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1. BEVEZETES

A sav0 ertékes tapanyagait mar Kr. e. az 6tédik szazadban felismerték. Hippokratész is
savot ajanl gyomor-bél rendszeri problémak kezelésére és immunerdsitésre. Pontos adatok a
savobol késziilt sajtok eldallitas kezdetére vonatkozéan nem ismertek, viszont Columella De Re
Rustica (Kr. u. 50) cimii tanulmanyaban mar emlitést tesz savobol késziilt sajt, a Ricotta sajt
eldallitasarol.

A savosajt eldallitasa, mint a sajtgyartds melléktermékeként keletkezd savo hasznositasa
és feldolgozéasa céljabdl terjedt el.

A savobol késziilt sajtokat manapsag vilagszerte gyartjak, kiilonb6zo elnevezéssel: Ricotta,
Ricotta salata/ Ricottone és Ricotta fresca Olaszorszagban; Anthotyros, Myzithra, Manouri,
Xynomyzithra, és Urda Gorogorszagban; Urda Szerbidban és Romaniaban, orda magyar
nyelvtertleten; Lor Torokorszagban; Anari Cipruson; Skuta Horvatorszagban és Szerbidban;
Gjetost és Brunost Norvégidban; Mesost és Messmor Svedorszagban; Mysuostur Izlandon;
Myseost Gjetdban. Déanidban; Requeijdo Portugalidban; és Requesdn Spanyolorszagban és
Mexikoban (Bintsis és Papademas 2023; Lipsa és mtsai. 2024).

Szamos feltételézés létezik az Urda megnevezeés eredetét illetden. A Romai Etimologiai
Sz6tér, illetve a Roman nyelv magyarazo szotara szerint a savo f6zésével és alvadasaval nyert
(juh) tej szarmazék. Maga a megnevezés eredete bizonytalan, de feltételezhetéen a "hurde"
torokszobol szarmazik, jelentése éleszté, maradék (Rosca 2012).

A fogyasztok altali magas tapértékii, természetes €s egészséges taplalék iranti kereslet ugy
helyi, mint nemzetk6zi szinten a savosajtok kereskedelmi ndvekedését eredményezte az elmdalt
évtizedben (Mangione és mtsai. 2023).

A kereskedelembe kaphato ipari eléallitasu vagy kézmiives ordak végsé tulajdonsagait és
eltarthatosagat az eldallitas soran alkalmazott paraméterek nagyban meghatarozzak. Erre
vonatkozoan nagyon minimalis szakirodalom all rendelkezésre, példaul a Ricottdhoz képest,
ezért a novekvd igény €s a kiilonb6zo gyartok orda termékeinek piacon valdé megjelenését latva
kutatbmunkdm gyakorlati eredményei altal szeretnék hozzéjarulni az orda termékek

jellemzoéinek javitasahoz és eltarthatdsdganak noveléséhez.



2. CELKITUZESEK

Kutatasunk célja kimutatni, hogy a kiilonb6z6 eldallitasi paraméterek a tej-savo arany és
hokezelés tipusa és mértéke milyen hatast gyakorol négyféle natur, illetve négyféle liofilizalt
fekete ribizliporral izesitett ordak kémiai tulajdonségaira és eltarthatdsagara.

Kivancsiak voltunk, hogy mikrobiologiai szempontbdl a kiilonb6z6 eléallitasi paraméterek
hogyan befolyésoljak az orddk mezofil aerob 6sszcsiraszamat és annak valtozasat, és
eltarthatosagat haromféle tarolési korulmény kozott, tiz napon keresztul.

Valaszt kerestlink, arra a kérdesre, hogy van-e 6sszefliggés a mikrobialis aktivitas, valamint
a tarolasi kortilmények és az orda 6sszetétele kozott.

Ugyanakkor célunk volt 6sszehasonlitani a kereskedelembe kaphaté ordék, illetve az
altalunk keészitett mintak romlast okoz6 Pseudomonas fluorescens és élelmiszer-mérgezést
okoz0 Staphylococcus aureus-al torténd beoltasat kovetden, e baktériumok szamanak valtozasat

kiilonb6z6 tarolasi koriilmények kozott tiz napon keresztiil.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az orda eléallitasa és eléallitasi technologidjanak altalanos aspektusai

3.1.1. A savo felhasznélasa

A tehéntejbdl vilagszerte 197,44 millié tonna savo keletkezik, amely a sajtgyartas egyik 6
mellékterméke, mely egy sargas-zold szinii folyadék. Altaldban 9 liter tejsavo valik ki 1 kg sajt
eldallitasa soran. Ertékes tapanyagforras a tejsavo. Régebben terapias kezelésekre is hasznaltak,
viszont a tejsavo szennyviz haldzatba vald kibocsatasa kdrnyezeti szempontbdl nem elényds.

Osszetételét tekintve: 0,6-0,8% fehérjét, 0,4-0,5% zsirt, 4,5-5% laktdzt és 8-10% asvanyi
sokat tartalmaz. A savlO Osszetétele valtozhat a feldolgozés soran, de a laktdz, a fehérjék,
vitaminok, peptidek, és &svanyi anyagok mennyisége altalaban magas (Sattin és mtsai. 2016a).
A tejsavét az élelmiszeripar tobbféle modon is felhasznalja, mint példaul édes tejsavopor
gyartds, laktozmentes tejsavO gyartas, tejsavd italok gyartasa, a kozmetikai- €s
gyogyszeriparban is hasznaljak, de nagyrészébdl tejsavopor késziil. A tejsavo-fehérjéknek,
mivel magas az emulzios képességuk és jo stabilitassal rendelkeznek, felhasznaljak a majonéz,
tejszin, kenhetd krémsajtok, csokoladé és siitemény gyartasnal, illetve viz-zsirmegkotd hatasa
miatt a hdsiparban is (Shelke és mtsai. 2022). A tejsavo hozzajarul a lakt6z fermentaciojabdl
szarmazoé szerves savak eldallitasahoz. A masik felhasznalasa a savo sajt eldallitasa.

A Magyar Elelmiszerkonyv meghatarozasa szerint az orda savobol, tejjel, iréval vagy
tejszinnel kiegészitett, 4,5 pH-értékig valo savanyitassal és hékezeléssel eldallitott félszilard
vagy kenhet6 tejtermék, amelyet natur vagy izesitett formaban fogyasztanak. Az orda készitése
elsésorban 90 °C-ra valo hevitéssel, majd savanyd tejkomponensek hozzaadasaval és fehérjék

Ulepitésével torténik (Shelke és mtsai. 2022).

3.1.2. Az orda eléallitasa, jellemzoi

=z

és magnéziumsdk hozzéadasaval nyert termék, amely tejsavofehérjék csoportjaba tartozik.

A savobol készilt sajtok, mint példaul az orda, konnyen eléallithatdo a tejsavo és a
tejfehérjék kicsapasaval, hé és savanyitas alkalmazéséval. Ezt a terméket kompakt, finoman
granulalt és morzsas massza jellemzi, korlatozott eltarthatosagi idével (Bintsis és mtsai. 2024;

Rubel és mtsai. 2019).



Az orda jellemz6i (Sameer és mtsai. 2020; Shelke és mtsai. 2022):
» alacsony oxigénszint;

» alacsony sokoncentracio;

* magas pH érték;

* magas nedvességtartalom;

» fehérjekben gazdag;

» probiotikus mikroorganizmusok hordozdja;
* enyhén édes izii;

* kenhetd és lagy allaga, krémes és finom textiraju.

A friss ordara jellemz6 a magas viztartalom, a tej és a tejszin édes ize, szemcses, de nem
cukros allag. A tejsavo eredete, valamint a hozzaadott tej és tejszin mennyisége befolyasolja a
keverék fehérjetartalméat (Bellassi és mtsai. 2021a).

A savisajtot a magas vagy nagyon magas nedvessegtartalmud sajtok kdzé soroljak, nem
érlelt sajt, és pH-érteke kozel 6, ezért az orda korlatozott eltarthatosagu, és nagyon érzékeny a
mikrobidlis szennyezddésre. Az orda tomor, szemcsés allagu, enyhén édeskésizli és kellemes
aromaju, egységes sargasfehér szinli. Az orda megjelenése néha korlatozott érzékszervi
elfogadhatdsagot eredményezhet a fogyasztok szamara.

Az orda matrixa tejsavofehérjékbol (foként a-laktalbuminbdl és B-laktoglobulinbdl) allo
gélszeri szerkezet, amelynek molekulahalozata megtartja a zsirt és a vizet, valamint
rugalmassagot és merevséget kolcsondz a rendszernek. A gélképzddés az elektrosztatikus
taszitassal szembeni hidrofob vonzas eredménye. Az egyes kolcsonhatastipusok erdsségét vagy
hozzajarulasat a fehérjék maradék toltése hatarozza meg, amelyet a pH, az ionerdsség és a Ca®*
ion befolyasol. A savosajtokban hével koagulalt savofehérjék, a B-laktoglobulin es a kazein
kozott diszulfidhidakon keresztiil 1étrejovo kovalens kotések jellemzdek.

A tejsavéfehérjék és a hidrokolloidok kozotti kdlcsonhatasok eldsegitik a gélképzidést és
korlatozzak a nedvesség mozgasat, hozzajarulva a savésajt fokozott stabilitasahoz és
funkcionalis tulajdonsagaihoz (Rubel és mtsai. 2019).

A savosajt fizikai-kémiai jellemzo6inek (pl. magas nedvességtartalom, alacsony sotartalom
és semlegeshez kozeli pH-értékek) koszonhetéen szamos karos mikroorganizmus, koztik a
patogén Enterobacteriaceae sp. (pl. Salmonella sp.) szaporodasanak megfelel6 szubsztratuma.
Fontos kiemelni azt is, hogy az orda készitésének lépései és a tarolasi kortlmények
befolyasolhatjak e termék tulajdonsagait és oxidativ stabilitasat, igy hozzajarulva a fehérje-

vagy lipidoxidacios termékek képzodéséhez. Osszességében a lipidoxidacios folyamat
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hozzajarul a termék eltarthatosagi ideje alatt a taplalkozasi és érzékszervi tulajdonsagok
potencialis csokkenéséhez, igy kiilonbozo jellegzetes vegyliletek, példaul aldehidek, ketonok,
szénhidrogének, alkoholok és savak képz6déséhez vezet. A malondialdehid (MDA) tartalmat
gyakran hasznaljak a sajt oxidativ karosodasanak markerekent, amely mind a feldolgozas, mind
az eltarthatosagi korulmények kdvetkeztében keletkezik (Bellassi és mtsai. 2021b).

Az orda jellemzdi:

- magas nedvességtartalom;

- alacsony sotartalom;

- semlegességhez kozeli pH-érték (Bellassi és mtsai. 2021b).

3.1.3. Az orda Osszetétele

A Magyar Elelmiszerkdnyv (Codex Alimentarius Hungaricus) alapjan az ordaval szembeni
kovetelmény, hogy a tejszines orda legalabb 33%, orda legaldbb 10% és kevesebb, mint 33%
zsirtartalommal rendelkezzen szérazanyagra vonatkoztatva % (m/m).

Paska$ és mtsai. (2019) altal kdzolt tanulmanyban az orda nedvesség, zsirtartalom és
széarazanyag tartalma nagyobb, mint a Ricottaé: 79,59%, 27,50%, illetve 69,82%, 21,02%,
74,56%.

Kiléndsen magasabb nedvességtartalom, sé és energiatartalom jellemz6 a Ricottara
5,93%, 3,12%, 145,99kcal/100g, mint az ordara 4,39%, 2,40%, 108,97kcal/100g.

A savosajtok kilondsen jé aminosav-forrasok, amelyek a Ricotta esetén: leucin
(1,609/1009), lizin (1,179g/100g), fenilalanin (0,78g/100g), treonin (0,77g/100g), mig az orda
esetén leucin (0,809/100g), lizin (0.45g/100g), treonin (0,68g/100g), fenilalanin (0,31g/100g).
Mindkét orda tartalmaz glutamin és aszparaginsavat is, mint a legnagyobb mennyiségben
eléforduld nem esszencidlis aminosav. Ricottaban 3,91g/100g és 1,68g/100g, valamint az
ordaban 1,65g/100g és 0,80g/100g (Paskas$ és mtsai. 2019).

Az orda készitésének lépései és a tarolasi korilmények hatdssal vannak e termék
tulajdonsagaira és oxidativ stabilitasara, igy befolyasolhatjak a fehérje- vagy lipidoxidacids
termékek képzddését. Osszességében a lipidoxidacios folyamat hozzajarul a termék
eltarthatdsagi ideje alatt a taplalkozasi es érzekszervi tulajdonsagok potencialis csokkenéséhez,
igy kiilonbozo jellegzetes vegyiiletek, példaul aldehidek, ketonok, szénhidrogének, alkoholok

és savak képzbédéséhez vezet. E tekintetben a malondialdehid tartalmat gyakran hasznéljak a



sajt oxidativ karosodasanak markereként, amely mind a feldolgozas, mind az eltarthatdsagi

kortlmenyek kdvetkeztében keletkezik (Bellassi és mtsai. 2021b).

3.2. Az orda mikrobiotaja
3.2.1. A savo mikrobiotaja

A tejsavo mikrobiotajat tobbféle baktérium alkotja, de foként a tejsavbaktériumok azok,
amelyek legnagyobb részben el6fordulnak benne, ezek koziil is a Lactobacillus sp. és a
Streptococcus sp. nemzetségek (da Silva Duarte és mtsai. 2020), valamint a hékezeléssel
szemben részben ellenallo Enterobacteriaceae és Micrococcaceae csaladba tartozo
baktériumok. A baktériumok magas csiraszama részben a tejben 1évé baktériumterhelésbdl
eredhet, de a tejfeldolgozési lanc kés6bbi szakaszaban bekovetkezé szennyezddések
kdvetkezmenye is lehet (Sattin és mtsai. 2016b). A spoéraképzé illetve nem sporaképzé patogén
baktériumok kisebb mennyiségben vannak jelen, de izhibakat idézhetnek el vagy tarolas soran
felflvodast okozhatnak (da Silva Duarte és mtsai. 2020).

A Bacillaceae és Paenibacillaceae csaladba tartozo sporaképz6 baktériumok eléfordulnak
a szildzsban, ellenallnak a hokezelésnek €s a nyers tejben, savoban vagy akar az ordaban is
megjelenhetnek. Orda mintakban az uralkodd baktériumok a Bacillus és a Paenibacillus
nemzetségek. A Bacillus sp. altal termelt enzimek, mint példaul a proteéz, lipaz és foszfolipaz,
a termékek allagaban, aroméajaban és izében okozhatnak véltozasokat.

A Pseudomonas nemzetségbe tartoz6 baktériumok felelések lehetnek a késztermék romlasaért
a h6allo proteolitikus enzimeik révén. Emellett a Bacillus sp. és a Pseudomonas sp. kiilonféle
pigmentek termeléséért is felelosek (Sattin és mtsai. 2016b).

A Pseudomonas nemzetség esetén a tejben a nem patogén Pseudomonas fluorescens és
Pseudomonas putida fajok fordulnak eld, a leggyakrabban, amelyek akéar sajtok romlasat is
okozhatjak (da Silva Duarte és mtsai. 2020).

3.2.2. Az orda mikroorganizmusainak forrasai

Az orda mikrobiotajat egyrészt a savo mikrobiotaja hatarozza meg, hozzajarulva az orda
eltarthatdsagahoz.
A tej mivel magas tapanyagtartalommal rendelkezik 6sszetett és valtozatos mikrobiotat tud

fenntartani, amely atkerilhet a savoba sajtkeészités soran.



Ezen mikroorganizmusok tobbféle mddon keriilhetnek a tejbe, és a tejben kiilonbozo
szerepet toltenek be:

» Lactococcus sp., Lactobacillus sp., Streptococcus sp., Propionibacterium sp.:
elosegitik a tej erjedését;

* Pseudomonas sp., Clostridium sp., Bacillus sp. és mas sporaképzé vagy termofil
mikroorganizmusok: romlast okoznak vagy veszélyeztetik a fogyaszto egészségét;

» Lactobacillusok sp. és Bifidobaktériumok sp.: probiotikus tulajdonsagokkal birnak;

» Listeria sp., Salmonella sp., Escherichia coli és Campylobacter sp.: betegséget
okozva veszélyeztetik a fogyaszto egészségét.

Az emlitett mikroorganizmusok koziil eléfordul, hogy a sajtgyartasi folyamatot és akar a
savo késobbi pasztorozeését is tulélik.

A savd mikrobioldgiai mindsége hatéssal lehet a végtermék mindségére, biztonsagara
eltarthatsagara és organoleptikus tulajdonsagaira.

A savo tulajdonsagainak valtozasat, esetleges izhibat okozhatnak, a Lactococcus lactis,
Pseudomonas sp., és aerob sporaképzok, amelyek erjedés sordn valtoztatjdk meg a savo
Osszetetelét (Bintsis és mtsai. 2024; dos Santos és mtsai. 2024; Rubel és mtsai. 2019; Sattin és
mtsai. 2016b).

Az életképes mezofil aerob mikroorganizmusok magas szama a tej eldallitasanak,
tarolasanak és feldolgozasanak altalaban nem megfelelé koriilmenyeit jelzik, és egyértelmiien
utalhat a korokozdk lehetséges jelenlétére is. A mezofil aerob 6Gsszcsiraszam a nyers és
pasztérozott tej mindségének és higiéniai minéségének paramétere. A nyers tej akkor
dolgozhatd fel, ha csiraszama 10° telepképzé egység (TKE)/mI alatt van, mig a pasztérozott
tejben az értékek 102 és 10* TKE mi? koriil mozognak. Az Enterobacteriaceae sp. referencia
értéke a nyers tejben 10-10* TKE ml, a pasztorozott tej és a savo esetében pedig 10* TKE/m
alatt van. Ez a paraméter szorosan 0Osszefligg az istallok es a fejési eljarasok higiéniai
kortlmeényeivel. A Pseudomonas sp. egy pszichrotrof baktérium nemzetség, amely gyakran
jelen van a tejben és a tejipari kornyezetben, kilondésen a nem patogén Pseudomonas
fluorescens és Pseudomonas putida fajok, amelyek nem patogén, romlast okoz6 baktériumok
és gyakran felelések a tejtermékek romlaséaért. A tejre és sajtokra vonatkozo referencia szam
kevesebb, mint 108 TKE ml™. Az aerob sporaképzé baktériumok, foként a Bacillus nemzetségbe
tartoz6 baktériumok, amelybe a romlast okoz6 mikrobak mellett patogén fajok is, pl. Bacillus
cereus is beletartozik. A sporak jelenléte a nyers tejben 10* és 10° mIt koz6tt mozoghat. Ami a

Clostridium sp.-t illeti, ez a nemzetség a tejagazat szempontjabodl kilondsen fontos fajokat
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tartalmaz, mivel ezek az anaerob mikrobak jelentds mennyiségli gazt képesek termelni a
sajtérlelés sorén. Ezek a szulfitredukald klosztridiumok jelen lehetnek vegetativ forméaban, vagy
¢letképtelen endospordk formajaban, és mindeniitt jelen 1€vo jellegiik miatt kdrnyezeti vagy
fekalis szennyezOddésre utalnak. Szamos élelmiszer esetében a szulfitredukald klosztridiumok
referenciaértéke 100 TKE ml?, a klosztridium-endosporaké pedig 1 spora ml alatt van (da

Silva Duarte és mtsai. 2020).

3.3. A mikroorganizmusok szaporodasat befolyasolo tényezok

A tejtermékekben, sajtokban el6forduld vagy szennyez6dés ttjan  bekeriild
mikroorganizmusok novekedését és fejlodését a kornyezet fizikai és kémiai paraméterei, a
vizaktivitas, pH, érlelési hémérséklet, redox-potencial, a kémiai dsszetétel, sotartalom, nitratok
jelenléte és a kulonféle metabolitok, mint a szerves savak és a starter kulturak altal kibocsatott

bakteriocinek hatdrozzak meg (Gyorgy es Laslo 2021).

3.3.1. A patogén baktériumok ndvekedése és tulélése az ordaban

A nyers tejben szamos patogén baktérium megtalalhato, amely atkeriilhet a savoba és ebbdl
készult termékekbe. A Staphylococcus sp. altalaban a normdl fléra tagjai, tehat fakultativ
patogének, amelyek ételmérgezést okoznak. 10 °C alatt mar nem termel toxint a baktérium, a
megfelelé hokezelés betartasa és hiitve tarolasa nem kedvez a baktérium szaporodasanak. A
Stapylococcus aureus a nem megfelel6 higiénia eredményeként fordul elé.

A savosajtok idedlis kdrnyezetet biztositanak a L. monocytogenes névekedéséhez, amelyek
a hitve tarolas alatt is szaporodhatnak. A baktérium kezdeti alacsony szama is magas
koncentracidhoz vezethet, ami veszélyes az emberi egészségre nézve (Bintsis és Papademas
2023).

Az orda fizikai-kémiai jellemz6i, beleértve a magas nedvességtartalmat, az alacsony
sotartalmat és a viszonylag magas pH-értéket (6,0-6,5), elbsegitik a L. monocytogenes
szaporodasat. L. monocytogenes-t talaltak a nyers, termizalt és pasztérozott tejbol késziilt friss
és lagy tejtermékekben. Az orda tipusi termékek esetében is szérvanyosan jelentették e
korokozo jelenlétet. A 85-95 °C-ra torténd hevitést is magaban foglalé feldolgozas miatt a L.
monocytogenes sp. jelenlétét az orddban valdszintileg a hevités utdni szennyezddés okozza

(Tirloni és mtsai. 2019).
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Az Escherichia coli a nyers tejben valé megjelenése egyértelmii jele a fekalis
kontaminacidnak, de tejbe kertilhet Escherichia coli okozta mastitis kdvetkeztében is.

Az Escherichia coli O157:H7 szaporodaséat tobbféle savo sajtban kimutattak, amely képes
12 °C-on, és 2 °C-os tarolast is tulélni. Campylobacter sp. a nyers tejbe bélsarral valo
szennyezddés esetén keriil, vagy a koérokozot iiritd személy kontaminalja. Hokezeléssel a
baktérium kdnnyen eliminalhato, 55 °C-on mar 1 perc alatt elpusztul.

A Yersinia enterocolitica human patogén faj, élelmiszer-fert6zést okoz, bélsarral
szennyezett nyers tej lehet a fert6zési forras. A gyerekeknél hasmenést okoz, felndtteknél,
viszont vakbélgyulladasra jellemz6 tlineteket mutat (Martinez-Rios és Dalgaard 2018).

A pszichrotrof élelmiszer eredetli megbetegedést okoz6 baktériumok a hideghez vald
alkalmazkodasi mechanizmusok révén képesek a tejben szaporodni és a savl termékekben a
hiitve tarolas soran is. A termékekbe vald jutasa ezen baktériumoknak a feldolgozouzem
kornyezetének és berendezeseinek fellleteivel vald érintkezése révén valosul meg (Bintsis €s
Papademas 2023).

3.3.2. A romlast okozé baktériumok ndvekedése és tulélése az ordaban

A savlsajt kivalo taptalaj a romlast okozd mikroorganizmusok széles skalajanak,
elsésorban a Pseudomonas sp., éleszték, penészgombak és Enterobacteriaceae sp. szdmara. A
Pseudomonas sp. képviseli a savosajt eltarthatdsagat korlatoz6 mikroorganizmus-csoportot, €s
7 log (TKE)/g feletti szint esetén a termék romlottnak tekinthetd. A friss savosajt Pseudomonas
sp. altal okozott romlasa jelentés szinvaltozashoz vezethet a sargaszold pioverdine és kék
pigmentek kivalasztasa miatt (Ricciardi és mtsai. 2020).

Pseudomonas sp. az  é€lelmiszerromlasban  szerepet  jatsz6  leggyakoribb
mikroorganizmusok kozé tartoznak, €s kiilondsen fontosak a hiitott €élelmiszerekben (Martin és
mtsai. 2011). Novekedésének optimalis homérséklete 25-30 °C. Héstabil proteazokat és
lipazokat termel, amelyek az élelmiszerek romlasat okozzadk azéltal, hogy keserti peptidek
keletkeznek (Jay és mtsai. 2005). A. P. fluorescens altal termelt proteaz aktivitast elsésorban a
tejsavifenérje befolyasolta, amely pozitiv korrelaciot mutat a tejsavofehérje-tartalom
koncentracidjaval (0,3%-rdl 1%-ra).

A pszichotrof baktériumok jelenléte a termékekben szdmos elvaltozast okoz, mint
csapadék képzodés, keserii izanyagok megjelenése. Ezek az enzimek a hokezelés utan is
megtarthatjak aktivitasuk egy részét, tovabbra is hidrolizalva a fehérjét és a zsirt a tejben, €és

befolyasoljak a tejtermékek mindségét és eltarthatosdgat. P. fluorescens kozonséges hoalld
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AprX proteazt valaszt ki, ami kevésbé hidrolizélja a tejsavofehérjét, de kénnyen gélesedeset és
kicsapOdasat okozza, ami csokkenti a tejtermékek mindségét. A hoallo proteaz foként a
logaritmikus fazisban és a korai stacioner fazisban termelédik és fejti ki hatasat (Wang és mtsai.
2022).

3.3.3. Tarolasi idoé és homérséklet hatiasa az orda mikrobiotajara

A hokezelt savosajt hiitési fazisa az a szakasz, ahol az Gjboli mikrobidlis szennyezédés
bekovetkezhet. Kiilonosen a 40 és 10 °C kozotti hdmérséklet-tartomany kedvezé a Bacillus
cereus szaporoddsanak. A kezdeti mikrobialis terhelés ellen6rzéséhez elengedhetetlen a helyes
higiéniai és helyes gyartasi gyakorlatok szigoru alkalmazésa.

A friss savOsajtot csomagolhatjak levegdén vagy védégazas csomagolasban (30% CO> és
70% N3), ami 7 és 21 nap kozotti eltarthatosagi id6t biztosit. Az utdbhdkezelés 20 és 40 nap

kodzotti eltarthatosagi idét garantal (Ricciardi és mtsai. 2020).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. Az orda eldallitasa laboratoriumi korillmények kozott

Laboratoriumi korilmények kozott negyféle natur és négyféle liofilizalt ribizliporral

izesitett ordat készitettiink.

Az ordak eldallitasa soran 5:1, illetve 4:1 savo-tej arannyal dolgoztunk, 85 °C-os, valamint
90 °C-os hokezelést alkalmaztunk 30, illetve 20 percig. A tej és savé keverékéhez 1% konyhasot
adagoltunk. A keveréket 45 °C-ig melegitettiik, ezt kovetéen ecetsavval savanyitottuk 4,5 pH
érték eléréseig. Az 1% CaCl, hozzaadasa utan a keveréket hokezeltik. A pelyhes csapadékot
hutottik, szirtiik, majd formaztuk és sajat sulyatol préseltiik. Ezt kovette a méretre vagas, és
hiités. A nyolc elkészitett ordabol négyféle ordat a hiitést kovetden izesitettiink liofilizalt fekete

ribizli porral, majd csomagoltuk és hiitve taroltuk harom kiilonb6zé hémérsékleten: -18 °C, 4

°C, 8 °C-on.

Liofilizalt fekete ribizli por

1. abra: Az orda eléallitasanak folyamatabraja

Tej és savo
keveréke

Melegités
45°C

Savanyitas
~4.5pH

Hékezelés,
precipitalas

8590 °C.
20-30 pere

Elvalasztas,
csurgatas

Formazas

Préselés

Meéretre vagas

——

Sy Hiites
4{ Izesiteés }47 10°c) J

Csomagolas

Hittve tarolas
(-18°C.4°C,8°C)
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4.2. Az orda fizikai-kémiai tulajdonsagainak meghatarozésa
4.2.1. Savfok meghatarozasa

A savfok meghatérozasanal titrimetrids modszert alkalmaztunk, ahol 5 g mintat 100 ml
desztillalt vizben feloldottunk egy 250 ml-es Erlenmeyer-lombikban. Indiktorként 6 csepp 1%-
os fenolftaleint adtunk hozza. A titrdlast 0,1 N NaOH-dal végeztik lazacrdzsaszin szin
eléréséig.

A mintak savfokat tejsav %-ban adtuk meg és a kovetkez6 egyenlet alapjan szamoltuk:

Savfok% = (NaOH ml-ben * T * higitasi tényezo6 * 100)/(minta tomege * 1000) D
Ahol: T az 1,0 ml 0,1 N NaOH-dal reagal6 tejsav mennyisége (Eljagmani és Murat Altuner
2020).

4.2.2. Sétartalom meghatarozasa

A sétartalmat Mohr-mddszerrel vizsgaltuk, ahol porcelanmozsarban 6sszezuzva 5g mintat
forré desztillalt vizzel feloldottunk. A térfogatot 500 ml-re allitottuk be szobahémérsékletii
desztillalt vizzel. Ebbdl 25 ml-t semlegesitettink (pH=7-ig) 0,1 N NaOH-al. Ezutan 0,5 ml
K2Cr204 (5% m/V) oldatot adtunk hozza, és 0,1 N AgNOs-al titraltuk vords szin megjelenéséig
(Eljagmani és Murat Altuner 2020).

A sotartalmat a kovetkezo képlet alapjan szdmoltuk ki:
S6% = ((V1-V2) * 0,585 x N)/P. )
Ahol: V1 = 0,1 N AgNO3s mennyisége (ml) a minta esetén
V2 =0,1 N AgNOs mennyisége (ml), vak proba esetén
P = a titralt orda mennyiségét jeldli (0,25 g)
N = az AgNOz normalitésa

4.2.3. Szarazanyagtartalom meghatarozasa

A mintak szarazanyag tartalméat (AXIS Model: BTS110) szarazanyagmérleg segitségével
hataroztuk meg (de Souza és mtsai. 2021).
A kovetkezd képlettel szamoltunk:
sza%= m0-m/m0x100 (3)
Ahol: sza - szarazanyag %-ban
mO - a bemért minta tdmege g

m - a nedvesség tartalom g
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4.2.4. Hamutartalom meghatarozésa

A mintdk hamutartalmat gravimetridss mddszerrel hataroztuk meg. A mintékat
izzitotégelybe helyeztiik, majd igy izzitokemenceben (F.Ili GALLI G.& P. Via dell'Artigianato
12) 550 °C-on hamvasztottuk (de Souza és mtsai. 2021).

4.2.5. Zsirtartalom meghatarozasa

A mintak zsirtartalmat VVan Gulik butirométert hasznalva hataroztuk meg. A meghatarozas
elve abbdl all, hogy a fehérjét kénsavban feloldjuk, tehat a butirométer tartalmat razzuk, amig
fel nem oldddik, majd az orda zsirt butirométerben centrifugélassal elvalasztjuk. 3 g mintat
mértiink, majd 15 ml 20 °C-on 1,523+0,003 g/cm? siiriiségii kénsavat (H.SO4) adagoltunk hozza
és 70-80 °C-os vizfiirdébe helyeztik. Az elvalasztast 1 ml 20 °C-on 0,812+0,003 g/cm?®
stirtiségli amil-alkohol segiti, amelyet a butirométer felsé nyilasan adagoltunk a mintahoz és
15%-0s jelzésig még potoljuk a kénsavat. Ot perces centrifugalast kovetden a zsirtartalom
kozvetlenil a skalan volt leolvashat6 (ISO 3433:2008).

4.2.6. Fehérjetartalom meghatérozasa

A mintak nyersfehérje-tartalméat Kjeldahl-modszerrel térténé meghatarozassal végeztiik
Velp Scientifica (UDK 159) készilék segitségével, a gyartd ajanlasa alapjan. A Kjeldahl-
csovekbe bemértink 0,5 g mintat, majd hozzaadtunk reagenseket: két katalizator tablettat,
amelynek az dsszetétele: 5 g K2SOs, 0,5 g CuSO4*5H20, és egy tablettat, amely tartalmaz: 0,97
g Na>SOg, 0,03 g habzasgatlot és végil 10 ml koncentralt kénsavat adagoltunk bele. Ezutan a
mintékat roncsoltuk, 30 percig 420 °C-on, majd 50-60 °C-ra htit6ttik. Ezt kovetéen a Kjeldhal-
készlilékbe helyezve a csdveket a foldsleges ammonia mennyiségét adott 33%-0s NaOH oldattal
felszabaditottuk, borsavoldatban felfogtuk és visszatitrdltuk (Operating manual Velp
Scientifica, UDK 159 Automatic Distillation &titration System).

4.3. Az orda mikrobioldgiai tulajdonsagainak meghatarozasa

Az elkészitett orda mikrobioldgiai tulajdonsagainak meghatarozasanal egy részt az EU
Bizottsag 1441/2007/EK rendeletét vettik alapul. A mintakbol steril kérilmények kdzott alap
szuszpenzidt készitettlink (10 g minta és 90 ml fiziologias oldat), melybdl a megfelel6 szelektiv
taptalajra oltottunk le. A mintak mezofil aerob 6sszcsiraszamanak meghatarozasat szélesztéssel

végeztik Nutrient taptalajra. A koliform bakteriumszdm és az Escherichia coli szam
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meghatarozasat ChromoBio TBX szelektiv taptalajon végeztik, mig a Staphylococcus aureus
baktériumok kimutatasat Mannitol Salt Agar for Staphylococcus aureus szelektiv taptalajon
végeztik. 24 6ras 37 °C-on torténd inkubalast kovetden leszamoltuk a kifejlodott telepek szamat
log TKE/g-ban (ISO 4833-1-2013; 1SO 11866-2 IDF 170-2:2005).

4.4, Az ordak mezofil aerob 0sszcsiraszam valtozasanak kimutatasa kiilonb6z6 tarolasi

korulmenyek kozott

A térolasi korulmények hatasasénak kimutatasa céljabdl az elkészitett orda mintak
eltarthatosagat harom homérsékleten, fagyasztva -18 °C-on, hiitészekrényben 4 °C-on és 8 °C-
on tiz napig kovettik.

A fagyasztott és hiitve tarolt mintakbol az elsd, harmadik, hetedik és tizedik napokon alap
szuszpenzidt készitettlink és meghatéroztuk Nutrient taptalajon szélesztéssel a mezofil aerob

0sszcsiraszamot.

45. Az elkészitett orddk Pseudomonas fluorescens és Staphylococcus aureus baktérium

szamanak valtozasa Kkiilonbo6z6 tarolasi koriilmények kozott

A vizsgalat sordn az elkészitett ordakat ismert sejtszami romlast okoz6 Pseudomonas
fluorescens és élelmiszer-mérgezést okozo Staphylococcus aureus szuszpenzidval oltottuk be.
A beoltott orda mintadkat harom kiilonb6zé hdmérsékleten taroltuk: fagyasztva -18 °C-on,
hiitdszekrényben 4 °C-on és 8 °C-on, tiz napon keresztil. A Pseudomonas fluorescens és
Staphylococcus aureus szamanak valtozasat a kiillonbozé tarolasi koriilmények kozott elso,
harmadok, hetedik, illetve tizedik napon hataroztuk meg.

A mintakbal alapszuszpenzidt és higitasi sorokat képeztiink 10 ®-on higités eléréséig, majd
10° és 108-on higitasbol 0,1 ml mintat Nutrient taptalajra szélesztéssel oltottunk le. Ezt kdvetden
37 °C-on inkubaltuk 24 6rat, és megszamoltuk a kifejlodott telepeket log TKE/g-ban (Ricciardi
és mtsai. 2020).
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4.6. A kereskedelemben kaphat6 ordak Pseudomonas fluorescens és Staphylococcus aureus

baktérium szamanak valtozasa Kiilonbozo tarolasi koriilmények kozott

Célunk volt 6sszehasonlitani a kereskedelembe kaphat6 orda, illetve az altalunk készitett
mintdk Pseudomonas fluorescens és Staphylococcus aureus-al térténd beoltasat kovetéen e
baktériumok szamanak valtozasat kiilonbdzo tarolasi koriilmények kozott.

A harom kiilonb6z6 gyartdtol szarmazo orda esetén a 2.5. alpontban leirtak alapjan jartunk el.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

Munkénk soran kiilonbozo savo-tej arany és hokezelés alkalmazasaval sikeriilt négyféle

natur és izesitett ordat késziteni, melyek jelolései az 1. Tablazatban lathatdak.

1. Tablazat: A kiilonb6zé eléallitasi koriilmények kozott készitett ordak jeldlése

Az ordak jeldlése p .

- JEOESE Savo: tej aranya | Hokezelés
Natur Izesitett ] mértéke
5:1 (85 °C) 5:1 (85 °C)l 5:1 85 °C, 30 perc
5:1 (90 °C) 5:1 (90 °C)I 5:1 90 °C, 20 perc
4:1 (85 °C) 4:1 (85 °C)I 4:1 85 °C, 30 perc
4:1 (90 °C) 4:1 (90 °C)I 5:1 90 °C, 20 perc

Az elkészitett natar és liofilizalt fekete ribizli porral izesitett ordanak meghataroztuk az

Osszetetelét (2. és 3. Tablazat). A natlr ordak szarazanyag tartalma 38,67 + 2,08% és 44 + 0,5%

kozott valtozott, mig az izesitett mintak esetében 39 + 0,5% és 41,5 £ 0,5% kozott valtozott. A

minték zsirtartalma a natur ordak esetében 14 + 0,00% és 15 + 0,00% volt, mig az izesitett ordak
14 + 0,00% -t6l 16 + 0,00% zsirtartalommal rendelkeztek.

A nagyobb savl arany alacsonyabb zsirtartalmat eredményezett az elkészitett natdr

ordakndl, es izesitett ordaknal is. A kevesebb savot tartalmazd ordédk magasabb zsirtartalommal

rendelkeztek. Az orda 9sszetételét illetden az eltérd eldallitasi koriilmények a fehérje tartalomba

(16,249/100g),

termékeknél.
A mintak savfoka a natlr ordak esetében 0,23 + 0,00% és 0,24 + 0,03% kdzott valtozott.
Az izesitett ordak savfoka viszont 0,23 + 0,00% és 0,25 + 0,00% kozott valtozott.

2. Téblazat: Natur orda kémiai tulajdonsagai (%)

illetve zsirtartalomba (15-169/100g) eredményezett véltozasokat egyes

Minta Szarazanyag | Zsirtartalom | Hamutartalom | Savfok | Sétartalom Fehérje
4:1(85°C) | 38,67+2,08 15+0,00 0,13+0,00 0,24+0,00 | 0,12+0,01 10,97+0,82
4:1(90°C) | 39,00+4,33 15+0,00 0,13+0,00 0,23+0,00 | 0,13+0,01 16,24+0,55
5:1(85°C) | 44,00+0,5 14+0,00 0,12+0,00 0,24+0,03 | 0,12+0,01 11,85+0,16
5:1(90 °C) | 40,90+4,85 14+0,00 0,13+0,00 0,23+0,00 | 0,11+0,00 10,75+0,16
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3. Tablazat: Liofilizalt fekete ribizli porral izesitett orda kémiai

tulajdonsagai (%)

Minta Szérazanyag | Zsirtartalom | Hamutartalom | Savfok | Sotartalom Fehérje
4:1(85°C) | 40,20+0,28 16+0,00 0,12+0,00 0,24+0,05 | 0,12+0,01 10,12+0,04
4:1 (90 °C) 39,00+0,5 15+0,00 0,12+0,00 0,23+0,00 | 0,13+0,01 10,98+0,48
5:1(85°C) | 41,50+0,5 14+0,00 0,13+0,00 0,25+0,00 0,14+0 10,33+0,34
5:1(90°C) | 39,50+0,86 14+0,00 0,13+0,00 0,23+0,00 0,14+0 10,68+0,46

Az elkészitett ordak dsszetétele, kiemelve a fehérje-, szarazanyag- és zsirtartalmat, hasonld
a Mangione és mtsai. altal (2023) végzett tanulmanyban.

Az orda elballitasanal hasznalt savd Osszetétele nagyban befolydsolja a sajtkészités
folyamatat. Nagy hatassal van a pH, fehérje és asvanyi anyag tartalomra is. A savo fehérje
legfontosabb tényezo az eldallitas soran (Lipsa és mtsai. 2024; Mangione és mtsai. 2023).

Osszehasonlitva tobb szerves sav alkalmazasat, kimutattak, hogy az ecetsav hasznalata
esetén volt a legmagasabb a szarazanyag- és fehérjetartalom a tobbi kezeléshez képest, mig a
mikroszkopikus penészgombak ¢és élesztégombak szama pedig a legalacsonyabb. A
homérséklet az egyik legmeghatarozobb paraméter az orda elballitasa soran, azaz a savo
melegitésének modja és sebessége, amely befolyésolja a savofehérjék kicsapodasat és a végsé
hozamat.

A magas hdmérsékleten torténd hokezelés az a-laktoalbumin denaturalodasat segiti eld,
novelve a termék kihozatalat, szemcsésebb szerkezetet, és alacsonyabb nedvességtartalom
elérését. A NaCl hozzaadasa noveli a negativ toltésii fehérjék kolcsonhatasat, segitve a fehérje
kicsapodasat (Mangione és mtsai. 2023).

Az elkészitett ordak mikrobioldgiai vizsgalata soran a mezofil aerob Osszcsiraszamot
hataroztuk meg. Ahol az 5:1 (85 °C) ordanal 5,1 log TKE/g, 5:1 (90 °C) ordanal 4,34 log TKE/g,
4:1 (85 °C) 4,54 log TKE/g, 4:1 (90 °C) 4 log TKE/g volt az aerob mezofil dsszcsiraszam. A
mintakbdl nem volt kimutathaté koliform baktérium, Escherichia coli és Staphylococcus aureus
sem. Az ordékban ezek a korokozdk nem voltak jelen, ami fontos, hogy a mikrobioldgiai
vizsgalatok alapjan az elkészitett ordak biztonsagosan fogyaszthatok.

Kutatasunk soran a kétféle savo-tej arannyal elkészitett natlr orda, és izesitett orda
Osszcsiraszamanak valtozasat vizsgaltuk, kiilonb6z6é homérsékleteken torténd tarolas soran.

A hdkezelés €s savo-tej arany nem befolyasolta szamottevOen az elkészitett ordak mezofil

aerob Osszcsiraszamat. Azonban az eltarthatdosag szempontjabol az alkalmazott hiitési

20



hémérsékletek koziil -18 °C bizonyult a legmegfelelébbnek. Ezen a héfokon a mezofil aerob
dsszcsiraszam 3. nap utan folyamatosan csokken. Az 5:1 (85 °C) orda esetében 2,00 log TKE/g-
rol a 10. napra 1,90 log TKE/g-ra, az 5:1 (90 °C) ordéanal 2,00 log TKE/g-rol a 10. napra 1,60
log TKE/g-ra, mig a 4:1 (85 °C) orda esetében 2,26 log TKE/g-rol a 10. napra 1,70 log TKE/g-
ra, 4:1 (90 °C) orda esetében 2,00 log TKE/g-rol a 10. napra 1,00 log TKE/g-ra csokkent a
baktériumszdm. A legkisebb baktériumszam valtozas ezen a hémérsékleten 1 log TKE/g. A
legnagyobb baktériumszdm véltozas 8 °C-on vald tarolasnal figyelheté meg, ahol 4,45 log
TKE/g volt (2. &bra).
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2. dbra: Az elkészitett natur orda aerob mezofil 6sszcsiraszamanak valtozasa

Az izesitett ordak esetében az Osszcsiraszam valtozas szempontjabol a -18 °C-on valo
tarolads mutatkozott a legjobbnak. Ezen a hofokon a baktériumszam valtozasa a négy izesitett
orda esetében is minimalis. A legkisebb baktériumszam valtozasa -18 °C-on val6 tarolasnal
figyelhet6 meg, ahol 4,81 log TKE/g volt (3. 4bra).

Az izesitett ordak esetében megfigyelheté nagyobb baktériumszam véltozasa arra enged
kdvetkeztetni, hogy az izesités nemcsak az orda taplalkozas bioldgiai értékét javitotta, hanem a

baktériumok szdmanak ndvekedését is serkentette.
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Az 5:1 (85 °C) orda mezofil aerob 6sszcsiraszam valtozasa -18 °C-on valo tarolasnal
folyamatosan csokkent 2,08 log TKE/g-r6l (1. nap) 1,90 log TKE/g-ra (10. nap). 4 °C-on valo
tarolasnal 3. napig stabil 2,00 log TKE/g volt megfigyelhetd, majd egy nagyobb ndvekedés a 7.
napon 3,13 log TKE/g-nal volt kimutathat6. Ezt kovetéen ismét csokkent, igy a 10. napon a
baktériumszdm valtozésa 2,11 log TKE/g volt. 8 °C-on valo taroladsndl a 7. napig a
baktériumszam folyamatos ndvekedése figyelheté meg, 1,60 log TKE/g- rél 3,37 log TKE/g-
ra, majd nagyot csokken, igy a 10. napon valo baktériumszam véaltozasa 1,78 log TKE/g volt.

Az 5:1 (90 °C) orda baktériumszam valtozasa -18 °C-on valo tarolasnal 3. napra nét 1,30
log TKE/g-rol 2,00 log TKE/g-ra, majd 7. napt6l folyamatos csokkenés mutathat6 ki. A 10.
napon is 1,78 log TKE/g-rol 1,60 log TKE/g-ra csokken. A 4 °C-on valo tarolasnal 3. napig a
baktérium szamanak novekedését figyelhettik meg 1,30 log TKE/g-rol 2,00 log TKE/g-ra,
aztan csokkenés a 7. napon, de végil 10. napra ndvekedett ismét a baktériumszam 1,00 log
TKE/g-rol 2,32 log TKE/g-ra. A 8 °C-on valo tarolasnal a 3. napig stabil 2,00 log TKE/g
baktériumszam volt, aztan a kdvetkezé napokon folyamatos novekedés volt megfigyelhet6 3,99
log TKE/g-rol 4,45 log TKE/g-ra nétt.

A 4:1 (85 °C) orda baktériumszam véltozasa -18 °C-on vald tarolasndl a 3. napig
novekedest mutatott 1,85 log TKE/g-rél 2,26 log TKE/g-ra. A 7. és 10. napon is folyamatos
csokkenés figyelhetd meg 1,78 log TKE/g-rél 1,70 log TKE/g-ra. A 4 °C-on valo tarolasnél a
baktériumszam folyamatos csokkenését figyelhettiik meg 2,43 log TKE/g-rél 1,00 log TKE/g-
ra, majd ismét a 10. napra ndvekedés tortént 1,48 log TKE/g-ra. A 8 °C-on val6 tarolasnal a
baktériumszam 3. napig n6 1,70 log TKE/g-rél 2,34 log TKE/g-ra, utdna folyamatosan csdkken
a 10. napon is 2,00 log TKE/g-rél 1,00 log TKE/g-ra.

A 4:1 (90 °C) orda -18 °C-on valo tarolasanal folyamatos csokkenés volt megfigyelhetd a
baktériumszam valtozéasnal 2,00 log TKE/g-rdl 1,00 log TKE/g-ra. A 4 °C-on val6 tarolasnél a
baktériumszam csokkenéseét figyelhettiik meg a 3. napig 2,20 log TKE/g-r6l 2,00 log TKE/g-ra,
majd 7. napra ndvekedett, és 10. napon ismét csdkkenés tortént 3,48 log TKE/g-rol 1,00 log
TKE/g-ra. A 8 °C-on valo tarolasnal a baktériumszam 3. napig csdkkent 2,99 log TKE/g-rél
2,00 log TKE/g-ra, majd a 7. napra ndvekedett, és a 10. napon ismét csokkenés tortént 4,01 log
TKE/g-rol 1,00 log TKE/g-ra.

Az 5:1 (85 °C)I orda baktériumszam valtozasa -18 °C-on vald tarolasnal folyamatos
csokkenest eredményezett 3,58 log TKE/g-rol 2,00 log TKE/g-ra. A 4 °C-on valo tarolasnél a
7. napig a baktériumszam folyamatosan ndvekszik 2,00 log TKE/g-ro6l 3,24 log TKE/g-ig, majd

csokken, igy a 10. napon val6 baktériumszam valtozasa 2,87 log TKE/g volt. A 8 °C-on val6
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tarolasnal 3. napig a baktériumszam csokkenéset figyelhettiik meg 2,72 log TKE/g-rol 2,00 log
TKE/g-ra, majd 3. nap utdn folyamatos ndvekedés kovetkezett 4,58 log TKE/g-rol 4,81 log
TKE/g-ra.

Az 5:1 (90 °C)I orda baktériumszam valtozasa -18 °C-on vald tarolasnal 3. napig csokkent
2,08 log TKE/g-rél 1,00 log TKE/g-ra, majd 3.nap utan folyamatos ndvekedés kovetkezett 1,48
log TKE/g-rol 2,23 log TKE/g-ra. A 4 °C-on val6 tarolasnal 3. napig a baktérium szamanak
novekedeset figyelhettik meg 2,11 log TKE/g-rél 2,81 log TKE/g-ra, aztan csokkenés a 7.
napon, de vegil 10. napra ndvekedett ismét a baktériumszam 2,66 log TKE/g-rél 3,00 log
TKE/g-ra. A 8 °C-on valo tarolasnal 7. napig baktériumszam novekedés volt megfigyelhetd
2,62 log TKE/g-rol 4,68 log TKE/g-ra, aztdn 10. napon mar csokkent 3,57 log TKE/g-ra.

A 4:1 (85 °C)I orda baktériumszam véltozasa -18 °C-on valé tarolasnal 3. napig a
baktérium szaménak ndvekedését figyelhettik meg 2,00 log TKE/g-rél 3,41 log TKE/g-ra,
aztan csokkenés a 7. napon, de végil 10. napra névekedett ismét a baktériumszam 2,70 log
TKE/g-rél 2,97 log TKE/g-ra. A 4 °C-on valo tarolasnal 3. napig a baktériumszam csokkenését
figyelhettiik meg 3,91 log TKE/g-rol 3,23 log TKE/g-ra, majd 7. napon névekedés, de 10. napra
ismét csokkent a baktériumszam 4,11 log TKE/g-rél 3,77 log TKE/g-ra. A 8 °C-on vald
tarolasnél a 7. napig folyamatos baktériumszam névekedés volt megfigyelhet6 4,03 log TKE/g-
rol 4,48 log TKE/g-ra, aztan a 10. napra csokkent 4,37 log TKE/g-ra.

A 4:1 (90 °C)i orda baktériumszam véltozésa -18 °C-on valo tarolasnal 3. napig a
baktérium szamanak novekedését figyelhettiik meg 2,65 log TKE/g-rol 2,95 log TKE/g-ra,
aztan csokkenés a 7.napon, de végul 10. napra ndvekedett ismét a baktériumszam 2,48 log
TKE/g-rol 2,97 log TKE/g-ra. A 4 °C-on val6 tarolasnal folyamatos baktériumszam névekedés
volt megfigyelhet6 3,00 log TKE/g-rol 3,77 log TKE/g-ra. A 8 °C-on valo tarolasnal 7. napig
folyamatos baktériumszam novekedés volt megfigyelhet6 3,37 log TKE/g-rél 4,44 log TKE/g-

ra, majd a 10. napra csokkent a baktériumszam 4,37 log TKE/g-ra.
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3. &bra: Liofilizalt fekete ribizli porral izesitett orda aerob mezofil dsszcsiraszamanak

valtozasa

Ahogy a kapott eredmények is mutatjak az orda a tapanyagtartalma, a magas vizaktivitasa,
nedvességtartalma, a cukrok magas koncentracidja miatt megfeleld feltételeket biztosit a
mikroorganizmusok széles skalajanak.

Fontos kiemelni, hogy az eldallitds soran alkalmazott magas hdkezelés elpusztitja a
mikroorganizmusok nagyrészét, ezért az orda mikrobiotdjat hétiird és utdészennyezddés soran
bekertlt mikrobdk alkotjdk (mikroszkopikus penészgombak, koliform baktériumok,
Pseudomonas sp. és potencialisan patogén baktériumok) (Mangione és mtsai. 2023).

Kimutattdk az Enterobacteriaceae nemzetséghez tartozd baktériumok szdma a kimutatasi
hatar alatti értékrél kontroll savo sajtokban 3 log TKE/g értékekre emelkedett. A Pseudomonas
fluorescens-el beoltott kezeletlen sav sajtok sejtszama 4 C°-on 3,74 + 0,08 log TKE/g, 6t nap
utan pedig a 7,55 + 0,10 log TKE/g értéket érte el (Ricciardi és mtsai. 2020).

Ami az 6sszcsiraszam valtozast illeti a natar orda esetén hasonlo bakterialis novekedési
tendencidk voltak jellemzok mas savosajtok esetében is (Mangione €s mtsai. 2023).

A g6rog Anthotyros termék esetén a koliform baktériumszam 10°6-107, mikrokokkuszok és
sztafilokokkuszok szama 10%-10° és az enterokokkuszok szama 10°-10° sejt/g volt, valamint a
Manouri sajt 20 napig 4 C°-on torténé tarolasanal az Osszes vizsgalt mikroorganizmus szama

egyértelmii novekedést mutatott (Bintsis és Papademas 2023).
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Az ismert sejtszamu 7,85 log TKE/g romlast okoz6 Pseudomonas fluorescens és
élelmiszer-mérgezést okoz6 Staphylococcus aureus 8,56 log TKE/g sejtszdmu szuszpenzidval
beoltott ordak esetében mind a natdr, mind az izesitett ordanal a legalacsonyabb sejtszam

valtozas -18 °C-on valo tarolasnal figyelhetd meg (lasd 4. és 5. abra).
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4. dbra: Az elkészitett natar orda Staphylococcus aureus baktérium szamanak véaltozasa

kiilonbo6z6 tarolasi koriilmények kozott

A natlr ordanal a Staphylococcus aureus baktérium mennyisege az 5:1 (90 °C) mintanél
5,98 log TKE/g volt -18 °C-on val¢ tarolasnél, mig a legmagasabb 7,67 log TKE/g volt 8 °C-
on valo tarolasnal. A 4:1 (85 °C) mintanal a legalacsonyabb érték 6,40 log TKE/g volt -18 °C-
on vald tarolasnal, mig a legmagasabb 7,66 log TKE/g volt 4 °C-on val6 tarolasnal (lasd 4.
abra).

Az 5:1 (90 °C) orda Staphylococcus aureus baktériumszama -18 °C-on val6 tarolasnal 3.
napig csokkent 7,56 log TKE/g-rol 5,98 log TKE/g-ra, aztdn névekedés volt megfigyelhet6 a 7.
napon, de végul 10. napra ismét csdkkent a baktériumszam 6,69 log TKE/g-rél 6,35 log TKE/g-
ra. A 4 °C-on val¢ tarolasnal folyamatos baktériumszam csokkenés volt megfigyelhetd 6,99 log
TKE/g-rol 6,89 log TKE/g-ra. A 8 °C-on val6 tarolasnal szintén folyamatos baktériumszam
csokkenés volt megfigyelhetd 7,67 log TKE/g-rol 6,90 log TKE/g-ra.

A 4:1 (85 °C) orda Staphylococcus aureus baktériumszam valtozasa -18 °C-on valo
tarolasnal folyamatos baktériumszam csokkenés volt megfigyelheté 7,31 log TKE/g-rol 6,40
log TKE/g-ra. A 4 °C-on val6 tarolasnal szintén folyamatos baktériumszam csokkenés volt
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megfigyelhet6 7,32 log TKE/g-rél 6,68 log TKE/g-ra, ahogy 8 °C-on vald tarolasnal is 7,26 log
TKE/g-rdl 6,53 log TKE/g-ra.

Osszeségében elmondhato, hogy a kezdeti baktériumszamhoz képest az altalunk készitett
ordak mind a natar, mind az izesitett ordak esetében a 10. napra mind a harom alkalmazott
hémérséklet kisebb baktériumszam volt megfigyelhetd.

Az izesitett ordanél a Staphylococcus aureus baktérium legalacsonyabb mennyisége az 5:1
(90 °C) mintanal 6,69 log TKE/g volt -18 °C-on valo tarolasnal, mig a legmagasabb baktérium
szamanak valtozasa 7,78 log TKE/g volt 8 °C-on vald tarolasnal. A 4:1 (85 °C) mintanal a
legalacsonyabb szintii érték 6,56 log TKE/g volt -18 °C-on valé tarolasnal, és szintén ezen a
homérsékleten volt a legmagasabb is 7,33 log TKE/g, amely az elsé napon leszamolt

Staphylococcus aureus szamat jelentette (lasd 5. abra).

8,00

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

log (TKE)/g

1.nap 3.map 7.nap 10.nap l.nap 3.nap 7.nap 10.nap 1.nap 3.nap 7.nap 10.nap
4°C 8°C -18 °C

5:1(90°C)i m4:1 (85 °C)i

5. abra: Az elkészitett izesitett orda Staphylococcus aureus baktérium szamanak

valtozasa kiilonboz0 tarolasi koriilmények kozott

Az 5:1 (90 °C)i orda Staphylococcus aureus baktériumszam valtozasa -18 °C-on vald
tarolasnal a 3. napig csokkenést mutatott 7,47 log TKE/g-rol 6,69 log TKE/g-ra, aztan
novekedést a 7. napon, de végil a 10. napra ismét csokkent a baktériumszam 7,64 log TKE/g-
rol 6,79 log TKE/g-ra. A 4 °C-on valo tarolasnal 3. napig a baktérium szamanak csokkenését
figyelhettiik meg 7,19 log TKE/g-rol 6,83 log TKE/g-ra, aztan ndvekedés volt a 7. napon, de
végul 10. napra ismét csokkent a baktériumszam 6,95 log TKE/g-rél 6,85 log TKE/g-ra. A 8
°C-on valo tarolasnal 3. napig a baktérium szaméanak csokkenését figyelhettik meg 7,78 log
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TKE/g-rol 7,01 log TKE/g-ra, aztan ndvekedés volt a 7. napon, de vegul 10. napra ismét
csokkent a baktériumszam 7,06 log TKE/g-rél 7,00log TKE/g-ra.

A 4:1 (85 °C)I orda Staphylococcus aureus baktériumszam valtozasa -18 °C-on vald
tarolasnal 3. napig csokkenést mutatott 7,33 log TKE/g-rél 6,69 log TKE/g-ra, aztan ndvekedés
volt a 7. napon, de végul 10. napra ismét csokkent a baktériumszam 7,14 log TKE/g-rol 6,56
log TKE/g-ra. A 4 °C-on val6 tarolasnal 3. napig a baktérium szamanak csokkenését
figyelhettiik meg 7,12 log TKE/g-rol 6,96 log TKE/g-ra, aztan ndvekedés volt a 7. napon, de
végul 10. napra ismét csokkent a baktériumszam 7,05 log TKE/g-rél 6,67 log TKE/g-ra. A 8
°C-on vald tarolasnal folyamatos baktériumszam csokkenés volt megfigyelhetd 7,22 log
TKE/g-rol 6,96log TKE/g-ra.

A natur ordanal a Pseudomonas fluorescens baktérium legalacsonyabb mennyisége az 5:1
(90 °C) mintanal 6,06 log TKE/g volt -18 °C-on val6 tarolasnal, mig a legmagasabb érték 8,49
log TKE/g volt 8 °C-on val¢ tarolasnal. A 4:1 (85 °C) mintanal a legalacsonyabb érték 6,06 log
TKE/g volt -18 °C-on valo tarolasnal, mig a legmagasabb baktérium szamanak valtozasa szintén

-18 °C-on valo tarolasnal 8,40 log TKE/g volt (6. &bra).
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6. abra: Az elkészitett natlr orda Pseudomonas fluorescens baktérium szamanak

valtozasa kiilonbozo tarolasi koriilmények kozott

Az 5:1 (85 °C) orda Pseudomonas fluorescens baktériumszam valtozasa -18 °C-on vald

tarolasnal folyamatos csokkenést mutatott 7,87 log TKE/g-rol 6,04 log TKE/g-ra. A 4 °C-on val6
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tarolasnal a 7. napig a baktériumszam folyamatos csokkenése 8,06 log TKE/g-rol 7,23 log TKE/g-
ig, majd nét, igy a 10. napon a baktériumszam 7,93 log TKE/g volt.

Az 4:1 (90 °C) orda Pseudomonas fluorescens baktériumszam véltozésa -18 °C-on a 3.
napig csokkent 7,86 log TKE/g-rol 7,00 log TKE/g-ra, aztan novekedés volt kimutathat6 a 7.
napon, de vegul 10. napra ismét csokkent a bakteriumszam 8,40 log TKE/g-rél 6,06 log TKE/g-
ra. A 4 °Con valé tarolasnal folyamatos baktériumszam csokkenés volt megfigyelhet6 8,03 log
TKE/g-rol 6,62 log TKE/g-ra. A 8 °C-on vald baktériumszam valtozasa a 3. napig csokkent
8,22 log TKE/g-rol 7,60 log TKE/g-ra, aztan folyamatos novekedés kovetkezett 8,07 log
TKE/g-rdl 8,23 log TKE/g-ra.

Az 5:1 (85 °C)I orda Pseudomonas fluorescens baktériumszam valtozasa -18 °C-on vald
tarolasnal a 3. napig csokkent 6,75 log TKE/g-rél 6,00 log TKE/g-ra, aztdn ndvekedés volt a 7.
napon, de végul 10. napra ismét csdkkent a baktériumszam 6,47 log TKE/g-rél 6,24 log TKE/g-
ra. A 4 °C-on val¢ tarolasnal a baktériumszam valtozasa a 3. napig nét 7,62 log TKE/g-rél 8,82
log TKE/g-ra, aztan folyamatos csokkenés kovetkezett be 8,24 log TKE/g-rol 7,57 log TKE/g-
ra. A 8 °C-on valo tarolasnal a baktériumszam valtozasa a 3. napig nét 8,36 log TKE/g-rol 9,20
log TKE/g-ra, aztan folyamatos csdkkenés kdvetkezett be 8,33 log TKE/g-r6l 8,12 log TKE/g-
ra.

Az 4:1 (90 °C)I orda Pseudomonas fluorescens baktériumszam véltozasa -18 °C-on a 3.
napig csokkent 7,92 log TKE/g-r6l 7,11 log TKE/g-ra, aztan ndvekedést mutatott a 7. napon. A
10. napra ismét csokkent a baktériumszam 7,30 log TKE/g-rol 6,18 log TKE/g-ra. A 4 °C-on
val6 tarolasnal a baktériumszam a 3. napig nét 8,54 log TKE/g-r6l 9,07 log TKE/g-ra, aztan
folyamatos csokkenés kdvetkezett be 7,72 log TKE/g-rél 7,05 log TKE/g-ra. A 8 °C-on val6
tarolasnal a 3. napig csokkent a baktériumszam 8,22 log TKE/g-rol 8,02 log TKE/g-ra, aztan
novekedés volt a 7. napon, de végul a 10. napra ismét csokkent a baktériumszam 8,45 log
TKE/g-r6l 7,98 log TKE/g-ra.

Az izesitett ordanal a Pseudomonas fluorescens baktérium legalacsonyabb szama az 5:1
(90 °C) mintanal 6,00 log TKE/g volt -18 °C-on valé tarolasnal, mig a legmagasabb érték 9,20
log TKE/g volt 8 °C-on val6 tarolasnal. A 4:1 (85 °C) mintanal a legalacsonyabb érték 6,18 log
TKE/g volt -18 °C-on val6 tarolasnal, mig a legmagasabb 9,07 log TKE/g volt 4 °C-on vald

tarolasnal volt (lasd 7. abra).
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7. abra: Az elkészitett izesitett orda Pseudomonas fluorescens baktérium

szdmanak valtozasa kiilonbozo tarolasi koriillmények kozott

A kereskedelemben kaphaté ordaknal kiilonboz6 tarolasi homérsékletek bizonyultak
kedvezének ami a baktériumszamot illeti. Az ismert sejtszamu 8,41 log TKE/g romlast okozé
Pseudomonas fluorescens és élelmiszer-mérgezést okoz6 Staphylococcus aureus 7,54 log
TKE/g sejtszamu szuszpenzidval beoltott orddk esetében mind a harom ordanal valtozo
baktériumszam figyelhetd meg (lasd 8. dbra).

Az 1. orda esetén a Staphylococcus aureus baktériumnak a legalacsonyabb mennyisége
6,40 log TKE/g volt 8 °C-on valé tarolasnal, mig a legmagasabb érték 7,66 log TKE/g volt -18
°C-on valo tarolasnal. A 2. orda esetén a legalacsonyabb érték 6,78 log TKE/g volt. 4 °C-on
val6 tarolasnal. A legmagasabb 8,71 log TKE/g volt 8 °C-on val6 tarolasnal volt megfigyelheto.
A 3. orda esetén a legalacsonyabb baktérium szam 7,04 log TKE/g volt 4 °C-on val6 tarolasnal,
mig a legmagasabb baktériumszam valtozasa 8,25 log TKE/g volt szintén 4 °C-on vald

tarolasnal.
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8. abra: A kereskedelemben kaphaté ordak Staphylococcus aureus baktérium szamanak

valtozasa kiilonboz0 tarolasi koriilmények kozott

A Pseudomonas fluorescens baktérium szamanak valtozésa az 1. orda esetén 6,18 log
TKE/g volt 4 °C-on valo tarolasnal, mig a legmagasabb baktériumszam véltozasa 8,64 log
TKE/g volt 8 °C-on valé tarolasnal. A 2. orda esetén a legalacsonyabb baktériumszam 4 °C-on
val6 tarolasnal 7,53 log TKE/g volt, mig a legmagasabb baktériumszam valtozasa 8,49 log
TKE/g volt -18 °C-on val6 tarolasnal. A 3. orda esetén a legalacsonyabb baktériumszam -18
°C-on val¢ tarolasnal 7,56 log TKE/g volt, mig a legmagasabb 8,51 log TKE/g volt 8 °C-on

valo tarolasnal (lasd 9. &bra).
9,00
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9. dbra: A kereskedelemben kaphat6 ordak Pseudomonas fluorescens baktérium

szamanak valtozasa kiilonb6z6 tarolasi koriilmények kozott
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Bellassi és mtsai. (2021) altal készitett tanulmanyban kimutattak, hogy tejszin tartalmu
Ricotta mezofil aerob 6sszcsiraszama 2 log TKE/g koruli érték, mig az Enterobacteriaceae €s
Pseudomonaceae-hoz tartozé baktériumszam 10, illetve 100 TKE/g alatt volt. A 4 °C-on vald
tarolas alatt (eltarthatdsagi id6 felénél) viszont a mezofil aerob Osszcsiraszam két logaritmusos
novekedést mutatott. Mig az eltarthatdsagi 1d6 végén az Osszes mikrobiologiai tulajdonsag
szignifikdns novekedést mutatott, 7 log TKE/g feletti értékkel. Az Enterobacteriaceae és
Pseudomonaceae csaladba tartozd baktériumok esetében 4 log TKE/g feletti baktériumszam
volt kimutathat6. Ugyanakkor az &ltaluk levont kvetkeztetések megegyeznek az eltarthatosagi
vizsgalataink kovetkeztetéseivel, a tarolasi homérséklet nagyban meghatarozza a mikrobak
szamanak valtozasat ¢és az alacsony homérséklet nem minden esetben hatékony a
mikroorganizmusok ndvekedesének gatlasara.

Szamos funkcionalis Osszetevé felhaszndlhatd a tejsavésajtokban, hogy Kkielégitse a
vasarlok igényét a vonzobb és egészségesebb tejtermékek irant, de ugyanakkor hozzajarul a

termékek eltarthatosdgahoz is (Lipsa és mtsai. 2024).
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6. KOVETKEZTETESEK

A Kkutatasi munka soran négyfele natar és izesitett orda késziilt kiilonboz6 savo-tej aranyok
¢és hokezelési paraméterek alkalmazéasaval. Az Gsszetétel és mikrobioldgiai stabilitas vizsgélata
soran Kiderilt, hogy a savo-tej arany és a hokezelés hatassal van az orda Gsszetételére és
eltarthatdsagara.

Az orddk kémiai Osszetétele azt mutatja, hogy a nagyobb savO arany alacsonyabb
zsirtartalmat eredményezett mind a natir, mind az izesitett ordaknal. Emellett az eléallitasi
korialmények valtoztatasa kilonbségeket eredményezett a fehérje- és zsirtartalomba, ami fontos
a termék taplalkozasi értékének megitélése szempontjabol.

Mikrobiologiai vizsgélatok soran az elkészitett orddkban nem mutattuk ki koliform
baktériumok, Escherichia coli és Staphylococcus aureus jelenlétét.

Az eltarthatésag szempontjabol -18 °C-on torténd tarolas bizonyult a legmegfelel6bbnek
mind a natur, mind az izesitett ordak esetében. Az izesitett orddk esetében azonban
megfigyelhetd volt, hogy az izesités hatdssal lehetett a mikrobioldgiai stabilitdsra, mivel azoknal
a baktériumszam véltozas nagyobb volt.

Osszességében a kutatas eredményei alatamasztjak, hogy a savi-tej arany és a hékezelés
fontos szerepet jatszik az orda 0sszetételében és eltarthatésagaban. Tovabbi vizsgalatokra van
szilkség az izesitett ordak mikrobioldgiai stabilitdsanak javitasa érdekében, azonban az
eredmények igéretesek izesitett orda termék fejlesztése és gyartasa terén.

A vizsgalt natr és izesitett orda mintdk baktériumszamanak valtozasa alapjan
megallapithatd, hogy a tarolasi hdmérséklet és az orda Gsszetétele jelentds hatdssal van a
mikrobidlis aktivitasra. Az orda hdkezelése és Osszetétele befolydsolja a mikroorganizmusok
novekedését és tulélését a tarolas sorén.

Az alacsony homérséklet (mint példaul -18 °C) altalaban kedvezden hat a baktériumok
szdméanak csokkenésére. Példaul, a Staphylococcus aureus esetében az alacsony homérséklet
jelent6s csokkenést eredményezett, mig a pszichrotr6f Pseudomonas fluorescens esetében ez a
hatas kevésbé volt €szlelheto.

Az izesitett ordak esetében altalaban magasabb baktériumszamokat tapasztaltunk, ami
valdsziniileg az izesités soran bekeriilt 6sszetevok és a tadpanyagok valtozasa miatt kovetkezett
be. Azonban az izesités tipusa és dsszetétele is befolyasolja a baktériumok szamat es aktivitasat.

Fontos megjegyezni, hogy az egyes minték tarolasa soran valtozo tendenciak figyelhetok
meg, amelyek alapjan kiilonb6z6 tarolasi feltételekkel optimalizalhaté az orda mindsége és
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eltarthatésdga. Az eredmények alapjan javasolhatd, hogy az orda tarolasa soran olyan
homérsékletet valaszunk, amely hatékonyan csokkenti a baktériumok szamat, mikdzben

meg0rzi az orda mindségét €s organoleptikus tulajdonsagait.
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