményeit tartalmazzdk. A tablaza-
tokban az adatok az egyes aminosavak szazalékos mennyiségét mutatjak 16 g nit-
rogénre, vagy 100 g fehérjére vonatkoztatva. A tejfehérje viszonylag gazdag esz-
szencidlis aminosavakban. Az egyes fehérjefrakcidk kozott jelentés killonbségek
vannak, amelyek nyilvanvaldak, ha 6sszehasonlitjuk a kazein és a savéfehérje
aminosav-0sszetételét. 100 g savéfehérje dtlagos esszencialis aminosav-tartalma
50,9 g, ami sok treonint, lizint, izoleucint és triptofant tartalmaz. A kazeinnél ez
csak 45,1 g/100 g ugyanezekbdl az aminosavakb6l. 100 g savéfehérje atlagosan
2,8 g cisztint tartalmaz.

Az egyes kazeinfrakciék jelentésen eltérnek aminosav-osszetételitkben. A
- és y-kazein 48,4 és 49,1 g esszenciélis aminosavat tartalmaz 100 g fehérjében,
és ezért gazdagabbak esszencialis aminosavakban, mint a - és k-kazein, ahol az
esszencialis aminosavak 6sszes mennyisége csak 43,3 és 41,7 g 100 g fehérjében.
A B- és y-kazein kittinik magas leucin- és valintartalméval, az a-kazein viszony-
lag nagy mennyiségben tartalmazza a lizint és a triptofant, a k-kazein pedig gaz-
dag izoleucinban és treoninban. Az o- és a B-kazein nem tartalmaz cisztint.

A B-laktoglobulin és az o-laktalbumin teszi ki a savéfehérje megkozelits-
en 80%-at. Gazdagok esszencidlis aminosavakban, amelyek mennyisége 53,8 és
52,1 g ezekbdl az aminosavakbél 100 g fehérjére vonatkoztatva. Az dsszes albu-
minfrakciénak magasabb a lizin- és a leucintartalma.

Az 0sszes természetes eredetii fehérje kozil az a-laktalbuminnak van a leg-
nagyobb triptofantartalma. Emlitésre mélt6 a metionin magas koncentraciéja a
B-laktoglobulinban, a fenilalaniné a szérumalbuminban, és a valiné és a treoniné
a globulinokban. Az a-laktalbumin és a szérumalbumin viszonylag nagy meny-
nyiségben tartalmazza a cisztint. Nincsenek megbizhat6 adatok a tobbi savofe-
hérje cisztintartalmaroél.

Sokan vizsgaltdk az egyes kazein- és savéfehérje-frakciék aminosav-6sszeté-
telét, és ugyancsak vizsgéltak a prote6z-pepton, valamint a laktoferrin aminosav-
osszetételét is. Az a-kazein B, a B-kazein A1, a k-kazein B, a B-laktoglobulin A
és az a-laktalbumin B fehérjék aminosav-szekvenciajat is meghataroztak.
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20.6. tablazat. A tejfehérje, a kazein és a savéfehérje aminosav-dsszetétele

Aminosavak Mennyiség (g/100 g fehérje)
Osszes fehérje Osszes kazein Osszes savofehérje

Triptofan (Trp) 1,4 1,4 2,1
Fenilalanin (Phe) 5,2 5,1 3,8
Leucin (Leu) 10,4 10,4 11,1
Izoleucin (Ile) 6,4 5,7 6,8
Treonin (Thr) 5,1 4.6 8,0
Metionin (Met) 2,7 2,8 2,4
Lizin (Lys) 8,3 8,3 9,9
Valin (Val) 6,8 6,8 6,8
Hisztidin (His) 2,8 2,9 2,2
Arginin (Arg) 3,7 4,0 3,0
Cisztin (Cys) 0,9 0,3 2,4
Prolin (Pro) 10,1 11,2 5,2
Alanin (Ala) 3,5 3,1 5,0
Aszparaginsav (Asp) 7,9 7,3 11,3
Szerin (Ser) 5,6 5,8 5,2
Glutaminsav (Glu) 21,8 23,0 19,2
Glicin (Gly) 2,1 2,1 2,2
Tirozin (Tyr) 5,3 6,0 3,5

20.7. tablazat. Az egyes kazeinfrakciék aminosav-dsszetétele

Aminosavak Mennyiség (g/100 g fehérje)
o -kazein B-kazein y-kazein k-kazein

Trp 2,0 0,7 1,2 1,2
Phe 4,9 5,6 5,8 3,7
Leu 8,7 11,8 12,1 6,2
Ile 6,1 5,5 4,4 7,5
Thr 3,9 4,9 4,6 8,6
Met 2,7 3,4 4,0 1,5
Lys 8,9 6,4 6,3 6,4
Val 6,1 10,1 10,7 6,6
His 2,9 3,1 3,7 2,0
Arg 4,0 2,8 1,8 3,6
Cys 0,4 0 0 1,2
Pro 8,9 17,2 17,8 13,0
Ala 4,2 2,4 2,4 8,7
Asp 8,5 5,0 4,1 7,9
Ser 7,1 7,5 5,7 7,9
Glu 22,5 22,3 22,5 18,7
Gly 3,5 2,5 1,7 2,1

TyI' 7,5 2,7 3,5 6,7
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Mivel az egyes fehérjefrakciok évszak szerinti véltozatossagot mutatnak, az
Osszes fehérje aminosav-osszetételét is befolyasolja az évszak. Arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy az aminosav-osszetételt befolyédsolja a kornyezet h6mérsék-
lete is, ugyanis a melegebb hénapokban az allatok kisebb fehérjetartalmi tejet
termelnek nagyobb esszencialis aminosav-tartalommal.

20.8. tablazat. Az egyes savifehérje-frakcick aminosav-dsszetétele

Aminosavak Mennyiség (g/100 g fehérje)
szérumalbumin B-laktoglobulin  o-laktalbumin  ésszes globulin

Trp 0,7 2,2 6,6 3,0
Phe 6,5 3,5 4,4 4,2
Leu 12,1 15,3 11,6 10,2
Ile 2,7 6,7 6,8 3,8
Thr 5,7 5,4 5,5 9,9
Met 0,8 3,1 1,0 1,3
Lys 12,6 11,7 11,4 6,5
Val 5,8 5,9 4,8 9,6
His 3,9 1,7 2,9 2,9
Arg 5,8 2,8 1,1 4,1
Cys 5,4 2,5 5,9 3,2
Pro 4,6 4,6 1,6 9,9
Ala 5,9 7,0 2,1 5,0
Asp 10,9 11,2 18,6 9,7
Ser 4,1 4,5 5,0 7,5
Glu 16,1 19,2 12,8 12,7
Gly 1,8 1,4 3,7 4,8
Tyr 5,0 3,8 5,2 6,1

A tejfehérje szerepe az emésztésben

A fehérje taplalkozasi értéke. Kémiai, biolégiai és mikrobiol6giai modszerek
segitségével nagyon sok indexet kidolgoztak a fehérje minéségének meghatéroza-
séra, amelyek alapjan a kiillonb6z6 fehérjéket egyméssal 6ssze lehet hasonlitani.
A mindennapi gyakorlatban a kovetkezé indexeket hasznaljak:

— A biolégiai érték az a szdm, amely megmutatja, hogy a fejl6d6 szervezet
100 g taplalék fehérjébél hany g fehérjét tud a szervezetébe beépiteni. Vonat-
koztatési alapnak a tojasfehérjét valasztottdk, amelynek biol6giai értéke 100. A
szervezet fehérjesziikséglete ezért kevesebb magasabb biolégiai értéki fehérjével
elégithetd ki, mig alacsonyabb biolégiai értékii fehérjébdl tobbet kell elfogyaszta-
ni. Ugyanez vonatkozik a nitrogénegyensulyra is.

— A nett6 fehérjehasznosulas vagy NPU a biolégiai értékhez hasonld, rend-
szerint allatkisérletekkel hatarozzak meg.

— A fehérjehatékonysagi hanyados (PER) a novekedésre vonatkozik. Az a
testtomeg-gyarapodas, amelyet az allat 1 g fehérje elfogyasztdsa utan produkal.
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Kisérletek torténtek arra vonatkozéan, hogy a PER-értéket az aminosav-0sszetéte-
li adatokbdl hatdrozzak meg regresszids egyenletek alkalmazaséval.

A 20.9. tédblazatban a tejfehérje és egyéb élelmiszer-fehérjék biolégiai ér-
tékét, PER- és NPU-adatait hasonlitjuk ¢ssze. Az adatok azt mutatjdk, hogy a
tejfehérje taplalkozasi értéke csak kissé alacsonyabb a tojasfehérjéénél. Vilagos
kiilonbség mutatkozik a kazein és a laktalbumin kozott is, ugyanis az utébbinak
a legnagyobb a biolégiai értéke az dsszes tejfehérje koziil, s6t bioldgiai értéke még
a tojasfehérjénél is nagyobb. Mig laktalbuminbdl csak 14,5 g sziikséges az em-
ber napi esszenciélis aminosav-sziikségletének kielégitéséhez, addig ez az érték
tojasalbuminbél 17,4 g, tejfehérjébdl pedig 28,4 g. A laktalbumin ezért a legna-
gyobb bioldgiai értékii fehérjének tekinthetd, béar részesedése az dsszes fehérjén
belil csak mintegy 20%. A kazein tédpléalkozasi értéke a legkisebb, de a két fehérje
kombinalaséval lényegesen megné a keverék bioldgiai értéke. Egy patkdnyokkal
végzett kisérletben a savéfehérje nagyobb testtomeg-névekedést eredményezett,
mint a kazein. Egy masik kisérletben a 12% savéfehérje-kiegészitést kapott pat-
kanyok ugyanolyan testtomeg-novekedést produkaltak, mint a 20% kazeint fo-
gyasztok. A kazein PER-szamat 4ltaldban 2,5-nek tekintik, de egyes kisérletek azt
mutatjak, hogy elérheti a 3,2-et is. A savéfehérjék koziil az a-laktalbumin 4,0, a
B-laktoglobulin pedig 3,5 PER-értékkel rendelkezik.

20.9. tablazat. A tejfehérje és egyéb élelmiszer-fehérjék tapldlkozasi értéke

Elelmiszer-fehérje Biolégiai érték PER-érték NPU-érték
Teljes tojas 100 3,8 94
Tehéntej 91 3,1 82
Kazein 77 2,9 76
Laktalbumin 104 3,6 92
Marhahts 80 2,9 73
Burgonya 71 - -
Szobjafehérje 74 2,1 61
Rizs 59 2,0 57
Buza 54 1,5 41
Bab 49 1,4 39

A fehérje minésége még a kovetkezé modokon is kifejezheto:

— Az esszencidlis és a nem esszencialis aminosavak ardnyaval, vagy az esz-
szencidlis és a nem esszencialis nitrogénnel. Ez az érték a tojasfehérjére 3,22, a
tejfehérjére 3,20, a szo6jafehérjére pedig 2,58.

— Az esszencialis aminosav-index (EAA) a fehérje kémiai analizisén alap-
szik. A tojasfehérje EAA-indexe 100, a tejfehérjéé pedig 90.

— Kémiai érték (chemical score, CS) szintén az egyes fehérje esszencialis
aminosav-tartalman alapszik. Tejfehérjére ez az érték 81, savéfehérjére 87, a FAO
altal ajanlott referencia fehérjéhez viszonyitva a savéfehérje CS értéke 103-109.
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— A laktalbumin és a kazein patkénykisérlettel meghatarozott relativ tap-
laléértéke 100 és 90, ami azt mutatja, hogy a kazein értéke nagyobb, mint azt
el6zetesen meghatarozték.

— A laktalbumin relativ fehérjeértéke 0,9, a kazeiné 0,72, a bab fehérjéé pe-
dig 0,33.

— A nett6 fehérjeardny (NPR) a tojasfehérje esetében 5,0, a tejfehérje eseté-
ben 4,0 (a kazeiné 3,7, a laktalbuminé 4,3), a sz6jafehérjéé pedig 2,6.

— A relativ fehérjehasznositasnal (RNU) a laktalbumint tekintik referencia-
fehérjének, melynek RNU értéke 100. Ez az érték a kazein esetében 87, a szbja-
fehérjénél pedig 70.

— A plazma szabadaminosav-tartalma, valamint a plazma karbamidtartalma
szintén alkalmazhat6 a fehérje taplalkozasi értékének megéllapitasara.

— A felsoroltakon kiviil még szdmos paramétert fel lehet hasznalni a fehérje
taplalkozasi értékének meghatéarozédsara. Ilyen példéaul a fehérje emészthetésége.
Egy sertésekkel végzett kisérletben a tejfehérje emészthetségét 85%-nak, a sz6-
jafehérjéét pedig csak 57-67%-nak talaltak.

— Olyan mikroorganizmusokat is hasznéalnak a fehérje biol6giai értékének meg-
hatérozaséra, amelyek aminosav-sziikséglete hasonlé az emberéhez. igy pl. hasz-
néljak a Tetrahimena piriformist, amellyel a fehérje biolégiai értékének meghata-
rozésa gyors és olcso, és az eredmények jol egyeznek a tényleges biologiai értékkel.

Barmelyik értékelést is valasztjuk, egyértelmiien kittinik, hogy a tejfehérje
lényegesen értékesebb, mint a novényi fehérje. Ennek részben az is az oka, hogy
a novényi fehérje kevésbé emészthetd, mint az allati fehérje, mivel ez utébbit a
tripszin és a pepszin kénnyebben hidrolizalja, mint a novényi fehérjéket.

A fehérje tokéletes hasznosuldsahoz megfelel6 mennyiségii energiéat is bizto-
sitani kell, ugyanis ha nem 4ll rendelkezésre megfelel6 energia, a fehérje egy ré-
sze energianyerésre hasznalodik fel. Egy emberekkel és egy patkanyokkal végzett
kisérlet bizonyitotta, hogy a kazeinhasznosulas jobb volt akkor, amikor megfelel4
mennyiségl energia allt rendelkezésre.

A husfehérje biolégiai értéke alacsonyabb, mint a tejfehérjéé annak ellenére,
hogy a hiisfehérje lizintartalma nagyobb, mint a tejfehérjéé. Ennek oka az amino-
sav-szekvencidban keresendd, ugyanis a htisfehérjénél olyan a lizin kornyezete,
ami csokkenti a lizin hozzaférhet6ségét a tejfehérjéhez képest.

Azt is meg kell emliteni, hogy a tejfehérje sokkal olcsébb, mint az egyéb
allati eredetti fehérjék. A statisztikai elemzések azt mutatték, hogy a tejfehérje az
osszes fehérjefogyasztas 20%-4t teszi ki, holott ennek 4ra csak 15%-a az Gsszes
elfogyasztott fehérjének. Németorszagban egységnyi mennyiségii hal vagy tojas-
fehérje ara két-hdromszorosa, a hiasfehérjéé pedig négy-hatszorosa a tejfehérjéé-
nek. Az Egyesiilt Allamokban egy egység foldimogyoré vagy buizalisztfehérje ara
tobb, mint a sovany tejpor fehérjéé. Egy egység marhahusfehérje ara tizszeresébe
keriill egy egység tejfehérje drdanak, és a sovény tej tejfehérjéje csak alig keriil
valamivel tobbe, mint a szdjafehérje. A fentiek miatt a kiillonboz6 fehérjékre egy
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gazdaséagi élelmiszerérték-index bevezetését javasoljdk, amelyben nemcsak a fe-
hérje taplalkozasi értékét, hanem annak arat is figyelembe vennék. Zsirmentes
tejporon vagy savéfehérje-koncentratumon alapulé komputerprogramokat is ki-
fejlesztettek élelmiszerek elballitasara, amelyek nemcsak a fehérje esszencialis
aminosav-tartalmat, hanem a fehérje arat is figyelembe veszik.

Esszencialis aminosav-ellatas. Az aminosavak koziil a triptofan, a fenila-
lanin, a leucin, az izoleucin, a treonin, a metionin, a lizin és a valin tekinthetd
feln6tt ember szamara esszencidlisnak. A hisztidint nem tekintjiuk esszencialis
aminosavnak, ugyanis az emészt6 traktusban é16 mikroorganizmusok egészséges
embernél szintetizalni tudjak. Az emberi szervezet szdmara minimalisan sziik-
séges esszencialis aminosavak mennyiségét tobben meghatéaroztak. A 20.10. tab-
l4zat a feln6tt ember minimalis napi esszencialis aminosav-sziikségletét mutatja,
és tartalmazza a napi sziikséglet kielégitéséhez sziikséges tej mennyiségét is.

A téblazat adatai 3,3%-o0s fehérjetartalmon alapszanak. A tdblazatban a me-
tionin és a cisztin egyiittesen szerepel, mert a cisztin részben ki tudja elégiteni
a kéntartalmi aminosav-sziikségletet. Ugyanez vonatkozik a fenilalaninra és a
tirozinra is. Fél liter tej elfogyasztasaval a metionin és a cisztin kivételével az 6sz-
szes esszencidlis aminosav-sziikségletet ki lehet elégiteni. A metionin- és a cisz-
tinsziikségletet csak tobb tejjel, esetleg sajttal lehet fedezni. A tej és tejtermékek
ezért nagymértékben hozzdjarulnak a szervezet esszenciélis aminosav-sziikség-
letének kielégitéséhez, killonosen akkor, ha kiegyensilyozott diéta részei, ame-
lyek méas egyéb élelmi fehérjéket is tartalmaznak. A vegetarianus élelmiszerek
mintegy 30%-a metioninhidnyos, és a sz6jafehérje is viszonylag kevés metionint
és cisztint tartalmaz.

20.10. tablazat. A felndtt napi dtlagos esszencidlis aminosav-igénye, és az
annak kielégitéséhez sziikséges tej mennyisége

Esszencialis Minimdlis mennyiség (g) 1 dm’ tej tartalma (g) A kielégitéshez sziikséges

aminosav napi tejmennyiség (dm?)
Trp 0,25 0,5 0,5
Phe + Tyr 1,1 3,5 0,3
Leu 1,1 3,4 0,3
Ile 0,7 2,1 0,3
Thr 0,5 1,7 0,3
Met + Cys 1,1 1,2 0,9
Lys 0,8 2,7 0,3
Val 0,8 2,2 0,4

A FAO/WHO egy szakért6i csoportja kidolgozta az ideélis taplalékot, amely
optimalis mennyiségben és aranyban tartalmazza az esszencialis aminosavakat.
E referencia fehérjének aminosav-osszetételét a 20.11. tablazatban a tejfehérje, a
savofehérje és a tojasfehérje aminosav-osszetételéhez hasonlitjuk.
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20.11. tablazat. Az esszencidlis aminosavak mennyisége a vonatkoztatdsi fe-
hérjében, a tejfehérjében és a tojasfehérjében

Esszencidlis Koncentrdcié (g/100 g fehérje)

aminosav Vonatkoztatdsi fehérje  Teljes tojds fehérje Tejfehérje Savdéfehérje
Trp 1,0 1,5 1,4 2,1
Phe + Tyr 6,0 10,5 10,5 7,3
Leu 7,0 9,1 10,4 11,1

Ile 4,0 6,7 6,4 6,8
Thr 4,0 5,1 5,1 8,0
Met + Cys 3,5 5,9 3,6 4,8

Lys 5,5 6,9 8,3 9,9

Val 5,0 7,5 6,8 6,8

A tabléazat adatai azt mutatjak, hogy a tejfehérje az Gsszes esszencialis ami-
nosavbél megfelel6 mennyiséget tartalmaz, még a kéntartalma aminosavakbdl is,
amelyekbdl a tojasfehérje esetében felesleg mutatkozik. Ez az 6sszehasonlitas is-
mét ramutat a savéfehérje magas bioldgiai értékére. A savéfehérje tobb esszencié-
lis aminosavat tartalmaz, mint a tejfehérje, és tobb triptofant, treonint, leucint és
lizint, mint a tojasfehérje. Ez utébbi azonban gazdagabb metioninban és cisztein-
ben, valamint fenilalaninban és tirozinban. Néhany, emberekkel végzett kisérlet-
ben rajottek arra, hogy az ember jobban elviseli a kazeinbdl és az albuminbdl all6
élelmiszeradagot, mint az Gn. ideélis fehérjét, amelyet tiszta aminosavak keveré-
keként allitottak elé.

Az esszencidlis aminosavak optimélis hasznosulasahoz bizonyos mennyiségti
nem esszenciélis aminosavnak is rendelkezésre kell allni, ami béségesen megta-
lalhat6 a tejfehérjékben. Mivel a metionin a tejfehérje limitalé aminosava, esetleg
megfontolandé a tejfehérje metioninnal torténd kiegészitése. llyen kiegészitést még-
is inkébb a névényi fehérjék fogyasztasa esetén, ill. az allati takarményozésban cél-
szer(i végezni. A novekvd bioldgiai érték elérése érdekében a tejfehérjét inkabb sa-
véfehérjével — amelynek bioldgiai értéke a legnagyobb a tejfehérjék koziil — kellene
kiegésziteni, a savofehérje-koncentratum ugyanis nagyon magas biolégiai értékd.

Az élelmiszerek taplaléértékének novelése

Mivel a tejfehérje nagyobb mennyiségben tartalmaz esszencialis aminosava-
kat, névényi eredetli tdpanyagokhoz keverve képes azok taplaléértékét megno-
velni. Erdemes tejfehérjét adni a kenyérhez és mas, gabonafélékbél késziilt élel-
miszerekhez, mert ezzel novelhet6 a tapértékiik. A 76% tejfehérjét és 24% gabo-
nafehérjét tartalmazo6 keverék aminosav-osszetételét idedlisnak tartjak, melynek
biolbgiai értéke nagyobb, mint magaé a tejfehérjéé. Altalanos szabaly, hogy az
ilyen keverékek biol6giai értéke nagyobb, mint amit az egyes komponensek alap-
jan kalkulalni lehet. Erdemes megemliteni egy kisérlet eredményét, amelyben
52-es biolégiai értékd kenyeret és 76-os biolégiai értéki sajtot egyiitt fogyasztva
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a keverék biologiai értéke 76 volt, holott egymést kéveté napokon, kilén-kiilon
fogyasztva, az egyiittes bioldgiai érték csak a 67-et érte el.

A novényi fehérjék atlagos kémiai értékszama 84,7, de amikor allati eredetii
fehérjét is adnak hozzéjuk, a kémiai értékszdm 91,3-ra né. A nitrogén emészthet6-
sége a két anyag esetében atlagosan 80,3 és 88,3 volt. A kazein egyediil is noveli a
novényi eredetd fehérje bioldgiai értékét. Egy kisérletben a reggeliben 16v6 fehérje
akkor érte el a legnagyobb biolégiai értéket, ha tojast, kenyeret és sajtot tartalma-
zott. Az élelmi fehérjék biolégiai értékének novelése kiillonosen a fejlédé orsza-
gokban fontos, ahol jelentés fehérjehiannyal kell szamolni. A rizs, a kukorica, a
koles és a btiza fehérjéjének bioldgiai értékét jelentés mértékben meg lehet novelni
sovany tejporral vagy savéfehérje-koncentratummal, és a legtobb, ezekbe az orsza-
gokba irdnyul6 taplalkozasi programtervezet szdmol is ezekkel a lehet6ségekkel.
A tej és a kenyér egyiittes fogyasztasa az aminosav-ellatason til kiegyensilyozott
asvanyianyag- és vitaminellatést is biztosit az emberi szervezet szamara.

A tejfehérje burgonyaval valé kombinaldsa szintén azt mutatja, hogyan le-
het a tejfehérje segitségével megnovelni a fehérjekeverék biolégiai értékét. A két
fehérje optimalis ardnyat 1:1-nek talaltadk. Hasonlé volt az optimélis arany akkor
is, amikor a tejfehérjét a rizshez, a kukoricdhoz, a babhoz vagy gyiimolcshoz és
zoldségfélékhez keverték. Kiilonosen magas (118,5) bioldgiai értékii fehérjekeve-
réket kapunk, ha tojas- és tejfehérjét keveriink 75-25% ardnyban. A savéfehérje
magasabb biolégiai értéke miatt jobban noveli a keverékek bioldgiai értékét, mint
a tejfehérje. A 70% laktalbumint és 30% burgonyafehérjét tartalmazé keverék
biolégiai értéke 134 volt. A savofehérje magas biologiai értéke kittinik akkor is,
ha a savofehérje-burgonyafehérje, valamint a tojasfehérje-burgonyafehérije keve-
rékek biologiai értékét hasonlitjuk 6ssze. Savéfehérje és biiza, rizs vagy kukorica
keverékekben a legmagasabb PER-értéket akkor kaptak, ha mindegyik kompo-
nenst egyenld aranyban keverték 6ssze. Hangstilyozni kell, hogy a savéfehérje a
tejfehérjében, amely a kazein és a savéfehérje keveréke, a kazein értékét is noveli.
A savéfehérjéket killonosen nagy elGszeretettel hasznéljdk az Gn. koriltekintd,
kimél6 diétdkban. A kialonbozé fehérjekeverékek esszenciédlis aminosav-tartal-
mat és az ember aminosav-sziikségletét a 20.2. abra mutatja.

Szamos vizsgalat bizonyitotta, hogy a tejfehérje, de kiillonosen a savofehérje,
szamottevd mértékben megnaovelte a szbjafehérje bioldgiai értékét élelmiszer-keve-
rékekben. Ez a hatas a savifehérje nagy kéntartalmi aminosav-koncentraciéjanak
koszonhetd, amely kiegésziti a kéntartalmt aminosavakban szegény szdjafehér-
jét. Amennyiben a savifehérje PER-értékét 100-nak tekintjiik, akkor a sz6jafehérje
PER-értéke 41, de ha 1:1 aranyban 6sszekeverjiik a sz6jafehérjét és a savéfehérjét,
akkor a PER-érték 85-re né, s6t 10% savéfehérje széjahoz torténd keverése is mar
jelentés biolégiaiérték-novelést eredményez. Egy patkanykisérletben 10% fehérje-
tartalmd, 1:1 ardnyt savéfehérjét és szojafehérjét tartalmazo tapot etetve ugyanazt
a novekedést érték el, mint a tiszta savéfehérje esetében, mig a sz6jafehérje-izola-
tum esetében a testtomeg-novekedés lényegesen kisebb volt.
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20.2. abra. A kiil6nboz6 fehérjekeverékek esszencidlis aminosav-
tartalma és az esszencidlis aminosav-sziikséglet

A biolégiailag értékes fehérjék egy részét nem esszenciélis nitrogéntartalma
vegyililetekkel is helyettesiteni lehet. Ezt a megallapitast azokbdl a kisérletekbdl
vontak le, ahol a tojés- és a tejfehérje bioldgiai értéke nem csokkent, amikor ezt
a két értékes fehérjét részben aszparaginsavval, glutaminsavval vagy diammé-
nium-citrattal helyettesitették. Ily mdédon a tojasfehérje 67%-4t, a tejfehérjének
pedig 10-15%-at tudtak helyettesiteni. Itt célszerti megemliteni azt is, hogy az
allati eredetd fehérje 40%-at tej vagy tejtermék formajaban fogyasztjuk, mig a
tojasfehérje csak a 7%-at teszi ki az 6sszes elfogyasztott allati eredetti fehérjének.

A tejfehérje étrendi hatasa

Az élelmiszer-fehérjéknek kénnyen kell emésztédniiik. Ennek a kivanalom-
nak a tejfehérje teljes mértékben eleget tesz, mert konnyebben emésztédik, mint
a novényi fehérje. Ennek az az oka, hogy a tejfehérjék hidrolizisekor sokkal tobb
kis molekulatomegii peptid vélik szabadda, mint pl. a sz6ja hidrolizisekor, és
ezek a kis peptidek kénnyen abszorbeal6dnak a vékonybélben. A tejfehérjék va-
16di emészthetéségét 96%-osnak talaltak, mig ugyanez az érték novényi fehérjére
78-84%. A tejfehérjék és kiilonosen a kazein emészthetsége azért nagyon jo,
mert ezek finom eloszlasu koaguldtumot képeznek a gyomorban. A tej finom el-
oszlasi koagulatumma valasat homogénezéssel és hékezeléssel lehet elGsegiteni.

A tejfehérje magas biologiai értéke, killondsen a savofehérjéé, alkalmassa te-
szi a tejet és tejtermékeket arra, hogy olyan betegek tdplalasara alkalmazzak, akik
maj- és epebantalmakban szenvednek, talsilyosak vagy cukorbetegek. Ezeket
a fehérjéket fogyokurak esetében is hasznéljak, sét a tejfehérjéket elGszeretettel
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hasznaljak olyan betegek taplalaséra is, akik maéjcirrézisban szenvednek, mivel
segitik az 14j sejtek regeneralasat. A vesebajban szenvedéknek is elényos a nagy
biolégiai értékii fehérje fogyasztdsa, mert nem terheli meg a vesét a sok folosleges
anyag kivalasztasaval.

A tejfogyasztas nagyon elényos azok szdmaéra is, akik gyomorhurutban vagy
gyomorfekélyben szenvednek, mert a tejfehérje nagy pufferkapacitasa segit meg-
el6zni a sok gyomorsav kéaros hatasét. A tej és a tejtermékek fogyasztésa segit a
hiperurikémia és a koszvény megel6zésében is, mert ezek nem tartalmaznak pu-
rint, ami a hiigysav prekurzora. A hugysav egyrészt koszvényt okozhat, amikor
az iziilletekben lerakodik, masrészt hugykéképzédéshez is vezethet.

Allatkisérletekben nagyobb volt az ellenéllé képesség a bakterialis fert6zés-
sel szemben akkor, amikor a tdpanyag 15-20% kazeint tartalmazott. Kimutattdk
azt is, hogy a laktoglobulin emésztése soran olyan antibakterialis anyagok kelet-
keznek, amelyek okai lehetnek a vékonybélben 1évé mikroszervezetek pusztu-
lasanak, a kazein degradacids termékeibdl pedig egy 6piumhoz hasonlé hatasa
anyagot extrahaltak, amely ellenallt a peptiddzoknak.

Allatkisérletekben megallapitottak, hogy nyulak esetében a kazein néveli, a
szojafehérje pedig csokkenti a szérum koleszterinszintjét. Szdjafehérje esetében
hasonl6 hatést tapasztaltak a hiperkoleszterinémiaban szenvedd betegek eseté-
ben is. Ezen kutatasi eredmények publikdlasa utan szamos megfigyelés latott
napvildgot, amely tagadta, hogy kapcsolat volna ezen két fehérje fogyasztésa és a
szérumkoleszterin-szintje kozott. Azt talaltak, hogy a kazein egyediil nem meg-
felel6 fehérjeforras a nydl szamara, igy keverék fehérjében adva a tejfehérjét, az
csokkenteni fogja a koleszterinszintet. Kisérleteket végeztek fenti eredmények
magyarazatara, amelyeket a kazein és a szé6jafehérje kiilonb6z6 aminosav-6ssze-
tételében véltek felfedezni. Ennek azonban ellentmondtak azok a vizsgalatok,
amelyekben a kazein és a sz6ja aminosav-0sszetételét azonos szintre allitottak be.
Azok a patkanyok, amelyek a tejfehérjéhez és a sz6jafehérjéhez nagyon hasonlé
Osszetételll tapot fogyasztottak, nem mutattak kiillonbséget a szérumkoleszterin-
szintben, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a talalt kiilonbségek okai nem a
fehérjék, hanem az egyéb 6sszetevék (pl. a szénhidratok vagy a rost) voltak.

Egy kisérletben a nyulakat széjafehérjével etetve magasabb koleszterinszin-
tet mértek, egy masik kisérletben pedig, amikor a kazein mennyisége elérte a
takarmany 6sszes energiatartalmanak 40%-at, n6tt a koleszterinszint a 10, illetve
20%-o0s kazein-energiaszinthez képest. Patkanyoknal a magas fehérjeszint meg-
novelte a koleszterin abszorpciéjat, de megnovelte a koleszterinkivalasztast is. Itt
ismételten hangsilyozni kellene, hogy az allatkisérletek eredményei nem vihe-
ték at teljes mértékben az emberre, mert pl. egy fiatal emberekkel végzett kisérlet
azt mutatta, hogy a kazein- vagy a szdjafogyasztds nem befolyasolta a szérum
lipidtartalmét. Egy masik kisérletben, ahol fiatalok két csoportja az élelmiszer
teljes energiatartalmanak 13-16%-at kitevé mennyiségii szdja-, illetve kazeinfe-
hérjét fogyasztott, mindkét csoportnal csokkent a szérumkoleszterin-szintje.
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Tejfehérje-intolerancia és tejfehérje-allergia

A tejjel kapcsolatos intolerancia a csecseménél nem mint fehérje-, hanem
mint laktézintolerancia jelentkezik. A fehérjeintolerancia kimutatasahoz né-
hény nagyon egyértelm? teszt elvégzése sziikséges. Az egyszer(i bértesztnél tobb
sziikséges annak eldontésére, hogy csakugyan a tejfehérjével szembeni allergias
reakciérol van-e szé. A kivalté okok miatt a tejfehérje-intolerancia hdrom okra
vezethet§ vissza:

— A malabszorpcié a komponensek tokéletlen abszorpciéjanak kovetkezmé-
nye, amelyek aztdn a vékonybélben elbomlanak, és méasodlagos, nemkivanatos
hatasokkal jarnak.

— Az intolerancia enzimhatas kovetkezménye, ami kiilonb6z6, olyan anya-
gok felhalmoz6désahoz vezethet, amelyeket a szervezet nem képes megemészte-
ni, és amelyek més enzimek blokkolasat okozhatjak.

— Allergias reakci6 alakul ki a szervezetben a tejfehérjével vagy a részlegesen
lebontott tejfehérjével szemben.

A specidlis tejfehérje-malabszorbcié ismeretlen. A tejfehérje-intolerancia
legismertebb forméja a fenilketonurea (PKU), amikor egy 6rokolt fogyatékossag
kovetkeztében a fenilalanin hidroxildz enzim nem tudja a fenilalanint tirozinna
atalakitani, ezért a fenilalanin és patolégids bomlastermékei akkumulal6dnak a
szervezetben. Ezek sejtkarosodast, mentélis visszamaradast, végsé soron a koz-
ponti idegrendszer irreverzibilis kdrosodasat okozhatjédk. A fenilalanin akkumu-
lacidja a szovetekben csokkenti az esszencialis aminosavak szallitasat és azok
abszorpcidjat. Raadasul a fenilalanin egy része fenolszarmazékokka bomlik le,
amelyek inhibialjak a triptofdn metabolizmusat. A fenilketonureas megbetege-
dés 10-15 ezer Gjsziilott koziil egy esetben fordul eld.

A rendellenes enzimmiikodés az Gjsziilotteknél kimutathat6. Hogy a kezelés
hatékony legyen, a specialis étkezést mar az élet elsé honapjaban el kell kezdeni.
Egy ilyen étrend nem tartalmazhat anyatejet vagy tehéntejet vagy ezekbdl els-
allitott preparatumokat és semmi egyéb, természetes eredetii fehérjét sem, mert
ezek til sok fenilalanint tartalmaznak. Ezek helyett olyan kazeinhidrolizdtumo-
kat hasznalnak, amelyekbél a fenilalanin nagy részét eltavolitottak. Ennek az
étrendnek azonban az esszencidlis aminosavakat tartalmaznia kell, kiilénben a
testi fehérjék lebomlananak. A tejfehérje részvétele egy ilyen étrendben azzal
indokolhaté, hogy biztositja a szervezet szdmara szitkséges esszenciélis amino-
savakat tgy, hogy a fenilalanin szintje a plazmaban elegendé legyen a normalis
novekedéshez, de elég alacsony legyen ahhoz, hogy ne okozzon karosodast a
kozponti idegrendszerben. Novekvé tirozinadaggal bizonyos mértékben kom-

Kezdetben az étel nem tartalmazhat 55-60 mg-nal tobb fenilalanint naponta
testtomeg- kilogrammra szdmolva, amely mennyiséget természetesen a hetente el-
végzett véranalizis alapjan korrigalni kell. Az els6 hdrom hénapban a csecsemdék
napi adagja testtomeg-kilogrammonként 45-60 mg kozott valtozik, ami az elsé év
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végére 20-30 mg-ra, ezt kovetéen pedig 15-20 mg-ra csékken. A szérumban 1év6
szabad fenilalanin optimalis koncentraciéja 1-2 mg/100 cm?®, PKU-étrend hatdsara
beteg embereknél ez a szint 5-10 mg/100 cm? koriil alakul. Ilyen esetben javasol-
jak a magas esszencialis aminosav- és alacsony fenilalanintartalm savéfehérjéket
a betegek étrendjében. Mivel a savéfehérjék természetes eredetiiek, bioldgiai érté-
kiitk és emészthetdségiik jobb, mint a hagyomanyosan alkalmazott PKU-étrenddé
anélkiil, hogy megemelnék a plazma fenilalaninszintjét. Ezek a savofehérje-prepa-
ratumok pozitiv nitrogénegyensilyuk révén kiilonosen alkalmasak fenilketonu-
redban és hiperfenilalaninémiaban szenvedék étrendjében. A szigora diétat 8-10
éves korban lehet enyhiteni, amikor az agy mar tokéletesen kifejlédott.

A tejfehérje-allergia vagy -tilérzékenység rendkiviil ritka. Konkrét adatok
ugyan nem allnak rendelkezésre, de a kozleményekbdl megallapithat6, hogy
ezen betegségben szenveddk szamat egyesek 0,5—-1%-ra teszik, mésok, és talan ez
all kozelebb a valésaghoz, otezerbdl egy esetet emlitenek, és ezeknek az esetek-
nek a szdma is, a klinikdk legtijabb adatai alapjén, az utébbi években jelent6sen
csokkent. Az allergia vagy talérzékenység okozdi az egyes tehéntej-fehérjefrak-
ciok, de néhény esetben anyatejre is kimutattak érzékenységet. A tehéntejben a
B-laktoglobulin a f6 felelds az allergiaért, hisz ez a fehérjefrakci6 az anyatejben
nem fordul eld, de az a-laktalbumin, a szérumalbumin és a kazein is kivalthat
allergiat, egyszéval az 0sszes tejfehérje lehet allergén hatasi. Az allergias tine-
teknek a megjelenési forméja lehet hanyés, hasmenés, egyéb emésztési zavarok,
ekcéma, bronhitisz, silyvesztés, s6t anafilaxias sokk is, és a vékonybél mukéza
karosodaséardl szintén beszdmoltak. Mivel a tejfehérje-allergia bizonyos csalé-
doknal igen gyakran el6fordul, Ggy tinik, hogy ennek okét orokletes alapon kell
keresni. Ez az allergia gyakran tarsul egyéb fehérjékkel (pl. a széjaval, a rizzsel és
a buzafehérjével) szembeni allergiaval is.

A fehérjeallergidban szenvedé csecseméknek nem szabad tehéntejet adni, a
tehéntejre val6 érzékenység azonban a tej hékezelésével némiképp csékkenthetd.
Mivel a hékezelés hatasara els6ként a savofehérjék, az allergia f6 okozo6i denatu-
rdlédnak, lehetségesnek tlinik egy olyan tejalapu tédpszer elééllitasa, amely bio-
logiailag igen értékes fehérjékbdl all és nem allergén. Kérosak lehetnek azonban
a hékezelés soran a Maillard-reakcidoban képz6d6 melléktermékek, mert ezek is
okozhatnak allergiat. Meg kell emliteni itt még azt is, hogy a csecsemdéknél ta-
pasztalt fehérjeallergia 1-2 éves kor utdn megszlinik, igy ezen életkor utén a tej-
és tejtermékfogyasztas fokozatosan novelhetd.

Felmeriil a kérdés, hogy van-e valamilyen kapcsolat a fehérjével szembeni
allergia és az antigén-antitest reakci6 kozott. Ezt a kérdést csak nemlegesen lehet
megvalaszolni, mivel a béltraktusban sok idegen fehérjével kapcsolatos antitest
alakul ki. Az antitestek jelenléte a vérben azt jelzi, hogy a szervezet reagal olyan
antigének hatasara, mint amilyenek pl. a toxinok, mikroorganizmusok, virusok,
idegen fehérjék és egyéb anyagok. Ezért nincs kapcsolat az antitestek vérbeli je-
lenléte és az allergias reakci6 kozott. Az antitestek alkalmatlanok a diagnézisra,
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nem jelzik a betegséget, és csak nagyon ritkdn okoznak klinikai tineteket. Nem
talaltak jelentds killonbséget a vér antitesteinek szamaban egészséges és fehérjére
allergias gyermekek kozott. A csecsemdk 42-76%-anak vérszéruma tartalmaz a
tejfehérjével szembeni antitesteket, de ez az ardny a gyermekeknél és a felnéttek-
nél sokkal kisebb. Az Gjsziilottek vére nem tartalmaz antitesteket, és az antitestek
koncentracidja csak a 3. és a 12. hénap kozott éri el a maximumat. Ezt kovetGen
folyamatosan csokken, igy a négy—hat éves gyerekek vérének antitestszintje méar
minimélis. Szoptatott csecsemdk vére kevesebb tehéntej elleni antitestet tartal-
maz, mint azoké, akiket teljesen tehéntejen alapul6 csecsemétapszerrel neveltek
fel, vagy ilyen tapszert mar életiik 15. napja elétt is fogyasztottak. A tehéntejen
nevelt csecsemék nem termelnek antitesteket az anyatejjel szemben, forditott
esetben azonban megindulhat az antitesttermelés. A tehéntejjel szembeni anti-
test-termel6dés megindulhat azoknél a csecsemdéknél is, akik ugyan szopnak, de
anyjuk tehéntejet fogyaszt.

Majdnem az 6sszes tejfehérje képes antitest-termelddést kivaltani (bar ko-
ziiliik legjelentésebb a B-laktoglobulin), amelyek kiilonb6z6 varidnsai immuno-
légiailag azonos hatdst mutatnak. A tejfehérje hidrolizise utan kapott termékek
is rendelkezhetnek antigén hatdssal, bar az antigén hatast hékezeléssel — a héke-
zelés hatasa a savéfehérjéknél a legnagyobb — itt is jelentésen csokkenteni lehet.
Emlitésre mélt6, hogy tojasalbuminnal, htusfehérjével, kecsketejfehérjével, biiza-
és szojafehérjével szembeni antitestek is megtalalhaték a vérszérumban.

Immunolégiai szempontok és a tejfehérje

Az embernél és az emldsoknél az anyai szervezet immunglobulinjai a szii-
letés el6tt vagy roviddel a sziiletés utan keriilnek be az ujsziilott szervezetébe,
kialakitva ott a kérokozoékkal és azok toxinjaikkal szembeni immunitast. Az im-
munanyagok atadasa és ideje fiigg a placenta szerkezetét6l. Az embernél az an-
titestek, f6ként az immunglobulin-G, a méhen beliili életben mennek 4t az anya
vérébdl a magzatba, igy az Gjsziilott passziv immunitassal sziiletik. Ugyanez a
helyzet a patkanynal és a tengerimalacnal is. Ezzel ellentétben a szarvasmarha-
nél, a 16n4l, a birkanal, a kecskénél és a sertésnél az immunanyagok a sziiletés
utan a kolosztrumbél keriilnek 4t az Gjsziilottbe. A patkanynal, az egérnél, a ku-
tyanal és a macskanal mindkét mechanizmus miikodik.

Az immunglobulinok koéziil az IgG és IgM csak az elsé szoptatas utan jele-
nik meg a borji vérszérumaban, ezért a kolosztrumitatas feltétleniil szitkséges a
betegséget okoz6 kérokozok elleni immunitas kialakitdsahoz. Az elsé fejésti ko-
losztrum a szarvasmarhanal 8-11% immunglobulint tartalmaz, ami az 6sszes fe-
hérjének tobb mint 50%-a. Az anya kolosztrumaban is nagy az immunglobulinok
koncentraci6ja, de mig a tehén kolosztrumédban dominél az IgG, addig human
kolosztrum féként IgA-t tartalmaz.

A nyers tehéntej fehérjéje nem tud athatolni az egészséges Gjszilott csecse-
moé vékonybelének faldn, ennek megfeleléen az anyatej immunglobulinjai sem
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képesek atjutni ezen az tton az Gjsziilott szervezetébe. Ezért nincs szignifikans
novekedés a vérszérum immunglobulin-tartalméaban az els§ adag kolosztrum el-
fogyasztasa utan és el6tt, és ezért gondoljak tobben azt, hogy az antitesteknek
nincs komoly szerepik az Gjsziilétt szempontjdbo6l az anyatejben. A legajabb
vizsgalatok szerint azonban az élet elsé 24 6raja alatt az IgA 10-15%-a képes
az Ujszilott vékonybelébdl felszivodni, ezért a human kolosztrum nagyobb IgA-
szint kialakitasara képes, mintha a csecsemét tehéntejjel taplalnak.

Az el6zbek miatt tobben gy gondoljék, hogy az anyatej bizonyos immuno-
logiai védettséggel latja el az Gjsziilottet a kiillonb6z6 kérokozokkal szemben, sét
az anyatejnek antimikrobiélis hatdsa is van. Az antimikrobialis hatast korabban
a lakteninnek tulajdonitottak, de ma mar tudjuk, hogy ez a hatéas egy Osszetett
mechanizmus eredménye, amelyben olyan anyagok vesznek részt, mint az im-
munglobulinok, a laktoferrin, a lizozim, a laktoperoxidaz vagy a laktoperoxidaz-
tiocianat rendszer és a vitaminkoté fehérjék. Az immunglobulinok, féként az
IgA, nem emésztédnek meg, az emészté enzimek nem tdmadjik meg 6ket, ezért
ezek eredeti formaban érik el a vékonybelet, ahol nemcsak a bél nyalkahartya
védelmében vesznek részt, hanem megakadalyozzéak az idegen fehérjék abszorp-
ci6jét is. Az IgA ezért a patogén vagy potencialisan patogén mikroorganizmusok,
baktériumok és virusok ellenanyaga. Ezek az immunglobulinok igen kis mennyi-
ségben is megvédik az Gjsziilottet életének elsé évében a fertézésekkel szemben
mindaddig, amig a sajat immunrendszere ki nem alakul.

A laktoferrin kiillon6sen fontos szerepet jatszik a bélfert6zéssel szembeni re-
zisztencia, killonosen az E. coli ellen. A laktoferrin egy vasszallité fehérje, amely
a szervezet vastranszportjaban jatszik szerepet. A fehérje bakteriosztatikus hata-
sét, ami a vékonybelet véltozatlanul éri el, abban latjak, hogy megkoti a vasat,
és ezzel inhibialja azoknak a baktériumoknak a novekedését, amelyeknek vasra
van sziikségiik. A laktoferrin normal allapotban csak részlegesen telitett vassal,
igy kb. 70%-ban hatésos az E. coli n6vekedésének inhibidlasdra. Amikor azonban
kiegészitésiil vasat adnak az anyatejhez, a laktoferrin telitédik vassal, és ezzel
elvesziti bakteriosztatikus hatdsat. Az immunglobulinok erdsitik a laktoferrin
bakteriosztatikus hatasat.

Az anyatej viszonylag nagy mennyiségben tartalmaz egy B, ,-vitamint k6té
fehérjét, amely csak részlegesen telitett B ,-vitaminnal, és teljes mértékben hi-
anyzik a tehéntejbdl. Ez a fehérje verseng a baktériumokkal a B, ,-vitaminért, és
igy hozzéjarul az anyatej véd6é hatdsahoz. A fert6zés elleni védelemhez hozzéja-
rulé fehérjék kozott vannak a glikoproteinek is, amelyek elésegitik a béltraktusra
oly jellemzd Lactobacillus bifidus elszaporodasét.

Beszamoltak arrél is, hogy a szoptatott csecsemdk kisebb mértékben beteg-
szenek meg, mint a tehéntejjel tdplaltak, ami az anyatej specifikus antimikrobia-
lis hatasanak tulajdonithaté.
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20.3. A lipidek

A lipidek kozé sokfajta, igen véltozatos felépitésti anyag tartozik. K6zos bennitk
az, hogy vizben nem, csak apolédros zsiroldészerekben (petroléter, kloroform,
éter, benzol) oldédnak. Ezekkel a kiilonb6z6 szovetekbdl extrahalhatok. A szer-
vezetben betoltott funkcidik alapjan az alabbiak szerint lehet 6ket csoportositani:

— raktarozott izemanyagok,

— a fehérjékkel kozosen membranok alkotorészei,

— a sejtmembran borit6-, védGanyaga,

— bioaktiv vegyiiletek (amelyek kis mennyiségben is jelentékeny hatast fej-
tenek ki).

20.3.1. A tejzsir
20.3.1.1. A tejzsir mint energiahordozo

A tehéntej étlagos zsirtartalma 3,8%, de ez az érték 2,5 és 8,0 szdzalék kozott
valtozhat. Hazankban a legtobb folyadéktej zsirtartalmat 2,8%-ra allitjak be, mas
orszagokban ez az érték 3,0 és 3,8% kozott véltozik, és néhany helyen a tejet a
természetes zsirtartalommal arusitjak. A tejzsir energiatartalméanak nincs kiil6no-
sebben nagy jelentGsége a fejlett orszagokban, hisz ott tgyis energia-talfogyasz-
téssal kell szdmolni. A napi energiafelvétel 4tlagosan 12,5 MJ, holott az idedlis
energiafelvétel 9,2-10,5 MJ lenne akkor, ha nem végeznek nehéz fizikai munkat.
A legtobb ipari orszdgban a napi zsirfogyasztas személyenként 130-150 g, holott
80-90 g elegendd lenne, a minimélis zsirigényt pedig 40-50 g-ra becsilik.

Az idealis taplalék energiatartalma 25-30%-anak a zsirbél, 15%-anak a fe-
hérjébdl, 50-60%-anak pedig a szénhidratbél kellene szarmaznia. A kiillonb6zé
szerzOk altal javasolt részardny az energiaellatasbol zsirra 25-35% kozott, fehér-
jére 12—-20% kozott, szénhidratra pedig 45-60% kozott van. Ezekbdl a javaslatok-
b6l levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a zsir és a fehérje hozzajarulasa a szer-
vezet energiaellatasahoz optimalis esetben 1,6:1 ardnytd. A fogyasztéi szokasok
megvéltozdsa miatt ez az arany a 20. szazadban egyre romlott, ugyanis 1910-ben
ez az arany 2,64, 1937-ben 3,42, 1963-ban pedig 4,35 volt. Manapség a fehérje
alig tobb mint 10%-kal, a zsir pedig kb. 40%-kal veszi ki részét a szervezet ener-
giaellatasébol, és ez az ardny az elmult 30 év alatt alig valtozott.

A tej és a tejtermékek ardnylag kis részben vesznek részt a szervezet teljes
energiaellatasaban; az Egyesiilt Allamokban és Németorszagban ez az arany 10%
koriil alakul, mig Nagy-Britannidban kb. 20%. A teljes tej atlagos energiatartalma
2,81 MJ/kg, ami gyakorlatilag teljesen azonos az anyatejével. Fél liter tej kb. 11%-
at fedezi egy felnétt teljes energiasziikségletének. A 3,5%-o0s zsirtartalmu teljes
tejben a zsir az Gsszes energia 45%-at, az 1,5%-ra csokkentett zsirtartalmi tejben
30%-at, a folozott tejben pedig mintegy 3%-at teszi ki. A kiillonb6z6 orszagokban
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a napi tejzsirfogyasztas 30-40 g koriil alakul, ami a teljes energiasziitkséglet 25%-
at fedezi. A napi élelmiszeradag zsirbél és fehérjébdl ered6 kedvezoétlen energia-
aranyat a tejfogyasztias mérsékelni tudja, hisz a tejben a fehérje az 6sszes energia
mintegy 20%-at teszi ki. Erdemes figyelemmel lenni arra is, hogy az optima-
lis fehérjebeépiiléshez adott minimalis energiatartalom is sziikséges, ellenkezé
esetben a fehérjét hasznélja fel a szervezet energiaigényének kielégitésére, ami
csokkenti a fehérje biolégiai hasznosuldsat. A nitrogénbeépiiléshez ezért mint-
egy 0,63 M]J szitkséges 1 g nitrogénre, ill. 0,1 MJ 1 g fehérjére vonatkoztatva. Ez
azt is jelenti, hogy ha noveljiikk az étrend fehérjetartalmat, akkor novelni kell
annak energiatartalmat is.

20.3.1.2. A zsirgolydcskak felépitése

A zsir f6képpen zsirgolyocska formaban, emulzidként fordul el6 a tejben. Meny-
nyisége milliliterenként 1,5-4,6x10° db, atméréje pedig 2000 és 6000 nm ko-
zOtt valtozik. Ezekbdl az adatokbdl ki lehet szamitani a zsirgolyocskak feltiletét,
amely 1000 cm? milliliterenként, illetve 100 m? literenként. Ez a hatalmas felulet
kiilénleges reaktivitast biztosit a tejzsirnak, amit még tovabb fokoznak az enzi-
mek és a katalitikusan aktiv fémek, amelyek a zsirgoly6cskdk membranjaban he-
lyezkednek el. A membran mintegy 60%-a lipid, 40%-a pedig fehérje. A zsirgo-
ly6cska membranrétegének 60%-a trigliceridekbdl, 20%-a pedig foszfolipidekbél
all, és az anyatej zsirgolyocskamembranjanak is hasonlé a szerkezete.

20.3.1.3. A tej lipidjei

A lipidek 98-99%-a triglicerid, ami a zsirgoly6cskédban helyezkedik el. A zsir-
goly6cskamembran ezen kiviill még tartalmaz kis mennyiségben foszfolipideket
és szterineket is. A tej Osszes lipidjeinek 95,0-98,7%-a a zsirgoly6cskéan beliil,
0,4-2,17%-a a zsirgoly6cska membranjaban, 0,8-3,35%-a pedig a szérumban ta-
lalhaté. Ez a megosztottsag némi valtozast mutathat az évszakok szerint. A te-
hén- és a human tej lipidjeit a 20.12. tabl4zat tartalmazza.

A digliceridek kizarélagosan 1,2-diglicerid forméaban fordulnak eld, ezért
ezek a triglicerid-szintézis koztitermékeinek tekintheték, a digliceridek tehat
nem a lipolizis eredményei, mert szabad zsirsavak csak nagyon kis mennyiség-
ben taldlhatdk a tejben. A monogliceridek tobbnyire 2-monoglicerid formaban
fordulnak el6, és zsirsavisszetételiik jelentésen eltér mind a trigliceridekétél,
mind a digliceridekétél, mig a szabad zsirsavak 6sszetétele nagyjabdél megegye-
zik a trigliceridekével.

A szabad zsirsavak mennyisége a tejben 2—6 mg/kg, mig a tejzsir szénhidrat-
tartalma 30-50 mg kilogrammonként.
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20.3.1.4. A tejzsir zsirsavisszetétele

A tejzsir tobb mint kétszaz killonb6z6 zsirsavat tartalmaz, ezek koziil azonban a
legtobb csak nyomokban fordul el6 a tejben.

20.12. tablazat. A tej lipidjei

Lipid (g/100 g zsir) Tehéntej Anyatej Elhelyezkedés

Trigliceridek 96-99 98 zsirgoly6

Digliceridek 0,3-1,6 0,7 zsirgoly6

Monogliceridek 0,002-0,1 nyomokban zsirgoly6

Foszfolipidek 0,2-1,0 0,26 zsirgolyomembran és
tejszérum

Cerebrozidok 0,01-0,07 zsirgolydmembran

Szterinek 0,2-0,4 0,25 zsirgolydmembran és
tejszérum

Szabad zsirsavak 0,1-0,4 0,4 zsirgolyo és tejszérum

Szénhidratok nyomokban zsirgolyémembran

Zsiroldhaté vitaminok (mg/kg zsir)

Karotinoidok 6-10 1-20

A-vitamin 6-20 5-50

D-vitamin nyomokban nyomokban

K-vitamin 1 15

A tejzsir zsirsavai lehetnek telitettek, telitetlenek, elagazok, valamint hid-
roxisavak és ciklikus vegyiiletek. A tejzsir zsirsavosszetétele jelent6sen eltér
a tobbi természetes zsirétél. Csak 15 olyan zsirsav talalhat6 benne, amelynek
mennyisége meghaladja az 1%-ot. A tejzsir zsirsavisszetételét és a hatarértéke-
ket a 20.13. tdblazat tartalmazza. A tejzsir zsirsavait a szénldnc hosszisaga sze-
rint a kovetkezéképpen lehet felosztani:

—rovid szénlanca zsirsavak: 4-8 szénatomszam kozott,

— kozepes szénlancu zsirsavak: 8-14 szénatomszam kozott,

— hossz szénldncu zsirsavak: 14-nél nagyobb szénatomszammal.

A téblazatbodl vildgosan latszik, hogy a tejzsir viszonylag sok révid szénlén-
cu zsirsavat tartalmaz, ami a tejzsir talan legfontosabb jellegzetessége, ugyanis
a legtobb zsir vagy olaj csak nyomokban tartalmazza ezeket a rovid szénlanct
zsirsavakat. A tablazatbdl az is kittinik, hogy a tejzsir aranylag kis mennyiségben
tartalmazza a toébbszorosen telitetlen zsirsavakat, és a paratlan szénatomszamu
zsirsavak koncentracidja is csekély. A rovid szénldnct zsirsavak relative nagy
koncentracidja még inkabb szembe6tls, ha részaranyukat a tejzsirban moélszaza-
lékban fejezziik ki; ugyanis ekkor a vajsav 7-13%-ot, a kapronsav 4-5%-ot, a
kaprilsav pedig 1-2,5%-ot képvisel az 6sszes zsirsavon beliil. Keveset tudunk a
minor zsirsavak tdplalkozési jelentdségérél, amelyek mennyisége kevesebb mint
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1%. Kivételt képeznek ez aldl a tobbszordsen telitetlen minor zsirsavak, ame-
lyeknek taplalkozasi értéke kézismert. A 20.14.-20.15. tablazatok azokat a minor
zsirsavakat tartalmazzak, amelyeket a tehéntejbdl mutattak ki.

Hidroxisavakat szintén kimutattak a tejzsirb6l. Ezek hidroxi-triglicerideket,
illetve laktonokat képeznek. A laktonok 70-120 mg/kg mennyiségben vannak jelen
a tejzsirban, és jelentds mértékben hozzajarulnak a tej zamaténak kialakitasahoz.

20.13. tablazat. A tejzsir f6bb zsirsavai

Zsirsav Atlag (%) Szélséértékek (%)
Vajsav C4 3,6 2,5-6,2
Kapronsav C6 2,3 1,4-3,8
Kaprilsav Cc8 1,3 0,5-1,9
Kaprinsav C10 2,7 1,9-4,0
Laurinsav C12 3,3 1,9-4,7
Mirisztinsav C14 10,7 7,8-14,0
Mirisztolajsav C14:1 1,4 0,3-2,6
Pentadekansav C15 1,2 0,4-2,3
Palmitinsav C16 27,6 22,0-41,9
Palmitolajsav C16:1 2,6 0,9-4,6
Margarinsav C17 0,9 0,4-1,6
Sztearinsav C18 10,1 6,2-13,6
Olajsav C18:1 26,0 19,7-34,0
Linolsav C18:2 2,5 0,8-5,2
Linolénsav C18:3 1,4 0,3-2,9

Egyszeresen eldgazé szénldnct, 21-26 szénatomszadmi, valamint harom-
szor-Otszor eldgazé szénlancd, 16-28 szénatomszamu zsirsavak csak nyomnyi
mennyiségben vannak jelen a tejzsirban. A tobbszorosen elagazé zsirsavak meny-
nyisége 0,1-0,7%-a az 0sszes tobbi hossza szénlancu zsirsavnak. A 16-os szén-
atomszamu hdromszorosan elagazé zsirsav 9%-a, a prisztanoilsav 17%-a, a fita-
noilsav pedig 74%-a az 6sszes izoprenil savnak.

Az elagaz6 szénlanci zsirsavak kiilonboz6 formaban (izo és anteizo) van-
nak jelen a tejzsirban. A metildodekanoilsav f6képpen izo formaban, a metil-
tetradekanoilsav és a metil-hexadekanoilsav pedig anteizo alakban van jelen. Az
elagazd szénatomszdmu zsirsavak 2-4%-at teszik ki az 6sszes zsirsavnak, a leg-
tobbjiik 15-17 szénatomszamu zsirsavbdl all. Mivel az elagazé szénlancu zsirsa-
vak mintegy 1%-at teszik ki a takarmanyok osszes zsirtartalmanak, kiilénosen a
szilazsoknak, feltételezhetd, hogy a tejelé tehenek bendélaké mikroorganizmusai
felel6sek az elagazé szénlancu és a paratlan szénatomszadmu zsirsavakért. Az,
hogy a bendébaktériumok lipidjei 2,9% fitanoilsavat (3,7,11,15-tetrametil-hexa-
dekansav) tartalmaznak, szintén megerdésiti ezt a feltevést. Az eldgazé szénldnct
zsirsavakat nem tekinthetjiik kilénlegesnek a tejzsirban, hisz az egyéb zsirszove-
tek, a nemkér6dzo dllatok és az anyatej is tartalmaz ilyen zsirsavakat.
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20.14. tablazat. A tejzsir telitett minor és pdratlan szénatomszdmu zsirsavai

Zsirsav Mennyisége a tejzsirban (%)
Ecetsav C2 ny.—0,09
Arachidinsav C20 0,06-1,20
Behénsav C22 0,01-0,19
Lignocerinsav C24 0,02-0,35
Cerotinsav C26 ny.—0,07
Montaninsav C28 ny.
Valeridnsav C5 ny.—0,06
Heptanoilsav C7 ny.—0,06
Pelargonsav Cc9 ny.—0,07
Undekanoilsav C11 ny.—0,20
Tridekanoilsav C13 0,02-0,28
Nonadekanoilsav C19 0,01-0,27
Heneikozanoilsav C21 ny.—0,06
Trikozanoilsav C23 ny.—0,17
Pentakozanoilsav C25 ny.—0,02
Heptakozanoilsav C27 ny.

ny. = nyomokban

A tejzsir zsirsavosszetétele széles tartomanyban valtozhat, ezért érdemes
megvizsgalni, hogy mi befolyésolja azt. A kolosztrum tébb révid szénlancu és
a 18-as szénatomszamu csoportba tartozé zsirsavat és kevesebb kozepes szén-
atomszamu zsirsavat tartalmaz, mint az érett tej. A laktacié folyaman a tejzsir
zsirsavosszetétele tovabb valtozik: a révid szénldncu zsirsavak csokkennek, és a
laktaci6 els6 harmada utan a k6zepes szénlédncu zsirsavak frakciéja is csokkenni
kezd. A sztearinsav, az olajsav és a linolsav mennyisége nd, a linolénsav mennyi-
sége pedig fokozatosan csokken a laktaci6 folyaman.

A takarmanyozas hatasat vizsgilva a tejzsir zsirsavosszetételére megalla-
pithaté, hogy a legeltetés csokkenti a laurinsav-, mirisztinsav-, valamint palmi-
tinsav-tartalmat, és noveli a sztearinsav-, tovabba olajsavtartalmat. A linolsav
mennyisége csak kismértékben valtozik, az arachidonsav ardnyat pedig igen ne-
héz befolyésolni. Pozitiv 6sszefliggés van a takarmany telitetlenzsirsav-tartalma
és a tejzsir telitetlenzsirsav-tartalma kozott. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak
mennyisége a tejzsirban azonban lényegesen kisebb a takarmanyhoz viszonyit-
va, mert ezeket a bend6baktériumok hidrogénezik. A téli szilazsetetés noveli a
telitetlen zsirsavak aranyat a tejben, és azt jelentGsen befolyédsolja a nagy no-
vényiolaj-tartalmt takarméanyok etetése is. A safranyolaj-etetés megduplazza a
tejzsir telitetlenzsirsav-tartalmat, s6t noveli a palmitinsav mennyiségét is annak
ellenére, hogy palmitinsav nincs is a safrdnyolajban. A tejzsir tobbszorosen teli-
tetlenzsirsav-tartalmét jelentés mértékben névelni lehet, ha az dllatoknak a nagy
telitetlenzsirsav-tartalmu zsirt formaldehiddel kezelt kazeinnel burkolt kapszu-
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ldban adjuk be. Az igy kezelt kazein nem bontddik le a bendében, ezért a telitet-
len zsirsavak sem tudnak hidrogénezédni. A kazein az emésztérendszer savas
részében felold6dva szabadon engedi a telitetlen zsirsavakat, amelyek az emész-
térendszer tovabbi részében felszivédnak. Ezzel a médszerrel a tej tébbszorosen
telitetlenzsirsav-tartalmat, kiillonosen linolsavtartalmat, 20-30%-kal, széls6séges
esetben 35%-kal is novelni lehet, mikézben a tejzsir mirisztin-, palmitin-, sztea-
rin- és olajsavtartalma csokken.

20.15. tablazat. A tejzsir egyszeresen és tébbszdrdsen telitetlenzsirsav-tartalma

Zsirsav Mennyisége a tejzsirban (%)
Kaproleinsav C10:1 0,08-0,50
Dodekanoilsav C12:1 0,01-0,28
Tridecenoilsav C13:1 0,01-0,20
Pentadecenoilsav C15:1 0,01-0,23
Heptadecenoilsav C17:1 0,14-0,73
Nonadecenoilsav C19:1 0,02-0,12
Gadoleinsav C20:1 0,10-0,41
Heneikozenoilsav C21:1 ny.—0,02
Erukasav C22:1 ny.—0,03
Trikozenoilsav C23:1 ny.—-0,03
Szelakoleiksav C24:1 ny.—-0,10
Pentakozenoilsav C25:1 ny.
Hexakozenoilsav C26:1 ny.
Tetradekadiénsav C14:2 0,04
Hexadekadiénsav C16:2 0,02
Oktadekatetraénsav C18:4 0,10
Eikozadiénsav C20:2 0,05-0,12
Eikozatriénsav C20:3 0,03-0,17
Arachidonsav C20:4 0,07-0,40
Eikozapentaénsav C20:5 0,01-0,07
Dokozadiénsav C22:2 0,01
Dokozatriénsav C22:3 0,02-0,03
Dokozatetraénsav C22:4 0,02-0,12
Dokozapentaénsav C22:5 0,02-0,06
Tetrakozadiénsav C24:2 ny.—0,02
Hexakozadiénsav C26:2 ny.

ny. = nyomokban
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20.16. tablazat. A tejzsir egyszeresen és tobbszordsen eldgazo, valamint cik-
likus zsirsavai

Zsirsav Mennyiség a tejzsirban (%)
Metil-nonanoilsav C10br ny.
Metil-dekanoilsav C1ibr ny.
Metil-undocanoilsav C12br ny.—-0,10
Metil-dodekanoilsav C13br 0,03-0,31
Metil-tridekanoilsav C14br 0,20-1,85
Metil-tetradekanoilsav C15br 0,20-1,85
Metil-pentadekanoilsav C16br 0,12-0,75
Metil-hexadekanoilsav C17br 0,30-1,91
Metil-heptadekanoilsav C18br 0,02-0,20
Metil-oktadekanoilsav C19br ny.—0,10
Metil-nonadekanoilsav C20br ny.—0,01
4,8,12-Trimetil-tridekanoilsav C16br3 ny.—0,01
2,6,10,14-Tetrametil-penta- C19br4 ny.—0,03
dekanoilsav (Prisztanoilsav)

3,7,11,15-Tetrametil-hexa- C20br4 ny.-0,10
dekanoilsav (Fitanoilsav)

11-Ciklohexil-undekanoilsav C17c ny.—0,01

br = eldgazé; ¢ = ciklikus

Elképzelhetd, hogy kapcsolat van a zsirmennyiség és a tejzsirmindség ko-
zOtt, ugyanis az utolsé évtizedekben tapasztalt zsirtartalom-novekedéssel par-
huzamosan csokkent a tejzsir jodszama és a telitetlen zsirsavak mennyisége. A
zoldtakarmanyokban csak cisz-formaban fordulnak elé telitetlen zsirsavak, a ka-
talitikus hidrogénezés sordn, valamint a bendében lejatsz6d6 hidrogénezés hata-
séra transz-izomerek is keletkeznek a telitetlen zsirsavakbdl, igy pl. a takarmany
linolsavtartalma 70-90%-ban bioldgiailag hidrogénezédik a bendében. Ezzel is
magyarazni lehet a tejzsir relative alacsony linolsavtartalmat, valamint azt, hogy
miként keriilnek a transzzsirsavak a tejzsirba, és miért magas a margarin és a
novényi zsirok transzzsirsav-tartalma. A tejzsir 2,5% elaidinsavat (transz-okta-
decénsav) tartalmaz, amely 6sszességében a C18:1 telitetlen zsirsavak mennyisé-
gének 10%-at teszi ki. A tobbi C18:1 izomer mennyisége kisebb mint 1%. A transz-
zsirsavak mennyisége nyaron nagyobb, mint télen, és a széjaolajjal val6 taplalas
is nagyobb értékeket eredményez. Ami a C18:2 zsirsavakat illeti, megéllapitottak,
hogy transz-transz izomerek vagy nem fordulnak elé a tejzsirban, vagy mennyisé-
giik nagyon kicsi. 0,1-0,4%-ban sikerilt kimutatni cisz-transz izomereket a tobbi
killonboz6 helyzet telitetlen kotést tartalmazé zsirsavhoz hasonléan.

A transzzsirsavak mennyisége jelent6sen véltozik a hidrogénezettség foka-
nak fiiggvényében. A transz C18:1 és a transz C18:2 zsirsavak mennyisége je-
lentésen né, ha megné a hidrogénezés foka, mikozben a linolsav mennyisége
szamottevéen csokken. A transzzsirsavak mennyisége a részlegesen hidrogéne-
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zett novényi zsirokndl elérheti az 50%-ot. A hidrogénezett gabonaolajban a cisz
C18:2 zsirsav izomerizaci6ja transz C18:2 zsirsavva féképpen a triglicerid kettes
helyzetben 1év6 zsirsavdn megy végbe. Néhany C18:2 zsirsav cisz-transz konfi-
gurdciét mutat a margarinban, mig a transz-transz konfiguracié csak nagyon kis
mennyiségben fordul elS. Ezért a margarinban a C18:2 zsirsavaknak csak fele-
kétharmada tekintheté linolsavnak.

Az évszak a takarmanyozason keresztiil jelent6sen befolyasolja a tejzsir zsir-
savosszetételét. A 20.17. tablazatban a f6 zsirsavak mennyisége lathaté téli és
nyari takarményozasi viszonyok kozott. A tablazat adataibél 1athatd, hogy a hat-
hénapos nyéari szezonban az 6sszes 18-as szénatomszamu zsirsav, de kiilondsen
az olajsav nagyobb koncentracidéban van jelen, mint a téli hénapokban. Mini-
malis a kiilonbség a linolsavtartalomban, de a linolénsav mennyisége nyaron
csaknem dupléja a téliének. Ezzel szemben a palmitinsav mennyisége nyaron
nagymeértékben csokken. Az 6sszes rovid szénlanci zsirsav mennyisége, beleért-
ve a telitetlen zsirsavakat is, nyaron kisebb.

20.17. tablazat. Az évszak hatdsa a tejzsir zsirsavisszetételére

Zsirsavak Mennyiség a tejzsirban (%)
Télen Nyéaron
Vajsav C4 3,9 3,6
Kapronsav C6 2,5 2,1
Kaprilsav Cc8 1,5 1,2
Kaprinsav C10 3,2 2,5
Laurinsav C12 3,9 2,9
Mirisztinsav C14 11,7 9,7
Mirisztolajsav C14:1 2,1 1,8
Pentadekédnsav C15 1,5 1,3
Palmitinsav C16 30,6 24,0
Palmitolajsav C16:1 2,2 1,8
Margarinsav C17 1,4 0,9
Sztearinsav C18 8,8 12,2
Olajsav C18:1 22,2 29,5
Linolsav C18:2 2,0 2,1
Linolénsav C18:3 1,2 2,4

20.3.1.5. A tejzsir emészthetdsége

A tejzsir emészthet6sége megmutatja, hogy az elfogyasztott zsirmennyiség hany
szézaléka képes a testbe beépiilni. Sok kisérleti adat bizonyitja, hogy a kiilonbo-
z6 élelmezési célu zsirok és olajok kozott a tejzsir tekinthetd a legjobb emészt-
het6éségl zsirnak. Egy patkdnykisérletben a természetes eredet(i novényi és é4llati
zsiradékok emészthetéségét és a bevitt zsirmennyiség felének megemésztéséhez
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sziikséges id6t vizsgdlva megéallapitottdk, hogy a tejzsir emészthet6sége a leg-
jobb, jobb a kukorica-, a szdja-, a napraforgé-, az oliva- és a heringolajénal is. A
patkanykisérletben megallapitottak, hogy a takarmany zsirjanak emészthetésége
97,4% volt, amikor az vajat, 94,5%, amikor margarin bazist hidrogénezett repce-
olajat, és 91,6%, amikor hidrogénezett repceolajat tartalmazott. Emberekkel vég-
zett kisérletekben szintén bebizonyosodott, hogy a tejzsirt az emberi szervezet
jobban emészti, mint a faggyut vagy a kiilonb6zé novényi olajokat. A nagyobb
zsirabszorpcié gyorsabb novekedést eredményez, hisz azoknél a patkanyok-
nél, ahol a tejzsir szerepelt lipidkomponensként, a névekedési ardny nagyobb
volt a repceolajat fogyasztottakhoz képest. A tejzsir j6 emészthetGsége egyrészt
a kisméreti zsirgolydcskdknak, mésrészt a tejzsir kivalo zsirsavosszetételének
koszonhetd. A tejzsirban 1év6 zsirsavak olvadaspontja alacsony, ezért a testhé-
mérsékleten a tejzsir zome folyékony allapott. A 45 °C alatti olvadasponta zsirok
emészthetdsége pedig legtobbszor jobb, mint 95%.

A diszperzio6 és az emészthetéség kapcsolata

A tejzsir a tejben természetes zsiremulzié formaban fordul eld, ezért a zsir
egy része nem glicerinként és zsirsavakként fog abszorbeal6dni, hanem mint
zsirgolydcska, mindenfajta enzimes beavatkozas nélkiil. A vékonybél tartalmaz
olyan porusokat, amelyeken keresztiill a 100 pm-nél kisebb &tmér6ji zsirgo-
lyécskak fel tudnak szivédni, kozvetleniil a nyirokrendszerbe tudnak kertilni. A
triglicerideket, az egyéb lipideket és a tejzsir zsiroldhat6 vitaminjait a zsirgolyé
membranja megvédi az endogén enzimektdl, mikézben a vékonybélbdl eljutnak
a sejtekig. A zsirgolyécskdk a nyirokrendszerbe, majd a vénas hélézatba keriil-
nek, a sziven keresztiil bejutnak az artérids rendszerbe, majd elérik a testi sej-
teket kortilvevé folyadékot. Innen a zsirgolydcskak a sejtmembranon keresztiil,
minden lényeges enzimatikus hidrolizis nélkiil, a citoplazméba jutnak. Ezen az
aton tehat a zsirgolydcskak rendeltetési helyiiket elérik anélkil, hogy keresz-
tillmennének a majon. Ugy tiinik, hogy még a nagyobb részecskék is képesek a
bélbolyhokon keresztiili athatoldsra. A tobbi élelmiszer zsirjat az epe, a pank-
redsz enzimei és a vékonybél lipdzai részlegesen emulzifikaljdk, miel6tt azok
mint finom emulzié vagy mint lebontési termék keresztiilmennek a vékonybél
falan. Amennyiben a tejzsiremulziét megszintetjiik és dehidratélt vajolajat hasz-
nélunk, az enzimatikus bontds mar a lumenben megkezdddik. A taplalék zsirjai
enzimatikusan részlegesen lebontédnak, és trigliceridek, digliceridek, monogli-
ceridek, valamint szabad zsirsavak elegye alakul ki.

A diszpergélt részecskéket a fehérjemembran veszi koriil, és az igy kialakult
golyo6cskék transzportdlédnak a bélbolyhokon keresztiil a nyirokrendszerbe. Ez a
korpuszkularis abszorpcio lehet6vé teszi azt, hogy a fehérje és a zsir anélkiil szivéd-
jon fel, hogy elétte épit6koveikre, aminosavakra, illetve zsirsavakra esnének szét.

Amikor a tejet homogénezik, akkor a zsirgoly6cskdk mérete 1 pm kortlire
vagy az ald csokken, igy feliiletiik mintegy hisszor nagyobb lesz, ami miatt az
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abszorpcié megnovekszik és az emészthetéség javul. Egy patkanykisérletben a
tejzsir abszorpci6s koefficiense homogénezés hatasara majdnem dupléjara nétt a
nem homogénezett kontrollhoz képest.

A zsirsavosszetétel és az emészthetéség

A tejzsir viszonylag magas koncentraciéban (10-15%) tartalmazza a rovid
és a kozepes szénldncu zsirsavakat, és mivel ezek a zsirsavak sokkal kénnyeb-
ben abszorbedlédnak, mint a hossza szénlancuak, a tejzsir emészthet6sége jobb,
mint a tobbi zsiré, s6t még a rovid szénlancta zsirok oxidacibja is lényegesen
gyorsabb, mint a hosszi szénlanctaké. Egy patkdnykisérletben kimutatték, hogy
a kaprilsav széntartalmanak 90%-a mar két 6raval az etetés utan szén-dioxid for-
majaban eltavozott, mig a sztearinsavnak csak alig tobb mint fele hasznalédott
fel 18 oraval az etetés utan. Erre az lehet a magyarazat, hogy a rovid szénldanca
zsirsavak a visszereken keresztiil kozvetleniil a majba kertilnek, mig a hosszt
szénlanc zsirsavak tovabb tartézkodnak a véraramban kilomikron forméaban. A
tejzsir emészthetéségét egy kisérletben 99%-nak, a palmaolajét pedig 91%-nak
talaltdk. A sztearinsav csokkenti a tejzsir emészthet6ségét, kiillonosen akkor, ha
trisztearin formaban fordul el6, mig a kevert digliceridnek az emészthetGségre
val6 befolyasa lényegesen kisebb. Ezen tal, amint azt a laurinsav és a mirisztin-
sav esetében kimutattdk, amikor egy vajalapt takarmanyt egy margarin alaptval
hasonlitottak 6ssze, a rovid szénlédncu zsirsavak meggyorsitjak a hosszt szénlan-
cuak metabolizmusat.

Erdemes megemliteni, hogy csecsemék és kisgyermekek étrendjében azért
hasznalnak f6ként kapril- és kaprinsavat, mert azok emészthetésége jobb, mint a
tobbi zsirsavé. Ezek a zsirsavak a visszéren keresztiil kozvetleniil felszivodnak,
mig a hossza szénlancu zsirsavak csak késébb érik el a vérkeringést a nyirok-
rendszeren keresztiil. Egy sztearin-, olaj-, linol- és arachidonsavval végzett kisér-
let soran megallapitottak, hogy az azonos szénlancu telitett és telitetlen zsirsavak
oxidaci6ja nem kiilonbozik lényegesen egyméastol, bar aranyuk a metabolizmus-
ban kiillonb6z6 lehet. Megallapitottak azt is, hogy a linolsav, mint esszenciélis
zsirsav, nem gyorsitotta a zsirmetabolizmust.

A zsir emészthet6sége az egyes zsirsav helyzetétdl is fiigg a trigliceridben,
hisz a lipdz elészor a triglicerid egyik kiils6 zsirsavat tdmadja meg 1,2-digliceri-
det hozva létre, majd ezt folytatva 2-monoglicerid alakul ki. A zsir szabad zsirsav
és 2-monoglicerid alakban tud abszorbedlédni. Az egyes zsirsavak megoszlasa a
trigliceridben nem véletlenszer(i, ami abban nyilvanul meg, hogy a révid szén-
lancu zsirsavak (féként vajsav és kapronsav) kiilsé poziciéban vannak a trigli-
ceridben, mig a hosszi szénldncu zsirsavak, killénésen a mirisztinsav, foglaljak
el a bels6 pozicidkat. A vajsav kb. 95%-a van 1-es és 3-as helyzetben, mig a
mirisztinsav 54%-a 2-es helyzetet foglal el a trigliceridben. A tejzsir tébb telitett,
mint telitetlen zsirsavat tartalmaz a 2-es poziciéban. Az anyatej abban hason-
lit a tehéntejhez, hogy a rovid szénldncid kaprinsav és laurinsav féként 1-es és
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3-as pozicidban van, mig a palmitinsav legtobbszor a 2-es helyzetet foglalja el.
A transz-telitetlen zsirsavak jobbara kiils6 poziciéban vannak a trigliceridben. A
transz-egyszeresen telitetlen zsirsavak elhelyezkedése hasonlé a cisz-izomereké-
hez. A rovid szénldnct zsirsavakat tartalmaz6 trigliceridek a trigliceridben elfog-
lalt helyiik miatt a lipdzzal sokkal gyorsabban hidrolizalédnak, mint azok a trig-
liceridek, amelyek rovid szénlanct zsirsavakat nem tartalmaznak. Kimutatték,
hogy 40 °C-on percenként a lipdz 463 umol zsirsavat szabadit fel a tributiratbél,
mig ez az érték tripalmitin és trisztearin esetében csak 9, triolein esetében pedig
107 umol percenként. A vajsav egyenletesen oszlik el a trigliceridben, ami rend-
kivil fontos, mert ebbél az kovetkezik, hogy a triglicerid-molekuldkban nagy va-
l6szintiséggel csak egy vajsavmolekula van. Mivel a lipdz enzim elényben része-
siti a rovid szénldnci zsirsavakat tartalmaz6 triglicerideket, leszogezhet6, hogy a
tejzsirt a lipaz minden egyéb zsirnal el6bb fogja lebontani.

20.18. tablazat. Atehén- és az anyatej trigliceridjeiben a zsirsavak megoszlasa

Zsirsavak Jellemz6 hely
Tehéntej Anyatej

Vajsav 3 -
Kapronsav 3 -
Kaprilsav 3 -
Kaprinsav 2+3 3
Laurinsav 2 3
Mirisztinsav 2 2
Palmitinsav 1+2 2
Sztearinsav 1 1
Olajsav 1-3 1+3
Linolsav 1-3 1-3

Az izomereket nem szamolva, a tejzsir 168 kiilonbozé zsirsavisszetételil
trigliceridet tartalmaz. A tejzsir mintegy 55% alacsony szénatomszamu trigliceri-
det tartalmaz (44 szénatom alatt), mig az anyatej tejzsirja csak 10%-ban tartalmaz
ilyen zsirokat. A tehéntej tejzsirja 26 és 54 szénatom kozti triglicerideket tartal-
maz 32-es és az 54-es szénatomszamnal két maximummal. Az anyatej triglicerid-
jei 30 és 58 szénatomszam kozott valtoznak, és 52-es szénatomszamnél mutatnak
maximumot. Az anyatej kozvetlentil a sziilés utan kevesebb kozepes szénlanct
zsirsavat tartalmaz, ezért a C46-os trigliceridek kisebb koncentraciéban vannak
jelen, mint a C52-esek. A tejzsir nem tartalmaz trisztearint. A triglicerideknek
atlagosan 34%-a harom telitett zsirsavat, 39%-a egy, 25%-a kettd, 2%-a pedig
héarom telitetlen zsirsavat tartalmaz. Az anyatejnél a trigliceridek 9%-a harom
telitett zsirsavat, 40%-a egy, 42%-a kett6, 9%-a pedig harom telitetlen zsirsavat
tartalmaz (20.18. tablazat). A kiillonb6z6 szénatomszam trigliceridek eloszl4sat
a tehén- és anyatejben a 20.3. d4bra mutatja.
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20.3. abra. Kiilonbozd szénatomszamu trigliceridek a tehén- és anyatejben
20.3.1.6. A tejzsir taplaloértéke

Mivel a tejzsir konnyen emésztddik és gyorsan abszorbeélédik, viszonylag ke-
véssé terheli meg a szervezetet, ezért nagyon értékes zsirforrasnak tartjdk olyan
emberek élelmiszereiben is, akik gyomor- és bélpanaszokban szenvednek, prob-
lémajuk van a majukkal, veséjitkkel vagy az epehdlyagjukkal, és emiatt nehezen
emésztik meg a zsirt. A tejzsirtartalmi és tejzsirt nem tartalmazé élelmiszerek
hatasat 6sszehasonlitva, gyomor- és bélpanaszokkal kiiszk6dé emberek esetében
megallapitottdk, hogy azoknal az embereknél, akiknél vajat alkalmaztak siitésre,
nem jelentkeztek panaszok, mig a t6bbi zsir hatasara gyomorfajas jelentkezett.
Hasmenésben szenveddé kisgyermekek esetében tobb nitrogén-visszatartast ta-
pasztaltak, ha 5% vajat adtak taplalékukhoz.

Egyes elképzelések szerint a talsalyt el lehet keriilni, ha az allati eredet
zsiradékot nagy telitetlenzsirsav-tartalma novényi olajokkal helyettesitik. Egy
malacokkal végzett kisérlet azonban kétségbe vonta ezt az 4llitast, ugyanis ezek-
bél a kisérletekbdl azt a kovetkeztetést lehetett levonni, hogy 50 g vaj helyette-
sitése 50 g margarinnal a napi zsirfelvételt 7 g-mal novelte, ami 0,25 MJ-lal tobb
napi energiafelvételt jelentett. A dietetikusok gyakran azért javasoljak a rovid és
a kozepes szénlancu zsirsavakat tartalmazo trigliceridek fogyasztasat, mert a tej-
zsir ezen trigliceridjeinek kedvezd élettani és biokémiai, valamint gy6gyhatasa is
van. Koénnyen abszorbealédva gyorsan szolgaltatnak energiat, aminek akkor van
kiilonosebb jelentdsége, ha valaki emésztérendszeri megbetegedésben szenved
vagy zsirfelszivédasi zavarai vannak. Sok kutaté rdmutatott arra, hogy a kis és
kozepes szénlancu zsirsavaknak szerepiik lehet a teststlykontrollban, valamint
a vér lipidkoncentréciéjanak csokkentésében.



20.3. A lipidek ® 291

20.3.1.7. A tej koleszterintartalma

A koleszterin az egyik legfontosabb része a tej szterinjeinek csakigy, mint a
tobbi allati eredetii zsirnak. Néhanyan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
élelmiszer magas koleszterintartalma hatéssal van a vér koleszterintartalmanak
emelkedésére, amit kapcsolatba hoztak az érelmeszesedéssel és a szivkoszortér-
panaszok kialakulasaval. Ezért javasoljak, hogy a vér magas koleszterintartalmat
elkeriilendd, csokkenteni kell a magas koleszterintartalmi élelmiszerek fogyasz-
tasat. A feltételezett kapcsolatot a koleszterinbevitel és a szivpanaszok k6zott az
utébbi idében tobben megcafoltak.

Mint ahogy az a 20.19. tablazatbdl latszik, a tejzsir koleszterintartalma a
tobbi allati zsiradékhoz viszonyitva alacsony. A tej atlagos koleszterintartalma 13
mg/100 cm?, ami 3 mg/g-nak felel meg a tejzsirban. Mivel a koleszterin a tej 6sz-
szes lipidjeinek 0,25-0,40%-at teszi ki, a tej és a tejtermékek koleszterintartalma
fligg azok zsirtartalmatél (20.4. abra). A koleszterin féleg a zsirgolydcska memb-
ranjaban fordul els, annak 0,4-3,5%-a. A koleszterin 80%-a szabad allapott a
tejben, és csak kisebb része van észter alakban.

20.19. tablazat. Kiilonbozd élelmiszerek koleszterintartalma

Elelmiszer Koleszterintartalom Elelmiszer Koleszterintartalom
(mg/100 g) (mg/100 g)
Tehéntej 13 Hal 30-70
Folozott tej 2 Hus 70-90
Anyatej 20 Kolbasz 80-100
Kecsketej 10 Vadhus 110
Juhtej 11 Tengeri rakok 110
Ir6 2 Maj 280
Stritett tej 30 Vese 350
Tejszin 90 Tojas 500
Sajt 0-100 Tojassargaja 1500
Vaj 230 Vels 3100
Sovany tejpor 20 Csukamadjolaj 5000
Zsiros tejpor 100

Az anyatej koleszterintartalma valamivel nagyobb, mint a tehéntejé, bar meny-
nyisége viszonylag széles hatarok kozott valtozik annak ellenére, hogy az anya-
tej koleszterintartalma fiiggetlennek tiinik az élelmiszer-fogyasztastél. A novényi
olajok rendszerint nem tartalmaznak koleszterint (kivéve a szezdmolajat és a pal-
maolajat, amelyek kismértékben tartalmaznak koleszterint), benniik elsGsorban
fitoszterin, sztigmaszterin és kampeszterin taldlhat6. A névényi szterinek ugyanigy
részt vesznek az anyagcserében, mint a koleszterin. Az allati zsiradékkal kiegészi-
tett margarin, a tojas, a csukamaéjolaj sokkal gazdagabbak koleszterinben, mint a tej,
ezért a tej hozzajarulasa a koleszterinbevitelhez meglehetdsen csekély (20.5. &bra).
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20.4. abra. Tej és a tejtermékek koleszterintartalma

A szervezet maga sokkal nagyobb mennyiségben (1-4 g naponta egy felnétt
embernél) szintetizalja a koleszterint, mint amennyi a taplalékbdl felszivédik.
A koleszterin f6ként a majban képzddik ecetsavbdl az acetil-koenzim-A segitsé-
gével. A koleszterinnek szdmos fontos funkcidja van az emberi testben, fontos
szerepe van a sejtmembréanok kialakitasdban, és kiindul6 anyaga az epesavak
és a szteroid hormonok szintézisének, részt vesz a zsirszallitdsban, tovabba az
idegszovet felépitésében. A vér atlagosan 10-12 g koleszterint tartalmaz, mig a
szervezet 6sszes koleszterintartalma 100-150 g. Ezzel szemben a taplalékkal fel-
vett koleszterintartalom csak 20%-a annak, amit a szervezet naponta eléallit. Ko-
zép-Eurdpaban a napi atlagos élelmiszeradag 460-750 mg koleszterint tartalmaz,
és ehhez a tej és a tejtermékek csak 100 mg-mal jarulnak hozza.
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20.5. abra. Kiilénbozd élelmiszerek koleszterintartalma
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Az élelmiszer koleszterintartalma csak minimalis hatdssal van a vér ko-
leszterintartalmara, a szervezetnek van ugyanis egy ellenérz6 mechanizmusa,
amelynek hataséra a szervezetben ledll a koleszterinszintézis, ha az élelmiszerek
koleszterinszintje magas. Amikor a koleszterin szintje elér egy értéket, a sejtfal
receptorai aktivdlédnak, és inhibialjak a koleszterinszintézist a sejtben. Nagy-
szamu vizsgélat igazolta, hogy semmiféle osszefiiggés sincs a téplalék és a vér
koleszterintartalma kozott. Egy kisérlet résztvevéinél, akik a napi élelemadagon
kiviall még 300 mg koleszterint kaptak, a szérumkoleszterin-szint csak 9 mg/100
cm?®-rel emelkedett. Egy mésik kisérletben, ahol a napi koleszterinbevitelt 600
mg-r6l 300 mg-ra csokkentették, a szérumkoleszterin szintje csak 6 mg/100 cm?®-
rel csokkent. Egy kovetkezd kisérletben bebizonyosodott, hogy 1-3 plusz tojas
fogyasztdsa nem novelte meg a vér lipidtartalmat. Mivel tobb vizsgélatban bebi-
zonyosodott, hogy nincs 6sszefiiggés a taplalék és a szérum koleszterintartalma
kozott, ezért nincs értelme annak a korlatozasnak sem, amely azt javasolja, hogy
a napi koleszterinbevitel ne haladja meg a 300 mg-ot.

Irrealisan nagy koleszterintartalmiu takarményt fogyaszt6 allatoknél kisérle-
tesen ki tudtak valtani hiperkoleszterinémiat vagy érelmeszesedést, de ezeket az
eredményeket nagyon nehéz az emberre atiiltetni, mert a koleszterin-anyagcsere
a kiillonboz6 kisérleti allatfajoknal egészen més, mint az embernél, és a kisérletek
koriilményei is sokszor nagyon szélséségesek voltak. Erésen kétséges ugyanis,
hogy a névényevd nyulakra kapott eredmények alkalmazhatok lennének az em-
berre is. Az 0sszes kisérleti allatnak alacsony volt a szérumkoleszterin-szintje, az
emberé azonban magas, 200 mg/100 cm?, a kisérletben részt vett éllatoké pedig a
kovetkezd: tengerimalac és nytl 40 mg/100 cm?, patkdny 50-70 mg/100 cm?, egér
és cébusmajom 90-100 mg/100 cm?, kutya 140 mg/100 cm?®.

A kisérleti allatok tobb koleszterint abszorbealtak a taplalékbol, mint az em-
ber. Az emberben a tapanyag koleszterintartalmanak csak 10-40%-a abszorbea-
l6dik, mig ez az érték a patkdnyoknal 50-80%, a majomnal és a kutyanal 50-70%
volt, a nyulnal pedig elérte a 90%-ot. Az embernél a koleszterin abszorpcidja
behatarolt, ugyanis egy, az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgélat szerint a napi
300-800 mg bevitt koleszterinbél csak 150-300 mg szivédott fel, és ugyanez a
mennyiség abszorbedlédik akkor is, ha a tdpanyag koleszterinszintje jéval na-
gyobb, tehat gy tlinik, hogy az emberi szervezet 300-500 mg koriil limitélja
a felszivhaté koleszterin mennyiségét, megvédve 6nmagat az extrém hiperko-
leszterinémiéto6l. Az emberi szervezet ebben is kiillonbozik a kisérleti allatokétol.
Amikor az allatok fehérjében gazdag takarményt fogyasztottak, akkor megnétt a
koleszterin abszorpci6ja, de megnétt a kivélasztésa is.

Végiil emlitést érdemel még, hogy az elébbi kisérletekben az allatok extrém
mennyiségl koleszterint (a takarméany szdrazanyaganak 1-5%-a) fogyasztottak,
ami az embernél soha nem fordul elé.
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20.3.1.8. A tejzsir telitetlen zsirsavai

A telitetlen zsirsavaknak specidlis bioldgiai hatast tulajdonitanak az anyagcseré-
ben. E szempontbdl figyelembe kell venni, hogy

— csak a linolsav és az arachidonsav esszenciélis az ember szamara, melye-
ket feltétleniil meg kell kapni az élelmiszerrel,

— csak a tobbszorosen telitetlen zsirsavak fontosak a koleszterin metaboliz-
muséaban,

— az egy kettds kotést tartalmazé zsirsavaknak nincs kiilonosebb jelent6sége
a koleszterin metabolizmuséban.

20.3.1.9. A tejzsir esszencidlis zsirsavai

Amikor a kisérleti allatok takarmanya kevés esszencidlis zsirsavat tartalmazott,
akkor kulonféle tiinetek (stlycsokkenés, b6rhamlas, szérhullas, a vese, a petefé-
szek és a tejmirigy degenerativ elvaltozasa, zavar a vizhéztartdsban, szaporodasi
rendellenességek és korai halél) léptek fel naluk. Nem vilagos azonban, hogy
ezek a tiinetek specidlisan az esszencialis zsirsavhidnynak vagy a zsirhidnynak
koszonhetSk. Az embernél esszencidlis zsirsavhidnyt csak csecsemdékorban ész-
leltek, felnétteknél ilyen hidnyrél napjainkig még nem szamoltak be. Egyetlen
esetben hossza idén keresztiili szintetikus élelmiszer-fogyasztds utan alakult ki
hiperkeratotikus dermatézis. Zsirmentes élelmiszert fogyasztéknal hianytiine-
tek lépnek fel, ami az eikozatrién és az eikozatetraén zsirsavak aranyaban mu-
tatkozik meg a vérben. A két legfontosabb esszencialis zsirsav a cisz,cisz-9,12-
oktadekadiénsav (linolsav) és a cisz,cisz,cisz,cisz-5,8,11,14-eikozatetraénsav
(arachidonsav), mig a linolénsav (cisz,cisz,cisz-9,12,15-oktadekatriénsav) nem
esszencialis zsirsav, mert a szervezet linolsavbél el tudja allitani. A szerve-
zetben a linolsavbél arachidonsav is keletkezik, amely a megnovekedett szén-
lancnak és a tobb kettds kotésnek koszonhetéen biolégiailag sokkal aktivabb.
Az arachidonsav biolégiai aktivitdsa 30%-kal nagyobb, mint a linolsavé, és na-
gyon fontos alkotorésze a sejthartyamembran lipidjeinek. Biokémiai prekurzo-
ra a prosztaglandinnak, amelynek élettani jelent6sége nagy, hisz szabalyozza a
trombocitak aggregaci6jat, a simaizmok 6sszehtizédasét, a vérnyomaést, a sziv
vérellatasat, a zsirok mobilizacidjat a szovetekbdl, és hatassal van a kozponti
idegrendszerre is. Hatdsat igen alacsony mennyiségben fejti ki a vérszérumban;
koncentraciéja 0,001-0,1 pg/cm®, ami nagysdgrendileg megfelel a kiillonbozé
hormonok koncentraciéjanak.

Az esszencialis zsirsavak napi sziikségletét meg lehet hatarozni. Linolsav-
hiany hatdsara megndé a vérszérum eikozatriénsav-tartalma, igy e zsirsav arachi-
donsavhoz viszonyitott aranya jelzi a linolsavhianyt. Ha az ardny nagyobb mint
0,4, hiannyal kell szdmolni. Egy patkanyokkal végzett kisérletben azt taléltak,
hogy az energia 0,5%-anak linolsavbdl kell szarmaznia a megfelels ellatashoz,



20.3. A lipidek ® 295

azonban ez a szdm hosszan tarto etetés esetén kevés lehet. Embernél a napi ener-
giamennyiség 1%-anak kellene linolsavbél szarmaznia a tokéletes ellatdshoz, igy
napi 10,5 MJ energiafelvétellel szamolva ez legalabb 3 g linolsavat jelent napon-
ta. Altalaban az energiatartalom 1-2%-at javasoljak minimumként, de a 6%-os és
a 12-22%-os érték tilzottnak tinik.

A tejzsir 3% linolsav- és 0,5% linolénsav-tartalmaval relative alacsony
esszencialis zsirsavtartalminak szamit. Nem kellene azonban ebbdl azt a kovet-
keztetést levonni, hogy a tejzsirt ki kellene egésziteni ezen esszencidlis zsirsa-
vakkal, mert az emberi élelmiszerek béségesen tartalmazzak ezeket a zsirsavakat.
Svéjcban a linolsavfogyasztas naponta és fejenként 17 g. Ugyanez az érték Dani-
dban 13 g, frorszagban pedig 9 g. Németorszagban a napi linolsavfogyasztas 13,5
g, amely atlagosan az aldbbiak szerint oszlik meg a kiilonféle élelmiszerek kozott:

novényi olajok és zsirok: 6,6 g,
tej és tejtermékek, tojas és hal 1,0 g,
hus és hustermékek 2,48,
kenyér, gabonafélék, burgonya, zoldségek és gytimolcs 2,4 g,
majonéz 1,1g.

Az osszeallitasbol latszik, hogy a kiegyenstlyozott taplalék biztositja az
esszencialis zsirsavtartalmat anélkiil, hogy speciélis, magas esszencialiszsirsav-
tartalmu kiegészit6hoz kellene folyamodni. Hasonlé eredményt hozott az a klini-
kai kisérlet is, amelyben a vaj és a margarin bioldgiai értékét hasonlitottak 6ssze
agy, hogy mindkét esetben optimalis volt a tapanyag energiatartalma (10,5 M]J
25% zsirtartalommal). Ez napi 5 és 12 g linolsavfelvételt jelentett a vajat és a mar-
garint fogyaszt6 csoportndl, és mivel az eikozatriénsav és az arachidonsav ardanya
mindkét esetben 0,22-0,23 kozott volt, levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a li-
nolsavsziikségletet a vajat tartalmazo6 diétaval is tokéletesen ki lehetett elégiteni.

Csak a cisz-térszerkezetii linolsav esszencidlis, a transz-izomer nem rendel-
kezik biolégiai aktivitassal. A killonb6z6 kisérletek alapjan a transzzsirsavakkal
kapcsolatban az aldbbi megallapitasra jutottak:

— Amikor a taplalék transzzsirsavakat tartalmaz, az esszencialis zsirsav-
igény megnd, valdsziniileg azért, mert csokken az arachidonsav szintézisének
hatasfoka. Valészintileg a maj megfelel6 enzimeinek inhibiadlaséval a proszta-
glandin szintézisét is akadalyozzék a transz telitetlen zsirsavak.

— A mar meglévl esszencialis zsirsavhidnyt a transzzsirsavak még tovabb
fokozzak.

— Az elaidinsav kisebb oxidaci6s sebességgel rendelkezik, mint az olajsav,
bar a transzzsirsavak is metabolizal6dnak a szervezetben. A szervezetben betdl-
tott szereptik a telitett zsirsavakéhoz hasonlé.

— A transzzsirsavak beépiilnek a zsirszovetbe, igy a tartalék zsir zsirsavosz-
szetétele hasonlo lesz a taplalékéhoz. Ezek a zsirsavak jelentés mértékben épiil-
nek be a szivbe, a vesékbe és a méjba, ugyanakkor a plazma lipidjeinek csékken
a linolsav- és az arachidonsav-tartalma.
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- A transzzsirsavak szervezetbe jutdsaval megvéltozik pl. a mitokondrium és
a vértestek sejtmembranjanak osszetétele.

Egy emberekkel végzett kisérletben a magasabb koleszterinszintet kapcsolat-
ba hoztak a nagy stirtiségii zsirok csokkenésével és a nagyon alacsony stirtiségt
zsirok névekvé koncentracidjaval.

Megoszlanak a vélemények arra vonatkozodan is, hogy vajon a hidrogénezett
zsirsavak okoznak-e érelmeszesedést. Egy transzzsirsavakkal allatokon végzett
kisérletben megéllapitottdk, hogy transzzsirsavak hatdsara megnétt a maj és a
vese tOmege, mig a tiid6 tomege csokkent. A transzzsirsavak hatésara csokken
a sziv reakcidja a stresszre, patkdnyokban a transzzsirsavak keresztiiljutottak a
placentan, és megvaltozott néhdny enzim és a zsirszovet tulajdonsaga is.

Németorszagban a C18:1 zsirbevitel naponta személyenként 4,5-6,4 g kozott
alakul. Ebbél a mennyiségbdl csak 1,6 g szarmazik tejbél és tejtermékbdl, mig
3,2-4,1 g forrasa novényi zsir. Az Egyesiilt Allamokban ez az arany csak 4,5%,
Svédorszagban normal taplalkozas esetén 5%, laktovegetaridnusoknal 3,9%, mig
vegetarianusoknal 1,8%.

Altalanossagban el lehet mondani, hogy a transzzsirsavaknak nincs kéros
hatasuk, ha esszencialis zsirsav megfelel6 mennyiségben rendelkezésre all a tap-
lalékban. Kiilonosen elmondhat6 ez a kis mennyiségben felvett és a tejzsirral
egylutt fogyasztott transzzsirsavakrol.

20.3.1.10. Tobbszordsen telitetlen zsirsavak, koleszterinmetabolizmus és
érelmeszesedés

Az tgynevezett lipid hipotézis azt éllitja, hogy kapcsolat van az élelem zsirsa-
vosszetétele és a vérszérum koleszterintartalma kozott; a telitett zsirsavak no-
velik, mig a telitetlen zsirsavak csokkentik azt. Tovabb4, mivel a hiperkoleszte-
rolémia hatéssal van az érelmeszesedésre és a szivkoszortér megbetegedésére,
gyakran javasoljék, hogy a telitett zsirsavakat tartalmazé zsirokat sok telitetlen
zsirt tartalmazé zsirokkal és olajokkal kell helyettesiteni. Javaslatok szerint a
tobbszorosen telitetlen és a telitett zsirsavak ardnyanak legalabb 1-nek kell len-
nie, vagy a tobbszorosen telitetlen zsirsavak energidjanak el kell érnie az 6sszes
energia 10%-at.

Koztudott, hogy a koronaér-megbetegedés és az ebbdl eredé elhaldlozas a
legtobb iparosodott orszagban az els6 helyet foglalja el a betegségstatisztikdkban.
Nem lehet azonban ezért a korért csupan a taplalék telitettzsirsav-tartalmat fele-
16ssé tenni, mert komplex problémaval van dolgunk. Hogy mennyire komplex ez
a probléma, azt a kovetkezdék igazoljak:

A 12-nél kisebb szénatomszam telitett zsirsavak nem novelik a vérszérum
koleszterintartalmét, és nem noveli azt a sztearinsav sem, amit feltétleniil figye-
lembe kell venni, mivel a tejzsir viszonylag sokat tartalmaz ezekbdl a zsirsavak-
bél. A mirisztinsav hatdsa a koleszterintartalomra csekély, és ténylegesen csak
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a palmitinsav koleszterinszintet emel6 hatdsaval kell szdmolni. Figyelemmel
kell azonban lenni még a palmitinsav-sztearinsav aranyra is, amely magyarazza
azoknak a kisérleteknek az eredményeit, ahol nem kaptak 6sszefiiggést a fogyasz-
tott zsirfajta és a koleszterinszint ko6zott.

Amikor a linolsav mennyiségét a kisérleti élelmiszerben 10-30%-ra novel-
ték, a szérum koleszterinszintje nem valtozott jelentés mértékben. A tobbszo-
rosen telitetlen zsirsavak koleszterincsokkenté hatasa tobb tényez6tél is fugg,
ami magyardzza azon kisérletek eredményeit, ahol a kiilonbozé fajtaja zsirok
fogyasztdsanak hatdsara nem valtozott 1ényegesen a szérum koleszterintartalma.
Nem véltozott pl. a szérum koleszterintartalma akkor, ha a kisérleti csoportok az
energia 31,5%-at vajban vagy margarinban kaptak, ahol a linolsavbevitel naponta
5,0 és 16,2 g volt.

Amennyiben a kisérlet résztvevéi olyan tejzsirt fogyasztottak, ahol kapszu-
lazott telitetlen zsirsavakkal megnovelték a tej telitetlen zsirsavainak mennyisé-
gét, a szérum koleszterintartalma, hasonl6an a mas, sok telitetlen zsirsavat tartal-
maz6 zsirokkal elvégzett kisérletekhez, 10%-kal csokkent.

Altalaban a névényi eredetii olajokrél és zsirokrél sem lehet egyértelmtien
elmondani, hogy nagy mennyiségt, hasznos tobbszorosen telitetlenzsirsav-tarta-
lommal rendelkeznek, ugyanis vizsgélatok igazoltak, hogy a kiilonboz6 eredetii
margarinok linolsavtartalma 4-68% kozott, a siitésre hasznalt novényi olajoké
pedig 1 és 42% kozott véltozott. Ugyanakkor a palmitinsav, az egyik legjelent6-
sebb telitett zsirsav mennyisége a margarinban 8-32% ko6zott, novényi olajokban
pedig 9-42% kozott valtozott.

Figyelemmel kell lenni arra is, hogy a szérum koleszterinje kiilonbozé li-
poproteinekhez kotott, és ezért nem a szérum Osszes koleszterinszintje, hanem a
kiilonbo6z6 lipoproteinek viszonya az, ami fontos. A HDL (high density lipoporte-
in; nagy stirtiségti lipoprotein) koleszterin novekedése akar abszolat mértékben,
akar az LDL (low density lipoprotein; alacsony stirtiségii lipoprotein) koleszte-
rinhez viszonyitva megakadalyozza az érelmeszesedés kialakulasat, mig az LDL
és a VLDL (very low density lipoprotein; nagyon alacsony stirtiségti lipoprotein)
koleszterin megnoveli a rizik6faktorokat. A tébbszorosen telitetlen zsirsavakrol
azt tartjak, hogy azok fogyasztasa csokkenti az LDL és a VLDL koleszterin meny-
nyiségét, bar vannak, akik kétségbe vonjak, hogy a taplalkozéassal lehet-e hatni
a szérum lipoproteinjeire. Egy koriiltekint6en 6sszeallitott élelmiszeradag eseté-
ben, ahol a palmitinsav-sztearinsav ardny 2,2 volt, csokkent az 6sszes koleszte-
rinszint, de a lipoproteinek részaranya valtozatlan maradt.

Sem az allattal, sem az emberrel végzett kisérletekbdl nincs olyan adat, mely
minden kétséget kizaréan igazolna a telitetlen zsirsavak koleszterinmetaboliz-
musra kifejtett kedvezé hatdsat. A legtobb esetben a linolsav mennyisége és az
érelmeszesedés kialakulasa kozott nem volt szignifikdns 6sszefiiggés. Nincs bizo-
nyiték arra, hogy a vajfogyasztés és a sziv- és érrendszeri megbetegedések kozott
barmilyen kapcsolat is volna. Az elvégzett kisérletek azért vezettek tobb izben
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fals eredményre, mert a kisérleti allatok tobbségének mas volt az anyagcseréje,
mint az emberé, sokkal révidebb ideig éltek, mint az emberek, holott koztudott,
hogy pl. az embernél az érelmeszesedés hossza id4 alatt alakul ki.

Az Egyesiilt Allamokban és Izraelben elvégzett vizsgalat tantisaga szerint a
szivproblémakkal kiiszkod6 emberek nagy része tulsilyos volt; esetitkben nem a
koleszterinszint jelentette a f6 problémat, hanem a taltapléalas. Megéllapitottak,
hogy a stlycsokkenés, a zsiradékok fogyasztdsanak korldtozésa (35%-0s rész-
aranyra az 0sszes elfogyasztott energidn beliil), mind a n6vényi, mind az éllati
eredetiieké, csokkenti a szivbetegségek kockazatat.

A kiillonboz6 élelmiszerek is hatassal lehetnek a sziv- és érrendszeri meg-
betegedésekre. Karos hatasa lehet egyes szénhidratoknak, pl. a szacharéznak,
de ilyen kozvetett hatasr6l nem szamoltak be a lakt6z esetében. Az élelmiszer
fehérjetartalménak novelése csokkenti a szérum koleszterinszintjét, ennek elle-
nére egyes megfigyelések szerint a megemelt fehérjetartalom novelte az infarktu-
sos megbetegedések szamat. Hatdssal van a betegség kialakul4sara az élelmiszer
asvanyianyag-tartalma is. Egy nyulakkal végzett kisérletben, ahol nagy kalcium-
tartalmi, sovéany tejport etettek, csokkent a szérum koleszterinszintje, és nem
jelentkeztek az érelmeszesedés tiinetei. A lagy vizet fogyasztoknal fokozottabban
jelentkezik a szivérrendszeri megbetegedés. Ha magas az élelem C-vitamin-tar-
talma, csokken a sziv- és érrendszeri megbetegedések szdma, és ugyanez elmond-
haté az élelmiszer rosttartalmardl is, hisz a nagy rosttartalmu élelmiszer csok-
kenti a szérum koleszterintartalmét, és ezzel egyiitt a megbetegedések szdmat.

Kétségkiviil van osszefiiggés a szérum koleszterinkoncentraciéja és az érel-
meszesedés, valamint a szivkoszortér-megbetegedések kozott, de ez a kapcsolat
nem tekinthet6 a betegségek kialakulasa f6 okdnak. Nagyon sok olyan humén
vizsgélatot folytattak, amelyek nem hogy nem erdsitették meg ezt a kapcsolatot,
hanem azzal ellentétes eredményt hoztak. Az infarktusok szdéma nem csokkent,
ha a koleszterinszintet sikeriilt csokkenteni a szervezetben, és szamos kisérlet
bizonyitotta, hogy nincs kapcsolat a betegség gyakorisdga és a szérum koleszte-
rinszintje kozott. Ezen vizsgalatok szerint a koleszterin csak egy mellékhatasa,
de nem kivalt6 oka a betegségnek, annél is inkabb, mivel a betegséget szdmos
egyéb ok is befolyasolja, pl. a magas vérnyomas, a dohdnyzas, genetikai faktorok,
mozgashidny, immuno-biolégiai faktorok, kor, nem, pszicholdgiai faktorok, sze-
mélyiség, stressz stb., 6sszesen 37 olyan tényez6rél torténik emlités a szakiroda-
lomban, amely hatassal van a betegség kialakulasara.

Végezetil érdemes sz6t ejteni a zsirsavak és a daganatos megbetegedések
kapcsolatarél. Egy nyolc évig tarté klinikai teszt soran bebizonyosodott, hogy
azokndl a csoportokndl, akik 40%-nél nagyobb mennyiségben fogyasztottak teli-
tetlen zsirsavakat, nagyobb volt a daganatos betegségek részardnya, mint a keve-
sebb telitetlen zsirsavat fogyasztoknal. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a tilzott
telitetlenzsirsav-fogyasztas a daganatos betegségek egyik kivalt6 tényezéje lehet.
Amikor daganatos sejteket tiltettek be patkanyok tejmirigyébe, a tumor kialaku-
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l4sa a tobbszorosen telitetlen zsirsavakat fogyaszté csoportoknél szignifikansan
nagyobb volt, mint a telitett zsirsavakkal takarményozottaknal, rdadasul a kita-
pinthaté tumor is sokkal elébb jelentkezett. A fentieket magyarazni lehet azzal,
hogy a novekvé tumorsejteknek sziikségiik van tobbszorosen telitetlen zsirsa-
vakra. A tumor gyakorisaga és a tobbszorosen telitetlenzsirsav-fogyasztas kozti
kapcsolatot pedig az E-vitamin-hidnnyal lehet magyarazni. Mas szerzdk szerint a
koleszterin epesavak forméjaban torténd fokozott kivalasztasa a tobbszorosen te-
litetlen zsirsavak hatdsara megnoveli az epesavakat lebont6 baktériumok szamat,
ami sokak szerint oka lehet a tumor kialakulasdnak. A kutaték hangstlyozzak,
hogy a hosszt idétartamti megnovekedett epesavtermelés karos hatassal jar.

Az elébbiekben kozolt tények felhivjak a figyelmet arra, hogy karos lehet, ha
hosszt idén keresztil fogyasztunk tobbszordsen telitetlen zsirsavakat. Ez taplal-
kozasi szempontbdl is kéros lehet, hisz a taplalék kiegyenlitetlenné valik, és koz-
tudott, hogy a tdpanyagok tobbségének tilzott hidnya vagy bésége szinte mindig
valamilyen karos kovetkezménnyel jar. Mindebbdl kovetkezik, hogy a novényi
és 4allati zsiradékot is tartalmazo étrend felel meg a tobbszordsen telitetlen és az
esszencialis zsirsavak irdnt tdmasztott igénynek. Més oldalrdl nézve egy extrém
Osszetétell zsir, amely barmelyik tipusi zsirsavbél sokat tartalmaz, kiilonosen a
folos mennyiségl energiabevitel miatt nemkivanatos. Vannak olyan vélemények
is, amelyek teljesen kizarnédk a vaj emberi felhasznélasat, de ezek nem szamol-
nak azzal, hogy ezen keresztiil olyan esszencialis tdpanyagok hidnyat idéznék
elé a szervezetben, amelyek valamilyen médon a tejzsirhoz kotottek.

20.3.1.11. Az egyes zsirsavak specidlis hatdsai

A 4-12 szénatomszamu rovid szénldnca zsirsavak, amelyek viszonylag nagy
koncentraciéban fordulnak el6 a tejzsirban, antimikrobidlis aktivitdssal rendel-
keznek. A rovid szénlédncu zsirsavak jobban inhibiéljak a Gram-negativ baktériu-
mokat (pl. szalmonella), mint a hosszt szénlanciak. A rovid szénlédnc zsirsavak
hatasosak a penészek és a savas kozegnek ellenallé baktériumok ellen.

20.3.1.12. A tej foszfolipidjei

A tej 30-50 mg/100 cm® koncentraciéban tartalmaz foszfolipideket (20.20. tab-
lazat). A tej foszfolipid-tartalmat befolyasolja a laktaciés allapot és az évszak
is; a kolosztrum foszfolipid-tartalma lényegesen nagyobb, mint a normaélis tejé,
elérheti a 67-97 mg/100 cm?-t. A tejzsirban a foszfolipidek mennyisége 0,2-1,0%
kozott mozog. Az anyatej foszfolipid-tartalma 80 mg/100 cm?®, ami mintegy két-
szerese a tehéntejének. A foszfolipidek 60-65%-a a zsirgolyécska membranjaban
helyezkedik el, mig a maradék rész a f616zott tejben talalhaté. A zsirgoly6cska
membranja 20-40% foszfatidot tartalmaz. A foszfolipidek védéfunkcidt latnak
el a membranban. Mivel a foszfolipidek mas és mas koncentraciéban fordulnak
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el a tej killonboz6 komponenseiben, ezért a kiillonb6z6 tejtermékek killonbozé
mennyiségben tartalmazzak azokat.

A foszfolipideknek a tejben mintegy tiz frakciéja ismert. A f6 komponensek
a foszfogliceridek kozé tartozé kefalin, lecitin és szfingomielin (20.21. tablazat).
A lecitin két molekula zsirsavat és egy molekula foszforsavat tartalmaz, amely
kolinnal van észterezve. A kefalinban etanol-amin vagy szerin van foszforsavval
észterezve. A foszfatidil-etanol-amin a tej uralkod6 frakci6ja, mig a foszfatidil-
szerin csak 20%-at teszi ki a kefalinnak, vagy 2—-4%-at az 0sszes foszfatidnak. A
foszfatidil-inozitol egy igen kis frakcidja a foszfatidoknak, a lizofoszfatidil-kolin
és lizofoszfatidil-etanol-amin pedig csak nagyon kis mennyiségben fordul eld, és
a difoszfo-glicerid is csak nyomokban talalhaté a tejben.

20.20. tablazat. A tej és néhdany tejtermék foszfolipid-tartalma

Tej és tejtermék Foszfolipid-tartalom mg/100 cm?® ill. mg/100 g
Teljes tej 30-50

Fo6lozott tej 14-23

ir 103-191

Tejszin 100-500

Vaj 100-250

Sajt 100-200

20.21. tablazat. A foszfolipid-frakciok megoszlasa a tej dsszes foszfolipidjében

Foszfolipid-frakcio Részardany (%)

Atlagérték Szélséértékek Anyatej
Kefalin 37 21-45 35
Lecitin 34 22-48 29
Szfingomielin 21 12-35 29
Foszfatidil-inozitol 5 2-11 5
Plazmalogének 3 2-3 -

Nagy a hasonldség a tejzsir és a folozott tej foszfolipidjei kozott, és ugyanez
elmondhat6 az anyatejrél is. A foszfolipidek zsirsavisszetétele eltér a tejzsiré-
t61. Erdemes megemliteni, hogy nem tartalmaznak rovid szénlancu zsirsavakat,
viszont sok a 20-ndl is tobb szénatomot tartalmazo6 zsirsavak ardnya. Ezen til
a foszfolipidek tobb telitetlen, kiilonosen tobb tobbszorosen telitetlen zsirsavat
tartalmaznak. Az anyatej és a tehéntej foszfatidjainak zsirsavosszetétele nem kii-
lonbozik lényegesen egymastdl. Az egyes foszfolipidek szignifikans kiillonbsé-
geket mutatnak zsirsavosszetételikben; a kefalin 50-74%, a lecitin 34-57%, a
szfingomielin pedig csak 5-27% telitetlen zsirsavat tartalmaz. A t6bbszoérosen
telitetlen zsirsavak aranya is nagyobb a kefalinban, mint a lecitinben, a szfingo-
mielin pedig nagy koncentraciéban tartalmazza a hosszt lanc, telitett zsirsava-
kat (20.22. tablazat).
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20.22. tablazat. A tej foszfolipidjeinek zsirsavisszetétele

Zsirsav A zsirsavak szdzalékos ardanya
Osszes fosz- Kefalin Lecitin Szfingomielin Foszfolipidek
folipid az anyatejben
C10 0,1 - - 0,5 0,6
C12 1,4 0,8 0,8 1,3 3,1
C14 4,8 1,3 6,4 6,1 4,5
C15 1,4 0,3 1,6 1,3 0,7
C16 22,6 10,5 32,0 31,9 24,6
C16:1 2,2 1,6 2,3 1,0 3,1
C17 0,7 0,6 0,8 0,7 0,9
C18 11,4 13,5 9,6 4,8 10,7
C18:1 34,6 52,8 33,8 10,7 28,2
C18:2 7,7 10,7 8,2 2,0 9,1
C18:3 1,2 2,1 2,0 0,8 1,4
C20 0,7 0,9 - 2,3 1,2
C20:4 1,7 2,4 1,3 2,0 1,4
C22 2,7 1,5 1,1 10,1 2,3
C23 4,1 0,5 - 15,2 4,9
C24 2.6 0.4 - 9.4 3.4

A foszfatidok taplalkozasi értékének becslésénél a tobbszorosen telitetlen-
zsirsav-tartalom, kiilénosen az esszencialis zsirsavak nagy mennyisége, nem jat-
szik meghatarozé szerepet. Emésztési oldalrol vizsgalva jelent6ségiik abban all,
hogy a foszfolipidek hozzajarulnak a zsir gyors emésztéséhez, mivel a zsirgolyé
koriil képzett membréan segitségével azt finom diszperziéban tartjdk. A foszfo-
lipidek masik jelent6sége az, hogy lipotropikus hatasukkal segitik a zsir elszal-
litasat a méajbol. A kefalinrdl tigy tartjak, hogy hozzajarul a véralvadas idejének
leroviditéséhez.

A foszfolipidek f6 komponensei az agynak, az idegszovetnek, a szivizom-
nak, a majnak és a spermanak. A foszfatidil-inozitol nagy koncentraciéban fordul
el6 a fehér agyvelSben és a vese foszfatid-peptidjeiben. Ennek ellenére a foszfo-
lipideket nem tekintjiikk esszencialis tdpanyagoknak, mivel a szervezet megfe-
lel6 mennyiségben képes 6ket szintetizdlni. Kisérletek kimutattdk, hogy nincs
szignifikans kiilonbség a szérum koleszterintartalma és a taplalék lecitintartalma
kozott, bar egy kis, de szignifikans kiillonbséget megfigyeltek a plazma triglicerid-
tartalmanak csokkenésében a taplalék novekvd lecitintartalma hataséra.

20.3.1.13. A tej cerebrozidtartalma
A cerebrozidok is a lipidek kozé tartoznak; szfingozinbdl, zsirsavbdl és galaktéz-

bél épiilnek fel. Nagyobb koncentraciéban fordulnak el az agyvel6ben, kisebb
mennyiségben pedig a méjban, a lépben, a vesében és a vorosvértestekben. A
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cerebrozidok 40%-a glitkozil-ceramid, 60%-a pedig laktozil-ceramid forméban
fordul elS. A cerebrozidok 70%-a a zsirgolydcskakban fordul eld, a foszfolipidek
2%-at teszik ki. Zsirsavosszetételiikre jellemz6 a 20 szénatomnal nagyobb telitett
zsirsavak igen magas aranya.

20.3.2. A tej és a tejtermékek konjugaltlinolsav-tartalma
20.3.2.1. A konjugdlt linolsavak el6fordulasa és biolégiai hatdsa

A betegségek gyogyitasaval osszefiiggé kutatasok mellett a betegségek megel§zé-
sével kapcsolatos ismeretek bévitése is fontos, hisz mindenki szamara elényodsebb
a betegségek kialakuldsdanak megelézése, mint a betegségek gyogyitasa. A meg-
el6zés egyik eszkoze az olyan életmdd, mely csokkenti a betegségek kialakula-
sanak kockézatat. Az életmod egyik eleme a taplalkozas, hisz az ételek egyarant
lehetnek negativ vagy pozitiv hatassal egészségiinkre. Az Gin. gy6gyhatasa élel-
miszerek olyan alkotérészeket tartalmaznak, amelyeknek szerepiik van kiillonféle
betegségek megel6zésében vagy a mar kialakult betegségek gydgyitasdban.

Az élelmiszereink zsirjai kozl a tejzsirt gazdag telitettzsirsav-tartalma miatt
nemrég még egyértelmiien kérosnak tartottdk az egészségre. A tejzsir a magas
telitettzsirsav-tartalom mellett azonban az Gjabb vizsgélatok szerint olyan kom-
ponenseket is tartalmaz, amelyek rékellenes és érelmeszesedést megel6z6 hata-
sat tobb allatkisérlet soran is észlelték. Ezen komponensek koziil kiemelkednek
a konjugalt linolsavak (KLS), melyekrél tobben jelent6s pozitiv élettani hatast
allapitottak meg. Ezt kovetéen kezdték vizsgalni élelmiszereink KLS-tartalmat.
Ennek soran megéllapitottdk, hogy a kiilonboz6 élelmiszerek KLS-koncentracié-
jat tobb tényez6 jelentdsen befolyasolhatja. Igy pl. megéllapitottak, hogy a nyers
tej KLS-tartalménak egy része a tehenek bendéjében zajlé biokémiai reakcidkbél
szérmazik, de a tejfeldolgozés kozben, az egyes technoldgiai 1épések sorén is ke-
letkezhetnek konjugélt linolsavak. Felmeriilt annak lehetdsége is, hogy a techno-
l6giai folyamatokat tigy alakitsuk ki, hogy kedvezzenek a KLS képzddésének, és
ezaltal KLS-ben gazdag, kedvezd élettani hatasti terméket kapjunk. E bonyolult
beavatkozds sordan azonban vigyazni kell arra, hogy a KLS-tartalom novekedése
ne jarjon egyiitt egyéb nem kivanatos véltozasokkal.

20.3.2.2. A konjugdlt linolsav definicidja

A konjugilt linolsav megnevezés azon szerkezeti és geometriai linolsav-izome-
rek gytjténeve, amelyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem konjugalt
helyzetben tartalmaznak két kett6s kotést (20.6. dbra).

A kettds kotések leggyakrabban a 9,11 vagy a 10,12 helyzetben taldlhatok, de
el6fordulhatnak még egyéb poziciéban (8,11 vagy 11,13) is. Mindkét kett6s kotés

sz



20.3. A lipidek ® 303

COOH

NNV VNV

cisz9,cisz12-C18:2 (linolsav)

COOH

\VAVAVAVARAVAVAVAVA
cisz9,transz11-C18:2 (konjugalt linolsav, KLS)

20.6. dbra. A linolsav és a konjugdlt linolsav képlete
20.3.2.3. A konjugalt linolsavak kialakuldsa és kémiai eléallitasa

A KLS a természetben f6ként a tobbszordsen telitetlen zsirsavak biolégiai hidro-
génezése soran keletkezik. Ez a bakterialis enzimtevékenység fé6ként a kérédzé
allatok bendéjében zajlik, és feltételezik, hogy a patkdnyok emésztérendszeré-
ben talalhat6 mikrobék is képesek a szabad linolsavat cisz-9,transz-11 konju-
galt linolsavvé alakitani (20.7. dbra). Tobben azt tapasztaltdk ugyanis, hogy a
patkanyok linolsavfogyasztasa befolyéasolta szoveteik KLS-tartalmat; magasabb
linolsavfogyasztas esetén a patkanyszovetekbdl izolalt lipidek KLS-tartalma is
jelentésen nagyobb volt, mint a kevesebb linolsavat fogyaszt6 patkanyoké.

A természetben leggyakrabban el6fordulé KLS-izomer a cisz-9,transz-
11-C18:2 (c9, t11-KLS), amely a linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2) biolégiai hid-
rogénezésének elsé 1épésében keletkezik. Kiilonboz6 baktériumok mikrobialis
enzimjeinek hatasédra a linolsavbél eldszor konjugalt linolsav (cisz-9,transz-
11-C18:2) képzbdik, majd a cisz-9 kettds kotés két hidrogénatom felvételével te-
litédik, amelynek sordn egy egyszeresen telitetlen zsirsav (transz-11-C18:1) jon
létre, ami tovabbi hidrogénezéssel sztearinsavva (C18:0) alakulhat 4t (20.8. abra).
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COOH
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mikrobidlis
1 R’ izomeraz

......... COOH a bendében
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hidroperoxidok
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konjugélt linolsav  (c9,t11-C18:2 és 19,¢11-C18:2)

(VA VAVAVAVAVS

(t10,c12-C18:2 és ¢10,t12-C18:2)

COOH
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c
sHn (t10,t12-C18:2)

CsHi COOH

+
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(t9,t11-C18:2)

20.7. abra. A konjugdlt linolsavak kialakulasa szabad gyokds
reakcioval, ill. biolégiai hidrogénezddéssel linolsavbil

Linolsav (cisz9,cisz12-C18:2)
mikrobidlis izomerdz

y
Konjugalt linolsav, KLS (cisz9,transz11-C18:2)
2H

/ hidrogendzok

Monoénsav (transz11-C18:1)
2H

/ hidrogendazok

y
Sztearinsav (C18:0)

20.8. abra. A linolsav biolégiai hidrogénezddése a benddben
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Az Gjabb vizsgéalatok eredményei alapjan feltételezhetd, hogy a KLS a transz-
C18:1 zsirsavakbdl is kialakulhat a tehenek tejmirigyében vagy a patkanyok ma-
jdban a 9-es és a 10-es helyzetben 1év6 szénatomrél valé dehidrogénezéssel, a
A9-deszaturaz reakcidval. A konjugalt linolsavak kémiai reakciékban enzimek
kozremtikodése nélkiil is kialakulhatnak a linolsavban gazdag olajok ltgos izo-
merizaci6ja vagy a ricinusolaj viztelenitése kozben. A linolsav in vivo szabad
gyokos autooxidacibja sordn is keletkezhet KLS, nagy kéntartalm fehérjék jelen-
létében. A KLS elééllitasara kifejlesztettek egy olyan médszert is, amellyel metil-
¢9,t11-KLS-t lehet elééllitani ricinusolajbdl nyert ricinussav-metilészterbél.

20.3.2.4. Elelmiszereink konjugdltlinolsav-tartalma és a mennyiségiiket
befolydsolé tényezdk

A konjugalt linolsavak a htisban, a tojasban és kisebb mértékben a névényi ola-
jokban is megtalalhat6k, ennek ellenére a tejtermékek a legjelentésebb konjugalt-
linolsav-forrdsok az emberi taplalkozasban. Altalanossagban elmondhaté, hogy
a kér6dzé allatok termékei tobb KLS-t tartalmaznak, mint az egygyomraaké. A
baranyhts, a marhahts és a tehéntej kb. tizszer annyi KLS-t tartalmaz (0,5-1 g
KLS/100 g zsir), mint a sertéshus, a lazac és a tojassargédja. A bioldgiai hidrogé-
nezés soran képz6dott KLS egy része a kér6dz6k bend6jébél tovabbjut a vékony-
bélbe, ahol a tobbi, taplalékeredeti zsirsavval egyiitt felszivodik, atészterezédik,
és végiil is az allat egész szervezetébe eljut. Az egygyomru allatok zsirjanak KLS-
tartalma szarmazhat a takarmény husliszt- és faggyttartalmatél, mésrészt elkép-
zelhetd, hogy az egygyomru allatok egyes bélmikroorganizmusai is képesek (a
kérédzok bendéjéhez képest kisebb mértékben) a linolsavat egy hidrogénezési
folyamat sordn konjugalt linolsavakké alakitani.

A novényi olajokban és a margarinban egyes kutaték nem talaltak KLS-t, ma-
sok viszont — igaz, hogy csak kis koncentraciéban, de — ki tudtdk mutatni ezeket
a zsirsavakat. A hidrogénezett névényi olajok KLS-tartalmaban mért kiillonbsé-
geket az eltéré hidrogénezési koriillményekkel indokoltdk. Az élelmiszergyartas
egyes lépései, kiillonosen a hékezelés és a fermentéacios eljarasok befolyéasolhatjak
a termék KLS-tartalmat. Féként a sajtgyartas soran talaltak tgy, hogy a hékezelés
és az érlelés jelent6sen noveli a KLS-tartalmat, mig egyéb élelmiszerek esetében
nem tapasztaltak jelentds KLS-tartalom-valtozast a feldolgozas soran.

A nyers tej konjugaltlinolsav-tartalma

A tejzsirban a KLS-izomerek koziil a ¢9,t11-KLS a teljes KLS-tartalom t6bb
mint 85%-at teszi ki. A vilag toébb orszdgéban vizsgélva a tejzsir KLS-tartalmat, az
értékek 0,2-2,0 g KLS/100 g tejzsir kozott valtoztak. Egy 1996-ban Svédorszagban
végzett vizsgdlat szerint a tejzsir KLS-tartalma 0,25-1,7 g KLS/100 g zsir kozott
valtozott. A ¢9,t11-KLS-izomer 4tlagos mennyisége 0,45 g volt 100 g tejzsirban. 14
EU-orszaghdl szdrmaz6 t6bb mint 2000 tejminta vizsgélata soran megéllapitottak,
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hogy ¢9,t11-KLS éatlagos koncentracidja a tejzsirban 0,76 g/100 g volt, amely érté-
kek 0,13-1,89 g/100 g kozott valtoztak. A mintdk cisz-C18:2, transz-C18:2 és teljes
transzzsirsav-tartalma atlagosan 3,67 g, 1,12 g és 4,92 g/100 g zsir volt.

A nyers tej konjugaltlinolsav-szintjére haté tényezék

A tej KLS-tartalmat els6sorban a takarméanyozas befolyésolja, és a tartési
mod, valamint az évszak hatdsa is takarmanyozasi okokra vezethet§ vissza. A
nyers tej KLS-szintjét leginkdbb a takarmény linol- és linolénsav-tartalma, ener-
gia- és rosttartalma, a takarméany zsirtartalmanak szabad vagy kotott forméja, ko-
tott forma esetén a hordozoé szerkezete és a napi etetések szama befolyasolja. Mér
1935-ben azt tapasztaltak, hogy tavasszal a legelére kihajtaskor a tehéntejben
levé zsirsavak fényabszorpciotja jelent6sen megnétt az ultraibolya tartomanyban,
amibdl a tej KLS-tartalménak novekedésére kovetkeztettek. A tej konjugaltdién-
sav-tartalmanak spektrofotometrids meghatarozasdval megallapitottdk, hogy a
nyers tej KLS-tartalma nyaron kétszer olyan nagy (1,46%-a az 6sszes zsirsavnak),
mint télen (0,78%). Tobben tgy talaltdk, hogy a legelére kihajtott tehenek tejének
szignifikdnsan nagyobb volt a KLS-tartalma, mint a szénaval és/vagy szilazzsal
takarmanyozott teheneké. Francia kutaték a transzzsirsavak esetében is szezona-
lis valtozast tapasztaltak, ugyanis a transz-C18:1-tartalom kétszer nagyobb volt
jiniusban, mint a januértél marciusig terjed$ idészakban.

2000-ben 12 EU-tagorszagbol szarmazoé tejmintak c9,t11-KLS és transzzsir-
sav-tartalmanak gyakorisdgi eloszldsat tanulmanyoztdk haromféle tartasi és ta-
karményozéasi mdédszer 6sszehasonlitasdval. Németorszagban a tejminték c9,t11-
C18:2 izomer koncentraciéjanak eloszldsa 0,4 g/100 g zsir és 1,4 g/100 g zsir
értékek kortl ért el maximumot, azaz ez a két KLS-koncentrécié volt a leggyako-
ribb a vizsgalt mintdkban. Az els6 maximum a téli, a méasodik a nyari takarma-
nyozas esetében vett tejmintakhoz tartozott. Hasonl6 eloszlasokat kaptak a tej-
minték teljes transz-C18:1- és transz-C18:2-tartalmara, valamint a t11-C18:1 és
a t11,c15-C18:2-zsirsavtartalomra. A teljes transzzsirsav-tartalom (transz-C16:1,
transz-C18:1 és transz-C18:2 Gsszege) eloszldsa hasonlé volt a KLS-éhez. A fran-
cia tejmintak c9,t11-C18:2- és transz-C18:1-zsirsav-tartalménak eloszlasa is mu-
tatta a téli és a nyéri szezondlis maximumot. A francia tejzsirok atlagos KLS-
(0,74%), transz-C18:1- (3,58%) és teljes transzzsirsav-tartalma majdnem azonos
volt a németorszagi tejzsirokra kapott értékekkel. Franciaorszag és Németorszag
kivételével a tejzsirmintdk KLS-koncentracié-gyakorisaga nem mutatott sem nya-
ri, sem téli maximumot, ami azzal magyarédzhaté, hogy ezen orszdgok éghajlati
adottsagai és ezzel Osszefliggésben a takarmanyozasi koriilmények is eltértek
egymastol. Az irorszagi teheneket pl. egész évben legeltették, ezért a legnagyobb
gyakorisaggal a legmagasabb koncentraciok fordultak el6 naluk.

A legeltetett allatok tobbszorosen telitetlenzsirsav-fogyasztasa nagyobb, mint
az istéll6ban tartott és takarményozott tarsaiké, ezért, mivel a transzzsirsavak a li-
nolsav és a linolénsav részleges biol6giai hidrogénezésével keletkeznek a szarvas-
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marhék bendéjében, igy nyaron a nagyobb tobbszoérésen telitetlenzsirsav-tartalma
takarmany etetésekor tobb transzzsirsav keletkezik, mint télen. A tejzsir linolénsav-
koncentraciéjanak gyakorisaga szintén két értéknél ér el maximumot, azonban ta-
karmanyozasfiiggd valtozas nem volt felismerhetd. Szoros volt az 6sszefiiggés a tej-
zsir ¢9,t11-C18:2-szintjének valtozasa és a transz-C18:1-, t-11-C18:1-, transz-C18:2-,
t11,c15-C18:2-, illetve a teljes transzzsirsav-tartalom valtozasa kozott. Masok szin-
tén pozitiv korrelaciét taldltak a tej KLS-tartalma és t11-C18:1 zsirsav-tartalma ko-
z0Ott, amire magyarédzatul szolgalhat az a tény, hogy in vivo korilmények kozott a
€9,t11-C18:2 KLS-izomer a t11-C18:1 zsirsavak f6 prekurzora, mésrészt a t11-C18:1
a transz-C18:1 zsirsavak {6 izomere a tejzsirban és a kér6dzék gyomraban.

Svédorszagban is szoros linearis kapcsolatot fedeztek fel a tejzsir c9,t11-
C18:2-KLS-tartalma és t11-C18:1-tartalma kozott, amibél arra lehet kovetkeztet-
ni, hogy a biolégiai hidrogénezés reakci6janak elsé két lépése gyorsan megy vég-
be. Miutén a transz-11-kotés izomerdz enzim kozremiikodésével létrejott, a cisz-
9-kotés hidrogénezddik és t11-C18:1 keletkezik. E két reakciét a B. fibrisolvens
baktérium enzimjei katalizéljak, de a t11-C18:1 — C18:0 masodik hidrogénezési
lépés fliggetlen ezen baktériumok tevékenységétdl, ami a teljes hidrogénezési fo-
lyamat reakci6sebességét is meghatdrozza. Francia kutaték szintén szoros 6ssze-
fliggést talaltak a sajtbol szarmazoé zsirmintak c9,t11-C18:2- és t11-C18:1-tartal-
ma kozott. A linolsav és a ¢9,t11-C18:2 mennyisége kozott negativ kapcsolatot,
mig a linolénsav és a ¢9,t11-C18:2 mennyisége k6zott pozitiv kapcsolatot véltek
felfedezni. A linolénsav és a t11,c15-C18:2 koncentraci6janak szoros kapcsolata
a linolénsav bioldgiai hidrogénezésének a kovetkez lehetséges metabolikus tat-
vonaléra utalhat: ¢9,c12,c15 — ¢9,t11,c15 — t11,c15 — t11. Megallapitottak azt
is, hogy éatlagos takarmanyozasi korilmények kozott a tejzsir KLS-tartalméanak
taplalkozasi szempontbdl kivanatos novekedése mindig egytitt jar a nemkivana-
tos transz-C18:1 és transz-C18:2 zsirsavak mennyiségének novekedésével.

Nagyobb mennyiségti KLS akkor tud kér6dzék bend6jébdl felszivodni, ha
a taplalék telitetlenzsirsav-tartalma magas, és/vagy ha a biolégiai hidrogénezés
folyamata valamilyen okbél nem teljes. Zold takarméanyok zsirja gazdag linolén-
savban, a szdjaolaj, a gyapotmagolaj és a napraforg6olaj pedig linolsavban. Ezen
tényekre valé figyelemmel azt talaltdk, hogy legeltetett tehenek tejének nagyobb
a KLS-tartalma akkor, ha az allatok kiegészitésként nem kaptak koncentralt ta-
karményt. Ha azonban teljes zsirtartalma extrudélt széjadarat, teljes zsirtartalma
extrudalt gyapotmagot vagy napraforgdolajat kaptak kiegészitésként, a tej KLS-
értéke noétt, és szintén nagyobb KLS-szintrél szamoltak be teljes zsirtartalmi rep-
cemag etetése esetében. Magétél adodik a kérdés, hogy a legeltetett tehenek, il-
letve a telitetlen zsirsavakban gazdag takarmannyal etetett tehenek esetében a tej
KLS-szintjének emelkedése 6sszefiiggésbe hozhat6-e az emelt szintii linolsav-,
illetve linolénsav-bevitellel.

Vizsgélatokat végeztek annak megéllapitasara, hogy lehetséges-e gazdasago-
san novelni a tej KLS-tartalmat a takarményok eltéré linolsav- és linolénsav-kon-
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centracidjaval anélkiil, hogy a tej egyéb 6sszetevéi jelentés mértékben megvéltoz-
néanak. Egy kisérletben a tejel6 tehenek takarményanak egy részét roppantott nyers
sz6jababbal, roppantott és porkolt széjababbal, szbjababolajjal, valamint lenolajjal
helyettesitették. A szo6jabab-kiegészités megnovelte a takarményok sztearinsav-,
linolsav- és linolénsav-tartalméat a kontrolltakarmanyéhoz képest, és a lenmagolaj-
tartalmu takarmanyok linolénsav-tartalma is magasabb volt a tobbi takarmanyénal.
A szbjaolajat és a nagyobb koncentraciéban lenolajat fogyaszté tehenek csoportjé-
nél a tejhozam és a tej zsirtartalma alacsonyabb volt, mint a tobbi csoport esetében.

A megnovekedett linolsav- és linolénsav-bevitel is okozhat tejzsirtartalom-
csokkenést, és emellett megnovelheti a tej C18:1-zsirsav-tartalmat, mivel a ben-
dében lezajlé hidrogénezés soran a linolsav és a linolénsav részben C18:1 zsir-
savakka alakul at. Az el6z6ekkel szemben nyers és porkolt széjababot fogyasztd
csoportok esetében nem észlelték a tejzsirtartalom csokkenését a kontrollcso-
porthoz képest, mig a szdjaolajat és a lenolajat fogyaszt6 csoport esetében a tej-
zsirtartalom csokkent. Tobben tapasztaltak, hogy a tobbszorosen telitetlen olajok
szabad forméban val6 fogyasztasa csokkentette a tej zsirtartalmat, olajos magvak
fogyasztésakor viszont a tej zsirtartalma nem valtozott. Ez azzal magyarazhato,
hogy a benddébeli emésztés soran a magvakbdl lassabban szabadul fel az olaj,
mintha azt szabad formaban adtak volna a takarméanyhoz. Ezért a transz-C18:1
zsirsavak nem halmozdédnak fel olyan mértékben a bendében, mint a szabad
olaj etetése esetében. Ennek kovetkeztében a bendébdl felszivodé transz-C18:1
zsirsavak mennyisége is kevesebb, amelyek igy kevésbé csokkentik a tej zsir-
tartalmat. A takarmany eredett hossz szénlédncu zsirsavak koncentrécidjanak
novekedése azzal jar, hogy azok fokozottabb mértékben beépiilnek a tejzsirba,
és ezzel gatoljak a tejmirigyben a kozepes lanchossztséagi zsirsavak szintézisét.

A tej KLS-tartalma a porkolt széjababot, a szb6jaolajat, a kevesebb és tobb
lenolajat fogyaszté csoportok esetében 97, 438, 305 és 315%-kal emelkedett meg
a kontrollcsoporthoz képest. Egyediil a nyers széjabab fogyasztasa nem novelte
meg a tej KLS-szintjét, ami azzal magyardzhaté, hogy az a nyers szdjababbél
lassabban szabadul fel a bendében, a hékezelt sz6jababnal ugyanis a hékezelés
hatasara torékenyebbé vélnak a babszemek. A 3,6%-0s sz6jaolaj-tartalmu tap na-
gyobb mértékben novelte a tej KLS-szintjét, mint a 4,4% lenmagolajat tartalmazo
tap, amibél az a kovetkeztetés vonhato le, hogy szdjababolaj etetésével a tej KLS-
szintje sokkal hatékonyabban emelhetd. A sz6jababolaj és a lenmagolaj kombi-
nacidjaval is jelent6s KLS-tartalom-novekedést lehet elérni a tej zsirtartalmanak
szamottevd csokkenése nélkiil.

Egy masik kisérletben 6t kisérleti csoport takarmanyat 0,5, 1, 2 és 4% szbja-
olajjal, ill. 1% lenolajjal egészitették ki. A 2 és 4%-os szdjaolaj-hozzdadas eseté-
ben a taplalék magas szabad olajtartalma miatt a tej zsirtartalma szignifikansan
csokkent, KLS-tartalma viszont 237 és 314%-kal nétt a kontrollcsoporthoz ké-
pest. A 0,5 és 1% szbjaolajat és az 1% lenolajat tartalmazé takarmanyt fogyasz-
té csoportok tejének KLS-tartalma nem kiilénbozott a kontrollcsoportétdl, azaz
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nem volt olyan csoport, ahol a KLS-szint novekedése mellett a tejzsirtartalom
véltozatlan maradt volna. A tej KLS-tartalma nem nétt linedrisan a takarmany
sz6jaolaj-tartalmanak novekedésével, a kozepes lanchossztsaga zsirsavak aré-
nyanak csokkenése viszont a zsirsaviosszetételen beliil aranyos volt a takarmany-
hoz adott zsir mennyiségének novelésével.

Egy hasonlé kisérletben azt vizsgaltak, hogy 1, 2 és 3% halolaj a takarmany-
ban milyen hatassal van a tej KLS-koncentraci6jara. A kontrolltakarmanyban
nem volt kimutathaté6 mennyiségii C20:5 eikozapentaénsav és C22:6 dokozahe-
xaénsav, amelyeket a halolaj jelent6s mértékben tartalmazott. A halolaj bevitele
csokkentette a szarazanyag-bevitelt, és jelentés mértékben csokkentette a tej zsir-
tartalmat. A halolajbevitel novelésének hatasara a hosszt lanci zsirsavak aranya
nétt, a rovid lanctaké csokkent, és a tejzsir gazdagodott telitetlen zsirsavakban.
2%-ra novelve a halolaj mennyiségét, a tejzsir KLS- és transz-C18:1-zsirsav-tar-
talma szignifikdnsan nétt. A ¢9,t11-C18:2 mennyisége (a legjelenté6sebb KLS-
izomer) is a 2%-o0s halolajszintnél érte el maximumat, ami 370%-o0s novekedést
jelent a kontrollcsoporthoz képest, mig a t9,t11-C18:2 izomer mennyisége 270%-
kal nétt. Nincs tudomésunk arrél, hogy a halolaj fogyasztdsa milyen biolégiai
folyamatokon keresztiil noveli a tej KLS-szintjét, mivel a halolaj linolsavtartalma
alacsony. Bar a halolaj bendébeni lebontédsa nem teljesen tisztazott, vizsgalatok
szerint a halolaj lipidjeinek kevesebb mint 50%-a hidrolizal a bend6ben, szem-
ben a novényi olajokkal, amelyeknél ez az ardny 90%. Arrél sincs tudomasunk,
hogy a 20 és 22 szénatomos zsirsavak atalakulhatnak-e oxidaciéval a bendében
18 szénatomos zsirsavakkd, és arra sincs bizonyiték, hogy ezek a zsirsavak részt
vennének a bioldgiai hidrogénezésben. gy feltételezhets, hogy a halolaj vala-
mely egyéb komponense serkenthette a KLS képz6dését, ami a takarmany mas
0sszetevéivel bevitt linolsavbol alakult ki.

Egy masik kisérletben tejeld tehenek takarmanyat a tej KLS-tartalmanak
novelése érdekében magas linolsavtartalma napraforgdolajjal egészitették ki. A
kisérlet masodik hetében tobb tehén tejének KLS-mennyisége az els6 hét végén
mért 3,7 g/100 g-r6l jelentés mértékben 2,3 g/100 g-ra esett vissza. A harmadik
héten a csokkenés tovabb folytatédott 1,6 g/100 g-ra, ami arra utal, hogy a ki-
sérleti takarmény etetésének els6 néhany hetében a hidrogénezési folyamatok a
bendében jelent6sen megvéltozhatnak.

A tej KLS- és t11-C18:1-tartalmat jelentésen befolyasolhatja a takarmény
rost- és keményitStartalma is. Egy baranyokkal végzett kisérletben tigy talaltak,
hogy a takarmany rosttartalmanak csokkenésével és keményit6tartalménak no-
velésével a végs6 hidrogénezési 1épés lelassult és tobb t11-C18:1 zsirsav kelet-
kezett, amely a sztearinsav helyett a hidrogénezési folyamat f6 termékévé 1épett
el6. Mésok is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy magas keményit6- és alacsony
rosttartalmi tdpok etetésekor az utols6 hidrogénezési lépés gétolt, és a tej t11-
C18:1-tartalma jelent6sen megné. Masok a t11-C18:1-koncentracidjanak emelke-
dése mellett a ¢9,t11-C18:2-koncentracié emelkedését is megfigyelték.
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Harom kisérleti tehéncsoportnél, ahol a kontrollcsoportban a koncentralt és a
terimés takarmany ardnya szarazanyagra vonatkoztatva 50-50%, a két kisérleti cso-
portban pedig 65-35% volt (tobb keményitd, alacsonyabb rost- és magasabb cisz-
9-C18:1 zsirtartalom), vizsgaltdk a tej KLS-tartalméat. Az etetési technol6gia hatasat
vizsgalva, a kontrollcsoportban és az egyik kisérleti csoportban a sziikségletnek
megfelel$ takarmanyozas folyt, a mésodik kisérleti csoportban pedig az 4llatok ét-
véagy szerint fogyaszthattdk a takarmanyt. A harom csoport koziil az adagolt takar-
manyozasu kisérleti csoport tejének volt a legmagasabb (1,13 g/100 g zsir) a ¢9,t11-
KLS-tartalma, ami szignifikdnsan kallonb6zott a szintén adagolt takarmanyozasi
kontrollcsoportétél (0,55 g/100 g zsir). A két kisérleti csoportot dsszehasonlitva
az étvagy szerint takarményozott csoport tejének c9,t11-KLS-tartalma (0,66 g/100
g zsir) jelentsen kisebb volt, mint az adagolt takarményua kisérleti csoporté, és
ugyanezt a tendenciat figyelték meg a tej t11-C18:1-zsirsavtartalma esetében is.

Az etetési gyakoriséag tejzsirtartalomra és zsirsavosszetételre gyakorolt hata-
sét vizsgalva megallapitottak, hogy a tejzsirtartalom az etetések szdmaval né. A
tobbszorosen telitetlen zsirsavak 0sszegében nem tapasztaltak killonbséget, de a
t11-C18:1 zsirsav mennyisége a tejben kissé nagyobb volt a naponkénti kétszeri
etetésnél a napi egyszeri etetéshez viszonyitva. Egyesek arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a t11-C18:1 zsirsav mennyisége csak kismértékben fiigg az ete-
tés gyakorisagatol, mésok viszont azt tapasztaltak, hogy a ¢9,t11-C18:2 és a t11-
C18:1 zsirsavak mennyisége jelentés mértékben kiilonbozott az adagolt és az ad
libitum takarmanyozast csoportok kozott.

Néhanyan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az éllatok tartdsi médja is
befolyasolhatja a tej KLS-tartalmat. Osszegezve tehat, amennyiben a tehéntej
KLS-tartalmédnak novelése a cél, akkor ez megvalésithaté kiillonféle takarmanyok
Osszeéllitasaval, azonban a takarmanyozason kiviil egyéb tényez6k is jelentGs
szerepet jatszhatnak a nyers tej KLS-tartalmanak alakitdsaban, hisz a legtobb ta-
nulméanyban nagy egyedek kozotti eltéréseket figyeltek meg.

Egyéb tejtermékek konjugaltlinolsav-tartalma

A tejtermékek KLS-tartalma egy svédorszagi felmérés szerint 0,46-0,71 g/100
g zsir, az USA-ban pedig 0,36-0,70 g/100 g zsir kozott van. Németorszagban a tej-
termékek zsirjdban a konjugalt linolsav mennyisége 0,40-1,70%. Mindhérom or-
szégban a sajt KLS-tartalmat nagyobbnak talaltédk a tobbi tejtermékénél. A pasz-
térozott tej KLS-tartalmat 0,98, a stritett tejét 0,63-0,70, a homogénezett tejét
0,55 g/100 g zsirnak mérték. Nagy szorast tapasztaltak a joghurtok (0,69+0,38
g/100 g zsir) KLS-tartalmaban. A Svédorszagban kaphaté tejtermékeket vizsgal-
va megallapitottak, hogy a kiilonféle joghurtok, a vaj, a tejszinhab és a tejfol
KLS-tartalma 0,45-0,62 g/100 g zsir értékek kozott valtozott. Nem tapasztaltak
jelentds eltérést egyik termék esetében sem, és a teljes és csokkentett zsirtartalma
joghurtok zsirjanak KLS-tartalma sem kiilonbozott jelentésen egymastél. A négy
és tiz honap kozotti érlelésti sajtok 0,50-0,71 g/100 g zsir KLS-t tartalmaztak.
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A KLS-tartalom szérasa a tejtermékek esetében kisebb volt a nyers tej esetében
mértnél. Ausztralidban a vaj KLS-tartalmat 0,94-1,19 g/100 g zsir kozott mérték.
A kiillonféle tejtermékek KLS-tartalméat meghatérozva legkisebb értéket a nem
zsiros, fagyasztott tejdesszertnél (0,06 g/100 g zsir), a legnagyobbat pedig egy
stritett tejnél (0,7 g/100 g zsir) mértek. 13-féle kiillonbozob sajtot ellendrizve a
KLS-tartalom 0,29-0,71 g/100 g zsir kozott véltozott, az 6mlesztett sajtok pedig
atlagosan 0,50 g/100 g zsir KLS-t tartalmaztak. Ezen utébbi esetben a kiilonboz6
technologiaval késziilt sajtok kozotti eltérés csekély volt. A friss és érett sajtok
zsirjdban alig volt kiillonbség a KLS-tartalomban (0,51-0,54 g/100 g zsir), ahol a
KLS-izomerek 82-88%-at a ¢9,t11 KLS-izomer tette ki. Azok az ¢mlesztett saj-
tok, amelyekhez savéfehérje-koncentratumot is adtak a feldolgozas soran, kb.
négyszer annyi (0,88 g/100 g zsir) KLS-t tartalmaztak, mint a nem 6mlesztett
sajtok (0,19 g/100 g zsir). Az 6mlesztett sajtokban a hét azonositott KLS-izomer
legnagyobb mennyiségét a t9,t11-KLS és a t10,t12-KLS tette ki, mig a ¢9,t11-KLS
csak 17,1%-a volt a teljes KLS-tartalomnak. Az izomerek pontos megéllapitésa-
hoz rendkiviil preciz laboratériumi médszerek sziikségesek, ugyanis az izome-
rek ardnya a hibas minta-el6készités hatésara is megvaltozhat, mivel az egy vagy
tobb cisz-konfiguraciéju kett6s kotést tartalmazo izomerek sztereoizomerizacio-
val transz-formajava alakulhatnak.

A vaj konjugaltlinolsav-szintjének novelése

A tejzsir KLS-szintjének novelése soran egyrészt a bendébeli hidrogénezési
folyamatokba avatkoznak be a tehenek takarmanyozasan keresztiil, megnévelve
a bendét elhagyd KLS mennyiségét és ezen keresztiil a tejzsirba val6 beépiilés
mértékét, a mésik modszer szerint pedig a vaj dsszetételét bioldgiai vagy fizikai-
kémiai eljarasokkal moédositjak a KLS-tartalom novelése érdekében.

Egy kisérletben a vajgyartds alapanyagaul szolgalé tej KLS-tartalmat nap-
raforgéolaj-tartalma takarmannyal novelték meg. Mivel a kisérletben a tej KLS-
szintje az egy hétig tart6 kisérleti takarmany etetése utan volt a legnagyobb, a
tejet az els6 hét végén gytjtotték a vajgyartashoz. Ezen til még az egyedek kozott
is szelektéltak, és a legnagyobb KLS-tartalmi tehenek tejét hasznaltak a vaj el6al-
litasdra. Mig a napraforgdolajat nem fogyaszt6 kontrollcsoport tejébdl késziilt vaj
csupén 0,5 g/100 g zsir KLS-t tartalmazott, a kisérleti csoport tejéb6l készitett vaj
KLS-tartalma ennek nyolcszorosa (4,1 g/100 g zsir) volt. Mindkét vajban a ¢9,t11-
C18:2 zsirsav volt a legf6bb KLS-izomer, bar ardnya a napraforgdolaj-tartalmu
tapot fogyaszt6 allatok termékében (90,8%) nagyobb volt, mint a kontrollcsopor-
téban (76,5%). A kisérleti vajban a transz-C18:1 zsirsavak ardnya majdnem ha-
romszor annyi volt, mint a kontrollban, és ez kiilonésen vonatkozott a t11-C18:1
izomerre is. A KLS-ben gazdagitott vaj tobb telitetlen zsirsavat és kevesebb rovid
és kozepes lanchosszisagu zsirsavat tartalmazott.

Egy maésik eljaras szerint a mar kész vajhoz adtak szintetikusan el6allitott
konjugalt linolsavat, valamint enzimkészitményt, és a vaj trigliceridjeit enzimes
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modszerrel részlegesen atészterezték. A leghatékonyabb lipdz enzimkészitmény
kivélasztasat kovet6en az enzim hémérsékleti optimuman, 50 °C-on, kiilonb6z6
inkubélési id6t alkalmazva megéllapitottdk, hogy a trigliceridekbe beépiilt KLS
mennyisége az inkubalés kezdetén rohamosan nétt, majd minden enzimkoncent-
racié esetén egy telitési gorbéhez hasonléan valtozott az id6 fuggvényében. Ha a
szubsztrat mennyiségéhez képest novelték az enzim koncentraciéjat, hamarabb
érték el a telitési értéket. Ha immobilizalt enzimmel cséreaktorokban folyamatos
uizemeltetéssel dolgoznanak, akkor lehet6ség nyilna a konjugalt linolsavban da-
sitott vaj el6éllitasara. Az atészterezés hatékonysédgéit azonban jelentés mérték-
ben befolyésolja a vaj viztartalma, ugyanis 0,15% viztartalom felett a KLS-bevitel
mértéke csokken, a nem kivant hidrolizistermékek mennyisége pedig né. Meg-
valtozik az atészterezés soran a trigliceridek szénatomszam szerinti megoszlasa
is, mert a hosszt szénlancu zsirsavak f6leg a kozepes és rovid szénlanct zsirsa-
vak helyett épiilnek be az acil-gliceridekbe.

KLS-ben gazdag tejzsirfrakciét elé lehet allitani szuperkritikus folyadékext-
rakciéval is, hisz a vizmentes tejzsirbél szén-dioxidos szuperkritikus folyadék-
extrakcidval olyan frakciét lehet kinyerni, amely gazdagabb a hosszabb szénlan-
cu és telitetlen zsirsavakat tartalmazé trigliceridekben, mint az eredeti tejzsir.

A sajt konjugaltlinolsav-szintjére hat6 tényezék

A sajtok KLS-tartalméat tobben nagyobbnak mérték a tobbi tejtermék KLS-tar-
talménal. Megallapitottak, hogy a sajtok KLS-szintjét befoly4solhatja a tejalapanyag
KLS-tartalma, az érlelési id6 és az dmlesztett sajtok esetében a gyartasi folyama-
tok sordn alkalmazott h6kezelés, és nem zarhaté ki a starterkulttra mikrobainak
KLS-termelése sem. A kilonféle sajtok KLS-tartalmat vizsgélva megéllapitotték,
hogy azok az dmlesztett sajtok, amelyekhez savéfehérje-koncentratumot is adtak a
feldolgozas soran, kb. négyszer annyi KLS-t tartalmaztak, mint a fehérjekiegészités
nélkuliek. Megéllapitottdk, hogy KLS képzédhet a feldolgozas soran a hékezelés
hatéséara, az érés soran a linolsav szabadgyokos oxidacidjaval, és hatéssal lehet
a KLS mennyiségére a fehérje eltéré mindésége is. Ugyanabbdl a sajtbol készitett
omlesztett sajt sok esetben tobb KLS-t tartalmazott, mint a kiindulasi anyag, ha
az dmlesztést levegén, normal nyomason végezték, nitrogén-atmoszféraban végez-
ve a miiveleteket viszont nem tapasztaltak novekedést a KLS-tartalomban. N6tt a
KLS-koncentréaci6 a névekvé részardnyt savofehérje-koncentratum hataséra, nem
valtozott viszont a ¢9,t11-KLS izomer aranya az dmlesztett cheddar sajtban.

Mivel a KLS-t a bendébaktériumok is el tudjak allitani a linolsav izomeri-
zaciojaval, elképzelhetd, hogy a starterkultiraknak is szerepiik van a tejtermé-
kek KLS-tartalménak alakitasaban. A kisérletek soran bebizonyosodott azonban,
hogy nem vagy csak jelentéktelen kiillonbségeket talaltak a killonb6z6 starterkul-
tarakkal készitett cheddar, Grevé és Herrgardost sajtoknal. Az esetleges kiilonb-
ségekrél megéllapitottdk, hogy az a sajttej magasabb KLS-tartalmara vezethetd
vissza. Ezen kisérleti eredmények ellenére megallapithat6, hogy az élelmiszer-
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elsallitas soran hasznélt starterkultirak tartalmazhatnak olyan mikroorganizmu-
sokat, amelyek KLS-t allitanak els. Tobb szintenyészetben el6fordulé baktérium
KLS-termel6képességét vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vizsgélt
tizenkét faj, illetve fajta koziil mindéssze harom olyan fajta termel KLS-t, ame-
lyeknek fontos szerepiik van a svéd tipusu sajtok jellegzetes aromajanak és lyu-
kazottsaganak kialakitasaban.

A baktériumsejtek és a tdpkozegek analizise soran megéllapitottak, hogy
a KLS inkéabb a sejteken kivil fordul el6. Az 6sszes KLS-tartalom 70-90%-at a
c9,t11-C18:2 és a t9,c11-C18:2 izomer tette ki, és a ¢9,t11-C18:2 izomer ©sszes
KLS-n beliili aranya hasonl6 volt a tejtermékekben altalaban mérteknek. E két
izomeren kiviil kisebb mennyiségben el6fordultak még a t10,c12-C18:2, a t9,t11-
C18:2 és a t10,t12-C18:2 konjugalt linolsavak is. A KLS-t termel4 hérom fajtara a
szabad linolsav antibakterialis, novekedést gatlé hatést gyakorol. A KLS-t termel6
fajték linolsavtiirése és az altaluk termelt KLS mennyisége egyenesen aranyos volt
egymaéssal, ezért a szabad linolsav KLS-sé alakitasa ezen fajtak esetében méregte-
lenitési folyamatnak foghaté fel, amelynek soran a baktériumok a szamukra karos
linolsavat agy prébaljak meg hatastalanitani, hogy KLS-sé alakitjak. Ez val6szini-
leg azért torténik meg, mert a transz-konfiguraci6ja kettés kotéseket is tartalmazo
zsirsavak antimikrobas hatasa kisebb, mint a cisz-konfiguracioja kettés kotéseket
tartalmazoké. Az extracellularis tér analizise azt mutatta, hogy a ¢9,t11-C18:2 és a
t9,c11-C18:2 izomerek egy része tovabb hidrogénez4dott c9-C18:1 zsirsavva. Ez a
hidrogénezési folyamat eltér a bendSben foly6 linolsav-hidrogénezéstél, mert ott
a c9,t11-C18:2 KLS-izomer elsd lépésben t11-C18:1 zsirsavva alakul. Feltiletaktiv
anyagokkal (pl. fehérjék) a szabad linolsav novekedést gatlé hatasat csokkenteni
lehet, igy feltételezhetd, hogy ezek segitségével tobb KLS is termelddik. Elkép-
zelhet6nek tartjék a jovében a termelési mechanizmus jobb megismerése utan, a
KLS-termel6 baktériumfajtdkkal a KLS-ben gazdag sajtok eléallitasat.

Az érlelési id6 hataséval kapcsolatos eredmények ellentmondasosak. A par-
mezan sajt magas KLS-szintje 6sszefiigghet a hosszu érlelési id6vel, ezzel szem-
ben nem taléltak killonbséget a friss és az érett cougar sajtok KLS-tartalma kozott,
és nem volt jelentds valtozas a grevé és herrgardost sajtok KLS-koncentracidjaban
a kilenchénapos érlelés sordn. A sajtok KLS-tartalma nem kiilénbozik jelentésen
a sajttej KLS-tartalmatol, tehat sem a gyartas, sem az érlelési id6 nem befolyésolta
szamottevéen a két sajt KLS-tartalmat. A fentiekbdl kovetkezik az is, hogy a nyers
tej eredeti KLS-tartalma nem vész el a feldolgozésa sordan. Egy masik kisérletben
az eltérd starterkultarak, feldolgozasi médok és érlelési idGtartamok a KLS-tar-
talomra és izomereloszlasra gyakorolt hatasat vizsgilva megallapitottak, hogy a
cheddar sajt esetében ezen paraméterek nem gyakorolnak jelentds hatast a teljes
KLS-tartalomra, bar kismértékben befolyasoljak a KLS-izomerek megoszlasat.

Mas vizsgalatok szerint ugy tlnik, hogy az indiai Ghee KLS-szintjét jelent6-
sen befolyasolja annak el6allitasi médja, hisz a KLS mennyisége akar 6tszorosére
is novelhet6 az eléallitas sordn. Sikeriilt a 0,5-0,6 g/100 g zsir KLS-t tartalmaz6
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tehéntejnyersanyagbdl 2,5-2,8 g/100 g zsir KLS-tartalmt Ghee-t el64llitani az al-
vadékképzdédés soran fellépé mikrobialis fermentacid segitségével. A KLS-tartal-
mat befolyasolta a szlirési hémérséklet is, hiszen magasabb hémérsékleten tobb
KLS keletkezett, mint alacsonyabb hémérsékleten. Egyontetti vélemény szerint
a Ghee gyartasa folyaman alkalmazott, h6kozléssel jar6 folyamatok fehérje jelen-
létében kétséget kizardan felelGssé tehet6k a KLS-szint novekedéséért.

A kulonboz6 tejtermékek, illetve killonb6z6 sajtok KLS-tartalmanak vizsga-
latakor tigyelni kell arra, hogy a tejalapanyag KLS-tartalma déntéen megszabja a
termék Osszetételét, és igy a KLS-szintben mért kiilonbségek a nyers tej ingadozo
KLS-szintjébdl is adédhatnak.

A konjugélt linolsavak biolégiai hatasa

Amint az kozismert, a rakbetegségek kialakuldsanak tobb tényezé lehet az
oka, igy mind genetikai, mind a karos kornyezeti hatasok novelhetik a betegség
kialakuldsanak kockazatat. A rakos halalesetek kb. 35%-a taplalkozési okokra ve-
zethet6 vissza, ami a kiilonféle rdkbetegségek esetében 20 és 60% kozott alakul.
A taplalék tartalmazhat olyan 6sszetevéket, amelyek segitenek megelézni a rakot,
és lehetnek benne olyan alkotérészek is, amiknek szerepiik lehet a rdk kialaku-
lasdban. Manapsag a rakmegel6zési stratégia egyik fontos része olyan élelmisze-
rek felfedezése, amelyeknek rakellenes hatasuk van. A legtobb ilyen vizsgélat a
novényi élelmiszerekre iranyult, azonban a kutatdsok soran nyilvanvalové valt,
hogy az éllati eredetii tejzsir is tobb olyan, rakellenes hatasti komponenst tartal-
maz, mint amilyenek a konjugalt linolsavak, a szfingomielinek, a vajsav és az Gn.
éterikus lipidek. A KLS rakellenes hatasat el6szor 1985-ben tapasztaltak, amikor
arra kerestek valaszt, hogy milyen mutagén anyagok keletkeznek a his konyha-
technikai el6készitése soran. Ekkor fedezték ol az antimutagén hatassal rendel-
kez6 konjugélt linolsavakat, melyek gétoltak a baktériumok mutagenezisét és a
7,12-dimetilbenz(a)antracénnel (DMBA) kivéltott bérrak kifejlédését egerekben.
A hatbanyagként elkiilonitett frakciéban a kovetkez6 négy KLS-izomert mutattdk
ki, amely a teljes KLS-tartalom t6bb mint 90%-at adta: ¢9,t11; t9,t11; t10,c12;
t10,t12. Ez a frakci6 gétolta a citokrom P-450 enzim aktivitasat, amely felelés a
rakkelté 2-amino-3-metilimidazo(4,5-f)kinolein (IQ) aktivitdsaért a majban. Ké-
s6bb kideriilt, hogy a KLS in vivo kériilmények kozott is gatolja a P-450 enzim
miikodését, és mivel az IQ aktivaldsat a méajon kivill a prosztaglandin H-szintetdz
végzi, a KLS ezt az enzimet is gétolta. Ezt kovetSen szintetikus KLS-készitmények
hatasat vizsgalva egereken a bérrak kialakuldsara megallapitottik, hogy a KLS-sel
kezelt egerekben a daganatos esetek szama minddssze fele annyi volt, mint a linol-
savval kezelt kontrollcsoportokban. Késébb felfedezték azt is, hogy a szintetikus
KLS meggatolta a benz(a)pirén (BP) 4ltal indukalt karos szovetképz6dést egerek
gyomraban. A kisérlet soran azt tapasztaltak, hogy a KLS beépiilt a szoveti sejtek
membranjiba, azonban a 9 KLS-izomer k6ziil mindéssze a ¢9,t11-C18:2 zsirsavat
tudtdk kimutatni a foszfolipidekbél. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy csak ennek
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az egy izomernek van biolégiai aktivitdsa. A KLS még az a-tokoferolnal is hatéko-
nyabb antioxiddnsnak bizonyult a kisérlet soran, hatékonysiga megkozelitette a
butil-hidroxi-toluolét, ezért feltételezhetéen a KLS rakellenes hatasa azon alapul,
hogy a molekula in situ védelmet nytjt a membrantamado szabad gyokok ellen.

Az ornitin dekarboxildz (ODC) szintje magas a gyorsan oszt6dé szovetek-
ben, de a magas ODC-érték a daganatképzddés jele is lehet. Azt tapasztaltak,
hogy az egerek gyomraban rakkelt§ anyaggal kivaltott ODC-aktivitds-novekedés
KLS-adagolas hatdsara mérséklédott. Egy masik enzim, a protein kindz-C, tobbek
kozott segiti a daganatképzédést a szervezetben, mert a daganatkelté anyagok
egy része hatékonyan aktivalja a protein kindz-C enzimet. Ha a rakkelt6 anyag
beadasa el6tt KLS jut a szervezetbe, az meggatolja, hogy a rdkkelt6 anyag a pro-
tein kindz-C-t aktivélja, és ez lehet az egyik oka a KLS rakellenes hatdsanak a
gyomorban és egyéb szervekben.

A konjugalt linolsavak gétoltak a grillezett marhahtisban keletkezé és tobb
szervben DNS-elvaltozast okozé IQ hatasat. A KLS jelent6és antikarcinogén ha-
tasardl szdmoltak be emlérak esetében patkanyokon végzett kisérletek eredmé-
nyei alapjan. A takarmény novekvé KLS-tartalménak hatdséra az eml6daganatok
szdma 32-60%-kal csokkent, de csokkent az egyes allatokon talalhaté atlagos
daganatszam és a daganatok tomege is. Ezzel parhuzamosan a fibroadenomak
szédma is kevesebb lett, ami azt jelzi, hogy a KLS mind a j6-, mind a rosszindulati
daganatok képz6dését gatolta. Ebbdl a kisérletsorozatbdl is kiderilt, hogy ugyan
a KLS ¢sszes izomere megtalalhat6 volt a szovetek triglicerid-molekulaiban, de
csak a cisz-9,transz-11 izomer épiil be a foszfolipid membranokba. A KLS antio-
xidans tulajdonsagai itt is megmutatkoztak, hisz az emlémirigyekben csokken a
lipidperoxidéciés folyamatok intenzitasa.

Alacsonyabb karcinogén dézis alkalmazéisa esetén még a 0,1 g/100 g zsir
KLS-koncentracié hataséra is jelentdsen csokkent a kialakult emlédaganatok sza-
ma. A KLS hatésa aranyos volt annak dézisaval 1 g/100 g zsir szintig, viszont
ezen érték folotti bevitel esetében mar nem volt tapasztalhat6 tovébbi javulas. A
KLS emlérak kialakulasat gatlé hatdsa nem fliggott a taplalékkal bevitt zsiradék
mennyiségétél és tipuséatol, azonban a KLS csak akkor nydjtott védelmet a mell-
rakos daganatképzddéssel szemben, ha adagoldsat mar a rékkelté anyag beadasa
el6tt megkezdték. Mikor olyan patkdnyoknak adtak be karcinogén anyagot, ame-
lyek emlémirigyeik kifejlédése el6tt nem kaptak KLS-t, akkor a védelem érdekeé-
ben egész életiik folyaman fogyasztaniuk kellett azt.

Sejtkultarakban a KLS citotoxikus hatést gyakorolt az emberi rakos sejtekre.
Ha az inkubélas soran a vérben mért fiziol6giai koncentraciéban adtak a sejt-
tenyészetekhez a KLS-t, akkor a rosszindulati melanoma, a colorektélis rakos
sejtek és a mell rédkos sejtjeinek proliferdcidja jelent6sen csokkent a kontrollkul-
tardkhoz képest. A KLS gatl6 hatdsa nagyobb volt, mint a B-karotiné, amely csak
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sejtek kevesebb leucint, uridint és timidint, a colorektalis és a melanomasejtek
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pedig kevesebb leucint épitettek be a kontrollkultirdkhoz viszonyitva. Ebbél le-
vonhaté az a kovetkeztetés, hogy a KLS a fehérje- és a nukleotidszintézis gatlasan
keresztiil gatolja a rakos sejtek novekedését, és ezen kiviil elképzelheté az is,
hogy a KLS befolyasolja az eikozanoid lebontast és a lipidperoxidacioét is.

A KLS antioxidédns tulajdonsagait vizsgalva megallapitottak, hogy a konju-
gélt linolsav-metilészter (KLSM)-oldatok peroxidszama lényegesen kisebb volt,
mint a linolsav-metilészter (LSM)-oldatoké, s6t a zsirsav-metilészterek mennyi-
sége is kisebb mértékben csokkent a megvilagitasi id6 fiiggvényében, mint az
LSM-oldatoknal. A vizsgalat sordn megallapitottak, hogy a KLSM-oldatokban a
peroxidszdm névekedése és a zsirsavészter-veszteség sokkal kisebb volt az LSM-
oldatokhoz viszonyitva.

Nagy részben feltdratlanok ugyan még azok a folyamatok, hogy a KLS milyen
mechanizmusokon keresztiil gatolja a karcinogenezist, de az mar gy tinik, tisz-
tazott, hogy a kolcsonhatds mechanizmusa a kiilonboz6 rakfajtak esetében eltéré
lehet, valamint az életkor és a karcinogén anyaggal val6 kapcsolat id6tartama, a
karcinogenezis elérehaladottsdga is megvaltoztathatja a KLS hatdsmechanizmu-
sét. Mai tudasunk szerint a KLS reagalhat antioxidansként, lehet prooxidéns ci-
totoxikus hatésa, gatolja a nukleotidszintézist, csokkenti a proliferativ aktivitast,
gétolja a DNS kérosodasat és a rakkelté anyag aktivizalodasat. A fentieken kiviil
beszdmoltak a KLS koleszterinszint csokkentd és antiatherogén hatasardl, és is-
mertek olyan kisérletek is, amelynek sordn egerek testének zsirtartalma 60%-kal
csokkent annak hataséara, hogy tapjukba 0,5% KLS-t kevertek be.

20.3.3. A tejzsir rakellenes hatasa

Szamos tanulmény szerint a tejtermékek fogyasztasa csokkentheti a rakbetegsé-
gek kialakulasanak esélyét. A tej komponensei koziil rakellenes hatast tulajdoni-
tanak a tejfehérjének, a tejsavbaktériumok &ltal termelt anyagoknak, a kalcium-
nak, valamint a tejzsir alkot6i koziil a konjugélt linolsavaknak, a szfingomielin-
nek, a vajsavnak, valamint az éterlipideknek.

Allatok takarméanyaban a tejzsirt vagy a vajat izokalorikusan névényi olajok-
kal vagy margarinnal helyettesitve Ggy taldltak, hogy barmely zsiradék esetében
magas a daganatok szdma, ha a takarméany zsirtartalma elérte a 20%-ot. A nové-
nyi olajban gazdag takarmanyt fogyaszt6 allatok esetében a DMBA-val kivaltott
patkanyemld adenokarcinémas esetek szama nagyobb volt, mint a vajat vagy az
egyéb telitett zsiradékot fogyasztok esetében. Egy mésik kisérletben néstény pat-
kanyoknak bél- és emlédaganat kivaltasa céljabdl 1,2-dimetil-hidrazint (DMH)
és DMBA-t adtak. A patkanyok alaptakarménya 15% vajat vagy 15% kukorica-
olajat tartalmazott, f616z6tt tejporral vagy kazeinnel és szachar6zzal kombinalva.
A négy kezelés soran a vajtartalmu alaptakarmany esetében kapték a legkisebb
aranyt a béldaganatos allatoknél, és a DMBA-indukalt emlédaganatos esetek ara-
nya is itt volt a legkisebb.
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Mas kutatdsok is bizonyitottak, hogy a vajjal etetett csoportokban az ade-
nokarcin6mas spontdn emlérak kialakuldsanak mértéke kevesebb mint fele volt
a margarinnal és pérsafranyolajjal taplalt csoportokhoz viszonyitva. Egy marga-
rinnal és vajjal végzett kisérletsorozatban, ha a tdphoz 209% margarin mellett 20%
vajat is adtak, a rakos esetek szdma mintegy 10%-kal csokkent, azonban az 6sszes
kialakult daganatok szama, az 4tlagos daganatszam és a daganatok atmérdéje je-
lentésen kisebb volt a csak margarint fogyasztékhoz képest. Egy mésik kisérlet-
sorozatban szdértelen egerek hajlamosabbak voltak az ultraibolya fény (UV) és az
UV/DMBA kombinalt hatdsdval kivaltott fotokarcinézisra abban az esetben, ha
sokszorosan telitetlen zsirsavakat tartalmazé margarinokat és napraforg6olajat
fogyasztottak, mintha tapjuk vajat tartalmazott volna.

Az el6zéekben felsorolt allatkisérletek — melyekben a magas zsirbevitel
miatt nagy volt a bélrak kialakulasanak kockazata — vildgosan mutattak, hogy
a tejalaptu étrend esetében a daganat kialakuldsanak esélye sokkal kisebb, mint
a tobbszorosen telitetlen novényi olajokban gazdag étrendnél. Az el6z6 kisérle-
tekbdl nem dertil azonban ki, hogy a kiilonbségek a tejzsir rakellenes hatédsanak,
vagy a linolsav bél-, eml6- és bérrakot elémozdit6é hatdsdnak tulajdonithat6. Bar
az emlitett allatkisérletek nagymértékben elésegitik a karcinogenezis jobb meg-
értését, a kapott adatokat emberre vonatkoztatni csak nagy 6vatossaggal s koriil-
tekintéssel szabad.

20.4. A szénhidratok

A szénhidratok a bioszféra szerves anyagainak f6tomegét alkoté vegyiiletek. Po-
lihidroxi-aldehidek vagy polihidroxi-ketonok vagy szarmazékaik, 4ltalanos kép-
letiik (CH,0) , ahol n=3.

A monoszacharidok polihidroxi-aldehidek, illetve polihidroxi-ketonok.
Leggyakoribb monoszacharid a hat szénatomos D-gliik6z, ami valészintleg a
leg6sibb monoszacharid, amelybdl talan az Gsszes tobbi cukor keletkezett. Az
oligoszacharidok 2-10 monoszacharid glikozidkotéssel valé kapcsolddasa ttjan
jonnek létre. Nagyszamu cukoregység egyenes vagy eldgazo6 lancu kapcsolédasa
révén keletkeznek a poliszacharidok, amelyekre tobbnyire az egyfajta, néha két,
igen ritkdn pedig tobb cukoregység véltakozé kapcsolédasa a jellemzé.

20.4.1. A tej szénhidrattartalma

A tej nem jelentds szénhidrattartalma élelmiszer, mert a tej szénhidrattartalma az
0sszes energidnak csak mintegy 30%-at teszi ki az élelmiszerekben é4ltalanosan ja-
vasolt 55-60%-kal szemben. A tej és tejtermékek ezért a felnéttek 4ltal elfogyasz-
tott 6sszes szénhidrattartalombdl csak 6-10%-kal, a gyermekeknél pedig 13-20%-
kal részesednek. Egy atlagos Osszetételdi élelmiszer-fogyasztasnal azonban nem
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1ép fel szénhidrathidny, mivel a napi szénhidrétfelvétel atlagosan 350-360 g, és
ennek mértéke az elmilt években csak csekély mértékben valtozott.

A laktéz édesitéképessége viszonylag kicsi. A szachar6z édesité erejét 100%-
nak tekintve a lakt6zé csak 27-39%, a gliik6zé 72%, a galakt6zé pedig 63%.

20.4.1.1. A tehéntej és az anyatej szénhidrattartalma

A laktéz (amely glitkézbdl és galakt6zbol 4llé diszacharid) koncentracidja a te-
héntejben 4,6-5,0%. Mivel az dsvanyi anyagokkal egyiitt a tehéntej ozmdzisos
nyomasaért a laktéz a felelés, koncentracidja csak minimalisan valtozik a tej-
ben. A lakt6z mennyisége kozvetleniil az ellés utan alacsonyabb, a tovdbbiakban
azonban alig véltozik a laktacié folyaman. A laktéz a- és B-alakban fordul elé.
A B-laktéz hidrolizise a bélrendszerben kedvezményezettebb, de az egymasba
torténd atalakulas miatt egyensily all fenn a B- és az a-laktéz kozott.

Az anyatej 7,0-7,3%-0s lakt6ztartalma lényegesen nagyobb, mint a tehénte-
jé. Az anyatej laktéztartalma a legnagyobb az 6sszes emlés teje kozott. A humén
kolosztrum laktéztartalma ennél 1ényegesen alacsonyabb, kozvetlentl a sziiletés
utan 3-4%.

A laktéz mellett kis koncentraciéban més szénhidrat is el6fordul a tejben
részben szabadon, részben fehérjéhez, zsirhoz vagy foszfathoz kotve. A gliikoz
és a galakt6z egyenként 10 mg/100 cm?® koncentraciéban fordul el6 a tehéntejben,
mig az 6sszes szabad szénhidrattartalom mennyisége 100 mg/100 cm?® koriili.
A humén kolosztrum monoszacharid-tartalma 900 mg/100 cm?, ami lényegesen
magasabb, mint a tehéntejé.

Az oligoszacharidok viszonylag nagy mennyiségben (8-14 g/dm?) fordulnak
el6 az anyatejben, és még nagyobb mennyiségben (24 g/dm?®) a kolosztrumban.
Eddig 30 kiilonboz6 oligoszacharidot mutattak ki a kolosztrumbdl és a tejbdl.
A monoszacharidok harom és nyolc kozott lehetnek az oligoszacharidokban, a
felépité6 monoszacharidok pedig a kovetkez6k lehetnek: galaktéz, fukéz, N-ace-
til-glitk6zamin és N-acetil-neuraminsav, valamint gliik6z. Az oligoszacharidok
mennyisége a tehéntejben alacsony (100 mg/dm?).

Az anyatej eddig tanulmanyozott oligoszacharidjait a kovetkezé csoportok-
ba lehet osztani:

- nitrogénmentes oligoszacharidok,

— N-acetil-gliik6zamin-tartalmu oligoszacharidok,

— N-acetil-neuraminsav-tartalma oligoszacharidok.

A nitrogént nem tartalmazé oligoszacharidok lehetnek tri- vagy tetrasza-
charidok, mint amilyenek a fukozido-lakt6z vagy a lakto-difukéz, amelyek ko-
zill mindegyik egy vagy két fukoézt tartalmaz. A human kolosztrum 15 g/dm?,
az anyatej pedig 3 g/dm?® mennyiséget tartalmaz ezekbdl az anyagokbél. A leg-
fontosabb N-acetil-glitk6zamin oligoszacharidok az anyatejben a kovetkezék:
lakto-N-tetraéz, lakto-N-neotetradz, lakto-N-fukopentaéz I. és II., lakto-N-difu-
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kohexadz I. és II. és lakto-N-difukodekaéz. Ezeknek a komponenseknek a fel-
épitése a kovetkezé:

— lakto-N-tetra6z Gal-N-AcGl-Gal-Glu
— lakto-N-fukopentaéz I. Fuc-Gal-NAcGI-Gal-Glu
— lakto-N-difukohexaéz I. Fuc-Gal-N(Fuc)AcGl-Gal-Glu

A tetraézok és a pentadzok mennyisége 1-2 g/dm?®, a hexaézoké 0,7 g/dm?, a de-
ka6zoké pedig 0,2 g/dm?. Kapcsolatot éllapitottak meg az anyatej oligoszacharidjai
és a vércsoportok kozott. Az anyatej N-acetil-neuraminsav-tartalmu oligoszacharid-
jainak mennyisége 200-250 mg/dm?®, amely csoportba a kévetkezé oligoszacharidok
tartoznak: dilaktaminil-lakto-N-tetradz, laktaminil-lakto-N-fukopentaéz és heptadz
L. és 1., és laktaminil-lakto-N-difukodekadz. Ezen oligoszacharidok koncentréacio-
ja 25 és 60 mg/dm?® kozott valtozik, és ezekbdl az oligoszacharidokbdl néhanyat a
tehéntejbdl is azonositottak. A laktuléznak, ami egy galakt6zbdl és frukt6zbol allo
diszacharid, fontos szerepet tulajdonitanak a csecsemdék taplalasaban annak ellené-
re, hogy sem a hékezeletlen tehéntejben, sem az anyatejben nem fordul el. A lak-
t6z hikezelés és hosszabb ideig tart6 térolas hatasara részben atalakul laktul6zza,
amelynek koncentréci6ja a sterilezett folyékony bébitapszerekben az Gsszes szén-
hidrattartalom 2-5%-at is elérheti. Az Gj technolégiai médszerek alkalmazaséaval
megno6tt a laktulézza atalakult lakt6z mennyisége. A laktul6z édesitéképessége na-
gyobb, mint a laktézé, 48-62%-a a szukrézénak, és oldhatdsaga is jobb a lakt6zénal.

20.4.2. A laktoz szerepe az anyagcserében
20.4.2.1. A laktoz hatdsa a kalcium abszorpciéjara

A kalcium abszorpci6ja szamottevéen megnd, ha a taplalék laktézt is tartalmaz.
Ezt a hatast nem maganak a laktéznak, hanem a tejsavnak tulajdonitjak, amely
mikrobialis hatas kovetkezményeként jon létre az emésztérendszerben, és ezért a
savanyu tejtermékeknél nagyobb kalciumabszorpciét figyeltek meg. A megnove-
kedett kalciumabszorpcio6 egyik magyarazata az, hogy a tejsav altal létrehozott sa-
vas koriilmények kozott a kalciumsok oldhatésaga jobb, aminek hatasadra megné a
hasznosithat6 kalcium mennyisége. Hatassal lehet a megnovekedett abszorpciéra
az is, hogy a lakt6z oldhat6 komplexet képez a kalciummal, rdadédsul a lakt6z
még a kalcium transzportjat is megkonnyiti. Egy é4llatkisérletben, amelyben az
allatcsoport egyik részének takarmanya laktézt, a masik részéé pedig ugyanannyi
glitkkézt tartalmazott, megéllapitottak, hogy a laktéztartalma diéta megnovelte a
kalcium, a magnézium, a foszfor és mas esszenciélis nyomelem abszorpciéjat, en-
nek kovetkeztében csokkentette a kalciumhiany tiineteit, csokkentette a csontvaz
kalciumveszteségét és novelte a vér kalciumkoncentraciéjat. A kalcium beépiilése
a csontokba sokkal gyorsabb volt, amivel nagyobb csonttomeg és jobb mingségu
csontallomény volt elérhetd. A laktéz fentiek miatt optimélis kortilményeket biz-
tosit a tej nagy kalciumtartalménak abszorpciéjahoz.
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A laktéz, a tejsav és a kalcium kozotti kapcsolatra épitve javasoljak a kal-
ciumot tartalmazé tejsavas preparatumot — amelyet a tejsavobél konnyedén el
lehet allitani — gyerekeknek, varandés anyaknak és idésebb embereknek.

20.4.2.2. A laktoz hatasa a bélflérara

A laktéz nem hidrolizal6dik a gyomorban, és altalanossdgban elmondhaté, hogy
kevésbé hidrolizalédik, mint a maltéz vagy a szacharéz. A laktéz egy kis része
abszorbealddik a vékonybél kezdeti szakaszan, de az abszorpci6 ardnya lényege-
sen kisebb, mint a gliik6z és a galaktéz esetében. A lakt6z a vékonybél kovetkezé
szakaszan, az epitel sejtek membranjdban képz6dé laktdz enzim hatasara galak-
tézra és glitk6zra bomlik, és ezek a cukrok a szervezet sajit baktériumfloraja
tapanyagaul is szolgalnak. A jelen 1évé tejsavbaktériumok savas kortilménye-
ket teremtenek, ami megakadélyozza a bazofil, f6ként fehérjebonté és rothaszt6
baktériumok szaporodésat, acidofil fléraval helyettesitve azokat. Egy allatokkal
végzett kisérletben a lakt6z 10-12 napos adaptécié utan csokkentette az uralkod6
bélflérat, és megndvelte az anaerob bifidus flora mennyiségét. Egy masik allatki-
sérletben 6sszehasonlitva a laktéz, a glitkéz és a galakt6z hatdsat megallapitottak,
hogy a lakt6z jelent6s mértékben csokkentette a bélsar pH-jat.

Az el6zbekben elmondottak kiillondsen vonatkoznak a laktulézra. A laktu-
16zt a laktdz nem bontja, ezért egészen addig képes abszorpciéra, mig el nem éri
a bél als6 szakaszat, ahol a Lactobacillus acidophilus és Bifidobacterium bifidum
hasznalja fel mint energiaforrast, az utébbi pedig mint névekedési faktort is. Sa-
vas kortilményeket alakit ki, ami megakadalyozza a savra érzékeny baktériumok,
kalonosen a rothaszték szaporodésat. Embereknél laktul6zfogyasztas hataséra
jelent6sen csokken a bélsar pH-értéke.

20.4.2.3. A laktéz dietetikus hatdsa

Mivel a laktéz viszonylag lassan szivédik fel, enyhe hashajté hatéssal is rendel-
kezik, ami még nyilvanval6bba valik nagyobb mennyiségt laktul6z fogyasztasa
esetén. A hashajt6 hatas az alacsonyabb pH-val magyardzhat6, amelynek hata-
séra n6 a bél perisztaltikdja. A lakt6zt fele mennyiségben alkot6 galaktéz koz-
vetleniil hozzéjarul az érbelhartya mukopoliszacharidjainak kialakitdsahoz, és
igy szovetei regeneral6dasédhoz. E tulajdonsaganal fogva az érelmeszesedés elleni
hatassal is lehet szdmolni. Mivel a galaktéz gyorsan képes a vér cukorszintjét
jelentés mértékben megemelni, ezért a galaktdztartalm élelmiszerek, mint ami-
lyenek pl. a tejtermékek, alkalmasak mind a fogydkuréas, mind a testtémegnovel
karaknal, mivel ily m6don nem zavarjuk meg a vér gliikkézegyenstlyat.

A laktéz hidrolizistermékei, a galaktéz és a glitkéz, konnyen felszivodnak
a bélbél, mert majd az 6sszes hexdz, illetve pentéz diffizidval keriil az emészté
rendszerbdl a vérbe. Mivel a lakt6z hosszabb idén at abszorbeédlddik, mint a sza-
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charéz, tovabb szolgaltat energiat a szervezet szamara. A lakt6z hatédsa a nitrogén-
emészthetdségre is jelentds, ugyanis ahogy né az étel laktéztartalma, gy né a
bioldgiai értéke is, mikozben a val6di emészthetdség csokken. Megallapitottak
azt is, hogy a lakt6z lelassitja az aminosavak abszorpciéjét, ennek kovetkeztében
hatékonyabban tudja a szervezet azokat felhasznélni.

Akut méjgyulladasban szenvedd betegeknél j6 eredményt értek el lakt6z szajon
keresztiili adagoldséval. Bér a tej és tejtermékek sok lakt6zt tartalmaznak, nagyon rit-
ka a laktézfogyasztas kovetkeztében kialakult fogszuvasodas. A laktéz sohasem okoz
olyan fogbetegséget, mint amilyet az egyéb cukrokbdl képz6dé szerves savak, ame-
lyek megtdmadva a fogat, dekalcifikéljak azt. A laktéznak szerepe lehet a zsiranyag-
cserében is, mert fogyasztasa megakadalyozza a maj zsiros elfajulasat. A laktul6zrol
azt allitjak, hogy megakadélyozza a koleszteroltartalmu epekd kialakulasat.

Amikor diabéteszes embereknek 50 g glitk6zt adtak, a vér cukortartalma 146
mg/100 cm?-re, amikor 50 g laktézt, akkor csak 74 mg/100 cm?-re nétt. A lak-
tézt olyan cukornak tekinthetjiik, ami késlelteti a vércukorszint emelkedését, és
amelynek metabolizmusdhoz nincs sziikség nagy mennyiségt inzulinra. Semmi
ellenvetés nem lehet a lakt6z alkalmazédsaval szemben cukorbetegek élelmiszere-
iben, ugyanis 35-50 grammnyi napi laktézfogyasztas elfogadhat6é cukorbetegek
esetében is, ezért a tejfogyasztas hozzajuttatja a cukorbetegeket a bioldgiailag
nagy értékii fehérjéhez és a tejcukorhoz.

Malabszorpcié és intolerancia

A tej szénhidratjainak kiilonb6z6 tipust malabszorpcidja és intolerancidja
ismeretes. Lakt6zmalabszorpcid és -intolerancia a felnétteknél elég gyakori, de a
vele sziiletett glik6z-galakt6z malabszorpcié és galaktozémidban megnyilvanul6
galaktézintolerancia csak viszonylag ritkan fordul el4. Ezeket a rendellenessége-
ket azonban nem szabad csak a tej szénhidratjainak tulajdonitani, mert ezeknél
az embereknél tobb mas szénhidrat metabolizmusaban is mutatkoznak rendelle-
nességek. Beszamoltak a szacharéz-, az izomaltéz-, a keményits-, néha a maltdz-
és a fruktézintoleranciardl is. Tobb diszacharid esetében is tudunk emésztési hi-
anyossagrol, aminek legfébb oka a csokkent enzimaktivitds vagy a vékonybélfal
sejtjeinek elégtelen sz4llitdsi kapacitdsa, ami rendszerint genetikai eredetd.

Laktézmalabszorpcié és laktézintolerancia

A laktézmalabszorpciot és a laktézintoleranciat a vékonybél mukéza jelentds
mértékben csokkent laktdzaktivitdsa okozza. Ennek eredményeként a lakt6z nem
hasitédik két monomerre, nem szivodik fel, és a laktézkoncentracié novekedése
kovetkeztében megné az ozmotikus nyomas, aminek hatasara viz 1ép be a vékony-
bélbe. Ebbél ad6d6an megné a hasiiregi nyomas, felfavédas, kélika és hasmenés
alakul ki, ezért krénikus hasmenés, valamint nem specifikus hastiri panaszok ese-
tén lakt6zmalabszorpciéra lehet gyanakodni. Fiatal emlésokben a laktazaktivitas
az elvalasztas utdn csokken, ami jelzi a laktézmentes taplalékhoz valé alkalmaz-
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kodast. A felnétt emberek legalabb 90%-dnal mutattak ki csokkent laktdzaktivi-
tast, és csak 5-10%-uk 6rizte meg az eredeti laktdzaktivitdsi szintet. Az atlagos
enzimaktivitas csecseméknél 29 egy gramm fehérjére, ami a laktézt tiird felnét-
teknél 17, a laktdzhidnyos embereknél pedig 3. A laktdzaktivitdsban nagy egyedi
kiillonbségek vannak, és tgy tlinik, hogy a nem és a kor nem befolyésolja. A lak-
tézmalabszorpciét és a laktézintoleranciét a kovetkezdk szerint lehet definidlni:

— Alacsony a laktdzaktivitas akkor, ha testtomeg-kilogrammonként 2 g (ma-
ximum 50 g) laktdézfelvétel utdn a vércukorszint csak 25 mg/100 cm?3-re vagy
ennél kevesebbre né, vagy ha a lakidz enzim aktivitidsa 2 egységnél kisebb 1 g
mukézara szdmolva.

— A laktézmalabszorpcié gyenge laktézfelszivédasban nyilvanul meg, ami
az alacsony laktdzaktivitds kovetkezménye.

— Laktézintoleranciardl akkor beszélhetiink, ha a lakt6z standard (50 g) vagy
standardnal kisebb adagja vizes oldatdnak elfogyasztdsa utdn klinikai tiinetek
jelennek meg az alacsony laktdzaktivitds kovetkezményeként.

— Laktézintoleranciar6l beszéliink akkor is, ha az alacsony laktdzaktivitas
kovetkeztében klinikai tiinetek jelentkeznek szokésos mennyiségl tej vagy tej-
termék (1-2 pohér tej) elfogyasztdsa utan.

Szitkséges megjegyezni azt, hogy nincs ¢sszefiiggés a lakt6zmalabszorpci6
és a laktozintolerancia kozott, valamint hogy a tejintolerancia a lakt6zintoleran-
cia kovetkezménye.

A laktdz B-galaktoziddz forméban fejti ki hatdsat, ezenkiviil savas-p-galakto-
zidaz és hetero-f-galaktozidéz forma is el6fordul, bar ezek kisebb jelentéségtiek
a laktéz hidrolizisénél, és aktivitasuk laktézmalabszorpci6 esetén nem csékken.
A lakt6zmalabszorpci6 fiatal felnétteknél a novekedési periddus végén figyel-
het6 meg. A lakt6zmalabszorpciéban jelentds kiillonbségek vannak a kiillonb6zé
etnikai csoportok kozott. Kozép- és Eszak-Eurépa, Eszak-Amerika és Ausztralia
felnétt lakosainak kevesebb mint 10%-a, a mediterran orszagok lakossaganak
20-80%-a, Afrika, Azsia és Dél-Amerika lakoéi esetében, valamint néhany mas
etnikai csoportnal a feln6tt lakossag donté része, hazdnk népességének pedig
14%-a szenved laktézmalabszorpciéban.

A tiszta vérd észak-amerikai indidnoknak 92%-a laktézmalabszorpciéban
szenved, mig ez az ardny az indidn-eurépai félvéreknél kevesebb, mint 50%.
Finnorszagban a finniil beszélék 17%-a, a svédiil beszél6k 8%-a szenved lakt6z-
malabszorpciéban. Afrika némely népcsoportjainal (fulani és tutsi) csak 7-22%-
ban, mig mésoknal (bantu) tébb mint 95%-ban fordul el lakt6zmalabszorpcié.
Dél-India lakossdganak 67%-a, mig Eszak-India lakossagénak csak 27%-a szen-
ved laktézmalabszorpciéban, ami az emberfajtak kozti kiillonbségekkel, az euro-
pid szdrmazastak jobb lakt6ztiré képességével magyardzhatd. Ausztrélia kinai
lakossaganak csak 56%-a, Kina lakossdganak pedig 95%-a rendelkezik laktéz-
malabszorpciéval. A laktézmalabszorpci6 el6fordulasi gyakorisagat a kiillonb6z6
orszagokban és a kiilonb6z6 népcsoportokban a 20.9. dbra mutatja.
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20.9. dbra. A laktézmalabszorpcié eldfordulasi gyakorisdga
kiilénbo6zd orszdgokban és kiilonbézd népcsoportokban

Emlitésre mélt6, hogy a felnéttek egy része minden népcsoport esetében
megtartja laktoztiiré képességét, aminek oka ma még ismeretlen. A magas laktdz-
aktivitds megtartdsanak képessége feln6tt korra egy olyan mutéciéra vezethetd
vissza, ami tobb ezer évvel ezel6tt mehetett végbe. A laktéztolerancidban meg-
mutatkozé azonossag kiilonb6zé népcsoportok rokonsaganak megallapitasara is
szolgal. Igy pl. kapcsolatot mutattak ki a fulani népcsoport, a hamita és a nomad
arab torzsek kozott Afrikaban, valamint az oroszok és az észak-eurépaiak kozott.
A magas fokia laktéztoleranciat nagyfoku szelekciés nyoméssal magyarazzak,
ami a tejcukornak a kalciumfelszivddast segité tulajdonsagara vezethet6 vissza.
Ez kiilonosen hasznos alacsony UV-sugérzastu kérnyezetben, valamint alacsony
D-vitamin-fogyasztés esetén.

Azokban a csoportokban, ahol a lakt6zfelszivodasi zavarok nagymértékben
el6fordulnak, a laktdz aktivitdsa méar haroméves korban nagymértékben csok-
ken, igy az 5-7 éves gyerekek 50%-a, a 10-12 éves gyerekeknek pedig 85-100%-
a mutat felszivodési zavart a laktéztolerancia-teszt elvégzése esetén. A gyere-
keknél a laktdzaktivitds azonban nem ugyanolyan mértékben csokken, mint a
felnétteknél, és majdnem az Gsszes gyerek tiinetmentes, ha normél 6sszetételt
tejet fogyasztanak vagy a tejadagot sok kis részre osztva kapjak meg. A tejet nem
kell ezért szamtizni a gyermek étrendjébdl, kiillonosen, ha az étel fehérjehidnyos.
Ezért a tejfogyasztds mennyiségében nem figyelheté meg killonbség a laktozfel-
szivodasi rendellenességben szenvedd, illetve nem szenved6 gyermekek kozott.
Bar a szines bérii iskolasok koziil az Egyesiilt Allamokban tobben utasitjdk vissza
az iskolatejet fehér tarsaiknal, 75%-uk mégis minden gond nélkiil fogyasztja. Egy
kisérletben a laktézfelszivodasi rendellenességben szenvedd gyermekek 1,7 g
laktézt toleraltak testtomeg-kilogrammonként. A laktézfelszivodasi zavar fligget-
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len az azt megel6z6 tejfogyasztastol, tehat attél, hogy a gyereket szoptattak vagy
tehéntejen alapuld tdpszereket fogyasztott. A laktdzt még a gyermekkorban sem
tartjak adaptalhaté enzimnek annak ellenére, hogy kiilonb6z6 vércukorszinteket
figyeltek meg a tejivo (laktozt fogyaszto) és tejet nem fogyaszté emberek kozott.
Gyermekeknél mésodlagos laktdézfelszivodasi zavar is kialakulhat betegség ko-
vetkeztében, és az alultapléltsag is elGsegiti a laktdz aktivitdsanak csokkenését.
Ausztraliai §slakos gyermekek, akiknél a nagymértékben el6fordulé laktdzfel-
szivodasi zavart tekintették a fejlédésben val6 visszamaradas f6 okanak, jelentés
testtomeg-novekedést értek el, ha a tejben, illetve tejtermékben a lakt6zt hidroli-
zaltak. A lakt6zfelszivodasi zavar sok esetben egytitt jar a tejfehérje-allergiaval.

A laktézfelszivodasi zavar kimutatasara a kovetkezé tesztek alkalmazhaték:

— A laktéztolerancia-teszt méri a vér glitkéztartalmanak novekedését stan-
dard (50 g) mennyiségii lakt6z elfogyasztdsa utdn. Mivel a felszivodéasbeli hia-
nyossag a lakt6z hasitasara vezethet6 vissza, felszivédasi zavar esetén a szérum
glikézszintje kisebb lesz, mint a normalis esetben.

— A vékonybél-nyalkahartya laktdzaktivitdsanak meghatérozasa.

— A kilégzett hidrogén mérése 50 g lakt6z elfogyasztasa utan. Normal péci-
a csokkent lakt6zabszorpcional tobb, mint 20 mg/kg. E teszt eredménye nincs
igazan j6 0sszhangban a vér glikdztartalméval, de az eredmények pontosabbak
és jobban alkalmazhaték sorozatvizsgalatra egy populédcié laktézemésztési hia-
nyossagainak feltarasara.

— A laktdz enzim hidnyanak kimutatasara igen pontos és érzékeny teszt a 1*C
laktézrespirdcios teszt, amelynek soran a kilégzett *CO,-t mérik. E vizsgalathoz
azonban nagyfokd miiszerezettség sziikséges.

— A *C gliikk6z mennyiségének mérése a vérszérumban adja a legjobb ered-
ményt, ezt a modszert azonban nem lehet rutinszertien alkalmazni.

— A vér galaktézszintje is szoros kapcsolatban van a vér laktdzaktivitasaval.

Ezek a mddszerek kétségtelentil kimutattak, hogy a laktdzhiany tobb esetben
fordul el6, mint ahogy varnank. Ennek az az oka, hogy a lakt6z 50 g-os standard
dézisa tdl nagy koncentraciot jelent, ami nem megfelel6 a laktozintolerancia jel-
zésére. Ezért ezt az adagot nem fiziolégiai vagy farmakoldgiai d6zisnak is hivjak.
A laktéz vizes oldatban val6 felvétele sem tekinthet6 fiziologiasnak, mert a hatés
egészen mas akkor, ha ugyanolyan mennyiségti laktozt tej formajaban vesz fel a
vizsgalt személy. Ezért azt javasoljak, hogy a laktézintolerancia vizsgélatdnél a lak-
t6zbdl 12 g-ot tejben vegyen fel a vizsgalt személy, ami egy pohar tejnek felel meg.

A laktéztolerancia-teszt sok esetben hibas eredményekre vezet, ami abban
nyilvanul meg, hogy sok olyan egyén, akirél a teszt hianyos laktézfelszivodast
allapitott meg anélkiil, hogy ennek tudataban lettek volna, folyamatosan fogyasz-
tottak tejet. Beszdmoltak egy vizsgélat eredményérél, ahol majdnem minden vizs-
galt személynél laktézintoleranciat allapitottak meg, holott ez egyetlen esetben
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sem nyilvanult meg tiinetekben. A maszéjok Afrikaban rendszeresen isznak tejet
annak ellenére, hogy az intoleranciatesztben 62%-uk pozitiv eredményt mutatott.
Az Egyesiilt Allamokban jelent6s kiilénbségeket kaptak a fehérek, a szinesek és a
mexikoéiak kozott a teszt elvégzése utdn annak ellenére, hogy a vizsgalt személyek
90%-a rendszeresen fogyasztott tejet minden hatranyos kovetkezmény nélkiil. Egy
masik kisérletben a laktézfelszivodési hidnyossagiinak tesztelt emberek 25%-a
fogyasztott 1 liter tejet minden karos kovetkezmény nélkil. Leszogezhet6 az is,
hogy a tejfogyasztds utani tiinetek nem feltétlentil a felszivodasi hiany kovetkez-
ményei, hanem lehetnek esetleg pszichoszomatikus eredettiek is. A lakt6zfelszi-
vodasi hidnyosségtol eltekintve ezen rendellenességnek minimalisak az emészté-
si kovetkezményei; sem a nitrogén-, sem a zsiremésztést nem befolyésolja.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a laktézintolerans embereknél a csokkent tej-
és kalciumfelvétel nem vezet-e csontritkuldshoz. Naluk a csonttal kapcsolatos
betegségek gyakoribbak, mint a normalis laktdzaktivitdssal rendelkezéknél. Ugy
tinik, hogy kapcsolat van a laktdz enzim hidnya és a csontritkulas kozott, ame-
lyet nemcsak a csokkent kalciumfelvétellel, hanem a kalcium csokkent abszorp-
ci6javal is magyarazni lehet.

Hosszt id6 6ta vitatott, hogy milyen kapcsolat van a tejfogyasztés és a laktdz-
aktivitds kozott. Allatokkal végzett kisérletekbél ugy tinik, hogy van ilyen kapcso-
lat, mert pl. patkdnyokkal, majmokkal és sertésekkel végzett etetési kisérlet bizo-
nyitotta, hogy laktézetetés hatdsara szignifikdnsan nagyobb volt a laktdzaktivitds.
Amikor fiatal patkanyok magas tejtartalmi tapot kaptak vagy hosszt ideig szoptak
anyjukat, a laktdzaktivitds csokkenése kés6bbi idGszakra tolédott ki. A szoptatas
utédni laktézfogyasztas a laktazaktivitds szintjét 5-10 héttel is meghosszabbitotta.

Néhany vizsgalat kimutatta, hogy lakt6z hatdsara a vékonybélfléra jelentds
enzimaktivitassal rendelkezik. Ami az embereket illeti, kimutattak, hogy ott, ahol
a tejfogyasztasnak hagyomanyai vannak, a lakt6z csokkent abszorpciéja ritkan
fordul elé. Szintén kilonbség van a laktdzaktivitdsban a tejivok és a tejet nem
fogyasztok kozott. Altalanossagban azonban nincs kapcsolat a tejfogyasztas és a hi-
anyos abszorpcié kozott. Amikor csokkent laktézabszorpciéval rendelkezd pacien-
seknek 6-14 hénapon keresztiill n6vekvé mennyiségt tejet adtak, a laktdzaktivitds
valtozatlan maradt. Gyermekeknél lehetséges a laktdzaktivitas csokkenésének el-
odézésa nagy tejtartalmu téplalékkal vagy a szoptatds hosszanak megnovelésével.

Az érintett csalddokkal végzett vizsgalatok azt mutattak, hogy a laktdzhi-
any oroklédik. Amennyiben mindkét sziilé csokkent laktézabszorpciéval ren-
delkezik, akkor majdnem az tsszes gyerek is laktdzhidnyos lesz. Az 6roklédést
valdszintileg egy autoszomalis gén irdnyitja, és a mai allaspont szerint az ember
fejlédése sorén a laktéztolerancidért felelés gén azokon a teriileteken fejl6dott ki,
ahol a tejtermelés és -fogyasztds gyakorlatta valt, mig a tejtermel 4llatokkal nem
rendelkezd vidékeken a lakt6zintoleranciat okozo6 gén valt altalanossa.

Mivel a laktdzhidny csak relativ méretekben nyilvanul meg, a lakt6zfelszi-
védasi hidnyossaggal rendelkezé emberek étrendjébél sem kell teljes mértékben
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szdmtizni a tejet. Nagyon rossz hatdsa lenne annak, ha a laktézintoleranciaval
kapcsolatos programok a tej teljes mennyiségét kiiktatnak az ilyen emberek tép-
lalkozasabdl, mert a tejmentes taplalkozas (kiilonosen a fejlédé orszagokban) az
esszencialis tdpanyagok hianyahoz vezetne.

Laktézfelszivodasi zavarok esetében a kovetkez6é médon lehet eljarni:

— Amennyiben a napi elfogyasztott tejmennyiség nem haladja meg a 250
ml-t, akkor semmiféle kéros emésztési tiinettel nem kell szamolni. Amennyiben
sziikséges, a tejet tobb kisebb részletben kell elfogyasztani a nap folyamén. Azok-
nél a személyeknél, akiknél laktozfelszivodasi hidnyossagot allapitottak meg,
mert 50 g lakt6z elfogyasztdsa utdn kevesebb mint 20 mg/100 cm?®-re nétt a vér
cukortartalma, 30 g lakt6zt tejben fogyasztva semmilyen tiinetet nem tapasztal-
tak. Ez is azt bizonyitja, hogy nincs lényeges kiillonbség azon emberek kozott a
tejcukor abszorpci6jaban, akiknél kimutathatd, illetve akiknél nem mutathat6 ki
laktozfelszivodasi rendellenesség.

— A laktéz tejsavvéa fermentalédik olyan tejtermékekben, mint a joghurt, a
tard, az ird, a tejfol és a sajt, és a sajtnak kiillénosen alacsony a laktéztartalma. A
laktézfelszivodasi hianyossdgban szenveddknek ezért kiilondsen ajénlott a sava-
nyu tejkészitmények kiprébalasa. A mikroorganizmusok, kiilondsen a Streptococ-
cus thermofilus mtikodésének kovetkeztében jelentés mennyiségii laktdz enzim
van a joghurtban, amely csokkenti a lakt6z kedvezé6tlen hatasat. Azért is kedvez6
a savanyu tejtermékek fogyasztdsa, mert a lakt6z lassabban haladva keresztiil az
emésztérendszeren, nem terheli tal az amugy is csokkent foka laktdztermelést.

— Manapsag azt javasoljak, hogy a mikroorganizmusok 4altal termelt B-galak-
toziddzt adjanak a laktéz hidrolizisére a tej és tejtermékekhez. Ez jelent6s meny-
nyiségben csokkentené az elfogyasztott tej laktéztartalmat, bar a laktéz hasitasa
glikézza és galakt6zza, a tejet kissé édesebbé valtoztatja. Amikor laktdazhianyos
emberek olyan tejet fogyasztottak, amelyben a laktézt hidrolizaltak, vériik tejcu-
kortartalma jobban nétt, a kilégzett levegé hidrogéntartalma kisebb volt, a kalci-
um abszorpciéja pedig javult. A laktdzzal kezelt tej fogyasztdsa hasznos lehet a
csokkent enzimaktivitassal rendelkez6 populdcidkban, mert ilyen tejbél lénye-
gesen nagyobb mennyiséget lehet elfogyasztani, és igy nagyon sok ember 10-30
év tejfogyasztasi sziinet utdn ismét képes lehet tej és tejtermékek fogyasztaséra.
Természetesen ily mdédon alacsony laktéztartalmi tejet is lehet gyartani.

— Lehetséges egyéb, lakt6zmentes tejprepardtumokat is gyartani, mint ami-
lyen pl. az ausztraliai tejkeksz, amelyhez lakt6z helyett mintegy 20%-nyi szénhid-
ratot adnak, ami szacharézbdl és keményit6bdl all. Ezeket a készitményeket isko-
las etnikai csoportoknél hasznaljak, ahol a laktdzhiany szamottevé. Laktézmentes
vagy csokkentett lakt6ztartalmu tejporokat ultrasziiréssel is el6 lehet allitani.

A laktéz hianyos felszivodasa masodlagos tiinetként jelentkezik a bélnyélka-
hértya zavart m(ikodése esetén, amelynek soran nemcsak a laktdz, hanem az egyéb
diszacharidazok, pl. a szachardz és a maltaz is csokkent mértékben termelédik. A
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zavar megszinésével a normaélis miikodés is visszadll. Emésztérendszeri operaci-
6k, killonosen a bélrendszert is érinték, gyakran egytitt jarnak csokkent mértéki
laktaztermeléssel. Csecsemdknél a nyalkahartya megbetegedésével gyakran egytitt
jar a csokkent laktdztermelés. A hidrolizalt laktézt tartalmazoé tej és tejtermékek
szintén hasznalhatok a masodlagos laktdzfelszivodasi hidanyban szenved6knél.

A velesziiletett laktdzhidny tinetei (a felfivédas, a hasmenés, a testtomeg-
gyarapodas elmaradésa) a tejtaplalas legelején megjelennek. A laktézabszorpcids
zavar ezen formaja csak igen ritka, és genetikai enzimhidnynak tekinthetd, ami
egyes csalddokban elég gyakran el6fordul. Ez a velesziiletett rendellenesség csak
atmeneti, mert a legtobb esetben novekvé korral, néha mar a masodik hénap vé-
gére, jobb laktéztolerancia és normal laktdzaktivitas alakul ki. Kezdetben azon-
ban ezen csecsemdéknek laktézmentes taplalkozas szitkséges. A velesziiletett lak-
tazhidny a teljes hianyt vagy csak igen kis aktivitast is jelenthet.

Velesziiletett gliik6z-galakt6z felszivodasi hidnyossagok

Az olyan enzimhiany, amely csokkent gliik6z- és galaktozfelszivodashoz ve-
zet, csak igen ritkan fordul elé, és 6sszesen csak 20 esetet irtak le tudomanyosan.
Ez a tipust betegség ozmotikus hasmenésben, magas cukortartalmi vizes bélsér-
ban és igen alacsony vérszérum glitkdz- és galaktézszintekben nyilvdnul meg. Ez
a betegség szintén egy genetikailag meghatérozott enzimhidny kovetkezménye.

Galaktéz-intolerancia

Harom 6roklédé rendellenesség ismert a galakt6z-anyagcserében, amelyek
kozil kett6 okoz betegséget. Az els6 a galaktokindz hidnya, ami minden 6tvenez-
redik vagy még annél is kevesebb djszilottnél fordul els. Ennek hatasara az j-
sziilott a sziiletés utdn néhany héttel sziirke halyogban megvakul. Amennyiben
a galaktézt eltavolitjak az ételbdl, a sziirke halyog kialakuldsat meg lehet elézni.

/ laktoz \

gliikkéz

galaktoz

!

galakt6z-1-foszfat

uridirin-galaktéz +
gliikk6z-1-foszfat

+ uridirin-difoszfat gliitk6z i
gatlas

(galaktoz-1-foszfat-uridil transzferdz)

20.10. abra. A galaktéz-intolerancia kialakuldsa a
galaktoz-1-foszfat-uridil transzferdz enzim hidnya kévetkeztében
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A masik forma a klasszikus galaktozémia, amely szintén nagyon ritkan
(25 000-70 000 Gjszilottbél egynél) fordul els. Ebben az anyagcsere-betegségben
a hiba a lakt6z hasitasa utan kovetkezik be, amikor a galakt6z-1-foszfat az uridin-
difoszfat glitk6zzal nem alakul at gliik6z-1-foszfatta és uridin-galakt6zza, mert
hianyzik az atalakulasért felel6s enzim, a galaktéz-1-foszfat-uridil transzferdz.
A galakt6z-1-foszfat ezért akkumulélédik a sejtekben, mely nemcsak inhibiélja
a szénhidréat-anyagcsere enzimeit, hanem karosodést idéz el6 a majban és a koz-
ponti idegrendszerben is (20.10. dbra). Az ilyen betegségben szenved6 csecsemé
hamarosan visszautasitja az ételt és beteg lesz. Ezt rovidesen koveti a sargasag, a
majcirrézis, a fejlédésben valé visszamaradottsig és a visszafordithatatlan men-
talis leépuilés. Mindezekért a galaktoz-1-foszfat-uridil transzferaz a felelés, amely
ahhoz sziikséges, hogy a galakt6z be tudjon 1épni a szénhidratok lebontési folya-
mataba. Ez az enzimhiany oroklédik, és ezért ugyanabban a csaladban ismétel-
ten tobbszor el6fordul.

Galaktozémia esetében a galakt6zt teljesen ki kell kiiszobolni a taplalkozas-
b6l. Manapsag mar eléallitanak olyan lakt6zmentes tejtermékeket, amelyekben a
lakt6zt szachar6zzal, keményit6vel, dextrinnel vagy egyéb oligo- és poliszachari-
dokkal helyettesitették. Ilyen tapok id6beni fogyasztasa esetén a felsorolt tiinetek
részben megsziintethetdk.

A galaktéz-intoleranciat a galakt6z-1-foszfat aktivitasdnak mérésével lehet
diagnosztizalni. A galaktozémiat a vizelet galaktéztartalmanak mérésével is lehet
ellendérizni 3—4 napos korban. Egy masik lehetdség a vér galakt6zszintjének méré-
se, amely e betegeknél a 100 mg/100 cm?® koncentraciot is meghaladja. Lehetéség
van ennek a velesziiletett rendellenességnek a sziilés el6tti diagnosztizalasara is,
mivel a galaktozémia esetén a sejtek kevesebb galakt6zt vesznek fel. Javasoljak
az Ujszilottek rendszeres vizsgalatat a galakt6zmetabolizmus hidnyossagainak
kisztirésére.

Amikor patkdnyoknak a tdp Osszes energidja 22%-4t kitev6 mennyiségii
galaktézt adtak, mesterségesen tudtak halyogot eldallitani. A nagy mennyiségii
sovany tejbdl készult joghurttal csak 2—6 honap utan lehetett ugyanezt a hatast
elérni. Amikor tejzsirt és kazeint is adtak a taphoz, a halyog megszlint, ezért
val6szini, hogy a halyog el6forduldsanak nagyobb gyakorisaga a human tejet
fogyaszt6é patkdnyoknal a tehéntejet fogyasztékhoz viszonyitva a két tej kilon-
b6z6 fehérje-osszetételétdl is fiigg. Ezeket a kisérleti eredményeket azonban az
emberi gyakorlatba nehéz atiiltetni, mivel a galakt6z részesedése az Gsszes ener-
gidbol teljes tej vagy teljes tejbél készult joghurt esetében csak 14%, és hosszi
id6n keresztiil nincs is lehetéség nagy mennyiségii f6l6zott tejbél késziilt joghurt
fogyasztédsara.
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20.5. Vitaminok

Az emberi 1ét fenntartdsdhoz kis mennyiségben olyan természetes szerves
vegyiiletek is kellenek, amelyek szabélyozzak az anyagcserét, az energiafor-
galmat és a szervezet megujitasat. Ezeket a nélkiilozhetetlen anyagokat vita-
minoknak hivjuk.

20.5.1. A tej vitamintartalma

20.5.1.1. A tehéntej vitamintartalma

A tej minden ismert vitamint tartalmaz kiilonb6z6 koncentraciéban. Nagyszamu
publikacié alapjan kapott atlagos tejvitamin-tartalom értékeket mutat a 20.23.

tdblazat, melyben az atlag mellett a szélséértékek is fel vannak tintetve.

20.23. tablazat. A tej vitamintartalma

Vitamin Mennyiség (mg/dm?)

datlagérték szélséértékek
A 0,37 0,10-0,90
Karotin 0,21 0,05-0,40
B, (tiamin) 0,42 0,20-0,80
B, (riboflavin) 1,72 0,8-2,6
B, (piridoxin) 0,48 0,17-1,9
B,, (kobalamin) 0,0045 0,002-0,007
Nikotinsav 0,92 0,3-2,0
Folsav 0,053 0,01-0,10
Pantoténsav 3,6 2,6-4,9
Inozitol 160 30-400
C (aszkorbinsav) 18 5-30
D (kolekalciferol) 0,0008 0,0001-0,0020
E (tokoferol) 1,1 0,2-2,0
K 0,03 ny-0,17
Biotin 0,036 0,01-0,07
Kolin 170 50-450

Az értékek altaldban a feldolgozatlan tej vitamintartalmat mutatjak. Figye-
lembe kell venni, hogy a tej feldolgozasa médosithatja néhény vitamin koncent-
racidjat, bar a vitaminok vesztesége, a C-vitamin kivételével, viszonylag alacsony.
Az A- és D-vitamin koncentraciéjat a kiillonbo6zé szerzék idénként nemzetkozi
egységben adjak meg, amit az 6sszehasonlitasnél at kell szamolni mg/dm?® vagy
pg/dmd-re. (Az atszdmitashoz sziikséges adatok a 20.24. tdbldzatban talalhaték).
A tehéntej atlagos A-vitamin-tartalma 369 pg/dm?, és a D-vitamin-tartalma 0,80
pg/dm?®. A vitaminkoncentraciék a kiilonb6z6 szerzéknél igen nagy variabilitast
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mutatnak. Néhany kutaté k6zol pl. olyan folsavértékeket, amelyek tizszer alacso-
nyabbak, mint a legtobb szerzé altal mért atlag.

20.24. tablazat. A zsiroldhaté vitaminok gyakorlatban haszndlatos egységei
és azok egymdsba torténd dtszamoldsa

Vitamin Egység
A-vitamin INE = 0,3 pg
E-vitamin INE = 1 mg
D-vitamin INE = 0,025 pg
K-vitamin mg/kg; ng/kg

Karotin mg/kg

Mind az A-vitamin, mind a karotin hozz4jarul a tej teljes vitaminaktivitasa-
hoz. A tej csak B-karotint tartalmaz, amelynek hozzajarulasa a tej vitaminaktivi-
tasdhoz kb. 30%. A bivaly teje csak nyomokban tartalmaz karotint, ami azok sz&-
mara lehet fontos, akik olyan vidékeken élnek, ahol a bivalytej részardnya magas
a tejtermelésen beliil. A D-vitamin a tejben D -vitaminként (kolekalciferol) fordul
el6, aminek donté része D -vitamin-szulfat, emellett még a 25-hidroxi-kolekalci-
ferol talalhaté. Ujabb vizsgalatok szerint a D-vitamin nemcsak zsirban oldédé
formédban, hanem vizben old6dé forméaban is el6fordul, aminek a koncentraciéja
sok esetben nagyobb, mint a zsirban old6dé formaé. A D-vitamin-szulfat kon-
centréacidja a vizes fazisban 3,4 pg/dm?®-re tehetd. Feltételezések szerint a vizben
0ld6d6 D-vitamin-komponensek kezdetben csak a savéban fordulnak elé, és az
id6 el6rehaladtaval keriilnek a zsirfazisba. A tejzsirban 1év6 E-vitaminnak kb.
95%-a a-tokoferol forméban fordul el6, ami a legmagasabb E-vitamin-aktivitasad,
mig a maradék 5% vy-tokoferol. Nem mutattak ki semmi egyéb tokoferolt a tejb6l.
A zsirgolyémembran lipidjei tokoferolban gazdagok.

A zsirban oldédé vitaminok koncentraciéja a tej zsirtartalmatol figg. Igy
pl. a killonbo6z6 zsirtartalmi tejek A-vitamin-tartalmat a kovetkezének talaltak:
3,25% zsir: 0,33 mg/dm?, 2% zsir: 0,23 mg/dm?, és f616z6tt tejben: 0,04 mg/dm?.
A riboflavin, amit néha laktoflavinnak is hivnak, a tejben f6leg szabad formaban
fordul el6, mig mas taplalékokban kotott dllapotban taldlhaté. A riboflavin 20%-a
a tejben flavin-mononukleotidként vagy flavin-adenin-dinukleotidként fordul
eld, fehérjéhez kotve. A B -vitamin a tejben 6t kiilonb6z6 kobalamin formaban
fordul eld, de az adenozil- és hidroxikobalamin forma a legnagyobb jelentdségii.
95%-a fehérjéhez, féleg a savéfehérjéhez kotott, mig szabad formaban csak nyo-
mokban mutathaté ki a kezeletlen tejben.

A B,-vitamin a tejben f6leg piridoxal formaban talalhaté, de sok tejtermék
tobb piridoxamint is tartalmaz. A folsav f6leg szabad formaban talalhatd; az
inozit részben a lipidekhez kotott. A tejben 1évé C-vitamin 75%-a aszkorbinsav
formédban van jelen, a maradék dehidroaszkorbinsav, ami szintén rendelkezik
C-vitamin-aktivitassal.
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Némely vitamin koncentraci6ja a kolosztrumban nagyobb, mint a norméa-
lis tejben. Féleg az A-, D-vitamin, a karotin és a tokoferol van jelen lényegesen
nagyobb koncentraciéban a kolosztrumban. A kolosztrum B-vitamin- (tiamin-,
riboflavin-, piridoxin-, kobalamin-, nikotinsav-, folsav- és inozit-) tartalma is na-
gyobb, mint a normalis tejé. Az els6 fejés kivételével a kolosztrum kb. azonos
mennyiségl C-vitamint tartalmaz, mint az érett tej, mig a pantoténsav és a biotin
koncentraciéja alacsonyabb a kolosztrumban. Az érett tej A-, D-, E- és B ,-vita-
min-tartalma nem véltozik szignifikansan a laktaci6 folyaman.

A tej A-vitamin- és karotintartalmat befolyasolhatja a takarmany, mivel szoros
Osszefiiggés van a takarmény és a tej karotintartalma kozott. A tej teljes A-vitamin-
aktivitasa né a legeltetés alatt, a szilazsetetéssel télen, a karotinban gazdag takar-
many adéaséval vagy a takarmanyhoz valé kozvetlen karotinadagoléssal. Ugyanez
vonatkozik az E-vitaminra is. Egy a-tokoferol-acetéttal dusitott kapszuldzott olaj
etetésekor 50-r6l 156 ug/g-ra nétt a tejzsir tokoferol-tartalma. A tej aszkorbinsav-
tartalmat viszont nem befolydsolja a takarmany Osszetétele. Hasonléképpen a
B-vitamin-tartalmat is csak nagyon kis mértékben lehet a takarméanyozassal be-
folyasolni. Kivétel ez alél a B ,-vitamin, amelynek a koncentraci6jat a tejben a ta-
karményhoz valé kobaltadagolassal novelni lehet. Mindezek ellenére a tejben ma-
gasabb biotin-, pantoténsav- és B, -vitamin-tartalmat taldltak istall6zott tartasndl,
és magasabb volt a folsav koncentraciéja, amikor az éllatok a legel6n voltak.

A tej D-vitamin-tartalmat nem lehet befolyasolni szajon at valé felvétellel,
mivel ezt a vitamint a szervezet ultraibolya fény hatdsara a dehidrokoleszterinb6l
kell6 mennyiségben szintetizalja. Ez az oka annak, hogy a D-vitamin koncentra-
ci6ja megnd (maximum 2,8 pg/dm3-re) a nyéri legeldn tartott tehén tejében, kii-
l6noésen hegyes vidékeken, ahol a napfény UV-sugarainak energidja nagyobb. Az
évszak befolyasat mutatja, hogy a tej tobb karotint, A-, D- és E-vitamint tartalmaz
nyaron (vagy legeltetéskor), mint télen. Mésrészrél viszont kis kiillonbségeket fi-
gyeltek meg a tej B-vitamin- és aszkorbinsav-koncentracidjaban télen és nyéron.

20.5.2. A tej vitaminjainak szerepe a taplalkozasban

Etrendi sziikséglet. A 20.25. tablazat a felnétt javasolt napi vitaminfelvételét
tartalmazza. Az adatok atlagok, amelyeket néha igen nagy kiilonbségek alapjan
allitottunk ossze.

Igy pl. E-vitaminb6l maximum 30 mg/nap, D-vitaminbél 10 pg/map és B,-vi-
taminbdl pedig 3,4 mg/map a javasolt felvétel. Néhanyan az ,,ideélis” A-vitamin-
mennyiséget 10 mg/nap, a nikotinsavét pedig 150 mg/nap korilire teszik. A napi
E-vitamin-sziikséglet 6 mg/map korili érték, de ezt novelni kell, ha tébb tobbszo-
rosen telitetlen zsirsavat is fogyasztanak. Més vitaminok sziikséglete is fligg az ét-
rendtél. Igy 1 mg nikotinsavat 60 mg triptofonnal tekintenek ekvivalensnek. Az
aszkorbinsav minimaélis mennyiségét 5-10 mg/nap-ra teszik, de az optimélis ennek
a tizszerese. Rdadasul a napi vitaminsziikséglet fiigg a testi aktivitastél és a nemtél
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is. Feltételezik, hogy bizonyos vitaminok sziikséglete fugg a kort6l. Terhes és szop-
tatés maméknak névelni kell az A-, B -, B,-, B-, B ,-, C-vitamin, a nikotinsav és
folsav felvételét. Az A-vitamin mennyiségét gyakran retinol ekvivalensben fejezik
ki, ahol 1 pg retinol 0,6 pg B-karotinnak felel meg. Nagy-Britanniaban a D-vitaminra
nem szabnak meg hatarértékeket, mert feltételezik, hogy a sziikséges mennyiséget a
szervezet eldallitja a napfény hatdséra. A felnéttnek, Gigy ttinik, nincs sziiksége bi-
otinra. A K-vitamin-sziikséglet valészintileg 0,01-0,03 mg/testtomeg kg. Néhanyan
a vitaminfelvételt a tdplalék energiatartalmara vagy a testtomegre vonatkoztatjak.

20.25. tablazat. A javasolt napi vitaminfelvétel férfiaknak és néknek, és az 1
liter tejjel kielégithetd sziikséglet

Vitamin A javasolt napi felvétel, mg Az 1 liter tejjel kielé-
férfi né githeté mennyiség, %

A 1,3 1,2 46

B, (tiamin) 1,4 1,2 32

B, (riboflavin) 1,7 1,6 104

B, (piridoxin) 2,0 1,9 25

B, (kobalamin) 0,0004 0,0004 113

Nikotinsav 16 14 6

Folsav 0,35 0,35 15

Pantoténsav 8 8 45

C (aszkorbinsav) 60 60 30

D (kolekalciferol) 0,0025 0,0025 32

E (tokoferol) 10 10 11

K 2 2 2

Biotin (0,2) (0,2) (18)

A javasolt napi vitaminfelvételt dsszevetve 1 liter tej vitamintartalméval
bizonyithatd, hogy a tej az egyik legfontosabb vitaminforras. Egyes vitaminok
sziikséglete (pl. a B-vitamincsoport némelyike; a B,, és B,,), teljesen fedezhet6 1
liter tej elfogyasztasaval, mig a tej és tejtermékek lényegesen hozzajarulhatnak az
A-, B,-, B,-, D-vitamin és a pantoténsavpétldshoz. A fejlett ipari orszdgokban é16
emberek étrendjét vizsgélva kimutattak, hogy a tej és tejtermékek hozzajarulasa
a teljes vitaminfelvételhez a kovetkez6 (20.26. tablazat):

20.26. tablazat. A tej és tejtermékek hozzdjdruldsa a teljes vitaminfelvételhez
a fejlett ipari orszdgokban

Vitamin
A-vitamin 12-45%
Tiamin 6-20%
Riboflavin 35-70%

Piridoxin 10-20%
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Vitamin
Nikotinsav 2-5%
Pantoténsav 20-30%
Aszkorbinsav 4-13%
D-vitamin 5-20%
E-vitamin kb. 10%

A tejbdl és tejtermékekbdl szdrmazé A-vitamin mennyiségében 1évé tag hatar
a kiillonb6z6 orszagokban az elfogyasztott vajmennyiség eltéré voltanak koszon-
hets. A vizsgalatok szerint a kiilénb6zé életkort emberek riboflavinsziikséglete
eltérd, amit konnyen lehet orvosolni tobb tejfogyasztassal. Ugyancsak megallapi-
tottak, hogy a B -vitamin, a folsav és pantoténsav is az ajanlott szint alatt talalhat6
a taplalékban. Az étrend is jelentdsen befolyésolja a vitaminfelvételt, mivel a tap-
lalék jelentésen eltéré mennyiségti nikotinsavat, B, ,-vitamint és aszkorbinsavat
tartalmaz. A vegetaridnusok B,-, B,- és B,,-vitamin-felvétele 1ényegesen alacso-
nyabb, mint a nem vegetaridanusoké, vagy a lacto-ovo és laktovegetarianusoké.

A tej egyes vitaminjai. Az A-vitamin a tejben emulziéként van jelen, és a
szervezetbe a tejzsirhoz hasonléan, vagyis a nyirokcsatornakon at, zsirgémbdocs-
kék formajaban megy at. Csak az A-vitamint lehet kimutatni a nyirokban, amibél
arra lehet kovetkeztetni, hogy a karotin A-vitaminna val6 alakulésa befejez6dik,
miel6tt dthalad a bélfalon. A karotin hasznosuldsanak foka fiigg az elfogyasztott
mennyiségtél, a hordozé természetétdl, a hordozé zsir telitettségének fokatol,
valamint a taplalék zsir- és fehérjetartalmatél. Az A-vitamin hasznosulasa jobb a
szervezetben, ha az fehérjéhez kotott, mint olajban oldott allapotban. A vaj A-vi-
tamin-tartalma a magas zsirtartalom miatt nagy.

Ugy vélik, hogy a tej véd a kornyezeti egészségkarosité hatasokkal szem-
ben, mivel magas a B-csoportba tartozé vitamintartalma. Mivel a n6vények nem
tartalmaznak B -vitamint, 4llati termékeket nem tartalmazé étrenddel hosszi
tdvon ennek a vitaminnak a sziikségletét nem lehet kielégiteni, ezért a szérum
B,,-vitamin-tartalma alacsony a vegetaridnusoknal.

20.6. Enzimek, hormonok, szerves savak

Az enzimek az é16 sejtekben keletkeznek, és meghatarozott kémiai reakcidkat ka-
talizdlnak. Minden novényi és allati szervben megtalalhaték, ahol az anyagcse-
re-folyamatokat iranyitjak; a szervezet biokatalizatorai. Nagy molekulajd, szerves
vegyiiletek, amelyek az é16 szervezeten kiviil is megtartjak katalizal6 hatasukat. A
tej és a tejtermékek eléallitasa sordn fontos szerepet toltenek be, mert egyrészt fel-
hasznalhatjuk 6ket sok élelmiszer el6allitdsadhoz, masrészt meg kell akadéalyoznunk
a muikodésiik kovetkeztében fellépé romlasi folyamatokat. Az alapanyagok nagy
részének jelentds az enzimtartalma, amelyek feldolgozasahoz tovabbi enzimdts se-
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géd- és jarulékos anyagot hasznélnak. Napjainkban még csak a tud4dsunk kezdetén
tartunk e tertileten, hisz az él6vilagban fontos szerepet jatszo6 tobb tizezer enzim ko-
ziil csak mintegy kétezret ismeriink. Az enzimek nemcsak gyorsitjak a szubsztratok
atalakulasat, amelyre hatnak, hanem meghatarozzék a folyamat jellegét is.

20.6.1. Enzimek a tejben
20.6.1.1. A tehéntej enzimei

A tehéntejben tobb mint 40 enzimet mutattak ki. A legtobbjiik az emlémirigyben
szintetizal6dik, de néhény a vérbdl keriil a tejbe. A zsirfazisban az enzimek kon-
centracidja kiilonbozik a folozott tejétdl. Az észterdz harom alakban fordul el6
a tejben, amelyek koziil a B-formanak a legnagyobb az aktivitasa az érett tejben,
mig az A és C észterdzok a kolosztrumban vannak tdlstalyban. A tejelvalasztas
zavarét a tejben 1év6 A észterdz aktivitdsanak jelentés emelkedése kiséri.

A tejben 6t lipdz jelenlétét mutattak ki. A legtobbjiik a kazeinhez kapcso-
l6dik. Az egyik lipdz a lipoprotein lipdzzal azonos. Az enzimaktivitds mértéke
a tehén vemhességi allapotatol fiigg. A lipolitikus aktivitds masztitisz esetében
megno, a laktaciés periédus végére viszont lecsokken. Ugy tiinik, hogy a lipdzok
aktivitasa a tejben vagy nagyon alacsony, vagy a zsirgolydcskak tul j6l védettek a
gyors lipolizissel szemben.

A tej tartalmaz egy endogén (azaz nem bakteriélis eredet(i) protedzt, amely a
kazeinhez kotédik. A kolosztrumban az aktivitasa észrevehet6en magasabb, mint
a tejben. Mind a savas, mind az alkalikus protedz megtalélhat6 a tejben. Ezeken
az endogén enzimeken til a tej tartalmaz még pszichrotréf baktériumok 4ltal
termelt protedzokat és lipdzokat is.

Az alkalikus foszfatdz a zsirgolyémembranban, a savas foszfatdz pedig a tej-
szérumban taldlhat6. A laktacio alatt, és amikor a tejelvélasztasban zavar lép fel,
az alkalikus foszfatdz koncentraci6ja megnd, a savas foszfatdzé pedig lecsokken.
A peroxiddzaktivitas nagysaga a takarmany tipusatél, az évszaktél, a tehén vem-
hességi allapotatol fligg. A tejelvélasztds zavara esetén szintén nagyobb az aktivi-
tasa a kolosztrumban és a tejben. A peroxiddz az emlémirigyben szintetizalédik,
a legnagyobb koncentraciéban eléfordulé tejenzim; koncentraci6ja a savéfehérje
1%-a. A mikroorganizmusok is termelnek egy szerkezetében és hatasaban a tej-
peroxidazhoz hasonlé enzimet.

A xantin oxiddz két genetikai variansként, dimer és tetramer formaban for-
dul el6 a tejben. Az oltéenzim ezeket a polimereket kisebb egységeikre bontja. A
xantin oxidaz aktivitasa a laktaciés periddus alatt né, és akkor is magasabb, ami-
kor a tej novekvé mennyiségli szomatikus sejteket tartalmaz. Mivel mindegyik
varidns enzim molibdénatomot tartalmaz, a tej enzimaktivitdsa kapcsolatban van
a molibdéntartalommal. A xantin oxiddz a zsirgolyécskamembrénhoz kapcsolé-

s zz

dik. Azt gondoljak, hogy ez az enzim felel6s a tej oxidalt izének kialakuldsaért.
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Az amildz féleg a savéfehérje laktoglobulin frakciéjdban helyezkedik el; a
tejpben mind o, mind B formaban eléfordul. Ribonukledzbdl négy varidnst (A-D)
mutattak ki a tejben. A ribonukledz-A-rél feltételezik, hogy azonos a hasnyalmi-
rigy-ribonukledz A-val. A kataldzaktivitds a kolosztrumban és a tejelvalasztas za-
vara esetén magasabb, ezért a kataldzteszt hasznalatat javasoljak a tégybetegség
kimutatasara.

A tehéntej lizozimtartalma nagyon kicsi (kb. 13 pg/100 cm?®). Ennek az en-
zimnek az aminosav-szerkezete lényegesen kiilonbozik az anyatej és a tojésfe-
hérje lizozimjatél. A tejben 1év6 lizozim koncentracidja nagyobb a kolosztrum-
periodus alatt, és csokken a laktdcid végére. A tejelvalasztas rendellenességét
a lizozimaktivitds 1ényeges novekedése kiséri. Ha a t6gy Staphylococcus aure-
usszal fert6zott, a mikroorganizmusok szadma gyorsabban csokken a tej magas
lizozimkoncentrdcidja esetén.

A kovetkez6 enzimek koncentracioja jelentds még a tejben: N-acetil-gliikéza-
mindz, aldolaz, B-glitkuroniddz, laktat dehidrogendz, laktéz szintetdz, szulfhidril
oxiddz. A tehéntej tripszininhibitort is tartalmaz, amelynek koncentraciéja meg-
né a masztitisz alatt.

20.6.1.2. A tej enzimeinek taplalkozasi szerepe

A téaplalékkal felvett enzimek szerepét a felnéttek anyagcseréjében nem ismer-
jik. Csak a laktézmalabszorpcio esetében gondoljak, hogy a kezelt tejben 1évé
laktaz felvétele hatassal lehet az anyagcserére. Masrészrél a taplalékban 1évé
enzimek jelentések lehetnek a kisgyerekek szdmara. Az 1jsziilott csecsemd
emésztérendszerének endogén lipolitikus aktivitdsa alacsony, ezért az anyatejjel
torténd lipazfelvétel szignifikans hatassal van az emésztérendszerben foly6 lipo-
lizisre. A hasnyalmirigy-lipdz 6néll6an csak nagyon lassan hidrolizalja a tejben
1év6 zsirgoly6eskék trigliceridjeit. Az anyatej lipoprotein lipdza 5 alatti pH-n,
éppugy mint a bélben, nem stabil, de az epesok &ltal aktivalt lipdz nagymérték-
ben megtartja az aktivitasat még savas pH-n is, és ezért nagy részt véllal a tejzsir
emésztésében és felszivodasaban. A hasnyalmirigy 4ltal termelt lipdz ettél eltéré
mechanizmussal mikodik; ez hidrolizalja a triglicerid mindhéarom észterkotését.
A zsir 4ltal képviselt energia nagy része csak akkor hasznosul, ha eredményes a
lipolizis, és ehhez kell a magas lipdzaktivitds.

A laktoperoxidaz, a xantin oxidaz és a lizozim baktericid tulajdonsagokkal
is rendelkezik, és a laktoferinnel egyitt része az immunrendszernek. Ebbél adé-
déan az anyatej jobb taplaléka a csecsemdének, mint a tehéntejkészitmények, és
ezért meril fel a tehéntejkészitményeknél a megfelel6 enzimadagolds, mert igy
hasonlé hatast remélnek a csecsemGtapszer esetében is.

A lizozim ellenéllé az emészt§ enzimekkel szemben, ezért aktivitasat az
egész emésztGtraktuson keresztiil meg6rzi. Ezt megersiti az a tény, hogy lizo-
zimot talaltak a szoptatott csecsemdék székletében, de nem talaltak ilyet a mes-
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terségesen taplalt csecsem6knél. Mind az anyatejb6l, mind a tojasfehérjébél (ha
adtak a tejhez) szdrmazé lizozim bejutott a székletbe. A lizozim kozvetlen ha-
tassal van a baktériumra, mivel f6leg a Gram-pozitiv mikroorganizmusoknal, de
az E. colindl is szétrombolja a sejtfalat. Ezenkiviil kozvetett baktericid hatésa is
van, mivel megnoveli az antitestek aktivitasat. A lizozim ezért egyike azon anya-
tejkomponenseknek, amelyek megvédik a csecsemét a kiillonbozé fert6z6 beteg-
ségekkel szemben. Az anyatejben 1év6 lizozim specifikus aktivitisa hdromszor
akkora, mint a tojasfehérjéé, a tehéntej lizozimaktivitasa pedig csak harmada a
tojasfehérje-lizoziménak. Néhény kisérletben 130 mg/100 g tej koncentraciéban
lizozimot adtak csecsemé ételéhez, aminek eredményeként a bélfléra Bifidobac-
terium bifidum-aranya megnétt, mig a kéli organizmusok szama csokkent, azaz
a széklet Osszetétele megvéltozott a szoptatott csecsemdék székletéhez képest.
Azonban a bélben 1év6 bifidusfléra és a székletben 16vé lizozim kozott meglé-
v6, kétségtelentil szoros kapcsolat ellenére nem kovetkeztethetiink arra, hogy a
csecsemd étrendjéhez adott lizozim kozvetlen hatéssal lenne a bélflorara. A fenti
megfigyelést vélhetben a hasonlé diétas faktorok jelenlétével lehet magyarazni,
és a lizozim hozzaadésa az ételhez nem biztos, hogy valéban bifidussegit6 hatés-
sal is bir. A lizozimrol még azt is feltételezik, hogy segiti a fehérje abszorpcidjat
és emésztését, ugyanis egy kisérletben lizozim ételhez keverése utdn nagyobb
mennyiségl oldhat6 nitrogént taldltak a kontrollcsoporthoz képest.

A laktoperoxiddz-tiocianat-H,O, rendszer egy olyan mésik antimikrobas
faktor, amely megvédi a csecsemét a betegségekkel szemben. A laktoperoxiddz
és a tiocianat minden szévetben és valadékban megtalalhaté, a H,0,-ot pedig a
bél tejsavbaktériumai termelik, vagy a xantin oxiddz segiti el6 képz6dését. Ez a
rendszer a bélben antibiotikus hatést fejt ki. A tiocianatot fiziol6giai koncentra-
ciéban a laktoperoxidaz és a H,0, oxidalja kézbiilsé termékké, ami a baktérium
sejtmembranjan tevékenykedik, és elpusztitja a mikroorganizmust vagy gatolja
a novekedését. A laktoperoxiddz ellendll a gyomorsavnak, amely hatést in vitro
kisérletekben megerdsitették, de az in vivo bizonyitas még varat magara.

A tehéntej peroxidazaktivitdsa magas, a tehéntej laktoperoxidaz-tiocianét-
H,0, rendszere ezért szintén fontos lehet taplalkozasi szempontbél. A méjban és
a vesében lejatsz6d6 anyagcsere-folyamatok megnovelik a tej tiocianattartalmat,
a H,0,-ot pedig a mikrobiol6giai miikodés eredményezi. Ezért feltételezhetd egy
rendszer, ami felelés lehet a tehéntej baktericid tulajdonsagaiért, mely kiilonosen
hatékony a pszichrotrof organizmusokkal szemben. A legel6n tartott tehén teje
elegend§ tiocianatot tartalmaz, de ha mégsem, akkor tiocianat-kiegészitést java-
solnak a rendszer aktivalasara. A reakcié végterméke artalmatlannak tekinthetd,
ezért a laktoperoxiddz-tiocianat-H,O, rendszert trépusi orszdgokban a tejromlas
késleltetésére is hasznélhatjak.
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20.6.2. Hormonok a tejben

Magasabb rendi szervezetek belsé elvalasztasi mirigyei olyan szabalyozo hata-
st anyagokat, tigynevezett hormonokat termelnek, amelyek a véraram utjan a
célsejtekbe jutva megvéltoztatjak azok anyagcseréjét. Ezek az anyagok a testto-
meghez képest igen kis mennyiségben szintetizdlédnak, de termelésiik zavara a
szervezet jelentékeny miikodésbeni eltérését okozhatja, igy pl. kozvetlen hatés-
sal lehetnek a novekedésre, a szaporodésra, az anyagcserére és a viselkedésre. A
hormonélis szabélyzorendszer rendkiviil bonyolult, és mivel az idegrendszerrel
is mélyrehat6 kolcsonhatdsban all, ezért a rendszert neurohormonélis szabélyo-
zasnak hivjuk.

Hormonok az 4llat- és a névényvildgban mindeniitt el6fordulnak, ezért kis
mennyiségben a tehéntejben és az anyatejben is megtalalhatéak. A tehéntej 6szt-
rogéntartalma 60-200 pg/cm?®, a kolosztrumé 1 ng/cm?. A lakt4ciés periddus alatt
vagy a vemhesség elérehaladtaval a tej 6sztrogéntartalma megné, amig el nem éri
a kolosztrumban talalhaté szintet. Nem tudjuk, hogy a kolosztrumban taldlhat6
nagy mennyiségl dsztrogén jétékony hatasi-e az Gjsziilott szdmaéra.

A tehéntej atlagos természetes progeszteronkoncentraciéja 13 ng/cm?,
amelybdl a kolosztrum nagyon keveset tartalmaz, a vemhes éllatok tejében vi-
szont tobb progeszteron lehet. Egy kisérletben intravénasan adagolt progeszte-
ronnak csak 0,1-0,2%-a ment at a tejbe. Szoros kapcsolat all fenn a tejtermékek
zsir- é6s a hormontartalma kozott, ezért a f616z6tt tej csak 2 ng hormont tartalmaz
milliliterenként, mig a vaj hormontartalma 300 ng/cm®.

A kolosztrum és a tej 0,2-0,7 ng/cm?® glikokortikoid hormont tartalmaz,
amelynek szintje tovabb csokken a laktéaci6 folyamén, és koncentraci6jat nem be-
folyasolja a vemhességi allapot. A glikokortikoid elsésorban a tej fehérjéivel kap-
csolodik, a petefészek-szteroidok pedig a lipidfrakci6khoz kotédnek. A masztitisz
kezelésére ezeket a hormonokat hasznélva soha nem né a tej hormontartalma, a
glikokortikoid kortizolkoncentrécidja viszont megné a tejben, amikor az allatot
stressz éri. Az Osszes kortikoid koncentraci6ja atlagosan 3—4 ng/cm® a tejben.

A prolaktin a tejben atlagosan kb. 50 ng/cm® koncentrdcidban van jelen. A
kolosztrum prolaktintartalma magasabb, majd csokken a laktacié folyaman. A tej
50-150 pg tesztoszteront tartalmaz milliliterenként, amely hormonszint az éllat
szexualis ciklusatol fiigg. A prosztaglandin-F, hormon csekély és valtoz6 meny-
nyiségben (0,1-0,4 ng/cm?®) taldlhat6 a tejben. A prosztaglandin koncentraciéja
egy intramuszkuléris injektéalds utan csak a kezelést kovetd elsé tejben nétt meg.
Amikor tejel6 allatokat hormontartalmu gy6gyszerekkel kezelnek, vagy ha hormo-
nokat hasznalnak a tehenek ivarzasanak szinkronizaldsara, esetleg a tejelvalasz-
tés novelésére, fennall a veszélye annak, hogy a hormonok bekeriilnek a tejbe. Ez
fuigg a d6zist6l, a hormon kémiai szerkezetétdl, a vivéanyagtol és a kezelés modja-
t6l. A hormonok tejbe keriilését meg kell el6zni a fogyasztéra haté egészségkaro-
sit6 hatdsa miatt. Osztrogénnel, gesztagénnel és kortikoidokkal végzett kisérletek



338 W 20. A tej osszeteviinek taplalkozasi értéke

azt mutatjak, hogy ezek a hormonok a tejben csak akkor fordulnak el6, ha igen
nagy dézisban vagy nem szdjon at adjak azokat. A takarmany gesztagén hormo-
nokkal torténd kezelése vagy a hormonok intramuszkularis injektaldsa nem oko-
zott hormonmaradvanyt a tejben. Intravénas injekciéval valé kezelés utan 10 ng
hormonszintet csak a kezelést koveté masodik fejésig tudtak kimutatni a tejbél.

A tejben a hormonegyenstuly megzavardsa miatt megnovekedett hormon-
szint, az allat szexudlis ciklusa vagy a hormonkezelés megrontja a tej zamatat, és
eldsegiti az oxidalt iz kialakulasat. Az élelmiszerekben természetesen el6forduléd
hormonok koncentraci6ja olyan alacsony, hogy a mai napig semmilyen biolégiai
jelentéséget nem tulajdonitottak neki. A tejben természetesen el6fordulé hormo-
noknak gyakorlatilag semmilyen hatasa sincs a fogyasztéra, és a tej viszonylag
biztonsédgosnak tekinthetd az exogén hormonok tekintetében is, amelyek szajon
at torténd felvételkor is hatasosak. A tej és tejtermékek Osztrogénszintje til ala-
csony a biolégiai aktivitas kialakitasdhoz.

Az anyatej 6sztrogéntartalma 6t nappal a sziilés utan a legmagasabb (kb. 600
ng/cm?®), majd 10 ng/cm3-re cstkken. A pregnandiol a tehéntejben nem fordul elg,
az anyatejben viszont 150-450 ng/cm® koncentraci6ban talalhaté. A tehéntejben
is megtaldlhat6 17-ketoszteroid koncentraci6ja 36 pg/cm? a sziilés utdn négy nap-
pal, és 400 ng/cm?-re csokken a laktaci6 20. napjara. A szoptatott csecsemdk tobb
Osztrogént vélasztanak ki a vizeletben, mint a tehéntejkészitményekkel taplal-
tak. Azt gondoljak, hogy az anyatej magasabb szteroidtartalma a laktécié korai
szakaszaban kedvez6tlen hatdssal van a csecsemd bilirubinmetabolizmuséra. Az
anyatejben talalhat6 egyéb hormon még a tiroxin és trij6d-tironin.

Az anyak a szervezetiikbe jutott 6sztrogénnek kevesebb mint 0,4%-at va-
lasztjak ki a tejben 24 6ran beliil. A fogamzésgatl6 tablettdkban 1évé kis meny-
nyiségl szteroid bekeriil az ezeket a készitményeket szed6 anyék tejébe, ezért
kapcsolat lehet ezen hormonok és a hormonkészitményeket szedd anyak tejét
fogyaszt6 csecsemd6k novekvd sargasaga kozott.

20.7. A tej egyéb szerves vegyiiletei

A tej és a tejtermékek kis mennyiségben olyan vegyiileteket is tartalmaznak,
amelyek részt vesznek izének és illatanak kialakitasaban, befolyasoljak eltartha-
tésagukat, és koztiik specialis élettani hatastt komponensek is talalhatok.

Els6sorban az erjesztéssel késziilt tejtermékek (kefir, joghurt, kumisz) tar-
talmazhatnak kisebb-nagyobb koncentraci6ban alkoholokat. Az alkoholokat a
szénhidrogénbdl tgy vezetjiik le, hogy benniik egy vagy tobb hidrogénatomot
hidroxilcsoporttal helyettesitiink. A hidroxilcsoportot tartalmazé szénhidrogén-
vaz szerkezetétdl fiiggGen az alkohol lehet alifas vagy ciklikus szerkezetd, telitett
vagy telitetlen, ha a szénhidrogéncsoport aromés gytirtith6z kapcsolédik, akkor a
vegytilet aromés alkohol.
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Az egyértéki alifas alkoholok kozott vannak az élelmiszer-ipari szempont-
b6l legfontosabb alkoholok, amelyek homolég sort alkotnak. Koziiliik tejtermé-
kekben leginkabb az etil-alkohol (CH,CH,OH) fordul el8, ami szintelen, viztiszta,
kellemes szagu és égetd izii folyadék. Hidegen vagy melegen szdmos illéanyagot
jol old, minden él6 szervezet szdméra erés méreg. A 70%-os alkohol elpusztit-
ja vagy fejlédésiikben gétolja a mikroorganizmusokat. Az etil-alkohol-képz4dés
legrégebben ismert modja a szeszes erjedés, amelynek soran glitkézbél alkohol
és szén-dioxid képzdbdik.

CH,,0, - 2 CH,CH,0H + 2 CO,

Elelmiszer-ipari szempontbél jelentések az alkoholtartalmu italok. Koziilitk
kiemelést érdemel a kumisz, mely 1,5-2,5% alkoholtartalméaval kellemes és tap-
1416 élvezeti cikk. Az emberi szervezet szdmara a kis mennyiségben fogyasztott
alkoholtartalm ital el6nyos hatast, étvagygerjesztd, emésztést elGsegit és szo-
rongast oldé lehet, nagy mennyiségben azonban rendkiviil kéros.

Az oxovegyiiletek jellemz6je a =C=0 karbonilcsoport, amely atté] fiiggéen,
hogy az oxocsoport lancvégi vagy lanckozi C-atomhoz kapcsolddik, lehet alde-
hid vagy keton. Az aldehidek &ltalanos szerkezete R-CHO. A legreakcioképe-
sebb vegyiiletek kozé tartoznak, amelyek primer alkoholokbdl keletkeznek enyhe
oxidaciéval; tovdbboxidalva éket karbonsavakat kapunk. Az aldehidek jellemzé
reakcidi az addici6, a polimerizacié és a kondenzéacié. Az élelmiszerekben az
aldehidek az aminosavak bioszintézise soran, az aminosavak enzimes dezamina-
lasanal vagy transzaminélasanal, az aminosavak és a karbonilszarmazékok koz-
ti reakcié soran, a telitetlen zsirsavak autooxidaciéjanal, a linol- és linolénsav
enzimes lebontasénél, tovabba a karotinoidok atalakulédsa soran képzddhetnek.
Jellemz6 illatuk révén a kiillonb6z6 élelmiszerek aromaanyagainak 6sszetevdi, és
részt vesznek az élelmiszerek nem enzimes barnulasi folyamataiban is.

Az acetaldehid (etanal) kis koncentraciéban gyiimoélcsillatd, az alkoholos
erjedés és az ecetsavgyartas fontos koztiterméke. Az etil-alkohol alkohol dehid-
rogendz enzim hataséara acetaldehiddé alakul. Képz6dhet ezen kiviil a szervezet
szénhidrat-anyagcseréjében és az alanin lebomlésa soran is.

A ketonokban a karbonilcsoport mindkét vegyértékével szénatomhoz kap-
csolddik. Reakcidik hasonlitanak az aldehidekéhez, de azoknal nehezebben oxi-
dalhatok, aminek sordn lancszakadas kovetkezik be. Tobbségiik jellegzetes, de
nem kellemetlen illata vegyiilet. Az alifas ketonok féként zsirtartalmu élelmi-
szerekben fordulnak el§; zsirsavakb6l képz6dnek oxidécidval. A folyamat egyik
utja a mikroorganizmusok altal katalizalt oxidaci6, amelynek végterméke az R-
metil-keton. Ezen az tton 5-9 szénatomos ketonok képzdédnek, melyek fontos
aromaanyagok. Az aceton (2-propanon) az él6 szervezetben az acetecetsav dekar-
boxilezédésével képzbdik. Hidroxi-keton az acetoin (3-hidroxi-2-butanon), amely
kellemes illatu, az allati és az emberi szervezet természetes alkotéja. Szdmos mik-
roorganizmus is termel acetoint, ami a vajgyartas f6 aromaanyaga. A vajon kiviil
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el6fordul a kenyérben, a sérben, a narancsban, a csirkehtisban és a friss zoldbor-
sOban is. A melasz erjesztésének egyik mellékterméke. A diacetil (2,3-butandi-
on) az acetoin vagy a 2-butanon oxidacidjaval képzddik. A folyamat enzimatikus
hatésra is végbemegy, amelynek a vajgyéartdsban van jelent6sége. A diacetil a vaj
legjellegzetesebb aromaanyaga. A vajon kiviil el6fordul még a sajtban, a babér-
olajban, tobb ill6olajban, alkoholtartalmu italokban és a kavéaromaban.
HyC—C—C—CH,
O O

diacetil (2,3-butandion)

A tej és tejtermékeknek fontos Gsszetevdi a szerves savak és szarmazékaik,
amelyek kozil legjelentésebbek az észterek és a laktonok. A szerves savak kar-
boxilcsoportot ((COOH) tartalmazé szerves szénvegyiiletek. Az dsvanyi savaknal
gyengébbek, a dikarbonsavak a monokarbonsavaknal er6sebbek. Legjellemzébb
tulajdonsaguk, hogy az alkoholokkal észtert képeznek, fontos 4talakulasuk a de-
karboxilez6dés, és megfeleld kortilmények kozott alkoholla redukalhatok. A tej
és tejtermékekben a szerves savak részt vesznek az iz- és illatanyagok kialakita-
saban. A pH valtoztatasaval szabalyozzak egyes technolégiai szempontbél fontos
reakcidk sebességét, és védelmet nytjtanak a mikrobioldgiai romlés ellen.

A telitett monokarbonsavak koziil legjelentésebb az ecetsav (CH,COOH),
amely athatéan savanyt izl és szagu, vizg6zzel desztillalhat6 illésav, disszocia-
ci6s allandéja 25 °C-on 1,85 - 1075, El6fordul minden olyan élelmiszerben, amely
alkoholos vagy savas erjesztéssel késziil (savanyt tejkészitmények, kenyér, alko-
holtartalm1 italok). A propionsav (CH,CH,COOH) gyenge sav, melyet a propion-
sav-termel6 baktériumok hexézokbdl édllitanak el6. A propionsav ezért el6fordul
minden olyan élelmiszerben, ahol megvannak a propionsavas erjedés feltételei.
Fontos szerepe van a sajt érésében, mert részt vesz az aromaanyagok kialakita-
saban. Az n-vajsav [CH,(CH,),COOH] kellemetlen, athat6 szagt, az ecetsavnal
gyengébb sav. A vajsavtermeld baktériumok szénhidratokbdl és tejsavbdl allitjak
el6 anaerob koriilmények mellett. Azokban az élelmiszerekben fordul el, ame-
lyek gyartdsa soran erjedési folyamatok mennek végbe, igy megtalalhaté a rokfort
és parmezan sajtban is.

A 2-metil-butansav (a-metil-vajsav) egyes sajtféleségekben, a kapronsav
(hexdnsav) a tejben, a sajtban, a sorben, a tedban és a malnaban, az énantsav (n-
heptansav) a sorben, az almahéjban, a sajtban, a savanyt kaposztaban, a tedban
és a kdvéban fordul el6.

A telitetlen dikarbonsavak kozil az etiléndikarbonsav transz-izomere, a
fumarsav részt vesz a citratkorben, gyakorlatilag minden olyan sejtben megtalal-
haté, ahol a citratkor lejatszodik. A telitetlen trikarbonsavak koziil az akonitsav
cisz-izomere a citromsavciklus kozbiilsé terméke, ezért szinte mindenutt meg-
talalhaté élelmiszereinkben. A tejsav (2-hidroxi-propionsav) viztiszta, ,tiszta”
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savanyu iz vegylilet. Hirom izomer médosulata 1étezik, amelyek kozul a D(-)
tejsav a szénhidratok tejsavas erjedése soran képzdédik, az L(+) tejsav pedig az al-
lati szervezetben a glikogén lebontasanak terméke. A tejsav kellemes savanyu ize
miatt kiillonboz6 élelmiszerek izesitésére alkalmas. Fontos szerepe van szamos
élelmiszer gyartdsanal, pl. a savanyttej-készitmények, a mikrobiolégiai tton sa-
vanyitott zoldségfélék, a kenyér gyartasanal, a friss htisok érésénél.

?OOH
COOH COOH CH,—COOH
| [ HO—C—H |
H-C-OH HO-C-H | HO—C—COOH
[ [ ?Hz [
CHj CHj COOH CH,—COOH
D(-)-tejsav L(+)-tejsav L(+)-almasav citromsav

Az almasav harom moédosulatabél a természetben csak az L-mddosulat
taldlhaté meg, amely koztes termék a citratciklusban. Kilonosen sok talalhatd
beléle az éretlen almaban, az egresben és a sz6lében, és eléfordul még a vér-
ben, a mézben és a borban is. A borkésav a természetben csaknem kizarélag a
D(+)-borkésav formédban fordul els. A természetben széles korben megtalélhat6
a kulonféle novényekben: a szélében, a galagonyaban, a meggyben és a berke-
nyében. Az Gjborbdl jelentés mennyiségben valik ki savanya kéaliumséja, a bor-
ké. A borkdsavat siitéporokba, gytimolcszselék, cukorkak, fagylalt izesitésére és
a limonadék savanyitasara hasznaljak.

A borkésav izomerjei

|COOH ?OOH FOOH
H-(-OH HO—C-H H-C-OH
HO—|C—H H—?—OH H—F—OH
COOH COOH COOH
D(+)-borkésav L(-)-borkésav mezo-borkésav

A citromsav (2-hidroxi-propan-trikarbonsav-[1,2,3]) kellemesen savanykés
iz(, nagyon reakcioképes vegytilet, amely minden él6lényben megtalélhaté, hisz
a sejtlégzésben a citratciklus el6tagja. A citrom kiilénésen sok citromsavat tartal-
maz, amibél az iparban eléallitjak. Kellemes savanykas ize miatt cukorkak, fagy-
laltok, uiditéitalok, likérok, italporok készitésére, fliszerek, martasok izesitésére az
élelmiszeripar széles korben alkalmazza. A citromsavbdl kitting puffer allithat6
eld, ezért kiilonbozé élelmiszerek, elsGsorban tejtermékek gyartasakor elGszeretet-
tel hasznaljak. Komplexképzé hatasa miatt alkalmas a kalciumion lekotése révén
véralvadas gétlasara. A réz- és a vasionok komplex alakban torténé megkéotése
miatt a zsirokhoz adagolt antioxidansok mellett szinergetikus hatasa van.

Az aromas karbonsavak koziil a benzoesav és szarmazékai, a p-hidroxi-
benzoesav és a p-hidroxi-benzoesav-észterek, valamint a szalicilsav baktericid
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és fungicid hatasdak, ezeket bizonyos élelmiszereknél tartésitészerként is hasz-
naljak. Néhany aromés karbonsav a kiilénb6z6 élelmiszerekbdl is kimutathaté;
az iz- és aromaanyagok részei.

A szerves savak észterei rendkiviil fontos aromaképz6 vegyiiletek, ugyanis a
szerves savak alifas alkohollal képzett észtereire jellemz6, hogy kis szénatom-
szamu képvisel6ik gytimolcsillatiak. A vajsav alkil-észterei kellemes gytimolcs-
illatt vegytletek, az n- és izo-vajsavészterek egy-egy gytimolcsre emlékeztet6 il-
lataroma hordozéi. A vajsavészterek el6fordulnak tobbek kozott a kiilonféle saj-
tokban, felhasznaljak azokat aromak, eszencidk készitéséhez.

A laktonok a hidroxi-karbonsavak belsé észterei, amelyek y- és 8-hidroxi-
savakbdl spontan képzddnek. A y-lakton ottaga, a 8-lakton hattagt gytris ve-
gyulet. A laktonok élelmiszerekben is el6fordulnak, és mivel néhdnyuknak kicsi
az izkuszobértéke, ezért jelentés élelmiszeraroma-komponensek. A y-laktonok
inkabb a novényi, a 8-laktonok pedig f6ként az éllati eredett élelmiszerekben
fordulnak el6. A y- és 3-laktonokon kiviil az élelmiszerekben még makro- és bi-
ciklusos laktonok is el6fordulnak.

20.7.1. Szerves savak a tejben

Citromsav. A tejben a citromsav atlagos koncentraciéja 1,7 g/dm?, a szélséértékek
pedig 0,9-2,3 g/dm?, amelynél a kolosztrum lényegesen tobb citromsavat tartal-
maz (3-5 g/dm?®). A tejben 16v6 szerves savaknak kb. 90%-4t a citromsav teszi ki.
Ugy tiinik, hogy a takarmény osszetétele nem befolyasolja a tejben 1év6 citrom-
sav mennyiségét, de dsszefiiggést figyeltek meg a k-kazein genetikai variansainak
tipusaival, ugyanis szignifikansan nagyobb a citromsav koncentraci6ja A-varians
esetében. A tej citromsavtartalma csokken a tejelvalasztas zavara esetén. A tej-
ben 1évé citromsav tobb mint 90%-a oldatban van, 6-7%-a kolloidalis &llapotd,
val6szintileg kalcium-kazeinat komplexhez kapcsolédva. Az anyatej kevesebb
citromsavat tartalmaz, mint a tehéntej (0,2-1,5 g/dm?), a csecsemétapszer-készit-
mények pedig 0,8-2,9 g citromsavat tartalmaznak literenként.

A citromsav az emlémirigyekben a piruvatbol képzédik. Az asvanyi anya-
gokkal egytitt a tej pufferrendszerének a része, hozzajarul a kalcium-kazeinat
komplex stabilitdsdhoz és a tejtermékkultirdk izanyagdhoz. A citromsav gyorsan
metabolizalodik, ezért valészintitlen, hogy valaha is elérhesse a toxikus koncent-
raciét. Elettani szerepe az, hogy csokkenti az ionos allapoti szérumkalcium vi-
zeletben torténd kivalasztasét, és igy megel6zi a csontok tilzott demineralizélé-
dasét. A citromsav eldsegiti a mineralizaciot, ezért a csecsemd taplalkozasaban
fontosnak tartjdk az exogén poétlast, bar a citromsavpoétlas a szervezet altal szin-
tetizalt mennyiségének csak egy toredékét jelentheti.

Neuraminsav. A neuraminsav a tejben acetilezett formaban van jelen, azaz
N-acetil-neuraminsav, amit laktamin- vagy szialinsavnak is hivnak. A tejben nit-
rogéntartalmu oligoszacharid csoport is tartalmaz laktaminsavat. A szialinsav-
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nak kb. 80%-a kazeinhez, f6leg a k-kazein glikomakropeptidjéhez kapcsolddik,
tehat pozitiv 9sszefiiggés van a tej szialinsav- és fehérjetartalma kozott. A tej at-
lagos szialinsav-koncentracidja 15 mg/100 cm?® koril van, a szélsGértékek 8-100
mg/100 cm?®. A kolosztrum és a laktacié végén fejt tej tobb szialinsavat tartalmaz,
és tobb szialinsav talalhaté a beteg allat tejében, killonosen azoknal, melyeknél
rendellenes a tejelvédlasztas. A kiillonboz6 fajtdk tejének szialinsav-tartalmaban
kalonbségek lehetnek. A k-kazein 2,3%, az 0sszes kazein pedig kb. 0,35% szia-
linsavat tartalmaz. A szialinsav részt vesz a kazeinkomplex stabilitdsaban.

Az anyatej kb. 50 mg szialinsavat tartalmaz 100 cm®-enként, ami t6bb, mint
a tehéntejé, és a kolosztrumban még ennél is nagyobb a koncentracidja. A szop-
tatott és mesterségesen téplalt csecsemdék szérumaban kozel azonos volt a neu-
raminsav-koncentracié. Mivel a neuraminsav és annak acetilezett szarmazéka a
glikolipidek és glikoproteinek szintézisének épitékove, ezért lehetséges, hogy a
csecsem§ taplalékdban az agy idegszovete kialakuldsdhoz fontos a jelenléte. Az
anyatejben 1év6 b6séges mennyiségli neuraminsav szintén kozremiikodik a kéli
baktériumok és Staphilococcusok novekedésének gatlasaban.

Nukleinsavak. A nukleinsavak minden sejtnek alkotérészei, a tejben ribo-
nukleinsavként (RNS), dezoxiribonukleinsavként (DNS) és nukleotidokként for-
dulnak elé. A tehéntejben 1évé DNS hasonlé koncentrdaciéban van jelen, mint
az anyatejben (1,2 és 1,5 mg/100 cm?®), de az anyatej tobb RNS-t tartalmaz (11,5
mg/100 cm?® a tehéntej 5,4 mg/100 cm®-ével szemben). A tehéntejben 1évé nuk-
leotidok 80%-a orotsav formaban van jelen, ami teljesen hidnyzik az anyatejb6l.
A nukleinsavak tilnyomorészt a savéhoz és a kazeinhez kotédnek, és csak kis
mennyiségben taldlhatok a zsirfazisban. Az orotsav mellett a tehéntej kis meny-
nyiségben tartalmaz uridin, guanozin, adenozin és citidin nukleotidokat is. A te-
hén kolosztruma magasabb koncentraciéban tartalmaz néhany nukleotidot, féleg
UDP-glukézt, UDP-galakt6zt és mas uridinszarmazékokat. A tehén kolosztruma
viszonylag nagy koncentraci6ban tartalmaz pirimidin nukleotidokat is, de kon-
centraciojuk az érett tejben alacsony.

20.27. tablazat. Az anyatej és a tehéntej nukleotidtartalma

Nukleotid Mennyiség (mg/dm?)
Anyatej Tehéntej

Citidin-5-monofoszfat (CMP) 10,8-18,0 2,97

Adenozin-5-monofoszfat (AMP) 0,9

Ciklusos-3,5-adenozin-5-monofoszfat (3,5- 0,22 1,38

AMP)

Guanozin-5-monofoszfat (GMP) 0,27-0,53

Uridin-5-monofoszfat (UMP) 1,14-1,33

Uridin-5-difoszfat-N-acetil-gliikk6zamin + 1,60

fukéz (UDP-X3)
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Nukleotid Mennyiség (mg/dm?)
Anyatej Tehéntej
Uridin-5-difoszfat-N-acetil-gliik6zamin + 2,60-3,61

uridin-5-difoszfat-N-acetil-galakt6zamin
(UDP-AG + UDP-AGal)

Uridin-5-difoszfat-glitkuronsav + uridin- 1,27-2,18
5-difoszfat (UDP-GS + UDP)
Orotsav 61,9

A 20.27. tdblazat az anyatej és a tehéntej fontos nukleotidjait tartalmazza,
amelyeknek tejben taldlhaté6 mennyiségét illetGen lényeges eltérés van az egyes
szerz6k kozott. Az anyatej nukleotidjai, amelyek UDP-bél és cukrokbdl dllnak,
kialonos figyelmet érdemelnek, mivel ezek, épptgy, mint més oligoszacharidok,
bifidusfaktornak tekinthet6k. A tdblazatban ko6zolt nukleotid oligoszacharidok
mellett az anyatej még az uridin-5-difoszfat-N-acetil-laktézamint (UDP-X1), az
uridin-5-difoszfat-gliik6zt (UDPG) és az uridin-5-difoszfat-galaktézt (UDP-Gal) is
tartalmazza. Az anya kolosztruma nagyobb koncentraciéban tartalmaz nukleoti-
dokat, f6leg guanozin- és adenozinszdrmazékokat, mint az anyatej. Kozlemények
szerint a kecske teje 1ényegesen tobb adenozin-trifoszfatot (ATP) tartalmaz, mint
akar az anyatej, akar a tehéntej.

Megoszlanak a vélemények arrél, hogy az étrendben szereplé nukleotidok-
nak van-e élettani hatdsa. Egyrészrél azt gondoljak, hogy az RNS szerepet jatszik a
zsiremésztésnél, mivel meggyorsitja a tejzsir enzimatikus hidrolizisét, méasrészrél
a tej alacsony nukleinsav-tartalma elényt jelent a htissal szemben, mert a nagy
nukleinsav-tartalmd, nagy mennyiségli hus elfogyasztdsa a szervezetben nagy
mennyiségli hugysav képzédéséhez vezet, ami felelés lehet a hiigykd és a kosz-
vény kialakuldséért. Az atlagos napi nukleinsav-felvételt kozlemények 1,1 g-ra te-
szik. A ciklusos nukleotidok, a ciklikus AMP és a ciklikus GMP valtozatlanul érik
el az emésztérendszert és abszorbedlddnak. Lehetséges, hogy szerepet jatszanak
az Gjszilott novekedésének szabalyozasaban. A taplalékban 1év6 nukleotidokat a
novésben 1évs szervezet a nukleinsav-szintézis prekurzoraiként hasznélja, ezért
Japanban nukleotidokat adnak a csecsemétédpszerekhez. Azt éllitjak, hogy ez a
kiegészités el6nyt jelent az anyatejhez jobban hasonlé tehéntejiz produkalasaban,
és hogy segiti a kazein koagul4ci6jat a gyomorban, javitva az emészthetGséget.

Az orotsav a tehéntej egyedili nukleotidja. Az atlagos orotsav-koncentracié
75 mg/dm?, 20-180 mg/dm?® szélsGértékekkel. A savé tobb, a kolosztrum keve-
sebb orotsavat tartalmaz. Az orotsav koncentraciéja emelkedik a laktacié alatt,
és értéke az évszaktdl is fugg. A t6gybetegségek csokkentik a tej orotsavtartalmat.

Az orotsav befolyasolja a zsiranyagcserét, ugyanis mérsékelt mennyiségben
hypolipaemidhoz vezet, de tébb mint 0,1%-nyi felvétele a maj zsiros elfajulasat
okozza. A tejben 1évé orotsav az emberre nem &rtalmas, mert a tej magas kalci-
um- és laktéztartalma miatt megvédheti a majat az elzsirosodéssal szemben. Azt
talaltak, hogy az orotsav novekedési faktor a Lactobacillus bulgaricus szaméra,
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és néhany szerzé azt gondolja, hogy vitaminszer( tulajdonsagokkal is bir, mi-
vel részt vesz a nukleinsavak szintézisében, és kimutattak, hogy a laboratériumi
allatokra is kedvezd hatassal van. Az orotsavat koleszterincsokkentd faktornak
is tekintik, mert csokkenti a majban 1évé koleszterin bioszintézisét. Az orotsav
részt vehet a majban lejatsz6dé detoxikaciés folyamatokban is.

Mas szerves savak. A tej kis mennyiségben tartalmaz vajsavat, propionsa-
vat, piroszéldsavat, hangyasavat és tejsavat, és nyomnyi mennyiségben még més
szerves savakat is. A hippursav a novényevok anyagcseréjének mellékterméke,
és kb. 30-60 mg/dm® koncentraciéban fordul elé a tejben. Legeltetéskor koncent-
racidja magasabb, mint nagyobb mennyiségti abrakfogyasztaskor. A benzoesav
szintén természetes alkotérésze a tejnek, a nyers tejben 3—6 mg/dm? koncentraci-
6ban van jelen. A tejtermékek 50 mg benzoesavat is tartalmazhatnak literenként,
mivel ez a sav a starterkultardk anyagcseréjének mellékterméke. A tejben jelen
1évé egyéb savak: a htigysav, az oxalsav, a szalicilsav és az a-liponsav, amit néve-
kedési faktornak gondolnak, mely a zsirgolyémembrénban foglal helyet.






21. fejezet

A technoldgia hatasa a tej és
tejtermékek osszetételére

21.1. A feldolgozas hatasai

21.1.1. A tej hékezelése
21.1.1.1. H6kezelési modok

A nyers tej h6kezelésére killonb6z6 modszerek ismertek, amelyek a hémérséklet-
ben és a hékezelés idGtartamaban kilénboznek egymastdl. Attél fuggéen, hogy
mennyi ideig akarjuk a terméket tarolni, a mikroorganizmusok részleges vagy
teljes elpusztitasa (sterilezés) a cél. Altaldban a kovetkez6 hékezelési modszere-
ket hasznaljak:

— Rovid ideig tart6 pasztérozés 72-76 °C-on 40 masodpercig. A legtébb fo-
gyasztasra szant tejet igy kezelik.

— Pillanatpaszt6rozés 85 °C-on, néhany masodpercig.

—110-120 °C-on 10-30 percig valo sterilezés a végleges csomagolasban. Az
igy kezelt tejet steril tejnek hivjak.

— Ultramagas hémérsékleten torténé hékezelés (UHT), 135-150 °C-on né-
hény mésodpercig. Mivel az UHT-kezeléssel a tejet legalabb hat hétig jol el lehet
tartani, ez tarts vagy hosszan tartésitott tejnek tekintheté.

Az UHT-kezelést vagy kozvetlen g6zinjektalassal, vagy indirekt hécserével
lehet véghezvinni. A két eljaras id6—hémérséklet diagramja (21.1., 21.2. abra)
szerint a tej magasabb hémérsékletet bir el a g6zinjektdlé mddszerrel, mint az
indirekt médszerrel. Az UHT-eljaras mikrobiolégiai hatdsossaga a Bacillus stea-
rothermophilus spérainak inaktivalasaval becsiilheté meg: ez a legkevésbé héér-
zékeny spora, és ezért tesztorganizmusként is hasznaljak.
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21.1. bra. Az indirekt UHT-eljdrds hémérséklet-idd diagramja
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21.2. abra. A direkt UHT-eljards hémérséklet—idd diagramja
21.1.1.2. A patogén mikroorganizmusok elpusztitdsa

A tej pasztérozésének eredeti célja az volt, hogy védelmet nytjtson a nem en-
dospéras patogén mikroorganizmusokkal szemben. Az altalanosan hasznalt hé-
kezelési muveletek elpusztitjak a patogén mikroorganizmusokat, az E. colit is
beleértve, amit gyakran tesztorganizmusnak hasznalnak a tej és mas élelmisze-
rek higiéniai minéségének ellenérzésére. A Mycobacterium tuberculosist és a
Brucella baktériumokat, amelyeket meglehetésen gyakran talaltak a tejben e kor-
okozokkal szembeni mentesitést megel6z6en, elpusztitja a pasztérozés. Ez vonat-
kozik a szalmonellara, rickettsiara, az igynevezett Q-laz okozéjara, valamint a
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lisztériéra, a leptospira és més patogén mikroorganizmusokra is. A legtobb fert6-
706 betegségeket okozé baktérium 66-71 °C-on inaktivalédik, amelyek jobban el-
lenallnak a hémérsékletnek, 72 °C-on, 20 masodperc alatt inaktival6dnak. Ezért
az engedélyezett paszt6rozo eljarasok biztos védelmet nyijtanak az emberre at-
vihetd betegségekkel szemben. Alig néhany patogén spéra van a tejben, de ezek
is minden esetben teljesen elpusztulnak az UHT-kezelés soran.

A virusok is gyorsan inaktivdlédnak magasabb hémérsékleten, és igy nem
élik tul a pasztérozési eljarast. A veszettség virusa és mas virusok is mér 65 °C-on
elpusztulnak, a szaj- és koromfajas virusai viszont jobban ellenallnak a hének, és
talélik a 80 °C-on 15 masodpercig tart6 vagy a 85 °C-on 5 masodpercig tarté hé-
kezelést, de 73 °C-on 40 masodperc alatt teljesen inaktivalédnak. Minden virus
elpusztul az UHT-kezelés alatt.

21.1.1.3. A hékezelés hatasa a tejzsirra

A tej hékezelése az el6z6ekben kozolt id6/hémérséklet kombinaciéknal nem ar-
talmas a tejzsir természetes tulajdonséagaira. Ezt az a megfigyelés is alatdmasztja,
hogy més zsirok és olajok melegitése soran magas hémérsékleten a hé nem ka-
rositja azokat. Ez az oka annak is, hogy a lipidek fotokémiai oxidé4ciéjat csak alig
befolyésolja a hdmérséklet. Bar a zsirok magas hémérsékletre melegitésénél per-
oxidok, hidroperoxidok, karbonilvegyiiletek és hidroxi-zsirsavak keletkeznek, a
patkédnyokat hosszt id6n keresztiil peroxidtartalmu zsirokkal etetve nem talaltak
toxikus hatast. Csak extrém hémérsékleti feltételek, pl. 200 °C-on 20 éraig tart6
kezelés eredményezett polimerizaciés termékeket a tobbszorosen telitetlen zsir-
savak termikus oxidaci6ja révén, ami artalmas volt a patkany etetésekor. Kar-
cinogén hatas nem alakul ki a zsirok 1ényeges tilmelegitésekor sem, ugyanis a
zsirnak csak akkor alakul ki toxikus tulajdonsaga, ha er6sen, hosszt id6n keresz-
tul atmoszférikus oxigénnel érintkezve melegitjiik. Amikor 200 °C-on, 24 6raig
melegitett tejzsirt etettek patkanyokkal, semmilyen artalmas hatést nem figyeltek
meg, ami azt mutatja, hogy azok a hékezelések, amelyek toxikus tulajdonsigokat
alakitanak ki més zsiroknal, nincsenek hatassal a tejzsirra. Ez a felfedezés ma-
gyarazhatja azt is, hogy a méj- vagy epehdlyag-betegségben szenveddk a hékezelt
tejzsirt jobban toleraltak, mint mas hékezelt zsirokat.

Ha tejet melegitiink, a hidroxisavak atalakulnak laktonokkd, amelyek javit-
jék a tej organoleptikus tulajdonséagait. A laktonok minden hékezelt tejben és
tejtermékben jelen vannak, de néha csak nagyon kicsi koncentraciéban, és ak-
kor csak kissé hatnak az izanyagokra. A tejzsirb6l melegités hataséara keletkez6
karbonilvegyiiletek (aldehidek és metil-ketonok) altalaban rontjdk a hékezelt tej
aroméjat. Az UHT-kezelt tejek lényegesen tobb laktont és karbonilvegytiletet tar-
talmaznak, mint a pasztérozott tej, igy példaul a nyers tej metilketon-tartalma
10 nmol/g zsir, a pasztérozott tejé 12, az UHT-kezelt tejé 21 és a szokdsos médon
sterilezett tejé 104 nmol/g zsir.
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A tej pasztérozése nem befolydsolja a tejzsir tobbszorosen telitetlen és
esszencidlis zsirsavtartalmat, mivel pl. a linolsav stabil magas hémérsékleten, és
a linolsav bomlésat csak a tej 180 °C-on egy 6ran at torténé hékezelése eredmé-
nyezi. Csak néhany kozleményben szdmolnak be a tej UHT-kezelése és sterile-
zése sordn az esszencidlis zsirsavak koncentracidjaban bekovetkezé kismértéki
csokkenésrél, viszont a hékezelt tejtermékek foszfolipidjeinek zsirsavisszeté-
telében véltozast figyeltek meg. A hékezelés megvaltoztathatja a tej szabadzsir-
sav-tartalmat is, ezért pl. a szabadzsirsav-tartalom n6tt UHT-kezelt tejben.

21.1.1.4. A hékezelés hatasa a tejfehérjére

A tejfehérjék bizonyos mértékben denaturdlédnak a hékezelés hataséra, de ez a
taplalkozas szempontjdbol nem karos. A hékezelési eljarasok valtozast okoznak
a fehérje konfiguracidjaban, vagyis a fehérje méasodlagos és harmadlagos szerke-
zetében, de a peptidkotéseket nem szakitjak fel. A denaturalédéas kb. 80 °C-on
kezdédik és részben reverzibilis lehet. A tejben 1év6 kazein viszonylag stabil a
hékezelésre, mivel a prolin megakadalyozza az aggregaciéhoz sziikséges hidro-
génkotések kialakuldsat. A hé altal okozott koagulécié csak akkor fordul eld, ha a
tejet 125 °C-on tobb mint 60 percig melegitjiik. Ilyen kezelést nem alkalmaznak
normal tejfeldolgozas soran, de a kevésbé intenziv hékezelések is szétbonthatjak
a kazeinmolekula peptidlancait. Az UHT-kezelt tejben a kazeinmicelldk elekt-
ronmikroszkopikus képe azt mutatja, hogy a szerkezetiitk meglazult és atméréjiik
megnétt. A B-kazein fizikai-kémiai tulajdonsagai kevésbé valtoznak meg a héke-
zelés soran, mint az as-kazeiné.

A savéfehérjéket viszont a kiillonboz6 tipusi hékezeléssel killonboz6 mér-
tékig denaturaljak, amelynek mértéke a h6mérséklet és az id6 fuggvénye. A sa-
vofehérjének a kazeinhez viszonyitott viszonylag nagy héinstabilitasa a foszfor
hianyéanak, alacsony prolintartalmanak és magas cisztin-, cisztein- és metio-
nintartalménak tulajdonithat6. A savofehérje 10-20%-a a paszt6rozott tejben
denaturédlédik, a denaturdlédott savofehérje mennyisége az indirekt hékezelé-
si eljarassal késziilt UHT-tejben 70-80%, a direkt eljarassal késziilt UHT-tejben
pedig 40-60%, ami szintén illusztralja a két killonboz6 UHT-eljaras kozotti kii-
lonbséget. A savéfehérje a hagyomanyosan sterilezett tejben sem denatural6dik
teljesen. A globulinok a legkevésbé héstabil savofehérjék a tejben, ezt koveti a
szérumalbumin és a p-laktoglobulin, mig az a-laktalbumin a legstabilabb. Kii-
lonbség van a két B-laktoglobulin varidans héstabilitasa kozott is. A B-laktoglo-
bulin-A 90-95 °C alatt, mig a B-laktoglobulin-B még magasabb hémérsékleten
is stabil. Az immunglobulinok 74 °C-on 15 masodperc utdn mutatjak a denatu-
racio elsé jelét, a szérumalbumin és B-laktoglobulin 84-86 °C-on 15 masodperc
utan, mig az a-laktalbumin csak legaldbb 100 °C-on 6t percig tarté melegités utan
denaturédlédik. A kiillonboz6 tipusi tejek ezért kiilonbséget mutatnak a savofe-
hérje-frakcio szerkezetében. Az UHT-kezelt és sterilezett tejek nem tartalmaznak
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tobbé denaturalatlan immunglobulinokat, a B-laktoglobulin ardnya csokken, mig
az a-laktalbumin relativ mennyisége lényegesen megné. A protedz-pepton frak-
ci6 héellenall6 frakcidonak tekinthets. A laktoferrin a hé hatasara szerkezetében
jelentésen valtozik, de ha vassal telitik, akkor héellenallasa jelent6sen megné.

A denaturaci6 a fehérjemolekuldk aggregaci6javal jar egyiitt, ami vagy in-
termolekuléris diszulfidhidak forméjaban val6sul meg, vagy a savéfehérje a ka-
zeinmicellak feliiletére csapodik ki. Az elsé 1épés az a-laktalbumin és a B-lak-
toglobulin kozotti kolcsonhatas, ezt a savéfehérje-kazein komplexek kialakulasa
koveti, amit elsGsorban a k-kazein és a B-laktoglobulin kapcsolédasa hoz létre.
Az aggregacio foka a h6kozlés mértékétdl fiigg, igy ez lényegesen nagyobb fokban
fordul el§ sterilezett tej esetében. Amikor a kazein kicsapddik, a savofehérjék is
egylitt csapédnak ki vele a komplexben, amelynek sordn a kicsapédott nitrogén
mennyisége 80%-r6l tobb mint 90%-ra nd, a fehérje mennyisége pedig 4% ala
csokken a savoban. Nem kovetkeznek be jelentds véltozasok a nem-fehérje nit-
rogéntartalomban.

Amikor a tejet 75 °C-nél magasabb hdmérsékletre melegitjiik, a kéntartalma
aminosavak szulfhidrilcsoportjaib6l olyan illékony komponensek képz&dnek,
mint a kén-hidrogén, a merkaptanok, a szulfidok, amelyek a tej f6tt izét okozzak.
A szabad szulfhidrilcsoportok féként a B-laktoglobulinbél szarmaznak. A f6tt
izt okoz6 szabad SH-csoportok szdma fiigg egyrészt a hékezeléstdl, de legalabb
olyan mértékben fiigg a denaturédciétél is. Az SH-csoportok a legnagyobb értéket
90 °C-on érik el, mig sterilezéskor ennél némileg kisebb mennyiségben keletkez-
nek. Ennek kovetkeztében a kéntartalmu metionin és cisztin mennyisége a steri-
lezett tejben kissé csokken. Az UHT-tej szabad SH-csoportjainak koncentraci6jat
0,7 pmol/dm?-nek mérték.

A sterilezett tejjel ellentétben a paszt6rozott tejnek nincs f6tt ize. A tej in-
direkt UHT-kezelése nagyobb mértékben okozza a fétt iz kialakuldsat, mint a
direkt hékezelés. A szabad SH-csoportok mennyisége oxidaci6é hatasédra néhany
napon beliil cs6kken, aminek kovetkeztében a f6tt iz is kevésbé érzédik. L-cisztin
adagoléasaval csokkenteni lehet a szabad SH-csoportok mennyiségét, és ezzel a
moédszerrel a f6tt izt is ki lehet kiiszobolni. Egy mésik lehetéség az iz javitasara a
szulfhidril oxiddzzal val6 kezelés, amelynek sordn a szulfhidrilcsoportok oxida-
lédnak. A tej organoleptikus tulajdonsagainak javitdsara végzett kisérletek azért
is nagyon jelentdsek, mert a vasarlok a rossz izb6l az igy késziilt tej csokkent
taplalkozasi értékére kovetkeztetnek.

A hoével denaturalédott fehérjék konnyebben emészt6dnek, mert a részben
szétrombolt szerkezetet az emésztéenzimek konnyebben meg tudjak tdmadni,
mint a nativat. Ezért az UHT-h6kezelésen atesett tej fehérjeemészthetdségét jobb-
nak talaljak, mint az eredeti tejét. Tripszinnel, pepszinnel és pankreatinnal vég-
zett kisérletek megerdsitették, hogy ezek az enzimek a denaturdlédott fehérjét
kénnyebben meg tudjak tdmadni. Csak a magas hémérséklet és a hossza id6
(120 °C, 60 perc) csokkentette a tripszinnel mért emészthetéséget, am még ez a
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magas hémeérséklet is novelte a fehérje pepszinnel mért emészthetéségét. A ho-
kezelés hataséra a fehérje a gyomorban sokkal kisebb részecskék formajaban csa-
podott ki sav hatasara, megkonnyitve a pepszines emésztést. A hékezelt tej jobb
emészthetdségének masik lehetséges oka az, hogy a hékezelés inaktivélja a tej
sajat tripszininhibitorait. Kevesebb emésztési probléma fordul elé csecsembknél
és kisgyermekeknél UHT-tej fogyasztdsa soran, mert ez a gyomorban finomabb
precipitaciét képezve megkonnyiti az emésztést. A tejfehérje emészthetésége
csak olyan széls6ségesen magas és hossz ideig tart6 hékezelés (120 °C, 80 perc)
hataséra csokken, amely val6jdban sohasem fordul el a gyakorlatban.

UHT-kezelés hataséara a tejfehérjében lejatszo6dé valtozasok oly csekélyek,
hogy nem befolyasoljak a patkanykisérletekkel meghatarozott, hékezeletlen tej-
hez viszonyitott biol6giai értékét. Az UHT-tej produktiv fehérjeértékét, amelyet
a patkdnytest nitrogéntartalma szazalékos novekedéseként definialtak a fogyasz-
tott takarmény nitrogéntartalmahoz viszonyitva, a nyers tej esetében 96-97%-nak
talaltak. Amikor a biol6giai értéket olyan mikroorganizmusokkal hataroztak meg,
amelyek esszencidlis aminosav-sziikséglete nagyon hasonlit az emberéhez, a kii-
lonb6z6 UHT-technolégidkkal elsallitott tejeknél 95-100%-ot kaptak az eredeti
nyers tejhez viszonyitva, és a PER, valamint az NPU értékekben sem mutathatd
ki hatrdny az UHT-tejek rovasara. Kilenc egymast kovetdé patkanygeneracioval
végzett kisérletben némi elényt mutattak ki a nyers tejjel etetett patkdnyoknal a
kiilonféle UHT-technolégiakkal eléallitott tejekkel szemben, de egyetlen esetben
sem sikeriilt hisztopatoldgiai valtozasokat kimutatni a hosszu ideig tart6 kezelé-
sek sordn. Csecsemd@kkel és kisgyermekekkel végzett kisérletekbdl kideriilt, hogy
az UHT-tej taplaléértéke ugyanaz, mint a pasztérozott tejé, fehérjeveszteség csak
akkor lépett fel, ha kisérleti célbél a rendkiviil extrém hékezelést hosszt idén
keresztiil alkalmazték.

Alkalikus koriilmények kozott hékezelve a fehérjét olyan kémiai reakciok
jatszédnak le, amelyek a lizinoalanin (LAL) és a D-aminosavak képz&déséhez ve-
zetnek. Amikor patkdnyok 2000 mg/kg-nal nagyobb koncentracidban fehérjében
kotott LAL-t fogyasztottak, vesekarosodés 1épett fel vesemegnagyobbodas formé-
jaban. A LAL toxikus hatésa az egérre lényegesen kisebb, és egyéb éallatokra (pl.
a majomra) egyaltalan nem tiinik toxikusnak. Ebbél azt a kovetkeztetést lehet
levonni, hogy a LAL nem toxikus az emberek szdmara, annal kevésbé, mivel a
f6zés és siités hatdsara nem alkalikus kozegben is keletkezhet. Az emberiség az-
o6ta fogyasztja ételeiben a lizinoalanint, hogy elkezdte a f6zést és a siitést. Amikor
patkdnyok tapjaba 20%-ban kevertek luggal kezelt sz6jafehérjét, az allatokban
vesemegnagyobbodas alakult ki, mig a laggal kezelt laktalbumin még magasabb
LAL-tartalommal is csak enyhe elvaltozast véltott ki. Amikor 8-10% kezeletlen
laktalbumint adtak olyan patkanytaphoz, amely 10-12% liggal kezelt szdjafe-
hérjét vagy laggal kezelt laktalbumint tartalmazott, sem vesemegnagyobbodast,
sem egyéb rendellenességet nem lehetett kimutatni, bar a tdp 1800-2500 mg/kg
LAL-t tartalmazott.
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A tej és a tejtermékek, valamint a bébitapszerek vagy nem tartalmaznak
LAL-t, vagy annak koncentracidja rendkiviil alacsony. Az elvétve talalt maga-
sabb érték a feldolgozés folyaman alkalmazott sokkal intenzivebb hékezelésnek
koszonhetd. Az olyan kazeinétok és precipitatumok, amelyeket ligos kezeléssel
allitottak el6, viszonylag nagy koncentraciéban tartalmazzdk a LAL-t, de a LAL
koncentracidja csokkenthetd, ha betartjak a technoldgiai utasitasokat, elsGsor-
ban a hémérsékletet és a pH-t. Bar a lizinoalanin 6nmagaban nem toxikus az
emberek szdmara, keletkezése mégis kart okoz, mert kialakuldsa soran lekoti a
lizin g-amino csoportjét, ezért a nagy koncentraciéban el6fordulé LAL lizinhi-
anyhoz vezethet. A LAL kialakuldsdnak kedvezd koriilmények kozott szerin- és
cisztinveszteséget, valamint a fehérje csokkent emészthetéségét tapasztaltdk. A
lizinoalanin-koncentracié mérése ezért j6 indikatora a csokkent fehérjeértéknek.

21.1.1.5. Maillard-reakcio a tej hékezelése sordn

Magas hémérsékleten vagy hosszu ideig tart6 raktarozas alatt az aldehidek, ke-
tonok és a redukélé cukrok reagalnak az aminosavakkal, az aminokkal, a pepti-
dekkel és a fehérjékkel. Ez a Maillard-reakcié. A tejfehérjék kozil a B-laktoglo-
bulin az, amely leginkabb részt vesz a lakt6zzal karoltve ebben a reakciéban, de
a kazeinnel is létrejohet ez a reakcié. A Maillard-reakci6é termékei barna szint
vegyililetek, amelyek csak a sterilezett tejben vagy a stritett tejporban okozhat-
nak szinvaltozast, masfajta tejekben csekély a jelentGségiik. A leggyakrabban de-
tektalt reakciétermék a hidroxi-metil-furfurol (HMF), amelynek koncentréacidja a
hékezelés mértékével n6. A HMF a nyers tejben nem fordul eld, és mennyisége a
pasztérozott tejben is csak 1 umol/dm?®. Koncentréacidja az indirekt hékezeléssel
eléallitott UHT-tejben kissé nagyobb (6-18 pmol/dm?), mig a direkt hékezeléssel
késziilt tejben kissé alacsonyabb (2-12 pumol/dm?). A sterilezett tej HMF-tartalma
még ennél is nagyobb. A fentiek miatt a tej HMF-tartalmét ugyan a tej hékezelt-
ségi allapotanak becslésére lehet felhasznalni, ennek ellenére csak igen gyenge
kapcsolat van a HMF-tartalom és az UHT-tej hasznosithaté lizintartalma kozott,
ezért a HMF-tartalombol nem lehet messzemen6 kovetkeztetéseket levonni a tej-
fehérje karosodasat illetéen. A Maillard-reakcié csak igen kis mértékben fordul
el6 folyékony tejtermékekben, mert a viz inhibialja a Maillard-reakci6t.
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furfurol hidroxi-metil-furfurol
A Maillard-reakcié sok terméke étvagykelt§ aromaanyagként funkcional,
ezért jelenlétitk kivanatos a kiilonbozé ételféleségekben, de a til magas h6mér-

sékleten torténé hdékezelés rossz illatd illékony anyagok képzddésével jarhat,
amelyek képzdédése keriilendd. A sterilezett tej karamellizti, amely iz kialakita-
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sédhoz, valamint az organoleptikus tulajdonsdgokhoz hozzajarulnak a furfurol,
az aldehidek, a kis molekulatomegt kéntartalmu vegytiiletek és a heterociklusos
komponensek is.

A Maillard-reakciéban az aldehidek féként aminosavakkal, azok koziil is a
lizin e-amino-csoportjdval kapcsolédnak, ezért a lizin kiilonosen érzékenynek
tekinthetd erre a reakcidra. A reakcié termékei (fruktéz-lizin, laktuléz-lizin, fu-
rozin és piridazin) az emészt6 enzimeknek ellenallnak, ezért csokken a tej hasz-
nosithato lizintartalma az ilyen reakci6 soran. A normal hékezelés azonban csak
igen csekély veszteséget okoz a lizintartalomban, és még az UHT-kezelés hata-
sa sem szamottevs ebben a tekintetben. A lizinveszteség a pasztérozott tejben
1-2%, az UHT tejben 1-4% (csekély kiilonbség van a direkt és az indirekt eljaras
kozott), a forralt tejben kb. 5%, a sterilezett tejben 6-10%, a stiritett tejben pedig
kb. 20%. Mivel a tej eredeti lizintartalma igen magas, az UHT-tejekben a csekély
veszteség gyakorlati szempontbol elhanyagolhaté. Csak a magas hémérsékleten
hosszu ideig tarté hékezelés okoz szdmottevd veszteséget a hasznosithaté lizin-
tartalomban. Féként a savofehérjék karosodnak, mig a kazein karosodasa e te-
kintetben rendkiviil csekély. Az esszencialis aminosavakhoz tartoz6 metionin,
treonin és triptofan ellendllnak a hének, igy a kiilénb6z6 hékezelések soran alig
karosodnak, viszont a sterilezett tejben csekély leucin-, izoleucin-, valin-, cisz-
tin- és hisztidinveszteséget figyeltek meg.

A Maillard-reakci6 termékeinek taplélkozasi értékét tekintve megéllapitot-
tak, hogy az 0ld6do reakciétermékek, az tin. premelanoidok, csékkentik a fehérje
hasznosulasat és emészthetéségét, mig az oldhatatlan melanoidoknak ningcs fizi-
olégids hatdsa. A HMF alig tekinthet6 kdrosnak az egészségre, mert LD, értéke
1 g testtomeg-kilogrammonként, és 250 mg-ot etetve bel6le testtomeg-kilogram-
monként hosszi idén keresztill semmiféle kéros hatast nem fejtett ki. A fruk-
téz-L-triptofan, a Maillard-reakcio egyik elsé terméke, felszivodik, és feltételezik
r6la, hogy a bélbaktériumok lebontjak. Tengerimalacnal a frukt6z-lizin keresz-
tilment a placentan, de mivel az emberiség jelentés mennyiségben fogyasztja
ezeket a termékeket, amidta a tiizet hasznalja ételek elGallitaséara, levonhatjuk azt
a kovetkeztetést, hogy a Maillard-reakcié termékei artalmatlanok a magzat vagy
az Gjszilott szdmara. Ezen termékek mennyisége a normal ételkészitési eljarasok
soran olyan csekély, hogy nem tekinthet6k az egészségre karosnak. Mig a héke-
zelt termékek izletesek, addig nagy biztonsaggal nem tartalmaznak egészségre
artalmas terméket. Ellentétes hatas csak akkor varhatd, ha a hékezelés tilzott.
Mikor a patkdnyokat hékarosodott kazeint tartalmazo6 tappal etették, amelynek
e-fruktéz-lizin-koncentraci6ja nagy volt, a testtomeg-gyarapodas kisebbnek bizo-
nyult, mint a kontrollallatoknal. A kiilonbséget a hékezelt fehérje alacsonyabb
lizintartalmanak tulajdonitottak.
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21.1.1.6. A hékezelés hatdsa az asvanyi anyagokra

Hokezelés hatasara az oldhat6 kalcium- és foszfortartalom csokken, amelynek
mértéke fiigg a hékezelés intenzitasatdl. Az oldhaté kalciumtartalom pl. az UHT-
kezelés hatasara 40-50%-kal csokkent. A tej ionos fluortartalma szintén csékken
a hékezelés soran. A fémek hékezelés hatdsara nem csapddnak ki a tejbdl s6k
forméjaban, ami a tej és a tejfehérjék, elsGsorban a savéfehérjék véds hatdsanak
koszonhetd. A tej osszes kalcium- és foszfortartalma gyakorlatilag valtozatlan
marad a killénb6z6 hékezelések soran. Az elemek oldhat6 mennyiségének csok-
kenése nem vezet a tej taplaléértékének csokkenéséhez, mert patkanykisérletek-
ben kimutattak, hogy a kalcium hasznosuldsa az UHT-tejben a sterilezett tejben
és a nyers tejben azonos volt. Egy csecsemdkkel végzett kisérletben a kalcium és
a kalium retenciéja UHT-tejb6] nagyobb volt, mint a paszt6rozottbél, mig a fosz-
for retenci6jat illetéen nem tudtak kiilonbséget tenni a kétféle tej kozott.

21.1.1.7. A hékezelés hatdsa a vitamintartalomra

A zsiroldhaté vitaminok koziil az A-, D- és E-, a B-vitaminok koztl pedig a ri-
boflavin, a pantoténsav, a biotin és a nikotinsav viszonylag ellenéll a hének és
altalaban nem szenved veszteséget a h6kezelés sordan. Csak a hosszt hékezelési
és a sterilezési eljaras alatt figyeltek meg csokkenést az A-, E- és B,-vitamin-tarta-
lomban, amelynek okaként az A- és E-vitamin esetében az oxigén jelenlétét, azaz
az oxidacio6s folyamatokat jel6lték meg.

A vitaminok masik csoportja, a tiamin, a piridoxin, a kobalamin, a folsav és
az aszkorbinsav viszont érzékenyebb, ezért az intenzivebb hékezelés jelentbs ka-
rokat okozhat e vitaminoknal. A 21.1. tadblézat a kiilonb6z6 hékezelési eljarasok
soran tapasztalt vitaminveszteségeket mutatja.

21.1. tablazat. A kiilonbozd hékezelések hatdsa a tej vitamintartalmdanak
alakulasdra

Eljaras Veszteség (%)

Tiamin Piridoxin Kobalamin Folsav Aszkorbinsav
Pasztérozés <10 0-8 <10 <10 10-25
UHT-kezelés 0-20 <10 5-20 5-20 5-30
Forralas 10-20 10 20 15 15-30
Sterilezés 20-50 20-50 20-100 30-50 30-100

Ezekbdl az eredményekbdl az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy pasztérozés
hatdséra a vitaminveszteség olyan csekély, hogy az gyakorlatilag nem csékkenti a
tej taplalkozasi értékét. Hasonldkat lehet elmondani az UHT-kezelésr6l is, ahol a
vitaminveszteség 10-20%; az indirekt UHT-kezelésnél a vitaminveszteség némi-
leg nagyobb, mint a direktnél. Az UHT-eljaras koriilményeit lehet azonban tgy is
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modositani, hogy a kiillonb6z§ spérak elpusztuljanak anélkil, hogy a tiaminvesz-
teség pl. 3%-nél nagyobb lenne. A pasztérozés vagy UHT-kezelés hatésara beko-
vetkezé vitamintartalom-csdkkenés azonban jelentésen kisebb annal, mint ami
az otthoni ételkészitési eljarasok soran a héaztartasban eléfordul. A sterilezett tej
vitamintartalmanak elbomlasa azonban mar sokkal komolyabb probléma. A ste-
rilezés hatasara bekovetkez6 veszteségeket elemezve megallapithat6, hogy a mo-
dern sterilezési modszerek jobban megévijik a hére érzékeny vitaminokat, mint a
régebbiek, amelyeknél a B, ,- és C-vitamin csaknem teljesen, a B -, B,-vitamin és a
folsavtartalom pedig kb. 50%-ban elbomlott. Hasonlé veszteségek fordulnak el
abban a stritett tejben is, ahol sterilezést alkalmaznak, mig a cukrozott siritett
tejben a vitaminveszteség csak 10-30%.

Az aszkorbinsav-veszteség elsésorban az oxidaci6 és csak mésodsorban a
hékezelés kovetkezménye. A pasztérozés soran, oxigén hianyaban, alig fordul
el6 C-vitamin-veszteség. A C-vitamin két formaja, az aszkorbinsav és a dehidro-
aszkorbinsav, killonb6z6 moédon reagal a hékezelésre; az aszkorbinsav csak je-
lentésebb hékezelés sordan bomlik le, a dehidroaszkorbinsav viszont gyorsan el-
bomlik régtén azutén, hogy oxidaciéval kialakul az aszkorbinsavbél. Ezen utébbi
reakcié soran a dehidroaszkorbinsav a laktongytr( felbomlésaval atalakul bio-
légiailag inaktiv diketogulonsavva. Hékezelés hatasara a dehidro-aszkorbinsav-
veszteség lényegesen nagyobb, mint magéé az aszkorbinsavé. Paszt6rozott tejben
koncentrécidja a felére csokken, mig indirekt hékezeléssel késziilt UHT-tejb6l ki
sem mutathat6. A C-vitamin-, tiamin-, kobalamin- és folsavveszteség az indirekt
eljarassal késziilt UHT-tejekben gaztalanitassal, azaz az oxigén mennyiségének
redukélasaval csokkenthets. A kozvetlen hékezelési eljarassal késziilt UHT-tej
oxigéntartalma 0,2-0,6 mg/kg, mig a kozvetett hékezelésnél 7 mg/kg koriil van.
Az oxigén mennyiségének gaztalanitdssal 1 mg/kg ala csokkentése jelentésen
visszaszoritja a vitaminok elbomlasat.

21.1.1.8. A hékezelés hatdsa az enzimekre és a szerves savakra

Az enzimek a kiillonboz6 mértékd hékezelés soran eltéré mértékben inaktival6éd-
nak. Mivel az alkalikus foszfatdz a gyors, a peroxidaz pedig a pillanatpasztéro-
zés soran inaktival6dik, ezért ezen enzimek aktivitdsdnak hidnya a tej megfelel
pasztérozottségére utal. Ugyanezzel a teszttel ki lehet mutatni, hogy a sajt nyers
vagy pasztérozott tejbdl késziilt-e. A proteindzok aktivitasa a pasztérozott tejben
nagyobb, mint a nyers tejben. Azt is kimutattak, hogy a pillanatpaszt6rozott te-
jet a proteindzok gyorsabban megemésztik, mint a nyers tejet, amibdl azt a ko-
vetkeztetést lehet levonni, hogy a hékezelés inaktivalja a tej h6érzékeny protei-
ndz inhibitorait. A xantin oxiddz 85 °C-on inaktivalédik. A savas foszfatdz nem
inaktival6dik a pasztérozés folyaman, de elvesziti aktivitasat a sterilezés, illetve
UHT-kezelés sordn. A B-glitkuroniddz és a ribonukleiddz kis mennyiségben az
UHT-tejekbdl is kimutathaté.
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Lehetséges, hogy a tejfehérjék megévjak a kataldz és foszfatdz enzimeket
a hé okozta inaktivalédastl. A hékezelés utan a lehttott tejben néhany enzim
ismét visszanyeri aktivitasat. Ilyen reakciot figyeltek meg az alkalikus foszfataz,
a peroxiddz és a xantin oxiddz enzimek esetében, de a lipdzok soha sem nyerik
vissza aktivitasukat a h6kezelés utdn. Az alkalikus foszfataz még az UHT-kezelés
utan is visszanyerheti aktivitasat.

Pszihrotr6f Pseudomonas baktériumok a nyers tejben hének ellenall6 lipd-
zokat termelnek, amelyek csak részben inaktivalédnak az UHT-hékezelés soran.
Ezen enzimek 90%-anak inaktivalasahoz 150 °C hémérséklet és 30 méasodpercnél
hosszabb id6 sziikséges. Az inaktivalashoz sziikséges magas hémérséklet termé-
szetesen jelentds karokat okozhat a termék minGségében. A maradék lipdz enzim
az UHT-tejben lipolitikus valtozasokat okoz, amely fiigg a tdrolas hémérsékleté-
t6l. Ennek sordn megnd a szabad zsirsavak mennyisége a tejben, magasabb lesz a
tej savassaga, és avas lesz az ize (21.3. abra).
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21.3. abra. A tdroldsi hémérséklet hatdsa az UHT-
tej szabad zsirsavainak mennyiségére

Hasonlé médon a protedz enzimek hékezelés utan is aktiv része a felelds a
proteolitikus reakciékért, ami megnoveli a tej NPN-tartalmat, a fehérje koagulaci-
6jédhoz, gélesedéshez vezet, és keserti izt kolcsonoz a tejnek. A proteindzaktivitas
ugyancsak hozzajarul a hékezelés soran keletkezett kazein-savéfehérje komp-
lexek szétbontasdhoz. Ezeket a proteindzokat inaktivalni lehet az UHT-kezelést
megel6zben egy 6ran keresztiil 55 °C-on torténd elémelegitéssel, mig lipdzokat
98%-ban lehet inaktivalni 74 °C-on 10 masodpercig tarté hékezeléssel. A sterile-
zett tej enzimaktivitasa minimalis.

A pasztérozés és az UHT-hékezelés csak csekély hatassal van a tej orotsav- és
nukleotid-tartalmara, a sterilezés és a porlasztva széritas viszont jelentés mérték-
ben csokkenti a citidin-monofoszfat (CMP), az adenozin-monofoszfat (AMP) és
az orotsav koncentriciéjat. A szokasos hékezelési moédszerek nem teszik tonkre
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a neuraminsavat. Az UHT-tejekben néha talalt magas neuraminsav-koncentracié
valészintileg a tej azon proteindzainak koszonhets, amelyek a k-kazein gliko-
makropeptidjeit hasitjadk szabad neuraminsav keletkezése kozben.

21.1.2. A tej homogénezése

A homogénezés az a folyamat, amikor csokkentik a zsirgolydcskak méretét azért,
hogy megakadélyozzak a felf6l6z6dést a hosszabb ideig eltarthaté tejekben. Homo-
génezés hatasara a zsirgoly6cskdk mérete 3—6 pm-r6l 1 um ald csékken, aminek
kovetkeztében a feliilet olyan rendkiviili mértékben megnd, hogy a foszfolipidek
mennyisége nem elegendd a zsirgolyécskak feliiletének beburkolasara, ezért a tej
feliiletaktiv fehérjéi abszorbeédlodnak, a zsirgolydcskék feliiletén zsir-fehérje komp-
lexet 1étrehozva. A homogénezés utan a fehérjemicellak mérete is kisebb.

A tej fizikai tulajdonsagaiban bekovetkezett véltozasok killonb6zé emészté-
si elényokkel jarnak. A zsirabszorpci6 a kisebb zsirgolydcskak miatt konnyebb;
ezért olyan emberek, akik gyomor-, bélpanaszokban szenvednek, a homogéne-
zett tej zsirtartalmat konnyebben meg tudjak emészteni. Egy patkdnykisérletben
a homogénezett tej nagyobb zsirabszorpciét, jobb fehérjeértékesiilést és nagyobb
testtomeg-gyarapodast eredményezett a homogénezetlen tejhez viszonyitva. A
homogénezett tej ize a zsirgolyécskak nagyobb feliilete miatt testesebb, és a ho-
mogénezett tej fehér szine is intenzivebb. Az el6z6ekben felsorolt elényok miatt
a fogyasztasra szant folyadéktejeket szinte teljes mennyiségben homogénezik, és
ma mar nem homogénezett tej alig van kereskedelmi forgalomban.

A kozonségesen hasznalt homogénezési mddszerek nincsenek hatéssal a tej
enzimaktivitdsira. A homogénezett tejekben néha megfigyelt nagyobb foku lipoli-
zis a zsirgoly6cskak nagyobb feltiletének koszonhets, mert nagyobb tdmadasi felii-
letet adnak a lipdazoknak. Ez csak rendkiviil kis szdmban okoz problémét, mivel a
homogénezett tej lipdzai inaktival6dnak a pasztérozés folyaman. A homogénezési
eljards meggatolja az oxidalt iz kialakulasat, érzékenyebbé teszi viszont a tejet a
Jfényiz” kialakuldsira. Mivel a homogénezett tejben a zsirgoly6cskdk mérete ha-
sonlé az anyatejéhez, az ilyen tejbél késziilt bébitdpszerekben a zsir gyorsabban
emésztédik. A fehérjeemésztés szintén gyorsabb, mivel sav hatdsdra finomabb
diszperzid, koagulatum keletkezik. Csecsemdkkel és iskolaskortiakkal végzett ki-
sérletek soran bebizonyitottdk, hogy a homogénezett tej emésztéséhez kevesebb
gyomornedv sziikséges, mint a nem homogénezett tej esetében. A gyomorban valé
tartézkodas a homogénezett tej esetén ugyanolyan hosszt volt, mint az anyatejnél.

Néhany évvel ezel6tt az az elképzelés iitotte fel a fejét, hogy a homogénezett
tej fogyasztasa egy tijabb rizik6faktor az arterioszklerézis és a szivkoszordaér-meg-
betegedés teriiletén. A hipotézis szerint a homogénezett tej kisebb zsirgolydcskai
sokkal konnyebben &thatolnak a vékonybél falan, magukkal szallitva a xantin
oxidaz enzimeket, amelyek a zsirgoly6cska membrénjaban helyezkednek el. Ezt
az enzimet a vér elviszi az artéridk faldba és a szivizomba, ahol hisztokémiai
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valtozasokat okozva hozzéjarulnak az emlitett betegségek kialakulasdhoz. Ezt az
allitast azonban a gyakorlatban nem sikertilt bebizonyitani, s6t annak valésagtar-
talmat a kovetkezdk cafoljak:

— Mivel a homogénezett tej szintén hékezelt, a xantin oxiddz részben vagy
teljesen inaktivalédik. Pasztérozott tejben ugyan aktivitdsanak 20-40%-at még
meg6rzi, de 80 °C f6lé melegitve teljesen és irreverzibilisen inaktival6dik, igy az
UHT-tejben ez az enzim aktiv forméban egyéltaldn nem fordul elé.

— A xantin oxiddz teljes mértékben inaktivadlédik a gyomron val6 athaladas
soran, ezért a bélrendszerbe aktiv enzim sohasem keriilhet. Patkdnyokkal végzett
kisérletekben megallapitottdk, hogy a gyomorban az enzim rendkiviil gyorsan
inaktivalédik. Ezenkivil figyelembe kell venni azt, hogy az enzimek fehérjék,
ezért az emésztéenzimek hatdséra lebomlanak. A xantin oxiddz lehasitédik a
zsirgolydcska membranjarol, ezért nem tekinthetd az enzim szallit6janak.

— Allatkisérletekben bebizonyitottdk, hogy a fehérjemolekulak képesek ke-
resztiilhatolni a vékonybél faldn, de csak akkor, ha molekulatomegiik 80 ezernél
kevesebb. Mivel a xantin oxiddz molekulatomege 300 ezer koriil van, ezért ez
nem képes keresztiilhatolni a vékonybél sejtfalan. Egy patkanykisérletben, ahol
az allatokat hosszt id6n keresztiil homogénezett tehéntejjel etették, nem tapasz-
taltak novekedést a vér xantinoxiddz-aktivitdsaban. Az embereknél sem volt 6sz-
szefliggés a napi atlagos tejfogyasztés és a vér enzimaktivitasa kozott, sé6t a tejet
nem fogyaszté emberek kozott is hasonld enzimaktivitast mértek.

— A xantin oxiddzt nem lehetett limfocitakbdl kimutatni, amibd6l az kovetkezik,
hogy az enzim nem tud behatolni a limfocitak belsejébe. A xantin oxiddzt, mivel
metabolikus funkciéi vannak, az emberi test maga is szintetizalja, ami magyarazza
jelenlétét a test kiilonboz6 szoveteiben. Hosszu ideig tarté intravénas xantinoxi-
daz-adagolds kovetkeztében nem csokkent a plazmalogén az aortaban vagy a sziv-
ben, és nem okozott elvaltozasokat az artéridkban. Mindezek miatt a homogénezett
tej xantinoxiddz-tartalma a legkevésbé sem veszélyezteti az ember egészségét, igy
a vazolt hipotézis teljesen alaptalannak, 1légbél kapottnak bizonyult.

21.1.3. A tarolas soran bekovetkez6 valtozasok

A fogyasztasi tej taplalkozasi értékét elsGsorban a fény és az oxigén valtoztathatja
meg a tarolas soran. Néhdny vitamin erésen érzékeny mindkét behatassal szem-
ben. A riboflavin és az aszkorbinsav rendkiviil érzékeny a fényre, kiil6nésen a
rovidebb hullimhossziakra. A B.- és a B ,-vitamin, a folsav, az A- és a K-vitamin
kevésbé, mig a B, - és E-vitamin, a nikotinsav, a biotin, a kolin, az inozitol és a
D-vitamin egyéltaldn nem érzékeny a fényre. Az oxidéacidra rendkiviil érzékeny
a folsav, a B -, a C-, E-, A- és D-vitamin, a kolin, mig a B -, B- és a D-vitamin
csak kevésbé érzékeny az oxigénre, a B,-vitamin, a nikotinsav, a pantoténsav, a
biotin, az inozitol és a K-vitamin pedig egyéltaldn nem érzékeny ra. A fentiek azt
mutatjak, hogy a fény és az oxigén kombinaciéja néhany vitamin elbomlésahoz
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vezet, ezért a rossz tarolasi koriillmények tobb vitaminveszteséget okozhatnak,
mint az eldallitas.
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21.4. abra. A megvildgitds hatdsa a tej riboflavintartalmdra

A riboflavin rendkivil nagy érzékenysége a fényre egyértelm, hisz a koz-
vetlen napsugérzasnak kitett tejben a vitamin 90%-a néhany o6ra alatt elbomlik
(21.4. abra). A két C-vitaminvarians koziil az aszkorbinsav érzékenyebb a fényre
és dehidroaszkorbinsavvéa oxidalédik, amely csak hosszi ideig tart6 fényhatas
soran alakul tovébb diketogulonsavva. A lebomlés féleg az 500 nm alatti rovi-
debb hulldmhosszak hatasdra megy végbe. A vitaminok 70%-a is elbomolhat
kozvetlen napsiités mellett egy dra alatt. Egy kisérletben 200 lux esetén hat 6ra
alatt a C-vitamin 12%-a, 2000 lux hatdsara 87%-a, 4000 lux hat4dsara harom o6ra
alatt pedig a C-vitamin teljes mennyisége elbomlott. Egy 6rds napsiités utén a
B,- és B,,-vitamin, valamint a folsav 20-30%-a elbomlott. A paszt6rozott tej E-vi-
tamin-tartalmanak 43%-a elbomlott négynapos vilagosban torténé tarolds soran.
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21.5. abra. Kiilonbézd csomagoldsu tejek C-vitamin-
tartalmdnak vdltozdsa a megvildgitasi idd fiiggvényében
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A tej csomagolbanyagainak ezért megfelel védettséget kellene biztositani a
fénnyel szemben. Ez a feltétel teljesiil, ha a csomagoléanyag karton, belsé oldalan
aluminiumféliaval, de az atlatszo iveg vagy miianyag zacskok gyakorlatilag sem-
miféle védelmet nem nydjtanak a fénnyel szemben, a szines csomagoléanyagokat
viszont a fény kevésbé tudja atjarni. Szamos kisérletben, ahol kiilonb6z6 csoma-
goléanyagokat tettek ki fényhatdsnak, bebizonyosodott, hogy a nem megfelel6
fényvédo képesség miatt a B,- és a C-vitamin jelentds része elbomlott (21.5. dbra).

A hosszi ideig fénnyel térténé megvilagitas jelentésen befolyéasolja a tej B,-
és A-vitamin-tartalmat. Az eljaréas folyaman a riboflavin lumikrémma és lumifla-
vinné alakult at, amelyek katalizaljak az aszkorbinsav elbomlasét, és koncentra-
cidjanak igen gyors csokkenését okozzak. Ha a tejet iiveg vagy polikarbonét pa-
lackokban téroljak, a vitamintartalom mar az elsé 6rakban is jelentésen csokken,
és 16 oOras tarolds utan a tej C-vitamin-tartalma gyakorlatilag nullanak tekinthetd.
Egy belsé aluminiumréteggel ellatott kartondobozban val6 tarolas viszont meg-
felel6 védelmet biztosit a fény ellen. Az ilyen csomagoléanyagok megvédik az
UHT-tej vitamintartalmat, és hosszd szavatossagi id6t tesznek lehet6vé. A fény a
tejzsir oxidécidjat is indukalhatja, de a fluoreszcens fény nincs hatéssal a fehérje
aminosav-0sszetételére. A napfénybesugarzas jelentds izromlast okoz a tejben
Hfényiz” formajaban. A metionin fény hatasara atalakulhat metionalla, késébb
metil-merkaptdnnd, ami hozzédjarulhat a tej rossz izéhez. Kiillonboz6 aldehidek
(propanal, hexanal és heptanal) is hozzajarulhatnak a kellemetlen iz kialakula-
sdhoz, amely komponensek kialakuldsaban a riboflavinnak jelent6s szerepe van.
A B,-vitamin fény indukélta elbomlésa a keresked6hazak téroléiban alkalmazott
megvilagitds hataséra 2—4 6ra alatt bekovetkezik.
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Az el6zbek egyértelmiien bizonyitjak a fénynek ellenéllé csomagolas rend-
kiviili jelent6ségét a tej organoleptikus tulajdonsédgai megérzése érdekében. A
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pasztérozott tej aszkorbinsav-tartalma csokken a htitészekrényben valé tarolés
soran is az oxigén jelenléte miatt. Az indirekt eljarassal készilt UHT-tej kb. 8 mg/
kg oldott oxigént tartalmaz, aminek hatasara aszkorbinsav-tartalma kéthetes ta-
rolas alatt jelentés mértékben csokken. Ezzel szemben a direkt eljarassal késziilt
UHT-tej aszkorbinsav-tartalma az oxigén szinte teljes hidnya miatt gyakorlatilag
valtozatlan (21.6. dbra). A folsav is teljesen inaktivalédik oxigénben gazdag tej-
ben, mig oxigén hidnyaban eredeti koncentraci6ja a hosszu tarolasi idé alatt is
megmarad. Némileg nagyobb a veszteség a B ,-vitaminnal oxigén jelenlétében,
mint hidnyaban. A fentiek miatt az UHT-tejekbél az oxigént el kell tavolitani.
Az indirekt htitésnél ez egy gaztalanit6 1épés kozbeiktatasaval megvalésithato.
Ezt kovetéen természetesen meg kell akadalyozni az oxigén ismételt felvételét,
ami az oxigén szamara atjarhatatlan csomagol6anyaggal, illetve a tej csomagolas
el6tti tarolasanak kiiktatasaval érhet6 el.

Az UHT-tej taroldsa soran a fehérje minésége nem valtozik jelentésen. A
pszeudomonasz baktériumok protedzainak maradék aktivitdsa esetenként az
NPN-tartalom megnovekedéséhez vezethet. A Maillard-reakci6 csak igen cse-
kély mértékben megy végbe, ezért nem okozza a fehérje értékének csokkenését.
Az UHT-tejet tekintjiik ezért a legalkalmasabbnak a trépusokon és a fejl6dé or-
szagokban val6 felhasznalasra; csak extrém taroléasi koralmények kozott (37 °C,
12 hénap vagy ennél tobb) fordul el6 csokkenés a fehérje emészthetéségében.
Az UHT-tej szobahémeérsékleten val6 tarolasa 10-30%-kal csokkenti néhany
vitamin (B,, B, nikotinsav, pantoténsav) mennyiségét. A zsirsavosszetételben,
illetve a trigliceridek mennyiségében bekovetkezé valtozdsok még a hosszi ta-
rolas utén is csekélyek.

Az UHT-tej organoleptikus tulajdonsagai is megvaltoznak a taroléas folya-
man, ami elsésorban a szabad szulfhidrilcsoportok csékkenésének koszonhetd.
A lipolizis kovetkeztében megné a szabad zsirsavak mennyisége, ami szintén
hozzajarul az organoleptikus tulajdonsagok megvaltozasdhoz. A tarol4si h6mér-
séklet fiiggvényében megnd a metil-ketonok koncentraciéja, az oxigén jelenléte
pedig noveli az aldehidek mennyiségét, amelyek els6dlegesen felelGsek a rossz
iz kialakuldsaért. Mivel a Maillard-reakci6é szobahémérsékleten csak rendkiviil
lassan megy végbe, a tej HMF-tartalma csak kismértékben valtozik, sét folyékony
bébitdpszerekben a HMF-tartalom hathénapos térolas sordn csokken. A hének
ellenéllé lipazok és protedzok azok, amelyek felelések az UHT-tej organoleptikus
tulajdonsagainak megvaltozasaért. A Maillard-reakciénak és a zsirok oxidaciéja-
nak csak igen csekély hatdsa van ezen a teriileten, mivel ezek a reakciok h6mér-
sékletfiiggbek. A tej 8 °C-on val6 tarolasaval a rossz iz kialakulasa megelzhet6.

A miianyag csomagolasb6l nem szamottevé azon anyagok kioldédasa, ame-
lyek a késébbiek folyaman befolyasoljék a tej minéségét. A poli(vinil-klorid) 6n-
magaban nem toxikus, de a monomerjét, a vinil-kloridot rakkeltének tartjak, emi-
att szigortian megszabjik azokat a hatarokat, amiket a csomagol6anyagbdl szér-
maz6 kis molekulatomegii anyagok koncentraciéja elérhet a tejben. A poli(vinil-
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kloridot) ritkan hasznaljak a tej csomagolaséra, a polisztirol, illetve a polietilén
csomagolés sokkal elterjedtebb. A polietilén nem toxikus, de esetenként izhibat
okozhat a tejben.

21.1.4. Kémiai tartdsitoszerek

A mérsékelt égov alatti orszagokban a tej kémiai tartésitdsa hidrogén-peroxiddal
tilos, de néhany trépusi, szubtréopusi orszagban alkalmazhaté a nyers tej hosz-
sz tavolsagra torténd széllitdsa sordn, amikor a kérnyezé hémérséklet tilzottan
magas. 0,5-0,8% hidrogén-peroxid még 30 °C-on is tartésitja a tejet. A hidro-
gén-peroxid nem marad véltozatlanul a tejben, hisz a kataldz enzim tokélete-
sen elbontja. A baktericid hatasa a hidrogén-peroxidbdl felszabadulé naszcensz
oxigénnek koszonhetd, amely nemcsak az E. coli novekedését gatolja, hanem a
baktériumspérakat is elpusztitja. Hatdsara majdnem minden anaerob mikroorga-
nizmus inaktivalédik, de néhany patogén szervezet tulélheti ezt a kezelést, ezért
a pasztérozés tovabbra is sziikséges.

Az tgynevezett peroxid-katalazos eljarast néhény orszagban engedélyezik
a sajtgyartdshoz hasznélt tejek esetében. Az eljarassal egyebek kozt a sajtok vaj-
savas puffadasat lehet kikiiszobolni. A hidrogén-peroxid a tejhez adott kataldz
enzim hatasara 30-40 perc alatt tokéletesen elbomlik. Az aszeptikus csomagola-
st UHT-tejeknél a hidrogén-peroxidot gyakran alkalmazzak a csomagol6anyag
toltés el6tti sterilezésére. Ezt kovetéen a hidrogén-peroxid forré levegd hataséra
elbomlik, ezért az UHT-tej gyakorlatilag nem tartalmaz hidrogén-peroxidot. Pat-
kanykisérletekben kimutattak, hogy a hidrogén-peroxiddal kezelt tej taplalkozasi
értéke alig valtozik. A tejfehérje struktardjaban, féleg a savéfehérjében, ugyan
némi valtozas megfigyelhetd, a kazein azonban jobban ellenall a hidrogén-per-
oxid denaturald hatdsanak. A kéntartalma aminosavak, a metionin és a cisztin
részlegesen oxidalédik a hidrogén-peroxiddal, de a metionin oxidéciéjabdl ke-
letkez6 metionin-szulfoxid ugyanolyan j6l hasznosul a szervezetben, mint az
eredeti metionin. A vitaminveszteség ugyancsak csekély; a tiamin, a piridoxin,
a nikotinsav és az aszkorbinsav részben oxidalédik a hidrogén-peroxiddal, de
az egyéb vitaminok gyakorlatilag véltozatlanok maradnak. A hidrogén-peroxid
csekély mértékben befolyasolja a peroxiddz, a xantin oxiddz és az alkalikus, vala-
mint a savas foszfatdz enzim aktivitasat.
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21.2. Szintenyészetekkel el6allitott savanyt tejtermékek
és a vaj

21.2.1. Szintenyészetekkel eléallitott savanyi tejtermékek

21.2.1.1. Osszetétel

A kilonboz6 tipusu tejtermékek eléallitdsa soran eltérd szintenyészeteket hasz-
nélnak. A tejsavtermel6 Streptococcusokat, mint pl. a Streptococcus (S.) lac-
tist, a S. cremorist és a S. diacetilactist, a fermentaciéval eléallitott tejtermékek
eldallitasara, a Lactobacillus (L.) bulgaricust és a S. thermophilust a rendkiviil
kozkedvelt joghurt eléallitasdra hasznaljak. (A tejsavbaktériumok nevezéktana
a legtjabb kutatasok eredményeként megvaltozott, de az Gj nevezéktan a tudo-
maényos szakirodalomban még nem terjedt el.) A kefir készitésére a tejsavat el6al-
1it6 Streptococcusokat és a Lactobacillusokat, valamint a szén-dioxidot és kevés
alkoholt produkalé laktozfermental6 éleszt6ket hasznaljak.

21.2. tablazat. A joghurt és a vaj dtlagos Osszetétele

Komponens Mértékegység 1kg
joghurt vaj
osszetétele

Fehérje g 33 7

Szénhidrat g 40 7

Asvényi anyagok g 8 1,2
Ca g 1,2 0,16
P g 0,9 0,2
Na g 0,45 0,06
K g 1,6 0,2
Mg g 0,14 0,22
Zn mg 4 2
Mn mg — 0,4
Fe mg 1,0 0,9
Cu mg - 0,15
F mg - 1,3
I mg 0,85 0,08
Cr mg - 0,15
Se ug 5 3

Vitaminok
A-vitamin mg 0,30 6,8
Karotin mg 0,15 5,8
Tiamin mg 0,40 0,06
Riboflavin mg 2,0 0,19

Piridoxin mg 0,5 0,04
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Komponens Meértékegység 1kg
joghurt vaj
dsszetétele
Nikotinsav mg 1,4 0,5
Kobalamin ug 3 —
Folsav mg 0,1 -
Pantoténsav mg 3,8 2,3
Biotin ug 3 -
Aszkorbinsav mg 10 —
D-vitamin ug - 10
Tokoferol mg 1,8 28
K-vitamin mg - 0,6
Tejsav g 8 -

Mig a hagyoméanyosan készitett kefirekben az alkohol koncentraciéja 0,2—
1,0% kozotti, addig a mai kereskedelmi forgalomban kaphaté kefir alkoholtar-
talma csak 0,02 és 0,05% kozott van. Szintenyészeteket hasznalnak pl. a kumisz
eléallitasara kancatejbél, amelynek sordan a Lactobacillus fajok és a szacharo-
mices élesztéfajok legalabb 1%-os alkoholtartalmt tejsavas italt produkélnak. A
kumisz atlagos 6sszetétele: 1,9% zsir, 2,2% fehérje, 2,2% laktdz, valamint valtozo
koncentracidban alkohol, tejsav és egyéb izanyagok.

A szintenyészettel késziilt tejtermékek osszetételét legnagyobb mértékben a
kiindulési tej 6sszetétele hatarozza meg; ennek komponensei alig véltoznak pl.
a joghurt-el6allitas folyaman (21.2. tablazat). A joghurt zsirtartalma attél fiigg,
hogy zsirtalanitott, részben zsirtalanitott vagy teljes tejbdl késziilt. A laktéztar-
talom csokken a joghurtkészités sordn, hisz az részben atalakul tejsavva. A lak-
téz hidrolizistermékeibdl, a galakt6zbdl és a gliik6zboél, a joghurt eltéré mennyi-
ségeket tartalmaz: a galaktéztartalom 1% koriili, mig a glitkéztartalom egészen
csekély. A gytimolcsjoghurtok 9-12% szénhidratot is tartalmaznak szacharoéz,
gliikéz és fruktéz forméjaban. A fehérjékben gazdagitott joghurt fehérjetartalma
4-5%-kal né, és né a joghurt fehérje- és asvanyianyag-tartalma is, amikor stiritett
tejet hasznalnak el6éllitdsukra. A L. bulgaricus proteolitikus enzimjei hatdséara
megnd a joghurt szabadaminosav-tartalma, kiillén6sen prolintartalma, amelynek
koncentracidja elérheti a 300-500 mg/kg-ot is. A joghurt karbamidtartalma vi-
szont a S. thermophilus aktivitasanak kovetkeztében (amelynek proteolitikus ak-
tivitasa csekély, és amely az egyéb szervezetek éaltal felszabaditott aminosavakat
hasznalja fel életmiikodése soran) az eredeti érték 10%-ara csokken. A proteo-
lizis a hagyomanyos aludttejben kisebb mértéki, mint a joghurtban. A frissen
gyartott joghurtban az eredeti fehérjének csak 1-2%-a talalhat6 szabad aminosav
forméban, de a szabadaminosav-tartalom folyamatosan né a tarolas soran.

A zsirok elbomlésa, a laktéz, a fehérje, valamint a citromsav adjak azokat az
aromaanyagokat, amelyek jellemzéek a joghurtokra. Az egyik legfontosabb az acet-
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aldehid, amelynek koncentraciéja 15-40 mg/kg. A t6bbi aromaanyag az aceton, az
etil-acetat, a laktonok és az észterek. Hozzajarulnak még a joghurt izanyagainak
kialakulasdhoz a szabad zsirsavak, a diacetil és az acetoin. Az aromaanyagok ki-
alakulasaval parhuzamosan fejl6dé szén-dioxid is részt vesz a joghurt friss izének
kialakitasaban, és a szabad aminosavak szintén aromakomponensek. A kefir izét
elssorban az ill6zsirsavak, az acetaldehid, az aceton, a butanon, az acetoin, a di-
acetil, valamint a propionaldehid és az amil-alkohol alakitja ki. A joghurt el6allitasa
sordn a tejsavbaktériumok — féként a szaporodasi szakaszban — sok vitamint szin-
tetizdlnak, és dgy tiinik, hogy néhény vitamin szintézisére a késébbiek folyamén
is képesek; ugyanekkor szdmos vitamin mennyisége cstkkend tendenciat mutat. A
B ,-vitamin sziikséges a joghurtkultirdk miikodéséhez, ezért ennek koncentraciéja
a végtermékben csak a fele az eredeti tejének. A tobbi B-vitamin hatdsa lényegesen
csekélyebb, mivel néhanyat a vitaminok kéziil (B,, biotin és kolin) a mikroorganiz-
musok is képesek szintetizdlni. Néhany szerz6 a joghurt magasabb folsav-, nikotin-
sav-, biotin-, pantoténsav-, valamint B,- és B, ,-vitamin-tartalméarol szamol be az ere-
deti tejhez viszonyitva. Lehetséges magyarazat erre, hogy néhany tejsavbaktérium-
tenyészet képes ezeket a vitaminokat nagyobb mennyiségben szintetizalni. A jog-
hurt aszkorbinsav-tartalma lényegesen lecstkken a joghurtgyartdsnél alkalmazott
erételjesebb hékezelés miatt. Tehat a tej vitamintartalma gyakorlatilag nem csokken
a joghurtkészités folyaman. Kézenfekvé a C-vitamin-pétlas a joghurt esetében, mert
a savas kozeg megakadalyozza elbomlését a tarolas soran, és az aszkorbinsav-hozza-
adas nem befolyasolja kdrosan a joghurt iz- és aromaanyagait. A gytiimolcsjoghurtok
C-vitamin-tartalma rendszerint szintén magasabb, mint a kiindulasi tejé.

A kefir és a kumisz esetében nagyobb B, -, B,-, B -vitamin- és pantoténsav-tar-
talomrél szamoltak be a kiindulési tejhez viszonyitva. A kefir és méas savanyitott
tejtermékek kobalamin-tartalmanak névelésére javasoljdk, hogy a tenyészethez
adjanak Propionibacterium (P) shermanii tenyészetet, mert ezek a mikroorganiz-
musok, szimbi6zisban mas mikroorganizmusokkal, kiillénosen a kefiréleszt6kkel,
nagy mennyiségben képesek a B, -, valamint a B -, B,-, B,-vitamin, a nikotinsav
és a folsav szintézisére. Ezzel a médszerrel a kefir B-vitamin-tartalméat mintegy
10-szeresére lehet novelni. Ezeket a vitaminokban gazdagitott termékeket azutan
széritjak és olyan embercsoportok taplalasara hasznéljék fel, akik B-vitamin-hi-
anyban szenvednek, hisz 100-200 g igy készitett tejtermék tartalmazza egy fel-
nétt napi B,,-vitamin-sziikségletét. Savanyitott tejtermékek tejsavtartalma 0,7-
1,0% kozott véltozik. A citromsav aromaanyagokka alakul at a joghurt el6éllitasa
folyaman, ezért koncentrécidja csokken, a kefir citromsavtartalma gyakorlatilag
nulla. Az orotsavtartalom szintén csokken, mivel a mikroorganizmusok nukle-
otidok szintézisére hasznaljak fel. A szintenyészetekkel készitett tejtermékek
benzoesav-tartalma ng, mivel a benzoesav a starterkultirdk metabolizmuséanak
mellékterméke. A joghurt és a kefir benzoesav-tartalma 30 mg/kg.

A kultarakkal készitett tejtermékeket az éleszt6k és penészek eltavolitdsa-
ra, valamint a taplaléérték megnovelésére az el6éllitas utan néha utéhékezelik.
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Egyesek tgy vélik, hogy ez a kezelés csokkenti a termék minéségét, mivel a kul-
tardkkal készilt utéhékezelt termékek csokkentették a kisérleti patkanyok test-
tomegének novekedését, tovabba a hbkezelés csokkentette a laktdzaktivitast is.
A szintenyészetekkel késziilt tejtermékek tejsavtartalma lehet6vé teszi a hossza
id6n keresztiil torténd tarolast, ezért forrd égovi orszagokban ezek a készitmények
széles korben elterjedtek. Gyakran hasznéaljak 6ket gabonafélékkel torténd keve-
rékekben, amelyek fehérjékben, 4svanyi anyagokban és vitaminokban gazdagok.

Sok baktérium termel olyan poliszacharidokat, amelyeket nem épit be, ha-
nem kijuttat a sejtb6l. Ez az anyag vagy a sejt kozotti térbe jutva nyalkat képez,
vagy kiviilrél rogziil a sejtfalhoz, burokként korbevéve azt. Ezen poliszacharido-
kat exopoliszacharidoknak (a tovabbiakban EPS) nevezziik, mivel a poliszachari-
dok a sejtfalon kivil taldlhatok. Szamos tejsavbaktérium is képes EPS-termelés-
re. E nyédlkatermel6 kultirak alkalmazasa a joghurtgyartédsban javithatja a termék
szerkezetét, mivel az EPS hatasara kedvez6bbé valhatnak a reolégiai tulajdonsé-
gok, néhet a viszkozitas, valamint a géltorés és a szinerézis megel6zhetd. Egyes
EPS-termeld tejsavbaktérium-fajtak hasznalataval elkeriilhetd a novényi eredetii
allomanyjavitok hasznalata, s igy ,természetes”, ,,adalékmentes” joghurtot, illet-
ve jégkrémet éallithatunk el6. Az EPS jelenléte azonban nem minden élelmiszer
esetében kivanatos, ugyanis pl. a borok 4llaga nyalkas, olajos lesz téle.

Egyes EPS-fajtak kedvezé hatéassal lehetnek az ember egészségére, egyrészt
mivel nem emészthetd élelmiszeralkotok, masrészt rakellenes és koleszterinszint-
csokkentd hatést is tulajdonitanak nekik. Napjainkban folyamatban van a kiilon-
b6z6 tejsavbaktérium-fajok 4ltal termelt EPS szerkezetének és mennyiségének fel-
térképezése. A szerkezet egyes szerzék szerint ugyanazon fajta esetében is eltéré
lehet a fermentéacids koriilmények fiiggvényében, és a termelt EPS mennyisége a
fermentaci6s kortilményektdl, fajtatol fiiggéen is tdg hatarok kozott valtozik. Ah-
hoz, hogy az EPS-termeld fajok altal nyujtott elényoket kiakndzhassuk az élelmi-
szeriparban, egyrészt ismerniink kell, hogy melyik fajta milyen koériilmények ko-
zOtt milyen mennyiségl és szerkezetli EPS-ot termel, masrészt, hogy az adott szer-
kezetti és mennyiségii EPS szignifikdnsan javitja-e a termék fizikai tulajdonségait.

A nemkivanatos EPS esetében (pl. nyélkas bor) a viszkozitast csokkent en-
zimes kezelés kidolgozasa a cél, s ehhez szintén az adott EPS szerkezetének is-
merete sziikséges. A tejsavbaktériumok altal termelt EPS-ok kémiai szerkezetiik
alapjan harom csoportba oszthaték:

— o-gliikdnok, amelyek féként a-1,6 és a-1,3 kotésekkel kapcsolédo glitkéz
egységekbdl allnak, példdul a dextranok és mutanok,

— fruktanok, amelyeket leginkdbb B-2,6 kotéssel kapcsolédo fruktézmoleku-
lak alkotnak, példaul a levan,

— és heteropoliszacharidok.

Az oligoszacharidok koziil jelenleg az érdeklédés kozéppontjaba kertltek
azon 2-10 molekula gliikkézt és/vagy fruktézt és galaktdzt tartalmazéd szerkeze-
tek, amelyeket galakto-oligoszacharidoknak (a tovabbiakban GalOS) neveziink.
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A GalOS-ok pozitivan hatnak a bélmiikodésre: el6segitik a hasznos bifidobakté-
riumok szaporodasat, csokkentik a pH-t és a rothadéas sordn keletkezé termékek
mennyiségét. Mivel emészthetetlenek, a diétas rosthoz hasonlé fiziolégiai ha-
tast fejtenek ki, azaz csokkentik a vérszérum koleszterinszintjét és a vérnyomast,
ezenkiviil élelmiszer- és kozmetikai adalékként is hasznalatosak (pl. kis ener-
giatartalmi édesitészerek). Mindezek miatt tanulmanyozzak a GalOS-ok ipari
el6allitasanak lehetdségeit, amelyre haromféle médszer ismeretes:

— a galaktan és a lakt6z kémiai vagy enzimes hidrolizise,

— kémiai vagy enzimes szintézis,

— eukariéta sejtkultarak fermentacioja.

A savé magas lakt6ztartalma miatt alkalmas alapanyag a GalOS-ok enzimes
termelésére. Vizsgaltdk az enzimes mddszerek termelékenységét, és optimalizal-
tak a fermentédcids paramétereket. Ezekhez a vizsgalatokhoz, valamint az EPS-
ok és a GalOS-ok élelmiszer-ipari alkalmazésa és élettani hatasainak vizsgalata
érdekében szitkség van az el6éllitott GalOS-ok mennyiségének és szerkezetének
meghatarozaséra.

21.2.1.2. A szintenyészetekkel elddllitott tejtermékek szerepe az emész-
tésben

A szintenyészetekkel késziilt termékek emészthetésége jobb, mint a kiindulasi
anyagé. Ennek két oka van.

— Az els6 az, hogy a tejsavbaktérium altal termelt tejsav rendkiviil finom csa-
padék formajéban kicsapja a fehérjét. Az apré részecskék oriasi feliilete lehet6-
séget biztosit az emésztéenzimek szamara a fehérje lehetd legnagyobb felileten
val6 megtdmadasara és gyors lebontasara.

— A masodik ok, hogy az elgallitas soran a mikroorganizmusok a fehérje egy
részét peptidekké és szabad aminosavakké bontjak le, amit a fehérje el6emész-
tésének is neveznek. A nyers tejben 1é6v4 fehérjét kétszer annyi id6 alatt tudjik
lebontani az enzimek, mint a joghurtét.

A fermentalt tejtermékek pepszin-pankreatin enzim emésztési indexe na-
gyobb, mint a kiindulasi tejé. A bioldgiai érték és az NPU-érték gyakorlatilag nem
valtozik a fermentacié sorén, és a savanyitott tejtermékekben a fehérje allergén
hatasa sokkal kisebb, mint az eredeti nyers tejben. A savanyitott tejtermékekben
a lipolitikus enzimek hatasara a tejzsir emészthetésége és abszorpciéja jelentds
mértékben megnd. Beszamoltak arrél is, hogy a fermentacioval készult tejtermék
fogyasztasara megn6tt a nyal, az epe, a gyomornedv és a hasnyalmirigy elvalasz-
tasa, és csokkent az étel emésztétraktusban eltoltott ideje. A patkanyok testto-
meg-gyarapodasa nagyobb volt, amikor joghurtot kevertek a takarmanyhoz. A
fehérje emészthetdsége a joghurtban az anyatejéhez hasonlé, ezért a fermentaci-
6val késziilt tejtermékeket kiillonosen értékesnek tartjak csecsemdk és gyermekek
taplalasdban, és hasonlé elényoket tapasztaltak id6sebb embereknél is. A fejl6dé
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orszagokban kilonos veszélyt jelent, hogy a gyermekek hathénapos kortél két-
éves korig nem kapjdk meg a magas biolégiai értékii fehérjét. Fermentalt tejtermé-
kekkel at lehet hidalni ezt a szakadékot a jelzett életkorban, és altalanosan meg-
allapithatd, hogy ezek a termékek rendkivil értékes allati eredetti fehérjeforrasok
a fejl6dé orszagok novekvs népessége szdmaéra.

A fermentalt tejtermékek még a laktéznal is jobban javitjdk a kalcium felszi-
védasat, mivel a tejsav részt vesz a kalcium hasznosuldsanak folyamataban. Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tejsav, a laktéz, a D-vitamin és a kalcium spe-
cidlis kombinécidja savanyitott tejtermékekben killonosen optimalis feltételeket
teremt a kalcium felszivddéasara. Patkdnyokkal végzett kisérletekkel bizonyitottak,
hogy tébb kalcium abszorbeédlédott és hasznosult akkor, amikor joghurtot kever-
tek a takarményhoz. Ez utébbi esetben a foszfor és a vas retenci6ja szintén nétt.

A tejsav két optikai izomerjének [L(+), D(-)] kiilonb6z6 fiziologias tulajdonsa-
gai vannak. A D(-) izomerek csak egy kis része hasznosul az emberi szervezetben,
ezzel szemben gy tlinik, hogy a patkdny tobbé-kevésbé jol hasznositja ezt az izo-
mert is, mivel 24 éra alatt az elfogyasztott D-izomernek csak 1-2%-a jelent meg a vi-
zeletben. Ennek ellenére tigy latszik, hogy a két izomer metabolizmusa kiillonb6z6
a szervezetben. Az ember csak egy részét tudja lebontani a D(-) tejsavnak, de csak
a rendkiviil kiegyensilyozatlan és rendkiviil nagy koncentraciéban fogyasztott
tejsav esetében fordul el6 D(-) tejsavakkumuléci6 a szervezetben, amelybdl jelen
pillanatban még nem tudjuk, okoz-e valamilyen karosodast. A szintenyészetekkel
készilt tejtermékek altalaban mindkét tejsavizomert tartalmazzak, a D-izomer re-
lativ ardnya azonban fiigg az alkalmazott kulttratél és még szamos egyéb tényezé-
tél is, amelyek kozil legfontosabb az inkubalas hémérséklete. A Streptococcusok
altal szintetizalt tejsav tobb mint 92%-a L-izomer, a L. bulgaricus pedig szinte csak
D-izomert termel. A joghurt fermentéci6ja soran f6ként L(+) tejsav keletkezik, de
a D-izomer koncentraci6ja n6 a tarolas folyaman. A savanyu tej, a kefir, az ir6 és a
tar6 D-tejsav-tartalma rendkiviil alacsony, ezzel szemben a hagyomanyos techno-
logiaval késziilt kefir tejsavtartalmanak kb. 50%-a D-izomer. A joghurt D-tejsavbél
tobbet tartalmazhat, mint a t6bbi fermentécioval késziilt tejtermék, és magas lehet
a D-izomer részardanya a gytimolcsjoghurtokban is (21.3. tdblazat).

21.3. tablazat. Savanyti tejtermékek D(-) tejsav-tartalma

Termék A D(-) tejsav %-os ardnya
az osszes tejsavhoz viszonyitva
Kefir 2-5
fro* 3-6
Savanyt tej 4-12
Taré 4-14
Joghurt 25-60
Sajt 10-50

*savanyu tejszinbdl késziilt
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Kiilonb6z6 tipust sajtok D(-)tejsav-tartalma egészen eltéré lehet. Tobben
javasoljék, hogy olyan starterkulttrakat kell alkalmazni a sajtgyartas soran, ame-
lyek féként L(+)tejsavat termelnek. A WHO javaslata szerint a maximalis napi
D(-)tejsav-fogyasztasnak nem szabadna tébbnek lenni 100 mg-nal testtomeg-ki-
logrammonként, de néhényan Ggy gondoljak, hogy ez a mennyiség mar megha-
ladja azt a mértéket, amelyet a szervezet még metabolizédlni tud, ezért a napi D(-)
tejsav-felvétel maximumat 60 mg-ban jel6lik meg testtomeg-kilogrammonként.
Ezen alacsonyabb érték alapjan egy 60 kg-os feln6tt ember 1 kg joghurtot fo-
gyaszthatna naponta anélkiil, hogy a D(-)tejsav javasolt mennyiségénél t6bb ke-
riilne a szervezetbe. Ennek alapjan lesziirhet6 az a kovetkeztetés, hogy a normal
taplalkozasi kortilmények kozott a szervezetbe juté D(-)tejsavnak gyakorlatilag
nincs egészségkarosit hatasa.

21.2.1.3. Taplalkozasi szempontok

A fermentaci6val készilt tejtermékeket rendkiviil elényosen lehet felhasznalni
olyan emberek taplalaséra, akik gyomor-, bélpanaszokban szenvednek, mint ami-
lyen a gyomorsav elvalasztasanak panasza vagy a vékonybél és vastaghbél gyulla-
dasa. A savanyitott tejtermékek fogyasztasa tobb paciensnél korrigélta a gyomor-
savhianyt. Beszdmoltak arrdl is, hogy a joghurtfogyasztas kedvez6 volt gyerekek
hasmenésének és méas emésztGszervi meghetegedések kezelésére is. Szamos, élla-
tokkal és emberekkel végzett kisérletben kimutattak, hogy a tej koleszterincsok-
kent6 hatdsa valdszintileg né a fermentacié hatasara, bar ezen kisérletek eredmé-
nyeit azok a tanulmanyok nem tudtdk megerésiteni, amelyek a szérumkoleszterin
szintjét nagy mennyiségii joghurt fogyasztasaval prébaltdk csokkenteni.

Az el6z6 fejezetek egyikében mar szd volt réla, hogy a laktéztartalom csok-
kenthet6 laktdz enzim adagolasaval, ami alkalmassa teszi ezen termékek fogyasz-
tasat azok szdmaéra is, akik laktézmalabszorpciéban szenvednek. Sokan beszamol-
tak arrdl is, hogy a kultarakkal készitett tejtermékeknek antimikrobialis hatasa is
van. Néhényan ezt a hatast a tejsavnak tulajdonitjdk, amely megvédi a terméket
a baktériumok elszaporodéasatél, méasok szerint viszont néhany Lactobacillus-te-
nyészet képes antibiotikumszerd anyagok szintézisére, amely meggatolja a pato-
gén szervezetek elszaporodéasat. Az ilyen anyagok kiilondsen hatdsosak a Gram-
negativ bélbaktériumokkal szemben. Sertésekkel végzett kisérletben megallapi-
tottak, hogy a joghurt csokkentette az E. coli-szamot a vékonybélben, és a patogén
mikroorganizmusok is gyorsabban tavoztak a szervezetbdl a kisérleti csoportnél
a kontrollcsoporthoz viszonyitva. A bakteriosztatikus és baktericid hatas teljesen
nyilvédnval6va valik, amikor patogén mikroorganizmusokat juttatunk a fermenté-
ciéval készitett termékekbe. Igy példaul a szalmonella a joghurtban pér éra alatt
elpusztult, és a joghurton kiviil a kefir antimikrobidlis hatdsardl is beszamoltak.

A volt Szovjetunié teriiletén a kumisznak specialis, Mycobacterium (M.) tu-
berculosis elleni antibiotikus hatést tulajdonitottak, ezért az orosz kérhazakban a
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tidébaj korai szakaszaban a kumisz része volt az integralt gyégyitasanak. Megfi-
gyelték, hogy a tuberkulézisbacillusok az erjesztett tejtermékekbe juttatva néhany
6ra alatt elpusztultak. Valdszintileg a benne 1év6 antibiotikumok miatt a kumisz
is rendkiviil hatékony volt a tuberkuldzis kezelésére. A kumisz az anaerob spérés
baktériumok novekedését is gatolja, ezért méjgyulladésos gyerekek kezelésére is
alkalmaztak. Egy kisérletben tumorsejteket implantaltak egerekbe, mikézben az
allatok ad libitum fogyasztottak joghurtot. Megéllapitottak, hogy a tumorsejtek
nem szaporodtak el a vékonybélben, ezért a joghurtnak rakellenes hatast is tu-
lajdonitanak. Hasonlé sejtburjanzas-ellenes hatést tapasztaltak egerekkel végzett
vizsgalatoknal a L. casei esetében is. A patkdnykutatdsoknal a karcinogén anyagok
rédkkeltd hatasat fermentalt tejtermékek etetésével meg tudtak el6zni.

21.2.1.4. A szintenyészetekkel elddllitott tejtermékek mikrobioldgiai
szempontii értékelése

Régebben azt gondoltdk, hogy a fermentélt tejtermékek fogyasztdsaval az emész-
térendszer természetes bélflorajat helyre lehet éllitani. Mivel a L. bulgaricus nem
része a normal bélfléranak, ezért joghurt fogyasztasaval a természetes bélflora
nem éallithaté helyre. Az tigynevezett acidofil-tejben, amelyet a tej L. acidophi-
Iussal torténd beoltaséval kapnak, olyan baktérium taldlhaté, amely eredetileg
is része a bél flérajanak. Meg kell jegyezni azonban azt is, hogy a bélben 1év6
mikoorganizmusok alig szaporodnak a tejben, mivel az nem természetes koze-
giik, ezért aztan mas mikroorganizmusok szaporodasa elnyomhatja a bél eredeti
mikroflérajat. Altaldban nem lehetséges a bélflora mikroorganizmusait elszapo-
ritani a gyomor erésen savas (pH 0,9-1,6) kémhatdsa miatt sem, hisz ez a legtobb
mikroorganizmust megoli. Azokat a mikroorganizmusokat, amelyek keresztiiljut-
nak a gyomron, a vékonybél elsé szakaszanak baktericid anyagai timadjak meg,
mint amilyen pl. a dezoxikolsav az epében, amely igen erés baktericid hatéssal
rendelkezik a L. acidophilussal szemben, és ez az oka annak, amiért szinte lehe-
tetlen mikroorganizmusokat bevinni a bélrendszerbe a taplalékok segitségével.
Sertésekkel végzett kisérletekben nem taldltak kiillonbséget a bélfléraban, ha az
allatok €16, ill. elslt baktériumokat tartalmazé joghurtot fogyasztottak. E16 bakté-
riumokat keverve az egerek takarményahoz, nem talaltak bizonyitékot arra, hogy
ezek eljutottak volna a gyomor- és a bél nyalkahartyajdhoz. A joghurtkultardban
talalhat6 mikroorganizmusok gyakorlatilag teljesen eltiintek, mikézben athalad-
tak a gyomor- és bélrendszeren, és nem talaltak bizonyitékot arra nézve sem,
hogy a Bifidobacterium (B.) bifidum és a L. acidophilus permanensen megmaradt
volna a bélben, és arra sincs bizonyiték, hogy a bélfléranak fontos fiziolégias
funkcidja lenne. Kétséges a L. acidophilus fontossaga is, mivel szdmos egészséges
ember emésztérendszere nem tartalmazza azt. Ennek ellenére a fermentaciéval
késziilt tejtermékek rendkiviil értékes élelmiszerek, mivel taplaljak a természetes
bélbaktériumokat, és mert a benniik lejatszo6dé biokémiai valtozasok rendkiviil
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jo élettani hatéssal birnak. A szintenyészetekkel készitett tejtermékek legfonto-
sabb bélflérara haté komponense a laktoz.

Ezért meglepd arrdl olvasni a szakirodalomban, hogy az élelmiszerrel az
emésztérendszerbe keriilt mikroorganizmusok megtelepednek a bélben. Besza-
moltak olyan, emberekkel és allatokkal végzett kisérletekrél, amelyekben megal-
lapitottdk, hogy a L. acidophilus és a L. bulgaricus kultiirakkal késziilt tejtermé-
kek fogyasztasa csokkentette a kéliformok és novelte a Lactobacillusok szdmat a
bélrendszerben. Ezekbdl a kisérletekbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy
a kultarakkal készitett tejtermékek hozzajarulnak a bélfléra regenerédldsahoz és a
bélpanaszok megel6zéséhez. Nem lehet azonban levonni ezekbdl a kisérletekbél
azt a kovetkeztetést, hogy néhany bélbaktérium eredetileg is jelen van az élel-
miszerekben, az élelmiszer Gsszetételének megvaltoztataséval viszont (a savanyi-
tott tejtermékek esetében f6leg a laktéz és tejsav altal) megvaltozhat a bélfléra.
Ilyen valtozéasokat f6leg olyan embereknél figyeltek meg, akik bélrendszeri prob-
lémakkal kiizdenek, de szinte sohasem fordult elé hirtelen és drasztikus véltozas
a bélfléra osszetételében egészséges embereknél. Gyermekeknél konnyebben le-
hetséges a bélfléra osszetételének megvaltoztatasa a taplalék osszetételének val-
toztatdsaval. Lehetséges, s6t valészinti az is, hogy néhény Lactobacillus-tenyészet
taléli az emésztérendszer rajuk nézve rendkiviil kedvezé6tlen koriilményeit is. A
L. casei pl., amelyet Japdnban és Dél-Koredban elészeretettel alkalmaznak sava-
nyu tejtermékek eléallitasara, tgy tlnik, ellenall az epének. Beszamoltak arrél is,
hogy a L. bulgaricus és a S. thermophilus nem tud keresztiilmenni a bélrendszeren
életképességének elvesztése nélkiil, ennek ellenére dtmeneti névekedést figyeltek
meg a bélflora Lactobacillusainak szaméban.

A tejcukorbél képzédé laktul6z és laktitol a bélazonos tejsavbaktériumok és
bifido-baktériumok kizarélagos taplalékai, ezért ezek serkentik a bélazonos baktéri-
umok elszaporodésat, azok tilstlyba keriilését. Ezeket a tejfeldolgozas (ultrapasz-
térozés) hatasara keletkezd specialis szénhidréatokat, amelyek biztositjak az emberi
vastagbélben a jotékony hatasti mikroorganizmusok elszaporodésat (a karos, rakkel-
t6, mérgezd baktériumokkal szemben), prebiotikumoknak hivjuk. Azokat a human
bélbarat tejsavbaktériumokat pedig, amelyek nélkiil az emberi élet nem képzelhet6
el, probiotikumoknak nevezziik, a velitk készitett tejtermékek pedig probiotikusak.

A probiotikumok és a prebiotikumok egyiitt a szimbiotikumokat jelentik, te-
hét szimbiotikusak azok a tejtermékek, amelyek készitésénél prebiotikumokat is
és probiotikumokat is felhasznalnak. A probiotikus szintenyészetekkel el6allitott
tejtermékek a mult szdzad utolsé évtizedeiben rendkiviili médon elterjedtek. Leg-
ismertebbek koziiliikk a savanyt tejkészitmények és italok, de szazadunk elsé év-
tizedében a probiotikus sajtok nagymérvii elterjedése is varhaté. A probiotikus
kultarakkal készitett tejtermékek fogyasztasanak hatasara bizonyitottan csokken a
vérszérum koleszterinszintje. Ennek kovetkeztében kisebb lesz az érelmeszesedés
kockazata, a B-galaktozidaz termelése kovetkeztében a tejcukor-érzékenység gya-
korisaga 6todére csokken, a probiotikus baktériumok révidszénlanci zsirsav ter-
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melése véd az elhizés ellen, az egészséges bélflora helyreallitasa, a fekalenzimek
aktivitdsdnak csokkentése és a fekaltoxinok visszaszoritasa révén pedig csokken a
vastagbélrak el6fordulasa, ezért a probiotikus termékek nagymértékben hozzaja-
rulhatnak a hazai lakossag egészségi allapotanak javitdsahoz.

21.2.2. A vaj
21.2.2.1. Osszetétel

A vaj zsirtartalméra annak viztartalméabol lehet kovetkeztetni. A vaj maximalis
megengedett viztartalma 16%, zsirtartalma kb. 82%, a maradék 2%-ot pedig a fe-
hérjék, a szénhidratok és az asvanyi anyagok teszik ki. A vaj atlagos 6sszetételét
a 21.2. tablazat tartalmazza, amelybdl lathatd, hogy a sézott vaj natriumtartalma
elérheti a 10 g/kg-ot is. A vizoldhaté vitaminoknak csak kis része megy at a vajba,
de a zsiroldhat6 vitaminok koncentraciéja, killéndsen az A-vitaminé és a tokofe-
rolé, sokkal nagyobb, mint a tejben, ezért a vaj az egyik legfontosabb természetes
A-vitamin forrasnak tekinthetd. A tokoferol a vajban csak a-forméaban fordul eld.
A nyaron késziilt vaj tébb A- és E-vitamint tartalmaz, mint a téli. Az a-tokoferol
rendkiviil hatdsos antioxidans, amely megvédi az A-vitamint és a karotint az
oxidaciotél, ezért 0,01-0,02% tokoferol hozzaadasat javasoljdk a hossza ideig ta-
rolt vajhoz, és ugyancsak szokés aszkorbinsavat adni a vajhoz antioxidansként.
Kiilonosen télen, amikor a karotintartalma rendkiviil alacsony, szinezéanyagot
is adnak a vajhoz, amely lehet B-karotin vagy valamilyen mas egyéb noévényi
szinezék. A hosszu ideig végzett allatkisérletekkel bizonyitottak, hogy més ada-
lékok karos hatassal is jarhatnak, a B-karotin koncentraciéjanak novelése viszont
noveli a vaj A-vitamin-értékét.

A tejszin érlelése soran sok olyan vegyiilet keletkezik, amelyek hozzajarul-
nak a vajra jellemz6 aromahoz. A starterkulttra két legfontosabb komponense, a
S. lactis és a S. cremoris, a laktozt tejsavva alakitjak at, ezzel parhuzamosan kis
mennyiségben szén-dioxidot, alkoholt és ecetsavat is termel. Azonban azok a
szervezetek, amelyek igazan felelések a vaj aromaanyagainak kialakuldsaért, a S.
diacetilactis és a Leuconostoc (L.) citrovorum. Ezek f6ként a citromsavat, kisebb
mértékben pedig a lakt6zt alakitjak 4t aromaanyagokkd, amelyek koziil a legfon-
tosabb az acetoin és a diacetil. Kisebb mennyiségben még acetaldehidet, acetont
és etil-alkoholt is termelnek.

Az érlelési szakasz folyaman termel6d6 diacetilnek kb. 40%-a, az acetoin-
nek 10%-a talalhaté meg a vajban, mert ezen anyagok nagyobb része atmegy az
ir6ba, illetve a mosovizbe. A vaj diacetil-tartalma 0,2-3,9 mg/kg kozott valtozik,
amelybdl legalabb 1 mg/kg sziikséges a j6 vajaroma kialakitasdhoz. A diacetil
érzékelési kiiszobe kb. 0,055 mg/kg. A vaj tobb acetoint tartalmaz, mint diace-
tilt, amelynek koncentréciéja elérheti a 35 mg/kg-t is. A vaj aromaanyagainak
kialakulasahoz még az aldbbi vegyiiletek is hozzajarulnak: aldehidek, ketonok,
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laktonok, alkoholok, észterek, dimetil-szulfid és szdmos szabad zsirsav. A szabad
laktonok koncentracidja a vajban 10-50 mg/kg kozott van, és koncentraciojuk a
tarolas soran folyamatosan né. A laktonok f6 6sszetevéje a delta-deka-laktontél
a hexa-deka-laktonig terjed. A tejszin hékezelése sordn a vajkészitést megel6z6-
en szamos szabad szulfhidrilcsoport keletkezik, amely a frissen készitett vajnak
f6tt izt kolesonoz, ez az iz azonban néhany napon belil elttinik. A szabad SH-
csoportok antioxidansként viselkednek. A vaj taplaléértékérdl ugyanazokat lehet
elmondani, mint amit a tejzsir értékelése sordan mar emlitettiink.

21.2.2.2. A tarolds soran bekovetkezd valtozdsok

Hosszu ideig tarté térolas soran alig véaltozik meg a vaj A-vitamin-tartalma, de
a vajra jellemz6 aromaanyagok jelentés mértékben elbomlanak. Igy példaul 30
napon keresztiil 10 °C-on val6 tarolds soran a vaj diacetil- és acetoin-tartalma
30-40%-kal csokken. Az izben végbemend valtozast a szabad zsirsavak, a me-
til-ketonok és a laktonok koncentraciéjanak megvaltozasa okozza, amit jelentds
mértékben befolyésol a tarolds id6tartama és hémérséklete. A legnagyobb kart
a vaj izanyagaiban az oxid4cié okozza, amelyet felgyorsit a réz jelenléte, ami
katalizalhatja az izanyagok elbomlasat. A réz legnagyobb része a molibdénnel, a
vassal, a kobalttal és a krbmmal egyitt a tejb6l 4tmegy a vajba, a magnézium és a
cink legnagyobb része viszont a f616z6tt tejben marad. A fentiek miatt a vaj réz-
tartalma nem haladhatja meg a 0,1 mg/kg-ot. A t6bb orszagban alkalmazott s6zasi
eljaras soran kertilni kell, hogy nyomnyi mennyiségl réz is bekeriiljon a vajba,
tovdbba nem szabad hasznalni olyan csomagol6anyagot sem, amelybél akarcsak
nyomnyi mennyiség réz is kidiffundélhat. A rézzel szemben a vas és a mangéin
természetes alkotéeleme a vajnak, amelyek nem gyorsitjak meg az oxidaciét. Az
6vni a fényhatastél. A marhafaggy és a vaj, a killonb6z6 szenzibilizalé anyagok
jelenléte miatt, a kevesebb telitetlen zsirsav ellenére érzékenyebb a fényre, mint
a novényi olajok. Az oxidaci6é soran keletkez6 hidroperoxidok gyorsan lebom-
lanak ketonokka és aldehidekké, izhibdkat okozva a vajban. A fény indukalta
oxidéci6 sordn csokken a vaj A-vitamin- és karotintartalma (21.7. dbra).

A hideg koriilmények kozott térolt vaj aromaanyagainak romlaséért a te-
litetlen zsirsavakbdl (linolsav, linolénsav, arachidonsav) autooxidacioval kelet-
kez6 termékek a felelések. Az aszkorbil-palmitat antioxidans hatasara viszont
a zsirok —25 °C-on akar évekig is tarolhaték killénosebb mingségromlas nélkiil.
Javasoljak més antioxidansok, pl. a tokoferol vajhoz keverését a hosszu ideig tar-
t6, mindségromléds nélkuli tarolds érdekében. Amikor PVC-félidt hasznélnak a
vaj tarolasara, fenndll annak a veszélye, hogy a csomagoléanyagbél vinil-klorid
kertilhet a zsirba. A vinil-klorid maximélis mennyiségét a legtobb orszagban 0,05
mg/kg-ban szabtdk meg, és vizsgdlatokkal igazoltak, hogy a vinil-klorid aktualis
koncentracidja ennél mindig lényegesen alacsonyabb, 0,02 mg/kg kozott alakul.
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A vaj minéségének hosszabb ideji megérzése érdekében a viz lehetd legna-
gyobb részét el kell tavolitani, mikézben vajolaj, illetve tiszta vajzsir keletkezik. A
vajolaj zsirtartalma 99,6% és 0,4% a viz és az egyéb, nem zsirszerti anyagok kon-
centraciéja. A vajolajat vakuumban valé kezeléssel lehet elGallitani, ami ezt kove-
téen tovabbra is tartalmazza a zsirgoly6cskdk membranfoszfatidjait, amelyek meg-
védik a zsirt az oxidaciéval szemben. Az ilyen vajolaj 1-2,5 évig 15 °C-on minéség-
romlés nélkiil eltarthaté. A tarolasi id6 tovabb novelhet6 a hémérséklet csokkenté-
sével vagy antioxidans alkalmazasaval. A tarolas alig van hatassal a vaj karotin- és
tokoferoltartalmara. A vajolajat és kiilonb6z6 valtozatait kiillonosen a forrd égovi
orszagokban alkalmazzak elszeretettel. Indidban késziilt specidlis termék a Ghee,
amelynek aromaanyagai az acetaldehid, a butilaldehid, az aceton és a metil-keton;
ezeken kivil a laktonok és a szabad zsirsavak is hozzajarulnak az aroma kialaku-
lasdhoz. A vajolaj természetes aromaanyagai kozé tartozik az indol és a szkatol is.

21.2.3. Tejszin és tejfol

A tejszinnek altaldban egy alacsony (10%) és egy magasabb (30%) zsirtartalmu val-
tozata keriil kereskedelmi forgalomba. Az Egyesiilt Kirdlysagban 18, 36, 48 és 63%
zsirtartalmu tejszint is forgalmaznak, mig Magyarorszagon a tejszin és a tejf6l zsir-
tartalma &ltalaban 12 vagy 20%. Az alacsony zsirtartalmi tejszinnek magasabb a
fehérje-, a laktéz- és az dsvanyianyag-tartalma, a magas zsirtartalmtaknak viszont
nagyobb az A-vitamin- és a karotintartalma. A tejszin tobb zsiroldhat6é vitamint
tartalmaz, mint az eredeti tej, de a vizoldhaté vitamintartalma némileg kisebb. A
tejszin és a belble savanyitassal eléallitott tejf6l aromaanyagait ugyanigy, mint a
vajnal, elsGsorban az acetaldehid, a diacetil, az aceton, a szabad zsirsavak és més al-
dehidek, ketonok, valamint a metil-szulfid alkotjak. A tejfol tejsavtartalma kb. 0,8%.
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21.2.4. Iré

Az ir6 Osszetételét a 21.4. tablazat tartalmazza. Az ir6 alacsony zsirtartalmanak
koszonhetéen viszonylag kevés zsiroldhaté vitamint tartalmaz. A savanya tej-
szinbdl késziilt ir6 tejsavtartalma kb. 0,8%, ezért ez az ir6 erjesztéssel készilt
tejterméknek tekinthet. A manapséag késziilt iré tejsavat nem tartalmaz, mert a
vajat ma mér édes tejszinbél készitik. A vaj esetében mar emlitettiik, hogy az aro-
maanyagok jelentds része a tejszin érlelése sordn atmegy az iréba. Az iré diacetil-
tartalma 0,7-4,0 mg/dm?, és az ir6 ugyanazokat az aromaanyagokat tartalmazza,
mint a vaj. A szabad SH-csoportot tartalmazé komponensek szintén atmennek a
tejszinbdl az irdba.

Az i{répor Gsszetétele a kovetkezb: 97% szarazanyag, ezen beliil 34% fehérje,
50% laktdz, 5% zsir, 7% &svéanyi anyag, amelybdl a kalcium 13 g/kg, a foszfor pe-
dig 9 g/kg. A savanyu tejszinbdl késziilt ironak hasonlé helye van a taplalkozas-
ban, mint a tobbi, savanyitéssal készult tejtermékeknek, de tobben allitjdk réla,
hogy igen j6 hatassal van azokra a betegekre is, akik méjbetegségben és gyomor-
nyalkahartya-gyulladasban szenvednek. Raadasul az ir6fogyasztis alacsonyabb
vérnyomashoz vezet, és még a szérumkoleszterin szintjét is csokkenti. A kalci-
um és a riboflavin szempontjabdl az ir6 az eredeti tejjel egyenértékii. Az emberi
fogyasztéasra fel nem hasznalt ir6t kival6an lehet hasznositani az é4llatok takar-
manyozasara. Az {r6 rendkiviil gazdag lecitinben, mivel a zsirgolyémembréanok
a vajkészités soran dtmennek abba, ezért az ir6 foszfolipid-tartalma lényegesen
nagyobb, mint a tejé: az ir6 zsirtartalmanak 20%-a, mig a tej zsirtartalménak csak
1%-a foszfatid. Az irét és a joghurtot a gyerekek hasmenésének megelG6zésére
javasoljék, és alkalmazzéak a csecsemdétapszer tejsavtartalménak novelésére is.

21.4. tablazat. A f6l6zdtt tej és az iré atlagos dsszetétele

Komponensek Mértékegység/kg Folozott tej Iré
Fehérje g 24-33 35
Zsir g - 5
Szénhidrat g 30-40 40
Asvényi anyagok g 4-6 7
Ca g 0,7-1,2 1,1
P g 0,5-0,9 0,8
Na g 0,3-0,4 0,6
K g 0,9-1,4 1,5
Mg g 0,10 0,13
Zn mg 3,5 5,0
Fe mg 1,1 1,0
Cu mg 0,2 0,1
F mg 0,1 0,2

I mg 0,1 -
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Komponensek Meértékegység/kg Folozott tej Iré
Mn ug 28 35
Co ug 0,6 -
Se ug 6 -

Vitaminok
A-vitamin mg 0,7-2,8 0,1
Karotin mg 0,5-1,3 0,09
Tiamin mg 0,25 0,28
Riboflavin mg 1,5 1,6
Piridoxin mg 0,25 0,4
Kobalamin ug 4 2
Biotin ug 30 -
Pantoténsav mg 3,4 4
Nikotinsav mg 0,9 1,0
Folsav mg 0,1 0,09
Aszkorbinsav mg 10 10
D-vitamin ug 10 -
Tokoferol mg 7 1

21.3. A sajt

21.3.1. Az érés hatasa a sajt osszetételére
21.3.1.1. Zsirtartalom

A tej 0sszetételét a kiillonbo6z6 sajtok készitésénél eltéré zsirtartalomra allitjak be,
ezért a killonboz6 sajtok is nagyon eltéré zsirtartalmtiak lehetnek. A zsirtartal-
mat altalaban a szédrazanyag szdzalékaban adjak meg.

A vasérlok altalaban a nagy zsirtartalmu sajtokat kedvelik, mert a zsirtar-
talom hozzajarul a sajt izéhez és aromajahoz. Néhéany sajtnal (pl. a cheddarnal)
az aroma csak akkor fejezddik ki igazan, ha a szarazanyag zsirtartalma legalabb
40-50%, mert az aromaanyagok f6ként a zsir bomlasébdl, atalakulasébol kelet-
keznek az érlelés folyamén. Az érlelés koriilményei és az aromaanyagok kialaku-
lasa az érlelés folyaméan nagyon eltérd a kiillonb6z6 sajtoknél. A sajtgyartas soran
fellépé altalanos valtozasok az alabbiak.

A sajt lipolizisét az érlelés folyaman mikrobak okozzak, mert a tej eredeti
lipdz enzime majdnem teljesen inaktivalédik a pasztérozés folyamén. A lipolizis
eredménye 4,22% diglicerid, 0,5-1,5% monoglicerid és szabad zsirsavak, ezek
koncentracidja egy normal sajtban 1-2 g/kg, a hosszabb ideig érlelt sajtokban
5 g/kg, a nagyon hosszt ideig érlelt, erés illati sajtokban pedig elérheti a 11 g/
kg-ot is. Ennek ellenére a tejzsir zsirsavosszetételének valtozasat csak kevésbé
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befolyésolja a lipolizis az érlelés folyamén. A kiilénboz6 sajtok zsirtartalmanak
emészthetGsége 88-94%.

Szoros Osszefiiggés van az illézsirsav-Osszetétel és a sajt illata, aromaja ko-
zOtt. A sajt aroméjanak kialakulasaért elsésorban az ecetsav, a vajsav, a kapronsav,
a kaprilsav és a kaprinsav a felelés. Ezeken kiviil még néhény sajt aromaanyaga-
inak kialakuldsahoz hozzajarul a propionsav és a valeriansav, és néhany elagazo
szénlancu zsirsav is, mint pl. az izovajsav, izovaleridnsav és az izokapronsav is.
A rovid szénldnct zsirsavak egy része nem a lipolizisb6l szdrmazik: az ecetsav
a lakt6z lebomlésabdl, néhany paratlan szénatomszamu és elagazo zsirsav pedig
az aminosavak dezaminalasabdl ered. A kemény sajtokban a propionsav-baktéri-
umok a tejsavat propionsavva tudjék 4talakitani. Az érlelés folyaman fejlédé CO,
felel6s a sajt lyukacsossagéaért. A kiilonboz6 zsirsavak alakitjak ki néhény sajt
specialis aromajat; igy pl. a vajsav és a kapronsav a kék sajtét, az izovaleridnsav
a limburger és a romadur sajtét, a vajsav az Edamiét és a tilsiti sajtét, az ecetsav
és az izovaleriansav a gouda sajtét, a propionsav pedig az ementali, az Alpin és a
gruyere sajtét. A propionsav koncentraci6ja az utébbiban elérheti a 2 g/kg-ot is. A
kék sajtok nagy koncentracioban tartalmazzak a szabad zsirsavakat; ezek jelenlé-
te a feta sajtban jelentds lipolizisre utal. Az ementali sajt propionsav-tartalma az
érlelés masodik hetében mért 20 mg/100 g-rél a 12. hétig 500-600 mg/100 g-ra,
ecetsav-tartalma pedig 80-100 mg/100 g-r6l 250-300 mg/100 g-ra né (21.8. dbra).
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21.8. abra. Az ementdli sajt propionsav- és ecetsav-
tartalmdanak alakuldsa az érés sordn

Egyéb komponensek is hozzajarulnak a sajt {z- és aromaanyagainak kiala-
kulasahoz, amelyek a zsir bomlasa vagy mas kémiai reakcidk soran keletkeznek
az érlelés folyaman. Ilyenek pl. az aldehidek és a ketonok, olyan aromaanyagok,
amelyek mas tejtermékben is megtalalhatok, mint pl. a diacetil, acetoin, acetal-
dehid, laktonok, aromas szénhidrogének, a-ketosavak, kéntartalmi komponen-
sek, mint amilyenek pl. a szulfidok és merkaptanok, és egyéb olyan vegyiiletek,
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mint pl. az alkoholok és az észterek. Mindegyik sajtnak van egy speciélis iz- és

z 22z

aromaanyaga, amely felelés ezek kialakulasaért. Néhany ezek koziil a kovetkezo.

Roquefort jellegt saijt: a penészek altal termelt metil-ketonok.
Camembert: kéntartalmua anyagok, a-ketosavak.
Ementali: pirazinok.

Alpin sajt: szeszkviterpének.

Parmezan: acetil-metil-karbinol, etil-észter.

A zsirsavakkal és az el6z6ekben felsorolt aromaanyagokkal szemben a pro-
teolizis soran keletkez6 szabad aminosavak és a peptidek csak kismértékben ja-
rulnak hozza a sajt aromaanyagaihoz. Az aromaanyagok kapcsdn nagyon sokan
tanulmanyoztak a cheddar sajtot. Megallapitottadk, hogy itt az iz és aromaanya-
gok kialakitasdban elsGsorban a szabad zsirsavak (ecetsav, vajsav), a kéntartalma
komponensek (szulfidok, merkaptanok, tiolok), a ketonok (butanon, pentanon),
az acetaldehid, a diacetil, az acetoin, a laktonok és az etanol vesznek részt, vala-
mint hogy a metil-ketonok szerepe kevésbé fontos az iz- és aromaanyagok kiala-
kitdsaban, és azt is, hogy a szabad zsirsavak mennyisége nd a tarolas folyaman.

21.3.1.2. Fehérjetartalom

Fehérjebomlas

A sajt érése folyaman fehérjebomlas is bekovetkezik, amelynek mértéke a
killonbo6zé sajtoknél eltéré. A proteolizis eredményei a prote6zok, a peptonok,
a polipeptidek, a peptidek és végiil a szabad aminosavak. A szabad aminosa-
vak dezaminalasa ammoéniahoz és szabad zsirsavakhoz, dekarboxilezédése pe-
dig aminokhoz vezet. A kiilonb6z6 sajtokban nagyon sokféle amidot is kimutat-
tak. Amikor rennint adnak a tejhez, az eldszor a glikopeptid k-kazeint bontja el,
amelynek kovetkeztében a k-kazein elvesziti a tobbi kazeinfrakciét védé kolloid
jellegét, és a kazein kicsapddik. A rennin csak igen gyenge proteolitikus hatéssal
rendelkezik, csak a protedzfrakciéig bontja a fehérjét. A tejsavbaktériumok en-
zimei azok, amelyek a proteolizis legnagyobb részéért felelnek, amelyek a sza-
bad aminosavakig bontjék le a fehérjét. Az a-kazein sokkal gyorsabban lebomlik,
mint a B-kazein: az érlelési id6 végére az a-kazein 60-80%-a, a B-kazeinnek pedig
csak 10%-a bomlik le. Az o -kazein A-varidnsa ellenéllébb a fehérje hidrolizisé-
vel szemben, mint a B- és C-varians.

A sajt peptid-, szabadaminosav- és ammoniatartalma folyamatosan né az
érlelés folyaméan. Az érlelési idGszak végére a killonboz6 sajtok eltéré koncent-
racidban tartalmazzék ezeket a komponenseket, és mindegyik sajtra jellemz6 az
érlelés végére egy specialis szabadaminosav- és peptidosszetétel. A sajt érlelése
folyamén a vizben oldhatatlan kazein vizoldhat6 nitrogéntartalmi vegyiiletek-
ké alakul, mint amilyenek pl. a fehérjehidrolizis koztitermékei, illetve a szabad
aminosavak. A vizoldhat6 nitrogéntartalmt anyagok részaranya a sajt fajtajatol
fiiggben elérheti a 10-60%-ot. A kék és lagy sajtok vizoldhaté nitrogéntartalma
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komponenseinek aranya nagyobb, mint a félkemény és a kemény sajtoké (21.9.
abra). A talérett camembert és limburger sajtok nitrogéntartalmt anyagainak
vizoldhat6 frakcidja tobb, mint 90%. A kiilonb6zé sajtok vizoldhaté nitrogén-
frakci6jdnak az aranya a kovetkezé.

Parmezan és grana sajt: 60-70%,
Ementali és gruyere tipusa kemény sajtok: 35-40%,
Camembert sajt: 10%.
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21.9. abra. Ddn sajtok fehérjetartalma, valamint az
oldhaté nitrogén és az ammdnia-nitrogén aranya

A szabad aminosavak atlagos koncentraci6ja a kiilonb6zé sajtokban 0,6—
1,1%, amelyek 6sszetétele nagyban fiigg a kazein osszetételétsl (21.10. abra). Al-
talaban a szabad lizin koncentraci6ja a legnagyobb, de jelentés mennyiséget kép-
visel a szabad leucin és glutaminsav is. Az oldhat6 triptofan és tirozin koncent-
racidja fiigg a B-kazein hidrolizisének fokatél. A sajtokban olyan aminosavak is
el6fordulnak, amelyek nem taldlhat6k meg a kazeinben; ilyen pl. az ornitin és a
y-amino-vajsav, amelyek nagy valészintiséggel a glutaminsavbdl és az argininbél
keletkeznek. A szabad hisztidin, arginin és a szerin csak igen kis koncentraci6-
ban mutathat6 ki a sajtokbél. A kiilonb6z6 sajtok amméniatartalma a vizoldhaté
frakcidban is igen eltér6. A camembert és limburger sajtokban a vizoldhat6 frak-
cionak 25%-a, a gruyere sajtban pedig 13%-a amménia. Az ementali sajtban az
Osszes nitrogén 2-3%-a, az érett Kashkaval sajtban pedig 0,09%-a az ammonia.

A szabad aminosavak énmagukban csak kismértékben jarulnak hozza a sajt
aroméajanak kialakitasahoz, a hattérhatasban azonban jelentds szerepiik lehet. Izet-
lenek azok a sajtok, ahol a szabad aminosavak koncentraci6ja alacsony. Egyesek
szerint nincs 0sszefliggés az aminosavak koncentraciéja, valamint az iz- és aroma-
hatés kozott, masok szerint viszont a sajt aromaanyagainak kialakulasdhoz mind a
zsir, mind a fehérje bomldsédnak termékei hozzajarulnak. A cheddar sajt esetében
bizonyitottak, hogy az aroma részben a fehérjehidrolizis termékeinek is koszénheté.
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21.10. abra. Ddn sajtok szabad aminosav-tartalmanak
alakuldsa az érés sordn

A sajt keserti {zét a keseri peptidek okozzak, igy a B-kazeinbdl szarmazo
peptidek felel6sek pl. a cheddar sajt keserti izéért. Az Alpin sajt kesert {zét a Leu-
Trp-Arg tripeptid okozza, amelynek érzékelhetéségi hatara 60 mg/kg. A keserti
izt leucin, fenilalanin és arginin nagy koncentracidja a szabadaminosav-frakcié-
ban szintén hozzajarulhat a kesert iz kialakulasdhoz.

Kiilonféle sajtok dsszes szabad- és szabad D-aminosav-tartalma

Az utébbi évek kutatasai tisztaztak, hogy élelmiszereink vagy a technologi-
ai beavatkozas kovetkeztében, vagy az élelmiszer mikrobioldgiai 4llapotaban be-
kovetkezett valtozasnak koszonhetSen jelentés mennyiségben tartalmazhatnak
D-aminosavakat. Nagyon kevés adattal rendelkeziink kiilonboz6 sajtok Osszes
szabad- és kiillonosen szabad D-aminosav-tartalmardl, ezért azt vizsgéltuk, hogy a
ktlonboz6 sajtok eldallitasa soran felhasznalt mikroorganizmusok milyen mérték-
ben jarulnak hozz4 a sajt szabad-, illetve szabad D-aminosav-tartalméahoz, hisz a
D-aminosavak a mikroorganizmusok anyagcseretermékeiként keriilnek be a tejbe.

Egy kisérlet soran nyolc kiillonboz6 technolégiaval készilt sajt szabad- és
szabad D-aminosav-osszetételét hatdroztuk meg. A vizsgalt sajtok a kovetkezbk
voltak:

— érett ardrahan ir sajt kiilsé (kb. fél cm vastag) rétege és belsé része,

— Camembert sajt kiilsé (kb. fél cm vastag) rétege és belsé része,

— déan kék sajt,

— ementali sajt,

— gouda sajt,

— mozzarella sajt,

— parmezan sajt,

— kozonséges cheddar sajt,
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- kiilénb6z6 maédszerekkel eléallitott cheddar sajt.
— 1. kisérlet: csak starterrel (I) el6allitott,
— 2. kisérlet: starterrel (I) és Lactobacilusokkal eléallitott,
— 3. kisérlet: csak starterrel (II) el64llitott,
— 4. kisérlet: starterrel (II) és Lactobacilusokkal eléallitott cheddar saijt.
A kiilonboz6 sajtok 0sszes szabadaminosav-tartalmat a 21.5.-21.8. tablazat,
szabad D-aminosav-tartalmat pedig a 21.9. tdblazat mutatja be.

21.5. tablazat. Az Ardrahan ir és a camembert sajt kiils§ rétegének és belsé
részének osszes szabadaminosav-tartalma

Aminosavak Erett ardrahan ir Erett ardrahan ir  Camembert sajt ~ Camembert sajt

1mol/100 g sajt kiilsé rétege  sajt belsé része kiilsé rétege belsé része
Asp 272 337 302 259
Thr 274 320 209 195
Ser 364 465 337 232
Glu 1325 1634 945 1193
Pro 1169 1207 1970 1544
Gly 938 708 875 616
Ala 1598 1395 1858 1613
Cys 194 145 24 29
Val 1850 1826 1629 1264
Met 639 558 623 530
Ile 972 904 938 790
Leu 2661 3078 1836 1533
Tyr 340 260 625 524
Phe 1327 1467 1081 945
His 3256 3116 1353 1584
Lys 1062 1389 1393 1336
Arg 1280 1173 487 522

A kiilonb6z6 sajtok 6sszes szabadaminosav-tartalmat vizsgalva megéllapit-
haté, hogy a legtébb szabad aminosavat — 39677 pumol/100 g-ot, amely 128-as
atlagos aminosav-molekulatomeggel szamolva mintegy 5,1 g szabad aminosav-
nak felel meg 100 g sajtban — a parmezan sajt tartalmazza, a legkevesebbet pedig
2446 pmol/100 g-mal a mozzarella. A szabad aminosavak mennyiségét illetéen
a masodik helyen a gouda sajt talalhat6 24010 pumol/100 g-mal, majd kovetke-
zik az Ardrahan sajt belsd, ill. kiils6 része 19982, illetve 19521 pmol/100 g-mal.
Otodik helyre az ementali sajt keriilt 18460 umol/100 g-mal, alig maradva el az
ardrahanétél. A camembert kiilsé rétegének (16458 pmol/100 g) szabadamino-
sav-koncentracidja némileg nagyobb, mint a belsé résznél (14709 pmol/100 g),
ellentétben az Ardrahannal, ahol a kiils6 és belsé rész kozott a szabad amino-
savak tekintetében nem volt lényeges kiilonbség. Kissé kisebb szabadaminosav-
tartalmat mértiink a dan kék sajt esetében 13008 pmol/100 g-mal.
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21.6. tablazat. A ddn kék, az ementdli, a gouda és a mozzarella sajt dsszes
szabadaminosav-tartalma

Aminosavak Dan kék Ementali Gouda Mozzarella
1mol/100 g

Asp 286 157 214 18
Thr 360 613 980 44
Ser 773 661 2223 110
Glu 739 734 1077 40
Pro 827 2425 3446 226
Gly 426 865 1306 117
Ala 500 888 1204 156
Cys 36 118 24 2.4
Val 735 1657 2360 197
Met 712 504 712 130
Ile 569 928 1546 139
Leu 1467 2380 2586 299
Tyr 787 471 468 126
Phe 964 1120 1610 190
His 2137 2616 1541 360
Lys 1314 1672 2231 256
Arg 376 651 482 106

A cheddar sajtok szabadaminosav-tartalma lényegesen kisebb volt az el6b-
biekben felsoroltaknal. A k6zonséges cheddarnal kaptuk a legkisebb szabadami-
nosav-tartalmat (3977 pmol/100 g), a kisérletben eléallitott cheddar sajtnél pedig
ott volt nagyobb szabadaminosav-tartalom, ahol nemcsak starterkultarét (6567,
illetve 5393 umol/100 g), hanem Lactobacillusokat is felhasznaltak (7359, illetve
6028 umol/100 g) az el6allitas soran.

Az egyes aminosavak mennyiségét kilon-kilon vizsgalva megéllapithato,
hogy legkisebb koncentracioban a cisztin fordul el6 (2,4-194 pmol/100 g). Ezen
beliil az ardrahan kiilsé és bels6 rétege, valamint az ementali tartalmazta a leg-
tobb cisztint (118-194 umol/100 g), a camembert, a Dan kék és a gouda cisztin-
tartalma mintegy 20%-a, a mozzarella, a parmezan és a cheddar sajtok cisztintar-
talma pedig csak mintegy 2-5%-a volt az el6z6eknek.

Az ardrahan és a camembert kiils6 és belsé részének szabadaminosav-
Osszetételét vizsgdlva megallapithato, hogy az aszparaginsav, a treonin, a szerin
és a tirozin mennyisége 200-600 pmol/100 g kozott, a metionin, a glicin és az
izoleucin mennyisége pedig 550-950 umol/100 g kozott véltozik. Ezeket koveti
novekvd sorrendben az arginin, a lizin, a glutaminsav, a valin, a prolin, a feni-
lalanin és az alanin 1000-2000 pmol/100 g koncentréciéval, mig a sort az Ard-
rahan sajt zarja a maga igen magas leucin- (2600-3100 umol/100 g) és hisztidin-
(3100-3300 umol/100 g) tartalméval.
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21.7. tablazat. A parmezdn, a kereskedelmi forgalomban kaphaté cheddar és
a kiilénbézd technoldgidval késziilt cheddar sajtok dsszes szabadaminosav-tar-
talma

Aminosavak Parmezdn Kereskedel- Cheddar Cheddar
1mol/100 g mi cheddar 1-es kisérlet 2-es kisérlet
Asp 273 160 170 215
Thr 2120 95 151 179
Ser 4433 218 401 479
Glu 678 319 497 527
Pro 6193 432 560 610
Gly 2096 139 212 262
Ala 2018 212 331 343
Cys 5,4 4,8 2,4 4,7
Val 3542 234 495 490
Met 1156 158 204 243
Ile 2742 154 213 276
Leu 3391 352 999 1250
Tyr 1153 189 188 156
Phe 2162 268 646 673
His 1727 521 805 933
Lys 3457 362 481 562
Arg 2531 159 212 157

A parmezan és a gouda sajtoknal a helyzet lényegesen megvéltozik egyes
aminosavak esetében. Ezeknél a sajtoknal jelent6sen megnétt a treonin, de kiilo-
nosen a szerin és a prolin mennyisége. A parmezannél a prolinra mértiik az 6sz-
szes sajt és Osszes vizsgalt aminosav vonatkozasaban a legnagyobb értéket 6193
umol/100 g-mal, a masodik legnagyobbat pedig a szerin esetében 4433 pmol/100
g-mal. A t6bbi aminosav mennyisége hasonl6an alakul az Ardrahan és a camem-
bert sajtoknal targyaltakhoz azzal a kiilonbséggel, hogy a parmezan esetén a li-
zintartalmat is nagynak (3457 umol/100 g) mértiik.

A cheddar sajtoknal nem volt lényeges kiilonbség a killonboz6 mddszerek-
kel eléallitott sajtok kozott a szabad aminosavak ardnyat tekintve. Egyediil a ko-
zonséges cheddar tért el jobban a masik négytsl 1ényegesen alacsonyabb valin-,
leucin- és hisztidintartalmaval. Amennyiben a cheddar sajtokat a camemberthez
vagy az ardrahanhoz hasonlitjuk, megallapithat6, hogy a szabad aminosavak ko-
zOtti aranyok egy-két esettdl eltekintve gyakorlatilag megegyeznek. Emlitést ér-
demlé kiillonbség az, hogy a cheddar sajtoknal alacsonyabb az alanin és a valin,
ezzel ellentétben viszont lényegesen nagyobb a szerin részaranya.
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21.8. tablazat. A kiilonbdzd technolégidval késziilt cheddar sajtok dsszes sza-
badaminosav-tartalma

Aminosavak Cheddar Cheddar
umol/100 g 3-as kisérlet 4-es kisérlet
Asp 130 137
Thr 104 100
Ser 241 285
Glu 426 384
Pro 437 605
Gly 187 198
Ala 336 271
Cys 2,4 2,4
Val 378 445
Met 175 214
Ile 106 112
Leu 932 1069
Tyr 155 192
Phe 587 671
His 778 874
Lys 316 363
Arg 103 106

Amennyiben az 0sszes altalunk vizsgalt sajt szabad aminosavainak aranyait
hasonlitjuk 6ssze, akkor megéllapithaté, hogy az ardrahan és a cheddar sajtok a
leucin és a hisztidin igen magas részaranyéval, a parmezan és a gouda magas sze-
rin- és prolin-, és viszonylag alacsonyabb glutaminsav- és hisztidinrészaranyaval
tlnnek ki, mig a tobbi sajtnél egy viszonylag kiegyenlitettebb szabadaminosav-
arany mutatkozik.

A sajtok szabad D-aminosavait vizsgélva megéllapitottuk, hogy a 14 vizsgélt
minta atlagaban a D-Asp mennyisége a legkisebb (5,2-89 pmol/100 g), a D-Ala
mennyisége a legnagyobb (52-752 pmol/100 g), mig a D-Glu mennyisége koz-
biilsé értéket foglal el a masik két aminosav kozott 9,6-244 pmol/100 g-mal. A
D-aminosavak mennyiségét az 0sszes szabad aminosav szazalékdban kifejezve
a D-Glu-nal kaptuk a legkisebb értéket 15,84%-kal, mig a D-Asp (30,31%) és a
D-Ala (37,15%) ardnya lényegesen kisebb mértékben kiillonbozott egymastol.

Az egyes sajtokat tekintve mind a szabad D-aminosavak mennyisége, mind
aranya jelentds eltérést mutat. Az ardrahan és a camembert kiils6 és belsé ré-
tegében a szabad D-aminosavak mennyisége gyakorlatilag megegyezik. Mind a
négy vizsgalt minta esetében a D-Asp mennyisége a legkisebb (36—-42 umol/100
g a camembertnél és 70-74 umol/100 g az ardrahannél), a D-Glu mennyisége
kozbiilsé helyet foglal el (122-235 nmol/100 g), mig a legnagyobb mennyiségben
a D-Ala taldlhaté a mintdkban (259-433 pumol/100 g). Egészen mas a helyzet ha
a D-aminosavak szazalékos ardnyat tekintjiik az 6sszes aminosav szazalékaban.
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Ebben az esetben az ardrahannal a D-Asp (23,2-27,2%) és a D-Ala (27,1-28,2%)
szézalékos aranya lényegesen nagyobb, mint a camemberté (13,9-14,0%, ill.
16,1-18,0%), a D-Glu szazalékos aranyaban viszont nincs kiilonbség a két sajt
kozott (13,1-14,4% az ardrahannél és 12,9-14,8% a camembertnél). Sem a D-
aminosavak mennyiségében, sem azok részardnyaban nem talaltunk lényeges
kiilonbséget a kiilsé réteg és a belsé rész kozott.

21.9. tablazat. A kiil6nb6zd sajtok D-aminosav-tartalma

Sajtok D-aminosavak, 1imol/100 g

D-Asp D-Asp% D-Glu D-Glu% D-Ala D-Ala%
Erett ardrahan ir 74 27,2 173 13,1 433 27,1
sajt kiils6 rétege
Erett ardrahan ir 70 23,2 235 14,4 393 28,2
sajt belso része
Camembert sajt 42 13,9 122 12,9 334 18,0
kilsé rétege
Camembert sajt belsé része 36 14,0 176 14,8 259 16,1
Dan kék sajt 89 31,1 149 20,2 212 42,4
Ementali 42 26,8 195 26,6 405 45,6
Gouda sajt 61 28,5 244 22,7 462 38,4
Mozzarella 5,2 28,9 9,6 24,0 52 33,3
Parmezan 57 20,8 72 10,6 752 37,3
Kereskedelmi cheddar 74 46,3 45 14,1 96 45,3
Cheddar 1-es kisérlet 74 43,5 62 12,5 153 46,3
Cheddar 2-es kisérlet 89 41,4 65 12,4 165 48,1
Cheddar 3-as kisérlet 59 45,4 53 12,5 161 47,9
Cheddar 4-es kisérlet 41 33,4 42 10,9 125 46,1

Az el6z6ekben elmondottakhoz hasonlé a helyzet akkor, ha a dan kék, az
ementali, a gouda, a mozzarella és a parmezan szabad D-aminosavainak meny-
nyiségét hasonlitjuk 6ssze. Mindegyik sajt esetében a D-Asp mennyisége a legki-
sebb, a D-Ala mennyisége a legnagyobb, a D-Glu pedig kozbiilsé helyet foglal el a
masik két aminosav kozott. Szembeotl a mozzarella igen kis D-aminosav-tartal-
ma, ami nem meglepd, ha tudjuk, hogy az 6sszes szabad aminosav tekintetében
is a mozzarella van az utols6 helyen. Ugyancsak szembeétl6 az, hogy a parmezan
D-Asp-tartalma nem kiilonbozik lényegesen a masik harométdl, D-Glu-tartalma
koziiliik a legkisebb, legnagyobb viszont — az 6sszes tobbi sajttal 6sszehasonlitva
is —a D-Ala-tartalma, amit talan magyaraz a parmezan kiemelked6en magas 6sz-
szes szabad Ala-tartalma. Ha a D-aminosavak mennyiségét vizsgaljuk az 6sszes
szabad aminosav szdzalékaban, akkor megéllapithaté, hogy az ementali kivéte-
lével (ahol a D-Asp és D-Glu szazalékos ardnya gyakorlatilag megegyezik) a D-
Asp %-os részaranya 5-20%-kal nagyobb, mint a D-Glu-é. Lényegesen nagyobb
(33,3-45,6%) a D-Ala részaranya az 6sszes D-aminosavon beliil.
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A ki1lonb6z6 technolégidval kapott cheddar sajtok szabad D-aminosav-ossze-
tételét 6sszehasonlitva, torvényszertiségeket a sajtel6allitas technolégiaja és a sza-
bad D-aminosav-tartalom kozott nem tudtunk megallapitani. A kiillénb6z6 tech-
nolégiaval eléallitott cheddar sajtok szabad D-Asp-tartalma 41-89, D-Glu-tartalma
42-65, D-Ala-tartalma pedig 125-165 umol/100 g kozott véltozott. Amennyiben a
D-aminosavak szdzalékos ardnyat hasonlitjuk 6ssze, akkor megallapithaté, hogy a
negyedik kisérletben kapott sajt kissé alacsonyabb D-Asp aranyatél eltekintve az
0sszes D-aminosav ardnya mindegyik technolégiaval kapott sajtnal gyakorlatilag
megegyezik, tehat Ggy tiinik, hogy a sajtel6allitis mddszere a cheddar sajtok eset-
ében nem befolyasolja a sajt D-aminosav-tartalmat és a D-aminosavak aranyat.

Elelmezési szempontok

Elelmezési szempontbdl a sajtok nagy jelentdségliek a magas bioldgiai ér-
téki fehérjetartalmuk miatt, ezért a sajtok jelentés mértékben hozzajarulnak a
szervezet esszencialis aminosav-ellatasidhoz. A sajtok fehérjetartalma 20 és 35%
kozott valtozik, és egy tipuson beliil a fehérjetartalmat a zsirtartalom jelentés
mértékben befolyasolhatja. 100 g lagy sajt a napi fehérjesziikséglet 30-40%-ét,
100 g kemény sajt 40-50%-at biztositja. A 21.10. tdblazat néhény sajt fehérje- és
zsirtartalmat, valamint kalcium- és foszfortartalmat is mutatja. A sajtok szénhid-
rattartalma a sajt fajtajatol fiigg6en 0,6—4,75% kozott véltozik. A viszonylag ala-
csony értéknek az az oka, hogy a lakt6z nagy része a savoban marad a sajtkészités
soran, illetve a tejcukor az érlelt sajtokban egy-két hét alatt tejsavva bomlik.

A sajteléallitas folyamén a sajt f6ként kazeinbdl késziil, mig az igen nagy
bioldgiai értékd savéfehérje jobbéara a savoban marad. Ezért a sajtfehérje biol6-
giai értéke kissé alacsonyabb, mint a teljes tejfehérjéé, de nagyobb, mint a kaze-
iné. Hogyha a tejfehérje esszencialis aminosav-indexe 100, akkor a kiilénb6zé
tipust sajtok fehérjéjéé 91 és 97 kozott valtozik. A sajtfehérje bioldgiai értékét
nem befolyasolja a renninnel val6 kezelés, az érlelés soran lejatsz6do valtozasok
vagy a savas alakban val6 kicsapas. A Maillard-reakci6 nem fordul el§ a sajtgyér-
tas folyamén, ezért a sajtfehérje lizinjének hasznosulasa ugyanaz, mint a tejé. A
gouda és a tilsiti sajt esetén a 16—20 hetes érlelési periédus nem okozott jelentés
valtozast a fehérje PER-vagy NPU-értékében. Néhany esetben a sajtfehérje NPU-
és PER-értékét nagyobbnak talalték a tejfehérjénél, végeredményben tehat mind
a sajtfehérje esszencialis aminosav-tartalma, mind a tejfehérjéé nagyon kozel
all a referencia fehérjéhez. A sajt érlelése bizonyos el6emésztésnek tekinthetd,
aminek kovetkeztében a fehérje emészthet6sége nd, és tobb sajtfehérje valodi
emészthetdsége megkozeliti a 100%-ot. A kis tagszamu peptidek keresztiilmen-
nek a vékonybél sejtfalan, s6t keresztiiljutnak a sejtmembréanon, és igy kozvetle-
niil hasznosulnak a sejtben. A sajtfehérje esszencidlis aminosavainak hasznosu-
lasa 89,1%, nagyobb, mint a vonatkozé tejfehérjéé (85,7%), és majdnem azonos a
tojasfehérjéével (89,6%). A sajt szabad aminosavai, kiilonosen az aszparaginsav
és a glutaminsav, el6segitik a gyomornedv-elvalasztast.



388 W 21. A technolodgia hatésa a tej és tejtermékek osszetételére

21.10. tablazat. Néhdny sajt zsir-, fehérje-, kalcium- és foszfortartalma

Sajt Zsirtartalom Fehérjetartalom Ca-tartalom P-tartalom

Szdrazanyagban % Abszolit % % gkg g/kg
Parmezan 40 26,0 36,5 13,0 8,8
Ementali 45 29,0 27,9 10,8 8,6
Tilsiti 45 27,7 26,0 8,0 5,3
Cheddar 50 32,4 25,4 8,0 5,0
Edami 45 26,0 25,5 7,5 4,5
Gouda 45 29,0 25,4 8,2 4,4
Butter sajt 50 28,8 21,1 6,9 4,2
Roquefort sajt 50 29,0 22,4 7,0 4,9
Brie 50 23,0 22,4 4,0 4,0
Camembert 45 22,3 22,0 4.0 4,0
Limburger 40 19,7 22,4 5,7 3,0
Romadur 30 15,0 23,2 5,1 3,0
Feta 40 18,8 17,8 6,5 4,0
Cottage sajt 20 4,6 14,7 0,8 1,6
Taré 40 11,8 11,8 0,7 1,5

Aminok

A szabad aminosavak dekarboxilezédése a sajt érése folyaman aminok ke-
letkezéséhez vezet. J6 példa erre a tirozin atalakuldsa tiraminna a dekarboxile-
z6dés folyaman. A sajt legfontosabb aminjai a hisztamin, a tiramin, a triptamin,
a putreszcin, a kadaverin és a fenil-etil-amin. Az egyes aminok koncentraciéja a
sajtokban nagyon kiilonbo6z6. A cheddar sajt tiramintartalma pl. 0 és 155 pg/kg,
hisztamintartalma pedig 0 és 1300 ng/kg kozott valtozhat. Az aminok koncent-
racidja fligg az érlelés idejétél, az izanyagok kialakulasatol és a mikrobialis tevé-
kenységtdl. A nagy variabilitas ellenére a sajtok &tlagos amintartalmat becstilni
lehet. Ezen értékek a 21.11. tablazatban talalhatok.

21.11. tablazat. Néhdny sajt tiramin- és hisztamintartalma

Sajt Tiramintartalom Hisztamintartalom
ugls

Cheddar 910 110
Ementali 190 100
Roquefort sajt 440 400

Edami, gouda 210 35
Camembert 140 30

Cottage sajt 5 5

A tablazatbdl kitiinik, hogy a cheddar sajt meglep6en nagy koncentraciéban
tartalmazza a tiramint, a kék sajt mind a tiramint, mind a hisztamint, és kevés
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kalonbség van a kemény, a félkemény és a lagy sajtok kozott. Esetenként a sajt-
kéreg tiramintartalma is magas volt.

A tej amintartalma igen alacsony. Egy cm® tejbél 0,2-0,8 pg tiramint, és 0-1,1
pg hisztamint lehet kimutatni. A trimetil-amint, amelynek kimutatasi hatara 1
ug/cm?®, csak olyan allatok tejébdl lehet kimutatni, amelyek speciélis takarmanyt
fogyasztottak. Nagyon alacsony koncentraciéban hisztamint és tiramint is ki le-
het mutatni tejporbdl és csecsemétéapszerbdl. A tejpor e két anyagbdl 0,42 és 0,16
mg-ot, a csecsemdtapszer pedig 1,31 és 1,18 mg-ot tartalmaz kilogrammonként.

A fiziol6gidsan aktiv aminok koziil a tiramin és a fenil-etil-amin noveli, a
hisztamin pedig csokkenti a vérnyomast. A mono- és diamin oxiddzok viszonylag
gyorsan atalakitjdk az élelmiszerekben relative jelent6s mennyiségben el6fordu-
16 biogén aminokat az oxidativ dezaminélas soran aldehidekké és karbonsavak-
ka, ezért a sajtok és egyéb élelmiszerek amintartalma nem veszélyes a fogyaszté
egészségére. Csak néhdny rendkiviil érzékeny ember panaszkodott migrénre sajt-
fogyasztds utdn, amit talan a sajt amintartalma okozott.

Az ilyen emberek szervezetébdl nagy valészintiséggel hianyzik a genetikai-
lag determinélt monoamin oxiddz, naluk 100 mg tiraminfogyasztés erds fejfajast
okozhat. A kiillonb6z6 aminvegytiiletek toxicitasa széles tartomanyban valtozik;
tiraminra 10-80 mg-ot, hisztaminra 5-8 mg-ot és 70-1000 mg-ot is megéllapitot-
tak. Meg kell azonban emliteni a sok héatranyos hatas mellett, hogy az aminok
gatoljak egyes baktériumok szaporodésat.

Azoknal az embereknél, akik magas vérnyoméasban vagy mas hasonl6 be-
tegségben szenvednek, és monoaminoxiddzinhibitor-tartalmua gyégyszereket fo-
gyasztanak, az aminok lebomlasa a szervezetben gétolt. Ilyen esetekben a sajtfo-
gyasztés fél-két 6ran beltil magas vérnyoméashoz vezetett, ezért az ilyen eseteket
sajtszindromanak is hivtdk. Patkdnyokkal és macskakkal végzett kisérletek azt
mutattak, hogy a hatéasért els6dlegesen a tiramin a felelds, ilyen gyogyszereket
azonban manapsag mar csak elvétve hasznalnak. Azokban az esetekben azon-
ban, ahol ilyen gydgyszereket alkalmaznak, 6vakodni kell a sajt és a magas tira-
mintartalmu élelmiszer fogyasztdsatol.

21.3.1.3. Asvanyi anyagok és nyomelemek

A sajt kalcium- és foszfortartalma ugyanolyan szerepet t6lt be az emberi szer-
vezet kalcium- és foszforellatasdban, mint a tej; 100 g lagy sajt a szervezet napi
kalciumsziikségletének 30-40%-at, foszforsziikségletének pedig 12-20%-at biz-
tositja, mig 100 g kemény sajttal a napi kalciumadagot teljesen, a foszforsziikség-
letet pedig 40-50%-ban fedezni lehet. A kiilénb6z6 sajtok dsvanyianyag-tartal-
mat a 21.10. tabl4zat tartalmazza. Ismételten fel kell hivni a figyelmet arra, hogy
a sajt zsirtartalma nemcsak a fehérjetartalmat, hanem az dsvanyianyag-tartalmat
is jelentés mértékben befolyésolja, a tobb zsir ugyanis kevesebb asvanyianyag-
tartalommal jar egyiitt. A renninnel koagulalt tejb6l késziilt sajt kalciumtartalma
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nagyobb, mint a savas kicsapéds utan. A tilsiti és a trappista sajt a tej kalcium-
tartalmanak 60-65%-at, a foszfortartalomnak pedig 50-55%-4at visszatartja. A
vizoldhat6 kalciumkomponensek részaranya az érlelés folyaman né. A sajt kalci-
um-, foszfor- és magnéziumtartalmat a szervezet ugyanolyan jél tudja hasznosi-
tani, mint a tejét. Nemcsak a kalcium és a foszfor mennyisége nagy a sajtokban,
hanem e két elem ardnya is optimalis a szervezet szamara, a sajt ezenkiviil egyike
azon élelmiszereknek, amelyek nem okoznak fogszuvasodast.

A kiillonb6z6 sajtok 0sszes dsvanyi anyagainak mennyisége 0,7 és 6% kozott
van. Legalacsonyabb a frissen késziilt sajtok és a juhsajt 4svanyianyag-tartalma.
A kiill6nboz6 sajtok natrium-, kalium- és magnéziumtartalmanak hatérértékeit az
alabbi 6sszeallitas tartalmazza g/kg-ban:

natrium 0,3-18,5
kalium 0,5-3,8
magnézium 0,1-0,7

Az igen eltéré natriumtartalom oka a sajtok eltéré sézasa, aminek kovetkez-
tében a kiilonb6z6 sajtok sétartalma nagysagrendekkel kiillonbozhet. A vasarlok
izlése az utébbi id6ben véltozott, és inkabb a kevésbé sos sajtok irdnyaba tolédott
el. A kiilonb6z6 sajtok sétartalmat (g/100 g) a kovetkezé osszeallitas tartalmazza:

Cheddar 1,7

Ementali 0,6
Tilsiti 1,3
Camembert 1,6
Gruyere, parmezan 2,1
Gouda, Edami, brie 2,1
Roquefort 4,3
Feta 4,6
Friss sajtok 0,4
Juhsaijt 0,8

A forr6 égovi orszagokban készitett helyi sajtok (a torok fehér sajt vagy az
irdni Kashkaval) sotartalma 10% koriil alakul vagy azt még meg is haladhatja. A
kilonbo6zé sajtokban el6fordulé nyomelemek koncentraci6hatarait a kovetkez6
0sszeédllitds mutatja mg/kg-ban.

Vas 0-12,0
Réz 0,2-3,6
Mangan 0,3-5,3
Molibdén 0,05-0,5
Cink 2,7-120
Nikkel 0,05-1,4
Fluor 0,1-3,0
Krém 0,05-1,6
Jod 0,05-1,0

Szelén 0,05-0,12
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Bor 0,2-7,9

Kobalt 0,004-0,038

Régebben az ementali sajt réztartalma a 27 mg/kg-ot is elérte, mert a sajtot
rézbdl késziilt kadakban készitették. Manapsag a réztartalom nem haladja meg
az el6bbi 0sszeéllitasban szerepl6 értékeket. A magas réztartalom egyfell az asz-
korbinsav teljes oxiddci6jahoz vezetett, mésfel6l részben inhibialta a propionsav
fermentéciojat, az acetoin és a diacetil kialakuldsat, de nem volt hatassal a tejsav
fermentéciojara.

A cink- és a vasvisszatartast kiilonb6z6 specialis technoldgiai eljarasokkal
novelni lehet. A Cottage sajtot példdul megnovelt vastartalmi tejbdl készitik,
amelynek 58%-a visszamarad a sajtban. Az ilyen sajt 100 g-ja egy feln6tt napi
vassziikségletének 30%-at is képes fedezni.

21.3.1.4. Vitaminok

A sajt zsiroldhat6 vitamintartalma fiigg a zsirtartalomtol. A tej A-vitamin-tartal-
manak 80-85%-a dtmegy a sajtba. Ez az ardny a vizoldhaté vitaminokra sokkal
alacsonyabb. A nikotinsav, a folsav és az aszkorbinsav 10-20%-a, a riboflavin és
a biotin 20-30%-a, a piridoxin és a pantoténsav 25-45%-a, a B ,-vitaminnak pe-
dig 30-60%-a megy 4t a tejbdl a sajtba, a maradék pedig a savéban marad. A B ,-
vitamin esetében megallapitottak, hogy tobb vitamin marad a sajtban, ha savval
kicsapott, és kevesebb, ha renninnel kicsapott kazeinbél késziil. Annak ellenére,
hogy a B-vitaminok nagyobb része a savéban marad, a tej igen nagy B-vitamin-
tartalma kovetkeztében a sajtok még igy is jelentds mennyiségben jarulnak hozza
a szervezet B-vitamin-ellatottsagahoz.

A 21.12. tablazat a killonb6z6 sajtok vitamintartalmat mutatja. A penésszel
ér6 sajtok egy része tobb B-vitamint tartalmaz, mint a nem penésszel érék, amire
jo példa az igen nagy B, - és B -vitamin-tartalmi camembert sajt. A lagy sajtok és
a kék sajt kéregéllomanya tobb B-vitamint tartalmaz, mint azok belsé része.

21.12. tablazat. Néhdany sajt vitamintartalma

Vitamin Vitamintartalom (mg/kg)

Ementdali Cheddar Edami Roquefort Camembert Cottage Tiiré

sajtban

A-vitamin 3,3 3,6 2,5 3,6 3,0 0,4 0-1
Tiamin 0,5 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3
Riboflavin 3,5 4,7 3,5 2,9 5,8 2,9 2,8
Piridoxin 0,9 0,7 0,6 - 2,0 0,25 -
Kobalamin 0,02 0,01 0,02 0,02 - 0,02 0,02
Nikotinsav 1,0 1,0 1,0 1,0 12 1,0 1,0
Folsav 0,2 0,15 - 0,4 - 0,3 -

Tokoferol 3 10 - 6 3 2,4 -
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A sajtok B-vitamin-tartalma az érlelés folyaman jelentésen valtozik, ugyanis
ezeket a vitaminokat a mikroorganizmusok szintetizaljdk és fogyasztjak is. A sajt
néhany B-vitaminjanak koncentracidja fiigg attél, hogy milyen starterkultirakat
alkalmaztak, és fiigg a tarolas idejétél is. A hossz tarolasi id6 ezért a B-vitamin-
tartalom novekedéséhez vezethet.

20014

1804

—®— Edami (P. freudenreichii)
1604 —&— Edami (P. shermanii)
—A— Tilsiter (P. shermanii)

140 7'

120 4 /

100

Biyvitamin (ug/kg)

T
00 0.5 10 LS 20 25 30
érési 1d6 (honap)
21.11. abra. A B, -vitamin mennyiségének névekedése a sajt
érése sordn propionsav-baktériumkultira hatdsdra

A sajt egyes mikroorganizmusainak izolalasaval kimutattak, hogy azok ké-
pesek a nikotinsav, a folsav, a biotin és a pantoténsav szintézisére. A Geotrichum
candidum-rdl kideriilt, hogy képes a piridoxin szintézisére. A propionsav-bak-
tériumok B ,-vitamin szintézise a kemény sajtokban, kiilonésen az ementaliban,
érdeklédésre tarthat szdmot.

Amikor az Edami, a tilsiti és sok egyéb mas sajt el6allitasanal propionsavbak-
térium-szintenyészetet adtak a sajttejhez, néhany esetben, kiillénésen a Propioni-
bacterium freudenreichii esetében, a kobalamintartalom megduplazédott (21.11.
abra). A sajtok kils6 fehér penészrétege, mint amilyen pl. a camembert-é, ergosz-
terint is tartalmaz, amely a D,-vitamin prekurzora. Az ergoszterin normal koriilmé-
nyek kozott nem fordul elé a tejben, hanem a sajt érlelése soran a Penicillium (P)
caseicolum termeli. A B-vitaminok koncentraciéjanak novekedésével ellentétben,
a sajt C-vitamin-tartalma gyakorlatilag teljesen elbomlik az érlelés soran.

21.3.1.5. Szerves savak

A sajt laktéztartalma viszonylag alacsony, mert a lakt6z egy része a savoban ma-
rad, a taré laktéztartalma pedig részben tejsavva alakul at az érlelés folyamén. A
cheddar sajt laktéztartalma kilogrammonként 0,7-4,8 g, galaktéztartalma 0,02—
1,5 g, glikéztartalma pedig 4-110 mg. A kilénb6z6 sajtok atlagos tejsavtartalma
a kovetkez6:
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Parmezin 0,7%
Cheddar 1,3%
Tilsiti 1,0%
Quarg 0,7%
Roquefort 0,6%,
Ementali 0,4%
Juhsajt 0,3%
Camembert 0,2%

A tej természetes orotsavtartalméat a mikroorganizmusok elbontjak, ezért
jelenléte a sajtban mar csak alig mutathaté ki, ezzel szemben az N-acetil-neu-
raminsav koncentracidja nem véltozik az érlelés folyaman. A citromsav 90%-a
a savOban marad a sajtkészités folyamén. A nukleotidok nagy része szintén a
savéban marad, de a sajt érése folyaman djraképz6dnek, ezért mennyiségiik in-
dikatora a sajt érettségi fokénak.

Egy kisérletben a sajt nukleotidtartalma 4,7 umol/100 g-rél 28 nap alatt 9,8
pmol/100 g-ra nétt. Bizonyos nukleinsavak és nukleinsav-szarmazékok hozzaja-
rulnak a sajt zamatahoz. A sajtkészités sordn hasznalt starterkultirak benzoesa-
vat szintetizdlnak a sajt érése folyamén. A kiilonb6z6 sajtok benzoesav-tartalma
mg/kg-ban kifejezve a kovetkez6:

Skandinédv savisajt 25-64
Cheddar 35
Cottage sajt 9-18
Camembert, gouda,

Edéami, Herrgard sajt 6-11

A roquefort sajt csak nyomokban tartalmaz benzoesavat.
21.3.2. Mikrobiolégiai szempontok

A sajttejet altalaban rovid ideji hékezeléssel pasztérozik, amelynek sordn a pa-
togén mikroorganizmusok elpusztulnak. Ennek kovetkeztében annak az esélye,
hogy a sajtfogyasztas sordn az ember megfert6z6dik ezekkel a mikroorganizmu-
sokkal, gyakorlatilag nulla. Az ementali sajtot nyers tejbdl is készitik ugyan, de
a tar6 hoékezelése jelentés mértékben csokkenti a virulens mikroorganizmusok
szdmét, a hékezelést talélé mikroorganizmusok pedig elpusztulnak az érlelés
folyaman. Ennek kovetkeztében még az a sajt is biztonséaggal fogyaszthaté hat-
hénapos érlelés utan, amelyet tuberkulézisbaktériummal erésen fert6zott tejbél
készitettek. Egy masik kisérletben viszont, ahol a tejet szdndékosan tuberku-
l16zis- és Brucella baktériumokkal fert6zték, kimutattdk, hogy ezek a mikroor-
ganizmusok képesek bizonyos érlelési id6t talélni, hisz lagy sajtokon még az
érlelés végén is életképes baktériumokat talaltak. Ezzel szemben a szalmonella
néhény napon beliil elpusztul, feltéve, ha a tejsavas erjedést kovet6en megfele-
l6en alacsony a pH. A kevés szam fert6zést okozhatta, hogy a sajtot nyers tejbél
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készitették, hogy a sajttej Gjrafert6z6dott, vagy mert a sajt érlelése folyaman nem
képzbdott elegendé sav.

A manapsag készitett sajt abszolut biztonsaggal fogyaszthaté nemcsak azért,
mert a sajtot csak pasztérozott tejbol készitik, hanem azért is, mert a brucellézis
és a tuberkul6zis csak igen ritkdn fordul el6 tejtermelé tehenészetekben, ezért
a brucellézisra vagy tuberkulézisra iranyul6 tesztek lagy sajtokbdl az utébbi
id6kben mindig negativ eredményt adtak. Az az idGtartam, amelyet a patogén
mikroorganizmus a sajtokban képes talélni, fiigg a mikroorganizmus tipusatol,
a sajt fajtajatol és az alkalmazott starterkultarétél. Az enteropatogén E. colit pl.
a starterkultardk teljesen elnyomjak, a Staphilococcusok szdma a savassag no-
vekedésével csokken, mig a szdj- és koromfajas virusa 30 napos érlelési id6 alatt
inaktivalodik.

A penészeket, kiillonosen a Penicillium-tenyészeteket el6szeretettel hasznél-
jak a sajtel6allitas folyaman, killonosen a sajtok felszinén, ezért felvet6dik a kér-
dés, hogy vajon keletkeznek-e mikotoxinok az el6éllitas folyaman. Korabban azt
gondoltak, hogy ezek a penészek termelhetnek aflatoxinokat, de késébb kideriilt,
hogy ez a feltételezés a kisérleti eredményekbdl levont helytelen kovetkeztetés
volt. A P roqueforti az alabbi vegyiileteket és bomlastermékeket szintetizalja:

— A roquefortin alkaloida, amely 0,05-6,8 mg/kg koncentraciéban lehet jelen
pl. a kék sajtban, a P roquefortira jellemz6 degradéacids termék. Jelenlegi tudéa-
sunk szerint ez a koncentraci6 igen alacsony ahhoz, hogy toxikus legyen, ezért a
kék sajt fogyasztédsa semmiféle veszéllyel nem jar.

— Az Gn. RP-toxint csak nagyon kevés P roqueforti tenyészet termeli, és az
is csak mesterségesen eléallitott taptalajon. A sajt alkalmatlan médium az RP-
toxinok termelésére, masfelSl pedig az RP-toxinok instabilak és kiillénosen a sajt-
ban gyorsan reagalnak egy aminocsoporttal, majd rovid idé alatt atalakulnak egy
artalmatlan vegytletté, ezért ezt a toxint sohasem tudtak sajtbél kimutatni még
akkor sem, ha a sajtot RP-toxint is termeld tenyészettel készitették.

— Az egerek szdméra rakkeltd patulint nem termelnek azok a tenyészetek,
amelyeket a sajtel6éllitas folyaman hasznéalnak. Ezen tdlmenden a patulin a
sajtban gyorsan detoxikal6dik, valészintileg egy szulfhidrilcsoporttal valo reak-
ci6 sordn, igy ez az anyag nagyon gyorsan elttinik akkor is, ha esetleg kezdetben
még jelen is volt a sajtban. Nem tudtak kimutatni patulint a tilsiti sajtbél még
akkor sem, amikor azt mesterségesen megfert6zték patulint termelé mikroorga-
nizmusokkal.

Nem tudtak kimutatni mikotoxinokat P. caseicolum és P camemberti tenyé-
szetekbdl sem. Semmiféle karos hatast sem taldltak, amikor a sajteléallitasnal
hasznalt penészeket édllatokkal etették. Végsé kovetkeztetésként elmondhatd,
hogy a sajtkészités sordn hasznélt penészek artalmatlanok az ember szamara,
fogyasztasuk teljes biztonsaggal javasolhaté.
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21.3.3. Nitrathozzaadas hatasa a sajt minéségére
21.3.3.1. A nitrit hatdsa

A hossz érlelési idejti sajtoknal fennéll annak a veszélye, hogy az anaerob sporas
klosztridium, kiilonosen a Clostridium (Cl.) tyrobutyricum, amely nem pusztul el
a pasztérozés hatésara, vajsavas fermentaciét indithat el, aminek kovetkeztében
a sajt felpuffadhat, és igy alkalmatlanna véalik emberi fogyasztasra. A klosztridi-
ummal valé fert6z6dés veszélye akkor nagy, amikor az allatokat olyan szilazzsal
takarmanyozzdk, amelyben a fermentaci6 nem jatszédott le tokéletesen, ezért
nagyszamu klosztridium-endosporat tartalmaz. Az tn. kolis puffadas elkertilésé-
re jelenleg még megengedik maximum 20 g natrium- vagy kalium-nitrat 100 liter
sajttejhez torténd hozzaadasat a sajteldallitas, killonosen a félkemény sajtok els-
allitasa folyamén, mert az érlelési periddus alatt a nitrat nitritté redukal6dik, ami
megakadélyozza a kéliform mikroorganizmusok és bizonyos mértékig a klosz-
tridiumok szaporodésat, és igy elkeriilhetd a sajtok Gin. korai és esetleg késéi puf-
fadasa. A nitritnek nincs hatésa a tejsavbaktériumok novekedésére. Nitritet nem
vagy csak nagyon kis koncentraciéban hasznélnak az ementali sajt el6allitasa
sordn, mivel az megzavarhatja a propionsavas fermentaciot. A nitritadagolés a
sajttejhez mégis keriilendd, ugyanis legtobbszor a gyartas nem kielégit6 higiéniai
viszonyait korrigaljak vele.

A nitrit toxikus, ezért j6 lenne, ha a sajt nem tartalmazna nitritet az érlelés
végén. Val6jdban tényleg ez a helyzet, mert a nitrit gyorsan elbomlik az érlelés
folyamén, és az érlelés végén a legtobb sajt esetleg csak nyomnyi koncentracié-
ban tartalmaz nitritet. Amikor 20 g nitratot adnak 100 liter sajttejhez, az érett sajt
altaldban 1 mg/kg nitritet tartalmaz. A parmezan nitrittartalma atlagosan 0,48, a
tilsitié pedig 0,27 mg/kg. A sajtok tobbségéhez azonban nem adnak a sajtel44l-
litas folyaman nitratot, ezért ezek nitrittartalma is nulla. Hollandidban a sajtok
megengedett maximalis nitrittartalma 2 mg/kg, de az ellenérzések folyaman a
talalt értékek mindig kevesebbek ennél. A kiilonbo6zé nitrattartalommal készitett
gouda sajtok nitrittartalma az érlelési periédus 5-10. hetéig nétt, majd a 20. hétig
minden mérésnél 0,5 mg/kg érték ald csokkent. Igy ha 100 liter sajttejhez 20 g
nitratot adtak, a nitrit maximaélis koncentraciéja 0,7 mg/kg volt, amely érték az
érlelési periddus végére 0,1 mg/kg-ra csokkent.

A nitrit és a lipidek kozotti reakcié is a nitrit jelentds csokkenéséhez vezet.
A holland t6rvények nemcsak a nitrit, hanem a nitrat koncentraciéjat is limital-
jak a sajtban: a maximéalis megengedett koncentracié 50 mg/kg. Ezt a maximalis
értéket csak nagyon ritkdn mualjék felil, hisz az atlagos érték 1-40 mg/kg kozott
véltozik. A nitrattal nem kezelt sajttejbdl készilt sajt esetén is kimutathat6é mini-
malis nitrattartalom a tejben, amit a technolégia soran hasznalt viz nitrattartalma
okozhat. A sajttejhez adott nitrat legnagyobb része atmegy a savdba, a sajtban
16vé nitrattartalom pedig jelentésen csékken az érlelés soran. Osszehasonlitva a
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vezetékes viz nitrattartalmaval, amelynek megengedett maximalis értéke 30 mg/
dm?, vagy néhany zoldség maximalis nitrattartalméval, amely egyes esetekben
elérheti a 2500 mg/kg-ot is, a sajt nitrattartalma rendkiviil kicsi.

Patkdnyokkal végzett kisérletek kimutattdk, hogy a megemésztett nitrat egy
része a vékonybélben a mikrofléra hatdsara atalakul nitritté, és ez a folyamat
jatszédik le a vékonybél mukézaban is. Rdadasul a nitrittartalom fiigg a nitrat-
beviteltél és a gyomor pH-jatdl is. Ennek ellenére a megemésztett nitrit és nitrat
legnagyobb része nagyon gyorsan kitirtil a vizelettel és a bélsarral. Az emberek-
nél az élelmiszer nitrattartalmat a mikroorganizmusok a széjban nitritté redu-
kaljak, igy a nyal tartalmaz nitritet. Egy patkdnyokkal végzett kisérletben, ahol a
takarméany 0-5% nitratot vagy 0-1% nitritet tartalmazott, szignifikans testtomeg-
csokkenést, valamint hematokrit- és hemoglobin-csokkenést figyeltek meg azok-
nél az allatoknadl, amelyek a legnagyobb koncentracidban fogyasztottédk ezeket az
anyagokat. Az éllatkisérletek arra is rdémutattak, hogy a nitréat- és nitritfogyasztas
negativ hatdssal van a reprodukciéra, az A-vitamin hasznosuldsara és a pajzs-
mirigy miikodésére. Allatkisérletekkel meghataroztak, hogy testtémeg-kilogram-
monként 45 pg nitrit abszolat biztonsidgos az ember szamara. A WHO ajanlasa
szerint 5 mg nitrat és 0,2 mg nitrit testtomeg-kilogrammonként még elfogadhaté
feln6tt emberek esetében. Ebbdl kovetkezben a sajtok igen alacsony nitrit- és nit-
rattartalma nem jelent veszélyt a fogyaszté szdmara. A kilonb6zé orszagokban
a napi nitratfogyasztds 50-100 mg kozott véltozik, amihez a z6ldségek 70-80%-
ban, a tej és tejtermékek pedig 0,2-0,7%-ban jarulnak hozza. A tejtermékfogyasz-
tassal felvett nitrit részaranya még ennél is kisebb.

Eletiik els6 harom hénapjaban a csecsemdk killonosen érzékenyek a taplalék
nitrattartalmara. Ennek az az oka, hogy az emésztérendszerben 16v6 baktériumok
a nitratot toxikus nitritté redukaljak, ami blokkolja a hemoglobin oxigénszallita-
sat, methemoglobinémiét okozva. A csecsemdétapszerhez hasznalt alapanyagok-
nak ezért alacsony nitrattartalmtaknak kell lenniiik. Tébb esetben beszamoltak
csecsembk methemoglobinémiajarol, de egyetlen esetben sem a tej volt a mérge-
z6 anyag forrdsa, hanem a bébitapszer el6allitasdhoz felhasznélt viz igen magas
nitrattartalma. Egy kisérlet szerint ily médon a csecsemdék nitratfelvétele 7 mg
volt testtomeg-kilogrammonként. A zoldségféléken alapuld bébitapszerek néha
veszélyes koncentraciéban tartalmazzék a nitritet és a nitratot.

Mivel a sajtkészitésnél a tejhez adott nitrat nagy része atmegy a savoba, a
savo nitrat- és nitrittartamat ellenérizni kell, ha a tovabbiakban fel akarjuk hasz-
nélni szilard vagy folyékony forméban akar emberi taplalékként, akéar allatok
takarmanyozasara. A tejsavépor nitrattartalma 5-100 mg/kg kozott valtozik, bar
néhany esetben ennél sokkal nagyobb értéket is mértek. A Nemzetkozi Tejgazda-
ségi Szovetség ajanlasa alapjan a savépor nitrattartalma nem lehet tébb 10 mg/
kg-nal. Néha igen kis koncentraciéban a tejporbdl is kimutathato nitrit és nitrat.

Mivel a sajt nitrittartalma esetenként jelentds lehet, és beléle a technolégiai
folyamatok soran nitr6zaminok is keletkezhetnek, néhany orszédgban megtiltottak
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a nitrat hasznalatat a sajtkészités soran. A nitraton és nitriten kiviil vannak mas
lehet6ségek is, amelyekkel meggétoljak a klosztridiumok nemkivanatos tevékeny-
ségét a sajtkészités folyaman. Egyik ilyen mdédszer a nagy fordulatszammal vég-
zett centrifugalas, amelynek sordn a klosztridium-sporékat eltavolitjdk a tejb6l.
Ezeknek a szervezeteknek lizozimmal torténé inaktivalasa a gyakorlatban nem
vezetett teljes sikerre. Kimutattak azt is, hogy kisebb koncentraciéban (10 g/100
dm? sajttej) alkalmazva a nitratot, megfelel6 hatast lehet elérni a klosztridiumok
gatlasa terén, és igy a sajt nitrittartalmat jelentés mértékben csokkenteni lehetett.

21.3.3.2. Nitrézaminok

A nitr6zaminok masodrendd aminok és nitritek reakciéjabél keletkeznek. Eddig
kb. 60 kiilonféle nitr6zamint ismertiink meg, amelyek nagy része a patkanyki-
sérletek tantisdga szerint erésen karcinogén. Nitr6zaminok el6fordulnak a ciga-
rettafiistben, killonb6z6 hiskészitményekben és a sérben. A nitr6zaminok kiala-
kulasa ftigg a nitrit koncentraciéjatol, de fiiggetlen az amintél. A sajtban eléfor-
dul6 két legfontosabb amin, a hisztamin és a tiramin, nem képeznek a nitrittel
nitr6zaminokat. A reakci6 pH-fliggs; az optimélis pH 2 és 4,5 kozo6tt van. Mivel
a sajtok pH-ja ennél magasabb, ez meggatolja a nitr6zaminok kialakulasat. Né-
hény penész, mint pl. a P camemberti, képes nitrézaminokat szintetizalni ebben
a pH-tartomanyban, de azoknal a sajtokndl, amelyeket nitrattal kezelnek, nem
alkalmazzak ezt a penészkultirat.

Nitré6zaminok az emberek és az allatok gyomraban is képz&dhetnek nitritbsl
és masodrendd aminokbdl, ugyanis a gyomornedv alacsony pH-ja elésegiti ezt a
reakcio6t. A reakcié kinetikdja azonban valészintitlenné teszi, hogy ez a reakci6
akar a sajtban, akar a gyomorban végbemenjen, ezért csak nyomnyi mennyiségii
nitr6zamint lehet kimutatni a gyomorbél. Az aszkorbinsav is teljesen gatolja a
reakci6t, és tobben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a sajtban esetleg kelet-
kezett nitr6zokomponenseket az enzimek lebontjak a sajt érése folyaman. Ez az
oka annak, hogy a nitr6zaminok csak elenyészé koncentraciéban mutathaték ki
azokbdl a sajtokbél, amelyekhez engedélyezett mennyiségii nitratot adtak. Kon-
centracidjuk némely esetben elérte az 1-5 pg/kg-ot, de a legtobb kisérletben a
koncentracié nem haladta meg a 0,2 pg/kg-ot. A legtobb sajtmintédban a nitréz-
amin-koncentracié a kimutathatésagi hatar, 0,01 pg/kg koncentracio alatt volt.

A sajtban leggyakrabban a dimetil-nitr6zamin fordul el§. Nincs kapcsolat a
sajt nitrat- és nitr6zamintartalma kozott, és kimutattak azt is, hogy azok a sajtok
is tartalmaztak nitr6zamint, amelyek el6allitdsanéal nem is hasznaltak nitratot.
A nitré6zamin nemcsak a sajtbdl, hanem a speciélis sajt készitéséhez felhasznalt
histermékbdl is szarmazhat. Minden esetben meg lehet azonban el6zni a nitr6z-
aminok keletkezését aszkorbinsav hozzaadaséaval. Egy kisérlet soran nem tudtak
nitr6zamint kimutatni héazilag készitett, nitritet tartalmazo sajtbdl és htisbdl allé
élelmiszerbdl (sonkas sajt piritéssal).
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A tejet és a tejtermékeket szintén intenziven vizsgaltak nitr6zaminokat ke-
resve, és megallapitottdk, hogy nitr6zaminok nem keriilnek a tejtermékekbe a
fermentalt alapanyagokkal. Egy alkalommal igen kis koncentraciéban (1 pg/kg)
kimutattak nitr6zamint sovany tejporb6l, de tovabbi vizsgélatokkal fermentacié-
val eléallitott tejtermékekbdl sem sikeriilt ezt az eredményt megismételni.

A nitr6zaminok azon vegyiiletek kozé tartoznak, amelyek igen erdsen, nem
egészen bizonyitottan, az ember szamara is karcinogének. Mi az a maximaélis
mennyiség, ami az ember szdméra még elviselhet6? Allatokkal végzett kisérletek
alapjan ugy gondoljak, hogy a még elviselhet6 mennyiség 5-10 pg/kg élelmiszer
koralire tehet6, ami mar a biztonsagi tényez6t is magaban foglalja. Egy kisér-
letbdl kittint, hogy az atlag ember évente mintegy 50 pg nitrézamint fogyaszt
az élelmiszerekkel. Nagy-Britannidban a napi atlagos nitr6zaminfogyasztas 1 pg,
amelyhez a sajt mintegy 4%-ban jarul hozza, ezért a sajtban igen kis koncentra-
ci6ban el6fordulé nitr6zaminok jelent6sége elhanyagolhaté. Ismerve azt a tényt,
hogy a szervezet maga is képez nitritet, a sajt igen kis nitr6zamintartalma tény-
legesen elhanyagolhaté.

21.3.4. A csomagoléanyag hatasa

A sajt és az egyéb tejtermékek csomagolaséara gyakran hasznaljak a mtianyagokat,
s6t a sajtot még az érlelés folyaman is gyakran beburkoljdk mtianyaggal, hogy
megvédjék a feliiletet a penészek elszaporodasatél. A csomagoléanyagoknak szi-
gort kovetelményeknek kell eleget tenniiik. A megfelel$ atjarhatatlansagon til
nem szabad toxikusnak lenniiik, szag- vagy izanyagokat képezniiik, mert kol-
csonhatés léphet fel ezen anyagok és a zsirtartalmi élelmiszer kozott. A zsir
elvandorol az élelmiszerb6l a miianyag csomagoléanyaghoz, a stabilizatorokat,
az emulgeatorokat, az antioxiddnsokat vagy a monomereket kioldhatja abbél, és
ezek belekertilhetnek az élelmiszerekbe. Ezeknek az anyagoknak a védndorlasa
fagg a tarolas hémérsékletétsl. Mivel a tej csak rovid ideig érintkezik ezekkel a
csomagoldanyagokkal, a tejbél nem lehet a csomagoléanyagbél szarmazo6 kompo-
nenseket kimutatni. A sajt esetében egyhdnapos tarolds sordn a csomagol6anyag
1%-a oldédott ki és keriilt a sajtba. Mivel a polietilén-extraktumot veszélyesnek
talaltdk allatkisérletek sordn, megéllapitottak egy minimaélis értéket, ami kiol-
dédhat a csomagoléanyagbdl a tarolds folyaman. Azon csomagoléanyagok hasz-
nalatat, amelyek nem tudjik ezt a megengedett szintet tartani, be kell tiltani. A
biztonségi hatar vizoldhaté anyagokra 15 mg/kg, zsiroldhaté anyagokra pedig
50-60 mg/kg. A tej és tejtermékek csomagolasara hasznélt polietilén és a polisz-
tirol megfelel ennek a kovetelménynek, a PVC-t viszont kevésbé tartjak alkal-
masnak a zsirdus sajtok csomagolaséra. A kemény PVC ugyanakkor biztonsagos
csomagoldanyag még a hosszu ideig tarolt élelmiszerek esetén is.
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21.3.5. A sajtok tartésitasa
21.3.5.1. Szorbinsav

A szorbinsav, valamint kalcium-, natrium- és kaliumséja igen hatékonyan megvédi
a sajtot az élesztégombéktol és a penészektdl, tovabba megakadéalyozza a pszeudo-
monasz fajok szaporodésat is. A szorbinsavat ezért esetenként a kemény és félke-
mény sajtok feliilletének kezelésére hasznaljak, megvédve ezzel Sket a gombéktol
az érlelés és a tarolas soran, végsé soron megdrizve a sajt mingségét. Ez a mod-
szer kulonos jelentéségii, mert meggatolja az aflatoxinokat termel6 penészgom-
bak elterjedését is: pl. ha a szorbatkoncentracié 200-400 mg/kg, nem szaporodik a
mikotoxinokat termel6 Aspergillus versicolor. A szorbinsav a 24 hetes érlelési id6
alatt a gouda sajt feliilletén 1év6 viaszban meggatolja a penészek elszaporodasat. A
szorbinsav az ementali, a tilsiti és a provolone sajtnal is hatdsos. A feliilet kezelése
a konzervalészerrel nem befolyasolja az érési folyamatokat és a sajt organoleptikus
tulajdonsagait. A szorbinsav fungicid hatésa jobb, mint a benzoesavé, a feliiletke-
zelés azonban csak bizonyos ideig hatdsos, mert a szorbinsavat a mikroorganiz-
musok lebontjak, egy része pedig bediffundal a sajt belsé részébe. A szorbinsavat
ugyancsak hasznaljak a csak rovid ideig tarolhaté quarg (ttrésajt) konzervalasara
is; 0,05-0,07% szorbinsav legalabb egy héttel kitolja az eltarthatésdg idejét. A szor-
binsav az aromét termelé mikroorganizmusokra nincs hatéssal. Némi aromahiany
akkor figyelhet6 meg, ha a szorbinsav koncentrécidja tobb, mint 0,1%. A vaj 0,1%
szorbinsavtartalma megakadalyozza a penészek és a kdliform mikroorganizmusok
elszaporodasat. A szabad zsirsavak koncentraciéja ilyen vajban hosszabb tarolas
utén kisebb a kontrollhoz viszonyitva. A szorbinsav hasznalata széba johet még
esetleg a feta sajt, a joghurt és a tejszin tart6sitasanal is.

A szorbinsav szerkezetébdl adéddan abszolit veszélytelen a szervezet sza-
mara, mert a szervezet a hat szénatomos kapronsavval azonositja. Azoknal a ki-
sérleti allatoknél, amelyek 5% szorbinsavtartalmi takarmanyt fogyasztottak, nem
tapasztaltak semmiféle egészségkarosodast. Ezért engedélyezik szdmos orszagban
a szorbinsavat és séit tobbfajta élelmiszer tartésitasara, igy a sajtéra is, bar megko-
vetelik ennek feltiintetését a csomagoléanyagon. A szorbinsav tehét a legsokolda-
ldbban hasznalt tartdsitészer, mivel veszélytelen és rendkiviil hatékony.

21.3.5.2. Natamicin

A natamicin a Streptomyces (Stm.) natalensis altal termelt antibiotikum. A szor-
binsavhoz hasonléan meggatolja a penészek és éleszt6k szaporodasét, de csak
csekély hatassal van a baktériumokra. Az Aspergillus (A.) flavus pl. kiillénosen
érzékeny a natamicinre. A natamicint, a szorbinsavhoz hasonléan, a sajt feliileté-
nek kezelésére hasznaljak. A penészek novekedése megel6zhetd a sajtok natami-
cinoldatba torténé bemartasaval. A natamicin viszonylag hosszu ideig megma-
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rad a sajt feltiletén, a sajt kiilsejének csak a legkiils6 rétegébe hatol be, megvédi
a sajtot a feliileti penészektél legalabb nyolc héten at, és elpusztitja az aflatoxint
termeld fajokat is. A sajt izét a kezelés nem befolyasolja. Bar a natamicint még
csak néhany éve hasznaljak, néhany penész és élesztd rezisztenciat mutat az an-
tibiotikummal szemben. A natamicint a cottage sajt esetében is hasznaljak a pe-
nészek elpusztitasara és a tarolds idejének megndvelésére. A natamicin a legtobb
eurépai allamban engedélyezett a sajtok feltiletének kezelésére, mert semmiféle
fiziolégids vagy toxikus hatdst nem mutattak ki réla. Némi kétség meriilt fol a
tekintetben, hogy vajon segiti-e a rezisztencia kialakulasét olyan antibiotikumok-
kal szemben, amelyeket a humangyégyaszatban elGszeretettel alkalmaznak. Az
ilyen jellegti vizsgélatok negativ eredményt hoztak, s6t még azt is megallapitot-
tak, hogy allergias reakciokat sem okoz. A még elviselheté szint natamicinbél
testtomeg-kilogrammonként 0,25 mg.

21.3.5.3. Nisin

A nisin antibiotikum egy polipeptid, amelyet a S. lactis termel. A nisin csokkenti
a hének jobban ellenéllé spéras baktériumok hétiir6 képességét, és igy lehet6vé
teszi szamos élelmiszer alacsonyabb hémérsékleten torténd sterilezését. A ni-
sin hasznalatat szdmos orszdgban engedélyezték az élelmiszeriparban. Mivel a
nisin hatdsos az anaerob spdras klosztridiumokkal szemben, ezért a multban a
félkemény és a kemény sajtok esetében hasznaltdk a vajsavas erjedés megel$zé-
sére. A nisin nincs hatassal a starterkultrak mikroorganizmusaira (s6t a Strep-
tococcusok még nisindz enzimet is termelnek), de néhany esetben hatassal volt
a sajt kés6bbi érésére. Kisérletekben kimutattédk, hogy ha a starterkulttra nisint
is termeld tejsavbaktériumokat is tartalmazott, akkor a vajsavas erjedés és a sajt
érés kozbeni puffadéasa visszaszorult, ez a médszer azonban a gyakorlatban nem
terjedt el. Az élelmiszerek nisintartalma nem veszélyes az egészségre, mert az
emésztéenzimek aminosavakra bontjék, és ezért nincs hatédssal a bélflora tevé-
kenységére. A humangydgyitasban nem hasznaljék, ezért az esetleges reziszten-
cia kifejlédése az ember szamara nem jar karos kovetkezményekkel. Allatkisérle-
tekben, igen nagy koncentraciéban adagolva a takarmanyhoz, semmiféle toxikus
hatast nem tapasztaltak, és végiil az abszolut biztonségos voltat bizonyitja az is,
hogy a tej és néhéany tejtermék természetes alkotorésze.

21.3.6. Taro

A 21.10. és a 21.12. tablazatok a taré fehérje-, 4svanyianyag- és vitamintartalmat
mutatjdk. A kalcium a tiréban majdnem teljesen oldott formaban talalhaté. A ta-
rot érlelni is szoktak. Ilyenkor a kazein egy része peptidekké és szabad aminosa-
vakka bomlik le. Az aromaanyagokat f6ként a diacetil és az acetoin alkotja, amely
az érlelés folyaman keletkezik. Gytimolccsel kombindlva fehérjetartalma kissé
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alacsonyabb (8,9%), mint az eredeti tar6é, szachardz-, gliik6z- és fruktoztartalma
pedig kb. 11%. A tar6 elballitasara hasznalt tejet erételjesebb hékezelésnek ve-
tik ala (82-84 °C, 1-2 masodperc), amelynek soran savéfehérje-kazein komplex
képzédik, és az ezt kovetd savanyitas utdn a savéfehérje nagy része a kazeinnel
egyiitt kicsapddik és atmegy a ttrdba. Az igy kicsapédott nitrogén mennyisége
tej esetében 77-79%-t61 88-89%-ig valtozik. A B-laktoglobulin 90%-a, az a-lak-
talbuminnak pedig 60%-a a taréban taldlhat6, ezért ez nagyobb koncentracio6-
ban tartalmazza az esszencialis aminosavakat, mint a kazein. Cisztintartalma 1,3
g/100 g fehérje a kazein 0,7 g/100 g kazein értékével szemben.

Emésztésélettani szempontb6l a tiré értéke hasonl6 a tobbi tejsavbaktéri-
um kultaraval eléallitott tejtermékéhez. Alacsony zsirtartalma miatt relative sok
magas biolégiai értékii fehérjét, valamint kalciumot és foszfort is tartalmaz, és
alacsony energiatartalma miatt mindenkinek — kiillénésen idésebb embereknek
és fogyokuras étrenden 1évéknek — javasolt a fogyasztasa. A taré rendkiviil kony-
nyen emészthetd, ezért felbecsiilhetetlen szerepe van a gydgyitasban, kiillonosen
a majproblémakkal kiizdé emberek esetén.

21.3.7. Omlesztett sajtok

Az Omlesztett sajtokban a kazeint az emulgeal6 s6k hidrataljdk és peptizaljak,
ezért a vizoldhato fehérje mennyisége jelent6sen megné a feldolgozas soran. Né-
metorszagban az emulgeédl s6 mennyiségét a foszfat esetében 3%-ban, a citrat és
a laktat esetében pedig 4%-ban limitaltak. Organoleptikus szempontbél a polifosz-
fatokat széles korben hasznaljak. A tarolas soran az émlesztett sajtok polifoszfatjai
részben vagy egészben di- és monofoszfatta bomlanak le. A felhasznalt mennyi-
ség limitélt (2-3%), ezért nem kell félni attél, hogy a szervezet szamdara optimaélis
kalcium-foszfor aranyt tilsagosan lerontja. Az 6mlesztett sajtokban a nattrsajtok
idedlis kalcium-foszfor ardnya (1,5-1,6:1) 1:2-re mddosul, amely alél kivétel a pé-
csi MTKI altal kifejlesztett ,,Boci” kalcium-plussz sajt, amelyben a kalcium-foszfor
arany 4,2:1. Az emulgeal6sé nem tartalmazhat 10%-nél t6bb metafoszfatot.

Az omlesztett sajt nagyjabol ugyanazokat a tdpanyagokat tartalmazza, mint
a kiindulasi sajt, amibdl készult. A zsirtartalom 9-31%, a fehérjetartalom pedig
8-24% kozott valtozik. Kivételt képez ez aldl a natrium és a kalium, amelyeknek
koncentracidja nagyobb, de az egyéb dsvanyi anyagok mennyisége hasonlé a ki-
indulési sajtéhoz. A polifoszfat hozzdadasa nem emeli meg jelent6s mértékben a
foszfortartalmat, ugyanis a normal sajtok foszfortartalma 0,4-2,7%, az émlesztet-
teké pedig 0,8-2,7% kozott valtozik. Az 6mlesztett sajt elGallitasa folyamén kissé
csokken a B,-, a B,-, a nikotinsav-, a pantoténsav- és a B, -vitamin-tartalom. A sajt
szabadaminosav-tartalma és a fehérje in vitro emészthetésége né a technolégiai
beavatkozassal, igy az dmlesztett sajt fehérjéjének hasznosulasat jobbnak tartjak,
mint az eredeti sajtét. A hasznosithat6lizin-tartalomban nem volt kiillénbség a
kétféle sajt kozott. Az omlesztett sajt a magas hémérsékletti hékezelésnek ko-
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szonheti hosszu eltarthat6sagat, amely hékezelés inaktivélja a sajt protedzait.
Az 6mlesztett sajt szabadzsirsav-tartalma nagyon hasonlit az eredeti sajtéhoz.
Kén-hidrogént, ami fontos alkotérésze némely sajt aromaanyagainak, 6mlesztett
sajtbél nem tudtak kimutatni.

A polifoszfatoknak semmiféle élettani hatasuk sincs, mert gyorsan lebom-
lanak monofoszfatta, amelyek aztdn felszivédnak, igy a polifoszfatnak semmifé-
le karos hatésa sincs az emberi szervezetre. Patkdnyokat hossza idén keresztiil
polifoszfattal etetve semmiféle karos hatast sem tudtak kimutatni. A hozzdadott
foszfattartalmat természetesen figyelembe kell venni a foszforsziikséglet sza-
molasanél; az 6sszes foszfortartalom a természetes és a hozzaadott foszforbél
tevédik Ossze, és a kiegészités is hozzajarul a szervezet foszforsziikségletének
kielégitéséhez. Esetleg akkor adédhat foszforbdl talzott felvétel, ha az dmlesztett
sajtokat mas, foszforban ugyancsak gazdag élelmiszerekkel egyiitt fogyasztjak.
Nem okoz problémét azonban, ha az 6mlesztett sajtbdl torténé foszforfelvétel
nem haladja meg a napi 1,2 g-ot. Végezetiil leszogezhetd, hogy az 6mlesztett sajt
egy igen értékes élelmiszer. Az egyéb emulgeal6anyagokkal, a citromsavval és
séival szemben semmilyen kifogis sem meriilt fel, mivel ezek nagyon sok élelmi-
szerben el6fordulnak, és normal metabolikus anyagai az emberi testnek.

21.3.8. A savo

21.3.8.1. A savo Osszetétele

A sajteldallitas sordn sok tejalkotérész a savoban marad; igy pl. a fehérje 25%-a a
savét gazdagitja. A savo ezért viszonylag gazdag fehérjében, lakt6zban, asvanyi
anyagokban és vitaminokban. A savé és a savopor atlagos dsszetételét a 21.13.

tablazat tartalmazza.

21.13. tablazat. A savo és a savépor dtlagos dsszetétele

Komponens Meértékegység 1 liter savéoban 1 kg savéporban

lévé mennyiség*

Szarazanyag g 61

Nedvesség g 44
Tejcukor g 48/42 740/660
Fehérje g 8 125
Zsir g 2 10
Asvanyi anyagok g 5/7 80/105
Tejsav g 1/5 2/42
Ca g 0,5/1,0 7/20
P g 0,5 8

K g 1,4 20
Na g 0,45 9
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Komponens Meértékegység 1 liter savéban 1 kg savéporban
lévé mennyiség*

Cl g 1,0 16

Mg g 0,04/0,08 1/2

7Zn mg 0,3/2,3 10/60

Fe mg 0,9

Cu mg 0,2 3

Mn ug 6/26 120/470

Tiamin mg 0,4 5

Riboflavin mg 1,4 25

Piridoxin mg 0,5

Kobalamin ug 1,5 25

Nikotinsav mg 2 8

Folsav ug 50 220

Pantoténsav mg 115

Aszkorbinsav mg 9 45

pH 6,0/4,5

*Az elsé érték az édes savora, a mésodik a savanyt savéra vonatkozik.

A tablazat j6l mutatja az édes és a savanyu savo kozotti kiillonbségeket, ami
elsésorban a laktéz, a tejcukor, a pH és az asvanyi anyagok esetében jelentds. A
tablazatban szerepld 0,8% fehérjetartalom tdal nagynak tinik, mert a savo nit-
rogéntartalmi anyagainak 20-32%-a nem-fehérje nitrogén (NPN), ezért a savd
atlagos fehérjetartalma 0,65%, citromsavtartalma 0,14%, orotsavtartalma pedig
60-150 mg kozott van 100 cm?-ben.

A savéfehérje emészthetésége 94-100%. Szobahdmérsékleten tarolva hosz-
szabb ideig minimalis a lizin- és vitaminveszteség. A porlasztva széritas keve-
sebb veszteséget okoz az eredeti savéhoz képest, mint a hengeren torténd szari-
tas. Igy pl. porlasztva késziilt savéporban 7,0 g/100 g fehérje, a hengerszaritasnal
pedig 4,0 g/100 g a hasznosithat6 lizintartalom.

Magyarorszagon az éves savotermelést mintegy 450 ezer tonnéra becsiilik,
amelyben mintegy 2,8 ezer tonna igen magas bioldgiai érték(i fehérje van. A
multban a savét kornyezetet szennyezé mellékterméknek tekintették, manapsag
azonban egyre tobben éallati takarmanyként hasznaljak fel. Mivel igen gazdag
fehérjében, asvanyi anyagokban és vitaminokban, Gjabban eljarasokat dolgoznak
ki a savé emberi fogyasztasra torténé alkalmassa tételére is. Magas taplalkozési
értékét csak a 20. szdzadban ismerték fel, bar a 18-19. szdzadban a savéval vald
gy6gyitas mindennapos volt Svéjcban, Ausztridban és Németorszagban. Csak
a magas laktéztartalom miatt kell korldtozni a savopor felhasznalasét, bar tobb
élelmiszerben lehet6ség van széles korii alkalmazasara. Igy a csecsemdtapszerek
25-40%, levesporok pedig 50-70% savoport is tartalmazhatnak, és a siitéipari
termékek és desszertek 3-10% savéport is elbirnak. Az egyéb termékek, ame-
lyekhez savéport hasznalhatnak az eldallitds folyaman, a kovetkezék: kenyér,
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tésztafélék, jégkrém és dmlesztett sajt. A savépor javitja a kiillonb6zé termékek
izét, szinét és allagat.

Sok savé alapt gyiimolcs- és mas aromakkal izesitett italt forgalmaz a ke-
reskedelem. A savi-széja és a savé-foldimogyord alapt termékeket kiillonosen
javasoljék kisgyermekek tdplalasdra a minden szempontbdl igen nagy bioldgiai
érték miatt. Ezenkiviil el6éllitanak még néhany fermentaciéval késziilt ivélevet
is savobol. A tovabbi elképzelés a savéval kapcsolatban az, hogy friss fogyasztasa
quargot készitsenek nagyobb mennyiségben beléle, ill. az, hogy az élesztéfehérje
gyartasédnal alapanyagként hasznaljak fel.

21.3.8.2. Tejfehérjébdl eléallitott termékek

Miutan a sav6 fehérjetartalma még mindig nagy (0,7-1,1%), ezért a tejfehérje el6-
allitasara is hasznalt, modern technoldgiai eljarasokat dolgoztak ki a savéfehérje
koncentraldsara. Ezekkel az eljarasokkal a tejbdl és a savobol a kovetkezd termé-
keket allitjak el6: oltés vagy savas kazein, kazeinatok, co-precipitditumok, hével
koagulalédott savéfehérje és ultrasziiréssel el6allitott savéfehérje. Kis mennyiség-
ben textaralt tejfehérjét is el6allitanak néhany élelmiszer készitéséhez. Tej- és sa-
vofehérje-koncentratumokat gélfiltralassal is eléallitanak (21.12. abra).
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21.12. abra. A savé fehérje-, laktéz- és hamutartalmdnak
valtozdsa az ultrasziirés sordn

A kazeinatok és a co-precipitatumok atlagos 0sszetételét a 21.14. tablazat
tartalmazza. A tablazat adataibdl megallapithato, hogy a kazeinatok PER-értéke
nagyobb, mint a kazeiné. Co-precipitatumok esetében a kazein és a savofehérje
egyutt csapodik ki, igy ennek fehérjéje nagyobb biolégiai értéki, mint a kazeiné:
lényegesen gazdagabb kéntartalmt aminosavakban, mint a kazeinét. E médszer-
rel a tejfehérje 96%-a, a savéfehérjének pedig kb. 70%-a kicsaphat6, ennek meg-
felel6en aminosav-Gsszetétele nagyon hasonlit a tejfehérjééhez.
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21.14. tablazat. Néhdny tejfehérje-készitmény dtlagos dsszetétele

Osszetétel (%)
Komponens Kazeinat Co-precipitatum Savifehérje-koncentratum
alacsony magas

fehérjetartalommal
Nedvesség 4,5 6,0 4 4
Fehérje 90 82,5 40 70
Tejcukor 0,3 0,8 46 18
Zsir 1,2 1,2 4 5
Hamu 4,1 9,5 5 4
Na 0,1 2,2 0,4 0,3
K 0,1 0,1 1,2 1,0
Ca 0,1 2,0 0,7 0,5
P 0,4 0,3

Ha kalcium-kloridot is hasznélnak a precipitacié folyamén, akkor nagy kal-
ciumtartalmt termékhez jutnak. Mind a kazeinédtokat, mind a precipitatumokat
szamos élelmiszer el6édllitdsa soran felhasznaljak, igy pl. alkalmazzak a joghurt,
a kefir és mas kultaraval készitett tejtermékek, az 6mlesztett sajt, alacsony zsir-
tartalmt kenhetd tejtermékek, tejjel késziilt édes tésztak, tejeskavé, kenyér, pék-
stitemények, haskészitmények, desszertek, siitemények, levesek, martasok, pu-
dingok, jégkrém és diétas élelmiszerek eldallitasanal. A kalcium-kazeinét és a
huasfehérje keverék magas biolégiai értéke jelzi az igy késziilt termékek kivalo
felhasznélhat6sagat az emberi tdplalkozéasban.

A hoével kicsapott savofehérje 88% fehérjét, 4,5% zsirt, 0,2% laktozt, 4%
hamut és 3% nedvességet tartalmaz. Protedzokkal (pl. a tripszin) torténé keze-
léssel konnyen atalakithat6 vizoldhaté savéfehérje-koncentratumma. Az igy ké-
sziilt termék igen magas bioldgiai érték(i, amit az eredeti savéfehérjénél nagyobb
PER- és NPU-értéke bizonyit. A fehérje emészthet6sége 100%, és aminosav-
Osszetételeigenkozel dllazoptimalisaminosav-6sszetételtinek tekintettreferencia-
fehérjéhez. E termék alkalmazasa is igen széles korti; hasznaljak pl. a quarghoz
kiegészité anyagként, kultaraval el6éllitott tejtermékekhez, sajtokhoz, siiltekhez,
hiaskészitményekhez, tésztafélékhez és jégkrémhez.

Az ultraszlirést membran segitségével végzik, amelynek soran a nagy mole-
kulatomegti fehérjéket elvalasztjak a tej és a savé kis molekulatomegii komponen-
seitél, mint amilyen a viz, a tejcukor és az asvanyi anyagok. Az ultrasztirés haté-
konysagatol fiiggéen a koncentratum fehérjetartalma szarazanyagra szdmolva 12
és 70% kozott valtozik, a laktéztartalom 70-r6l 20%-ra, az d4svanyianyag-tartalom
pedig 10-r6l 4%-ra csokken. Diafiltralassal a szarazanyag fehérjetartalma 88%-ig
novelhetd. Mivel az NPN-anyagok és a proteéz-pepton-frakcié egy része atmegy
a membrénon, a koncentratum Osszetétele, a fehérjefrakci6k mennyisége és ara-
nya jelentds mértékben eltér a savé eredeti dsszetételétél. Az 6sszes fehérjében
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a savofehérje aranya 50-r6l 83%-ra emelkedik, a protedz-pepton-frakcié 17-r6l
10%-ra, az NPN-frakci6 pedig 32-r6l 7%-ra csokken. Az ultrasziirés nem okoz
fehérjedenaturaciét, de az igy kapott fehérje konnyebben denaturalédik, mint a
tejben. Azon savéfehérje-koncentrdtum asvanyianyag-tartalmat, amelyet csecse-
métépszerekben vagy egyéb specialis dietetikus készitményekben hasznalnak,
elektrodializissel még tovabb kell csokkenteni, a nitratot pedig a savébol ioncse-
rés kromatografidval lehet eltavolitani. A fehérjéhez kotott kobalamin és folsav
95-98%-a, a tobbi vitamin 60-70%-a, az aszkorbinsavnak pedig kb. 15%-a marad
a koncentrdtumban. A 21.14. tablazat az ultrasztréssel kapott, két kilonbozé
fehérjetartalma savofehérje-koncentratum oOsszetételét mutatja. Ezen termékek
B-vitamin-tartalma mg/kg-ban a kovetkez6:

B,-vitamin 3,8 Nikotinsav 12
B,-vitamin 31 Pantoténsav 46
B,-vitamin 3,3 Folsav 5,9
B 12-vitamin 0,2 Biotin 0,4

sz 2

A savoéfehérje-koncentratum fehérjéjének biolégiai értéke ugyanolyan nagy,
mint az eredeti savéfehérjéé. Esszencidlis aminosav-tartalma minden esszenci-
alis aminosav tekintetében nagyobb, mint a FAO altal meghatarozott referencia
fehérjéé; ez a megallapitas vonatkozik a metioninra és a cisztinre is. A savéfe-
hérje-koncentratum PER-értéke a tojasfehérjééhez hasonlé; ebbdl kovetkezéen
nagyobb, mint a tejporé vagy az egyéb tejfehérje-koncentratumoké (kazeinat, co-
precipitatum). Hasznosithat6 lizintartalma nem valtozik lényegesen az ultrasz(-
rés hatasara, ezért ezek a termékek rendkiviil fontosak az emberi taplalkozasban.

A nagy fehérje- és az alacsony zsirtartalom kalénosen alkalmassa teszi
ezeket a készitményeket specialis, magas fehérjetartalmu termékek el6allitasa-
ra. Killonosen ajanljak ezeket a termékeket fogyokiras élelmiszerekbe, hiper-
lipoproteinémiaban szenved6knek és azoknak a pacienseknek, akik maj- és
epehdlyag-problémakkal, illetve cukorbetegségben szenvednek. Az ilyen ada-
lékanyagok hasznalatat ezenkiviil javasoljak csecsemétapszerekbe, sportembe-
rek, gyermekek és idésebbek élelmiszereibe, akik esetében kivdnalom a magas
fehérjetartalom. Emlékeztetni kell arra is, hogy a savofehérje jelentésen emeli
a zoldségfélék és gabonamagvak (btiza, kukorica, rizs stb.) fehérjéje bioldgiai
értékét. A novekedés a tejfehérjéhez viszonyitva sokkal jelentGsebb. Savofehér-
je-koncentratum adagolasaval mintegy 6%-kal meg lehet névelni pl. a kenyér fe-
hérjetartalmét. A savéfehérje-kiegészitéssel késziilt makarénifehérje PER-értéke
nagyobb, mint a tejfehérjéé, és a savofehérje kiegészités noveli a sovany tejpor
biolégiai értékét is. A savéfehérje-koncentratum funkcionalis tulajdonségai le-
het6vé teszik felhasznalasat a tésztaféléknél a tojasfehérje helyett. A savéfehérje
z0ldségfélék bioldgiai értékét novel6 hatdsa kilonosen a fejlédé orszdgokban
fontos, ahol (pl. Mexikéban) a tortilla PER-értékét majdnem dupléjara sikertilt
novelni savofehérje hozzaadéasaval.
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Az ultraszlirés utan visszamarad6 melléktermék, a sziirlet (permeat) féként
laktézt, asvanyi és NPN-anyagokat tartalmaz. Az elhelyezési gondok megoldésa-
ra és a felhasznalédsra széba johet az dllatokkal torténé feletetés vagy az alkohol-
tartalmu italok és alkoholmentes tuditéitalok el6éllitdsa. Egy mésik felhasznélasi
mod a laktéz hidrolizisét kovet6 szirup el6éllitdsa, amely a két hidrolizistermék,
a glukdz és a galaktéz miatt rendkivil édes. Ezt a terméket jégkrémek, cukrasz-
sutemények és csokkentett energiatartalmt édességek elballitasara hasznaljak.
A permeat hidrolizise utan kapott szirup 6sszetétele: 72% szarazanyagban 12%
laktéz, 27% gliikéz, 22% galaktéz, 3% fehérje és 6% hamu. A tejpor lakt6ztartal-
mat szintén hidrolizalni lehet, de ilyen tejporban a hasznosithat6 lizintartalom a
reaktiv hidrolizistermékek miatt nagyon gyorsan csokken.

21.3.8.3. Sajtkészités savokeletkezés nélkiil

Ultrasztiréssel a sajttej koncentraci6jat a sajt szarazanyag-tartalméig fokozni le-
het, igy savo sem keletkezik a sajtkészités folyaman. Ennek az eljarasnak nagy
elénye, hogy a savéfehérje teljes egészében atmegy a sajtba, és ez az eljaras a
sajtkitermelést 15-25%-kal megnoveli, hasonléképpen a sajtfehérje bioldgiai ér-
tékét is, mert az ilyen sajt nemcsak kazeint, de savéfehérjét is tartalmaz. Mig
a normal sajtokban a savéfehérje csak 2—-3%-a a sajt 6sszes fehérjetartalmanak,
addig az igy késziil6 sajtokban elérheti a 15%-ot is. Az ilyen sajtok 6sszetétele a
nagyobb dsvanyianyag-tartalomtdl eltekintve nem kiillonbozik lényegesen a nor-
mal sajtokétdl. Kalcium- és foszfortartalma nagyobb, kalium- és natriumtartalma
viszont kisebb a normaél sajtokhoz viszonyitva. Az o, és a B-kazein proteolizise
a hagyomanyos sajtokéhoz hasonlé médon jatszédik le, a savéfehérjék viszont
lényegesen ellenallébbak az enzimes fehérjehidrolizissel szemben, ezért az ilyen
sajtok kisebb koncentraciéban tartalmazzak az oldhaté fehérjekomponenseket
és a szabad aminosavakat. Az ultrasziiréses technolégiét sikeresen alkalmaztak
tard, cottage sajt, feta sajt, mozarella, ricotta, roquefort, lagy sajtok, félkemény
sajtok és a cheddar sajt el6allitasara. A camembert sajt el6allitdsa soran is lehet-
séges a sajttej szarazanyag-tartalmanak kivanatos szintre emelése savifehérje-
koncentratummal, amikor az 6sszes fehérjének 35%-a is savéfehérje lehet.

A fogyasztésra szant folyadéktejet és egyéb tejtermékeket is lehet koncent-
ralni a magasabb tejfehérje-tartalom érdekében ultrasziiréssel. Az alacsony zsir-
tartalmnu tej fehérjetartalmat 1-2%-kal is novelni lehet kazeinat, co-precipitatum
vagy savofehérje-koncentratum adagolasaval, és ugyanezt a célt el lehet érni koz-
vetleniil ultrasztréssel is. Egy ilyen eljaras soran megvéltozik a zsir és a fehérje
altal képviselt energia mennyisége, ami a normal tejben 2,4:1, a fehérjével kiegé-
szitett tejben pedig 0,7:1. A fermentdcidval eléallitott termékek fehérjetartalmat
6-7%-kal is emelni lehet. Ultrafiltrdlassal a tehéntej 6sszetétele hasonlova tehet6
a kancatejéhez akkor, ha nem all rendelkezésre megfelel6 mennyiségben kancatej
pl. a kumiszkészitéshez.
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21.4. A stiritett tej és a tejpor
21.4.1. Siritett tej
21.4.1.1. Osszetétel

A stritett tej a viz részleges eltavolitasaval késziil, aminek soran a tej szaraz-
anyag-tartalma két-haromszoroséra né. A viz elpérologtatdasa vakuumban viszony-
lag alacsony (72-45 °C, novekvd vakuum mellett) h6mérsékleten nem okoz lénye-
ges valtozést a tej osszetételében. Nagyobb valtozasok a stritést kovetd sterilezés
alatt fordulnak el8, amikor a stiritményt konzervdobozokban 115-120 °C-on, 20
percig vagy atfoly6 rendszer(i sterilezén 135-150 °C-on péar masodpercig tartjak.
Németorszagban a kereskedelmi forgalomban kétfajta stritett tej kaphatd; az egyik
7,5% zsirt és 25% szarazanyagot, a masik 10% zsirt és 33% szédrazanyagot tartal-
maz. Ezen kiviil kaphaté még egy csokkentett zsirtartalma készitmény is 4% zsirral
és 24% szérazanyag-tartalommal. Az Egyesiilt Allamokban érvényes szabvany sze-
rint a stiritett tej minim4lis zsirtartalma 7,9%, szdrazanyag-tartalma pedig legaldbb
25,9%. A cukrozott stritett tej tartdsségat a szacharéz biztositja. A tejet manapsag
mar hékezelés nélkiil, (n. forditott ozmodzissal is be lehet stiriteni, de ezt a miivele-
tet is hékezelés kiséri a termék tartositdsa miatt.

A stiritett tejben ugyantgy, mint a sterilezettben, a savéfehérje majdnem teljesen
denaturalodik. A kazein hdstabilitasa a tej koncentraciéjanak novelésével csokken,
ennek ellenére a kazein koagulaci6ja a fenti kériilmények kozott csak igen ritkan for-
dul elé. A fehérje aminosav-Gsszetétele a stritett tejben alig kiilonbozik a kiindulasi
tejétél. A lizinveszteség a technolégiai folyamatok sordn elérheti a 20%-ot is, de ez alig
befolyasolja a stiritett vagy cukrozott tej fehérjéje bioldgiai értékét. Patkanykisérletek-
kel nem tudtak ilyen tejek fehérjéje emészthetéségében lényeges valtozast kimutat-
ni. A koncentralt, stritett tejben a Maillard-reakci6 terméke, a hidroxi-metil-furfurol
(HMF) nagy koncentraciéban fordul elé. Egy kisérletben 60 pmol/dm?® koncentraciot
meértek, ahol a szélséértékek 30 és 100 pmol/dm?® kozott véltoztak. Negativ dsszefiig-
gést kaptak a stiritett tej HMF-tartalma és a hasznosithat¢ lizintartalma kozott.

A stiritett tej vitamintartalmanak vesztesége hasonlo a sterilezett tejéhez, de a
cukrozott stiritett tejben a vitaminveszteség kisebb. Javasoljak a stiritett tej aszkor-
binsavval val6 kiegészitését oly mértékben, hogy az igy kapott stritett tej jelentds
mértékben jaruljon hozza a napi C-vitamin-sziikséglethez. Kanadédban el6irjék a s-
ritett tej minimalis C-vitamin-tartalmat. Hasznos a C-vitamin-kiegészités azért is,
mert a C-vitamin megakadalyozza a melanoidok kialakulasat. Javasoljak ezenkiviil
még a stritett tej kiegészitését A- és D-vitaminnal is.

A stritett tejben a Maillard-reakcié soran ugyanazok az aromaanyagok for-
dulnak el6, mint az egyéb hékezelt tejekben; ezek a kéntartalma anyagok, me-
til-ketonok, aldehidek és laktonok. A stiritett tej sterilezése jelent6s mértékben
megnoveli a szabad SH-csoportok mennyiségét.
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21.15. tablazat. A stiritett tej Gtlagos dsszetétele

Komponens Meértékegység 1 kg-ban lévé mennyiség
stiritett tej* cukrozott siiritett tej*
Fehérje g 68/88 82
Zsir g 77/100 88
Szénhidrat g 99/125 550
Asvanyi anyagok g 16 18
Ca g 2,5/3,1 2,8
P g 2,0/2,5 2,4
Na g 1,1/1,3 1,2
K g 3,1/4,2 3,7
Mg g 0,28/0,35 0,30
Fe mg 1,5 1,2
Cu mg 0,4 0,4
/n mg 8,5
Mn ug 10 10
F mg 0,4/0,5
Se mg 0,2
I mg 0,25 0,25
Vitaminok
A-vitamin mg 0,7/1,0 0,9
Tiamin mg 0,6/0,8 0,8
Riboflavin mg 3,7/4,7 4,0
Piridoxin mg 0,5 0,5
Nikotinsav mg 2,0 2,0
Pantoténsav mg 7,5 8
Biotin ug 10 10
Kobalamin ug 1,5 6
Folsav mg 0,07 0,1
Aszkorbinsav mg 15 20
D-vitamin ug 1 1
Tokoferol mg 2,5 3

*Az els6 érték a 7,5% zsirtartalmd, a masodik érték a 10% zsirtartalma stritett tejre
vonatkozik.

A 21.15. tablazat a stiritett és cukrozott tejek Gsszetételét mutatja. A csok-
kentett zsirtartalmu stritett tej 7,5% fehérjét, a cukrozott stritett tej 42% szacha-
rozt és 13% laktézt tartalmaz.

21.4.1.2. Az dsszetétel valtozdasa a tarolas sordn

A stritett tej 10 °C-on kb. hat évig eltarthaté. A bestirtisodés és a kocsonyéasodés

megel6zésére, valamint a tarolas idejének megnovelésére a stiritett tejet polifosz-
fatok, néatrium-citrat és natrium-hidrogén-karbonat hozzdadasaval stabilizaljak.
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A polifoszfatok mono- és difoszfatokra bomlanak le az el6éllités és a tarolas fo-
lyamén. A polifoszfatokkal stabilizalt stiritett tej dsvanyi anyagainak (foszfor,
kalcium, magnézium) és fehérjetartalmanak hasznosuldsa ugyanolyan volt, mint
a kiindulasi tejé.

A stritett tej osszetételének valtozasat a tarolas folyaman jelentés mérték-
ben befolyasolja a tarolds hémérséklete. Hideg kortilmények kozti tarolasnél a
vitaminveszteség még évek miltan is elhanyagolhat6. A B - és a B -vitamin kon-
centracidja egy év alatt mintegy 30%-kal csokkent. A sterilezés 20% veszteséget
okoz a hozzédadott C-vitamin-tartalomban, tovdbbi 20% elvész 12 hénapos ta-
rolas alatt 21 °C-on, és 60% a veszteség, ha a tarolas hémérséklete 36 °C. Nincs
jelentds valtozas az aminosav-0sszetételben vagy a tejfehérje PER-értékében a 12
hénapos tarolasi periédus alatt. 20 °C-os tarolasi h6mérsékleten a tej ize romlik,
mert n6 a szabad zsirsavak mennyisége, és a metil-ketonok és hidroxi-metil-fur-
furol koncentraciéja is meghaladja az érezhetdség hatarat. Ujabban egy 1j, nem-
kivanatos aromaét is azonositottak stritett tejbdl, az o-amino-acetofenont.

Az 6lom- és Ontartalmu varratok a tdrol6edényeken nem novelik jelentd-
sen a s(ritett tej 6lomtartalmat a tarolas folyamén. A stritett tej atlagos 6lomtar-
talma az Egyesiilt Allamokban 80 pg/dm?, és ennél magasabb érték csak akkor
fordul el6, ha a stiritett tej koncentraltabb a szokasosnal. A stritett tej 6ntartal-
ma viszont né a tarolas folyaméan a frissen elééllitott stritett tejben mért 5-20
mg/kg-rél 40-100 mg/kg-ra. Az 6ntartalom tovabb né, ha a stiritett tejet nyitott
edényben rovid ideig taroljak. Az d6ntartalom kioldédasat meg lehet elzni, ha
6nmentes, savall6 acélbél késziilt edényeket hasznélnak, vagy ha az edények
falat szintelen lakkal bevonjék.

21.4.2. Tejpor
21.4.2.1. Osszetétel

A szaritas hatdsanak tanulmanyozaséanél figyelembe kell venni azt, hogy a tejet a
széritast megel6z6en mintegy 45% szarazanyagig koncentraljak vakuumban, ami
utan sterilezés természetesen nem sziikséges. Két eljarast hasznalnak tejpor el6-
allitaséra, amelyek kozott 1ényeges kiilonbség van. A porlasztva szaritas alacso-
nyabb hémérsékleten megy végbe, mint a hengeres szaritas, ugyanis porlasztva
szaritasnél csak 0,5-1,0 masodpercig éri 80-100 °C-os héhatas a tejet, mig ezek
az értékek hengeres szaritdsnal 2-3 masodperc és 100-130 °C. A porlasztasnal
a tej 50 pm-es cseppecskék formajaban kertil kapcsolatba a forr6 levegével, ami
lehet6vé teszi az igen rovid ideig tart6 szaritast. Mivel a savéfehérje denaturaci-
6ja kapcsolatban van a hémérséklettel, az alacsonyabb hémérséklet a porlasztva
szaritas soran kisebb denaturaciot okoz, mint a hengerszaritas, melynek soran a
savéfehérje jelentés része kicsapddik. Ugyanez érvényes a Maillard-reakcidra is;
mig a porlasztva széritas soran csak gyenge barnulas fordul els, addig a henger-
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széritas soran kapott anyag HMF-tartalma kissé nagyobb, dtlagosan 12 pg/100 g
(ez az érték a porlasztva szaritasnal csak 7 ug/100 g), s6t a régebbi tipust henger-
szaritoknal a HMF-tartalom elérheti az 50 pg/100 g-ot is. A tejpor HMF-tartalmét
a tej el6zetes hiékezelése csak csekély mértékben befolyédsolja. A tejport a héke-
zelés hatdsara ki nem csapddott savéfehérje-nitrogén alapjan mindsitik; alacsony
héhatas esetén ez az érték 6 mg N/g, kozepes h6hatasnal 1,51-5,99 mg N/g, mig
er6teljes hékezelésnél maximum 1,50 mg N/g tejpor.

A szaritési eljards soran a fehérje aminosav-osszetétele csak kismértékben
valtozik meg, és az instantizdlds sem okoz jelentds Gsszetételbeli valtozast. Por-
lasztva szaritas sordn a lizinveszteség maximum 5%, mig hengerszaritassal el-
érheti a 10-15%-ot is. A lizinveszteséget befolyasolja a tej el6hékezelése is. A
hasznosithaté lizintartalom a porlasztva szaritast kovet6en az eredeti tejhez vi-
szonyitva 90-97%, mig hengerszaritas utdn, az alkalmazott technolégia, illetve
paraméterek fiiggvényében csak 60-95% (21.13. dbra). Amikor a tejpor szinébdl
a szaritas magas hémérsékletére lehet kovetkeztetni, akkor a hasznosithaté lizin-
tartalom 50% koriil alakul. A hasznosithaté lizintartalom mellett veszteségeket
mértek a cisztin-, a metionin-, a treonin- és a leucintartalomban is a szaritas utan.
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21.13. abra. A tejporok hasznosithatélizin-tartalmanak
valtozasa a tejporkészitési technoldgia fiiggvényében

A PER- és az NPU-értékeket meghatarozva megéllapitottdk, hogy csak mi-
nimalis kiillénbség van a tejpor és a kiindulasi tej kozott. A lizin, a metionin és
a cisztin valddi emészthetdsége a sovany tejporban 94-97%, és az NPU-érték is
csak a hengeren szaritott tejporban csokken. Allatkisérletekkel nem tudtak kii-
lonbséget kimutatni a kiillénb6z6 szaritasi technolégiakkal késziilt tejporfehérje
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taplalkozasi értékében. Csecsemdék a tejporbdl késziilt tapszert jobban emész-
tették, mint az eredeti nyers tejet, mert egy kisérlet sordn az elébbi esetében
nagyobb mennyiségt lizin kertilt a gyomorba. A hékérosodast szenvedett tejpor-
fehérje biolégiai értéke csokken. Novésben 1évé allatokkal végzett kisérletekben
kimutattak, hogy szoros 6sszefiiggés van a tej hasznosithaté lizintartalma, a test-
tomeg-novekedés és a fehérjehasznositas kozott.

A hékezelés hatasara bekovetkez6 fehérjekarosodas megnoveli azon ninhid-
rin-pozitiv anyagok koncentraci6jat, amelyek a bazikus aminosavak k6zé tartoz-
nak, és amelyek a kazein és a gliitk6z vagy a kazein és a lakt6z reakci6jabol jon-
nek létre. A furozin, a fruktézlizin egyik szarmazéka, a Maillard-reakcié kezdeti
szakaszaban jon létre lizin-lakt6z komplex formajaban, a furozin meghatarozast
ezért a tejpor hékarosodasdnak mérésére javasoljak. A hékarosodast szenvedett
tejporban a lizin legfontosabb reakciéterméke a frukt6zlizin. Patkanyokkal vég-
zett kisérletek bizonyitottak, hogy a fruktézlizin emészthetetlen, a szervezet nem
tudja hasznositani, nem tud felszivodni hidrolizis nélkil.

21.16. tablazat. A tejpor dtlagos dsszetétele

Komponens Meértékegység 1 kg-ban lévé mennyiség
Teljes tejpor Sovany tejpor
Nedvesség g 33 38
Fehérje g 255 355
Zsir g 265 9
Tejcukor g 380 515
Asvényi anyagok g 62 79
Ca g 13
P g 10
Na g 3,7 5
K g 12 16
Mg g 1,0 1,2
Fe mg 4,8 5,8
Cu mg 1,8 1,8
Se mg 0,09 0,14
Mo mg 0,24 0,27
F mg 0,6
Co ug 12 12
Vitaminok
A-vitamin mg 3,3 0,2
D-vitamin ug 30 0,3
Tiamin mg 2,9 3,5
Riboflavin mg 14 19
Nikotinsav mg 7 10

Pantoténsav mg 26 34
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Komponens Meértékegység 1 kg-ban lévé mennyiség
Teljes tejpor Sovany tejpor
Piridoxin mg 3,6 4,3
Biotin mg 0,12 0,17
Folsav mg 0,09 0,12
Kobalamin ug 27 31
Aszkorbinsav mg 60 70

A 21.16. tablazat a tejpor, killonésen a sovéany tejpor nagy fehérjetartalmat
mutatja. A tejpor dsvadnyianyag-tartalma, kiilonosen kalciumtartalma, valamint
B-vitamin-tartalma nagy. Amikor porlasztassal olyan tejbdl készitenek tejport,
amelyben a lakt6zt el6tte hidrolizalték, a tejfehérje minésége és annak hasznosit-
haté lizintartalma jelent6s mértékben csokken, mivel a Maillard-reakci6 a stirités
és a széritas soran a laktéz hidrolizise miatt jelentés mértékben felgyorsul. Ez az
eljaras egytitt jar a HMF-tartalom megnovekedésével és a lizintartalom csokkené-
sével. A termék a tarolds kézben gyorsan megbarnul. Mindezek miatt a hidroli-
zalt laktozt tartalmazo tej kondenzalésa és szaritasa kiillondsen nagy figyelmet és
specidlis feltételeket kovetel.

A 21.17. tablézat a szaritas hatasara bekovetkezé B- és C-vitamin-karoso-
dasrol ad informaci6t. A porlasztva szaritas viszonylag kis vitaminveszteséget
okoz, de a hengerszaritasnal, a technoldgiai paraméterek fiiggvényében, a vita-
minveszteség jelentés lehet. A széritasi technolégia némileg csokkenti az A- és
az E-vitamin-, a riboflavin-, a biotin- és a pantoténsav-tartalmat, mig a piridoxin-
tartalomra, Gigy t(inik, nincs hatassal.

A sovéany tejpor zsiroldhaté vitamintartalma alacsony, ezért ennek kiegészi-
tését javasoljak A- és D-vitaminnal vagy tokoferollal. Kiilonosen jelentés azoknak
a sovanytejpor-killdeményeknek a kiegészitése A-vitaminnal, amelyeket a fejl6dé
orszagokba szallitanak, ahol a gyerekek A-vitaminhianyosan taplalkoznak, és ahol
még ma is jelentds az angolkéros kisgyerekek szama. Az el6zéek alapjan megalla-
pithatd, hogy ilyen gyerekeknél elényos lenne a 40-80 g vitaminnal kiegészitett
tejpor fogyasztasa, amelyben a WHO ajénlésa alapjan 1,5 mg retinol (A-vitamin)
és 12,5 ng kolekalciferol (D-vitamin) vitamin-kiegészités van 100 g-onként.

21.17. tablazat. A tej szaritdsa soran bekovetkezd vitaminveszteség

Vitamin Vitaminveszteség (%)

porlasztva szdritva hengerszdritéval
Tiamin 10 15-30
Kobalamin 20-30 30-40
Aszkorbinsav 20 30-40

Néhany évvel ezel6tt szovetelhalést taldltak olyan patkdnyok majaban, ame-
lyek egyediili fehérjeforrasként csak sovany tejport kaptak. A szovetelhalast csak
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a hengerszéritén készitett tejpor esetében figyelték meg. Megallapitottak azon-
ban azt is, hogy a szovetelhalds nem valamilyen, a tejporban eléfordulé mérge-
z6 anyag kovetkezménye, hanem néhany esszenciélis anyag hidnya, amelyek a
szaritas folyaman mennek tonkre. Igy pl. a majban szévetelhalast okoz, ha az
etetett fehérje hianyt szenved kéntartalma aminosavakboél. Ezt kovetGen a tejpor
szeléntartalmat tették felelGssé a kérok kialakulaséért, mert arra a megéllapitasra
jutottak, hogy a tej szeléntartalmanak tobb mint 50%-a elillan a széritas folya-
man, ezért a szelénhianyt kapcsolatba hoztak a maj nefrotikus elvaltozasaval. Ezt
a tedriat megerdsitette az, hogy a szelénkiegészités megévta a kisérleti 4llatokat
a majproblémak kialakuldsatol. Kimutattak azt is, hogy csak egyfajta tejpor okoz
nefrotikus valtozasokat, mégpedig az, amelyet hosszt id6n keresztiil héhatés-
nak tettek ki. Egy mésik kisérletben még akkor sem tudtak nefrotikus tiineteket
kimutatni, ha olyan tejporral etették az allatokat, melyet hengerszaritén, extrém
magas hémeérsékleten készitettek. Az is kideriilt, hogy a szelénveszteség 5%-nal
kisebb, fuggetleniil attdl, hogy a tejport hengerszariton vagy porlasztassal készi-
tették. A szelén hatékonysaga attél fiigg, hogy milyen vegyiilet forméjaban fordul
eld, ezért elképzelhetd, hogy néhany nagyon aktiv szelénvegyiilet inaktival6dik
a tejporkészités folyaman. Egyértelmiien allithat6, hogy manapség a tejporké-
szitési technoldgia olyan szinvonalra jutott el, hogy elképzelhetetlen nefrotikus
anyagok képzdédése az el6allitas folyaman.

A tejpor nehézfémtartalma igen alacsony. A kiillonb6z6 nehézfémek atlagos
koncentraciéja a tejben a kovetkezé: 6lom 30 pg/kg; kadmium 14 ng/kg; higany

1 pg/kg.
21.4.2.2. Az dsszetétel valtozdsa a tdrolds sordn

A sterilezés nem része a tejpor-elééllitasi technolégianak, ezért a végtermék nem
teljesen mentes a mikroorganizmusoktél, de a tejpor alacsony nedvességtartal-
ma gyakorlatilag lehetetlenné teszi azok elszaporodasat a tarolas folyaman. A
tejpor mikrobioldgiai analizise azt mutatja, hogy annak 6sszcsiraszama, E. coli
és més speciélis mikroorganizmusainak a szdma joval a megengedett hatarérték
alatt marad. A tejporkészitéshez hasznélt tejnek a patogén mikroorganizmusok-
tél mentesnek kell lenni, mert a hékezelés, killonosen a porlasztva szaritas sordan
a mikroorganizmusok nem pusztulnak el teljesen. Amikor szalmonellaval cél-
zottan fert6zott tejb6l készitettek tejport, azt tapasztaltak, hogy a végtermékben a
mikroorganizmusok szama jelent6s mértékben csokkent, de egyetlen tejporminta
sem volt mentes a fert6zéstél. Ennek ellenére manapsag csak nagyon kevés eset-
ben mutattak ki szalmonellat tejporbol.

A teljes tejpor magas zsirtartalma fogékonnya teszi azt az oxid4ciéra, amely-
nek soran rossz izt és illata termékek keletkeznek. A rossz iz és zamat kialakula-
séért a laktonok, az aldehidek és a ketonok felel6sek, amelyek koncentraciéja né
a tarolas folyaman. Ennek ellenére az egyes ketonok koncentraciéja 37 °C-on valé
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16 hoénapos térolds utdn alacsonyabb volt, mint azok kimutathatésagi hatéra.
A nitrogénatmoszféraban valé tarolas csokkenti az ilyen anyagok kialakulasat.
Az oxidélt mintak telitetlen aldehideket is tartalmaznak, amelyek az oxidalt iz
okozéi. Ujabban olyan bébitapszerekbdl, amelyeket szélsGségesen rossz koriil-
mények kozott taroltak, hossza szénlanci alifas aldehideket is ki tudtak mutatni.
Ezek a karbonil-csoportot tartalmazé komponensek a Maillard-reakciébodl is szar-
mazhatnak, ami szintén el6fordul a tejporban a tarolds folyaman. A pirazinok fe-
lel6sek részben a tejpor stilt, illetve f6tt izéért. Antioxidansok tejporhoz keverése
vagy az oxigén tavoltartasa a térolds folyaman megdvja a tejport az ilyen jellegt
atalakulastol. Javasoljak azt is, hogy savéfehérjéket adjanak a teljes tejporhoz,
mert az SH-csoportok novekvd szdma inhibiélja az oxidaciot a tarolas folyaman.
Sem a szaritasi folyamat, sem a tarolas nem okoz veszteséget az esszenciélis zsir-
savak koncentraci6jaban.

A tejfehérje mindsége csak igen kis mértékben véltozik meg akkor, ha a tej-
port megfelelden, nem til magas hémérsékleten és alacsony nedvességtartalom
mellett taroljdk. Egy olyan tarolasi kisérletben, ahol a tejport 25 és 37 °C-on, egy
éven keresztiil taroltdk, a fehérje PER- és NPU-értéke nem valtozott szamotte-
v6 mértékben. A fehérje relativ tdplalkozasi értéke 8%-kal csokkent, és hasonlé
mértékben csokkent a hasznosithaté lizintartalom is. Méas vizsgalatok a PER-ér-
ték némi csokkenését mutattdk ki. Hengeren szaritott tejporban a lizintartalom
csak 2%-kal csokkent hathonapos tarolas folyaméan. A hasznosithato lizintarta-
lom cs6kkenése novekvs nedvességtartalom mellett né a tarolds folyamén, de a
vakuum alatti tdrolas csokkenti a lizinveszteséget. A fehérje minGségének rom-
lasaért a Maillard-reakciot tartjak a f6 felel6snek, ami optimalis koriilmények
kozott is bekovetkezhet hosszabb tarolds alatt. Ezt a folyamatot a tejpor HMF-
tartalmanak mérésével lehet kovetni. A tejfehérje bioldgiai értékének megdvasa
miatt nem célszer(i a tejport nagyon hosszt ideig tarolni, még optimalis tarolési
feltételek esetén sem.

A tarolasi feltételek hatéssal vannak a tejpor vitamintartalmara is. Altalanos-
sdgban megallapithatd, hogy a vitaminveszteség a tarolés alatt alacsony. Egy eset-
ben 339%-kal csokkent a tejpor B -vitamin-tartalma porlasztva szaritassal késziilt
tejporban 40 hénapos tarolas soran. Egy mésik esetben a B, - és a C-vitamin meny-
nyisége 10%-kal csokkent kétéves tarolds soran. A tejpor C-vitamin-tartalma fiigg a
csomagoldanyag oxigén- és vizatereszté képességétol, és a tejport a fénytdl is 6vni
kell, hogy megel6zziik a fényre érzékeny vitaminok, f6ként a riboflavin elbomlésat.
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Abstract

The Dairy Industry Technology Milk and dairy products in human nutrition
lecture notes was prepared for the food engineering students of the Transylvanian
Hungarian University, Csikszereda, containing the theoretical material of the
dairy industry technology; at the end of the lecture note, the university students
get important knowledge about the role of milk and milk product in human
nutrition and how technology influences the quality of milk and milk products.

In the first part of the lecture notes, we deal with the milk as row material,
very shortly the role of the milk in human nutrition, about the micro-organisms
of the milk, primary treatment, reception and the qualification of the fresh
milk. In the milk-processing session, the Reader will get acquainted with the
more important part of dairy technology; in the course of this, with creaming,
heating and cooling, homogenization, adjustment of fat content, flavouring of
the products, filling and packaging of the products, and at last the special dairy
industry treatments. On the next pages, the student gets acquainted with the
technology of milk and cream products, the sour milk and milk products, butter
and butter products, cheese production, curd cheese and processed products,
loose cheeses, and milk powder production. After this, we shortly discuss the
ice cream production, the dairy industry by products, the cleaning and the
sterilization, the water supplying of the dairy factories, and the waste water
and litter treatment. The last chapters of the lecture notes deal with the role of
milk and milk products in human nutrition, and how technology influences the
quality and composition of milk and milk products.

We tried to build the five chapters upon one another and coordinate them,
so we suggest the honoured student that he start the latter chapters only after
realizing the connected theoretical material and the formerly read literature,
because without this it is impossible to understand the role of the milk and dairy
products. The aim of the issue of the lecture note was to give modern, up-to-
date knowledge to the university students in both BSc and MSc courses in the
field of dairy industry technology, and settle our differences, false and misread
scientific results, which contributed to the decrease of milk and milk product
consumption nowadays. The lecture note is recommended for the university
student and specialists, who deal with food science, or study the role of milk
and dairy products in human nutrition.






Rezumat

Cartea intitulata , Tehnologia industriei laptelui. Lapte si produse lactate in nu-
tritia umana” este un material didactic destinat studentilor sectiei Ingineria ali-
mentarad (Universitatea Sapientia). Acest material contine informatii despre lapte
si produse lactate si este o continuare a cartii ,Laptele si produsele lactate in
nutritia umana” (Csapd si Csapéné, 2003).

In prima parte a cursului sunt prezentate operatiile tehnologice ale prelucrarii
laptelui precum si a obtinerii produselor lactate. In aceste capitole sunt prezentate
amanuntit receptia, depozitarea intermediara, indepartarea impuritatilor, smanta-
nirea, omogenizarea, tratamentul termic, ricirea si ambalarea. In cadrul diferitelor
metode de tratamente termice sunt prezentate efectele acestora asupra microorga-
nismelor precum si metode variate de pasteurizare, racire si depozitare.

In capitolele urmatoare sunt prezentate tehnologiile de obtinere a produ-
selor lactate fermentate, a untului si produselor derivate ale untului, brinza
proaspita de vaci, brinzeturi frimantate, branzeturi topite si a laptelui praf. In
continuare, discutam aspectele obtinerii inghetatei, a metodelor de indepartare
a impuritatilor gi bactofugare, metode de alimentare cu apa industriala a intre-
prinderilor, precum gi unele aspecte ale gospodaririi apelor uzate si a deseurilor
rezultate de pe urma procesului de prelucrare a laptelui.

Ultimele doud capitole pun accent pe rolul nutritional al laptelui si pro-
duselor lactate, precum si pe efectul proceselor tehnologice asupra compozitiei
laptelui si a produselor lactate.

Capitolele cartii sunt aranjate ierarhic, astfel incat studentii sa poata par-
curge materia in mod treptat. in caz contrar, sau in cazul in care nu au inteles
in profunzime notiunile prezentate nu vor intelege nici importanta laptelui gi a
produselor lactate si nici rolul tehnologiilor de prelucrare. Editarea acestei carti
are ca scop prezentarea modernd a cunostintelor referitoare la produselor lactate
si a tehnologiei de obtinere a acestora si se adreseaza mai ales studentilor cu
specializare in ingineria produselor alimentare (la nivelurile BSc si MSc). Scopul
nedisimulat al acestei lucrari este de a contracara preconceptiile si a opiniile ero-
nate precum si interpretarile gresite a unor rezultate stiintifice, care in ultimul
timp au avut o contributie in sciderea consumului de lapte si de produse lactate.
Recomandam aceastd lucrare specialistilor din domeniul stiintelor alimentare,
nutritionistilor, precum si studentilor din domeniu agrar, alimentar, si medical.

Miercurea Ciuc, 09.07.2011
Autorii






A kotet szerzoi

Dr. Csandadi Jézsef (PhD), okleveles élelmiszer-ipari mérnok, az allattenyésztési
tudomany doktora, egyetemi docens, 27 éve foglalkozik a tejtermelés, -feldolgo-
zas és termékmindség kérdéseivel. Tudoményos tevékenysége is elsGsorban erre
a tertiletre koncentralddik, ezen beliil pedig a kiskérédzékkel kapcsolatos tudo-
manyos ismereteket béviti. Doktori disszertaci6ja szintén e témakorben irédott,
melyben a juhtej termelésével, minGségével és egyes tulajdonsdgainak, a termé-
kek gyartasara gyakorolt hatasaval foglalkozott. Fé kutatasi teriiletei a kiskérd-
dz6k tejének termelése, a gazdasdgossag és mindség javitasa, taplalkozéas-élettani
szempontbdl elényos vagy hatranyos alkotok vizsgalata, a termékek, elsGsorban
a sajtok gazdasdgos gyértasanak javitdsa, funkcionélis tejtejtermékek fejlesztése,
illetve a tejipar melléktermékeinek értékes késztermékké val6 feldolgozasa. Az
utébbi években az alternativ technolégidk (pl. ultrahang) tejipari alkalmazha-
tosagat kutatja. Osszes publikaciéinak szama 158, amelyekre 40 hivatkozast ka-
pott. A graduadlis és posztgradualis képzésben oktatja a Tejipari szaktechnolégia,
Tejipari szakgéptan, Altalanos élelmiszertechnolégia, Elelmiszeripari szaktech-
nolégiék, Elelmiszeripari nyersanyagismeret, A tej szerepe a taplalkozasban és
az Alkoholos italok el6allitdsa cimt tantargyakat.

Dr. Csapé Janos az MTA doktora, egyetemi tanar, okleveles vegyész, tobb
mint 35 éve foglalkozik élelmiszerek és takarméanyok fehérjetartalmanak, ami-
nosav-0sszetételének, tjabban D-aminosav-tartalmanak meghatarozésaval, a fe-
hérje biol6giai értékének mérésével, valamint a kiillonbozé allatfajok és -fajtak,
valamint az anya kolosztrum- és tejosszetételének meghatarozasaval, tej és tej-
termékek tapléalkozasi értékének analizisével. A vezetésével kidolgozott Gj anali-
tikai-kémiai médszereket tobb élelmiszer- és takarmanyanalitikai laboratérium-
ban alkalmazzik. Tudomanyos munkéjat is nagyrészt ezen a két tertileten fejtette
ki. Osszes publikaciéinak szama kb. 1000, melyekre tobb mint 660 fiiggetlen
hivatkozast kapott. A gradualis és posztgradualis képzésben, valamint a dokto-
ri képzésben oktatja a Biokémia, az Elelmiszer-kémia, a MezG6gazdasagi kémia,
a Tejipari technoldgia, a Tej és tejtermékek a taplalkozasban, valamint az Elel-
miszer-analitika targyakat, a Ph.D-hallgatoknak pedig a Tejképzés biokémidja és
élettana cim targyat.

Csapo-Kiss Zsuzsanna dr,  tudoményos munkatars, okleveles vegyész,
1974 6ta dolgozik a Kaposvéri Egyetemen, ill. jogel6djeinél. Egyetemi doktori
cimét a A kolosztrum és a tej makro- és mikroelem-tartalméanak vizsgalata eltéré
genotipust szarvasmarhaknél cimt disszertdcidval szerezte meg. Az elmilt id6-
szakban az MTA és a Pécsi Akadémiai Bizottsag tobb kiillondijat is elnyerte, és



424 W A kotet szerzéi

a kozremtikodésével irt szakkonyvek kétszer is nivédijban részesiiltek. 2013-ig
86 idegen nyelvii, 100 magyar nyelvli tudomanyos kozleménye jelent meg, hazai
konferencidkon 154 eléadas, nemzetkozi konferencidkon 193 eléadas hangzott
el kozremtikodésével. Kozleményei kumulativ impakt faktora 36,57, kilfoldi hi-
vatkozésai szdma 70, belfoldieké 45. Kilenc jegyzet és 14 konyvrészlet szerzéje,
ill. tarsszerzdje. A BSc képzésben Kémiat, az FSz képzésben Alkalmazott kémiat
oktat, és a Biokémia és az Elelmiszer-kémia tantargy gyakorlatait vezeti.

Dr. Fenyvessy Jozsef (CS.c.), egyetemi tanér, okleveles agrarmérnok, tejipari
szakmérnok, 1980 6ta dolgozik a felsGoktatdsban. Ezt megel6zéen egy sajtiizem
igazgatojaként tevékenykedett, igy ipari, gyakorlati tapasztalatai széles kortiek.
Tudomanyos tevékenysége féként kiskérédzékkel kapcsolatos, kandidatusi érte-
kezése is e témakorben (juhsajtok) sziiletett 1993-ban. Ebben a magyar féstisme-
riné tejtermelésével, tejének makro- és finomosszetételével, fehérjefrakcidival,
zsirsavosszetételével, valamint a kashkaval tipust juhsajtok kitermelésével fog-
lalkozott. Tudomanyos kutatasi téméi a nyers tej termelésével, a nyers tej mi-
néségét befolyasolo tényezékkel, a tejtermékek érzékszervi, taplalkozas-élettani
értékének novelésével, az élelmiszeripar fenntarthat6 fejlédésével, valamint a
tejfeldolgozas technolégiai miiveleteivel kapcsolatosak. Hasonl6képpen vizsgal-
ja a tejipari termékek gyartmanyfejlesztési lehet6ségeit, és tobb tizem HACCP
rendszerének kidolgozasdban is részt vett. T6bb nagyobb hazai és nemzetkozi
tamogatast projekt kidolgozasaban és végrehajtasaban vett részt mint témave-
zet6, ill. résztémafelelds. Osszes publikaciéinak szdma tébb mint 240, melyekre
25 hivatkozast kapott. A gradualis és posztgradualis képzésben oktatja a Tejipari
szaktechnolégia, Tejipari szakgéptan, Elelmiszeripari higiénia tantargyakat.
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