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Kivonat

Az érlelt félkemény sajtok feketeribizli-borban, illetve natur feketeribizli-leben vald
aztatasanak vizsgélata

Szab6 Renata!, Veres Erikal
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Ismerve a sajtok és a vorosbogyds gyiimolcsok, valamint a beldliik késziilt borok megannyi
jotékony hatasat, célunk volt eldallitani, a kedvez6 tulajdonsagok Otvozesevel, egy magas
tapértékii, a hagyomanyostol eltérd tulajdonsadgokkal rendelkezd sajtot, amely szélesithetné a
kilonleges sajtok termékpalettajat.

Munkank soran vizsgaltuk, hogy a hét napos feketeribizli-borban, illetve natar feketeribizli-
Iében valo aztatas hogyan befolyasolja az érlelt félkemény sajtok antioxidans kapacitasat,
mikrobioldgiai, valamint reoldgiai és érzékszervi tulajdonsagait.

Az antioxidans kapacitas jellemzésére harom modszert alkalmaztunk, meghataroztuk az
6ssz-polifenol tartalmat Folin-Ciocélteu reagenssel, elvégeztik a vasredukald képességen
alapuldo modszert (FRAP) és a 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) gy6k megkdtésen alapuld
eljarast. A mikrobioldgiai vizsgalatok sordn meghataroztuk a sajtok feltiletén potencialisan
eléforduld patogén, megbetegedést okozo baktériumok (Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Listeria monocytogenes), penész- és élesztdgombak, valamint a tejsavbaktériumok szamat,
tenyésztéses mddszerrel. Az érzékszervi tulajdonsagok kozll a sajtok szinének valtozasat az
aztatas soran RGB color detector telefonos applikacio segitsegével kovettik, az llagvaltozasok
jellemzésére reoldgiai vizsgalatokat végeztiink Anton Paar reométerrel. A termékek izének
meghatarozasara fokuszcsoportos koéstolast végeztink 0-10 pontos értékelési skalat

alkalmazva.



1. Bevezetés

A torténelem soran az emberiséget mindig is motivalta az (j, ismeretlen iranti kivancsisag,
és ez napjainkban egyre inkabb csak kezd fokozddni. Ez az élelmiszeripari 4&gazatokban sem
torténik maskent, hiszen sorra kerlilnek piacra a kilénlegesebbnél killénlegesebb termékek, az
ezekért felel6s fejlesztOk pedig mar egyre gyakrabban kezdik alkalmazni egy-egy késztermek
kombinacidjat is, amellyel nemcsak, hogy a fogyasztok figyelmét tudjak meég inkébb
megragadni, de ennek kovetkeztében az élelmiszerek altal kifejtett, eltérd jotékony hatasokat is
lehetéség nyilik egymassal O0tvozni, ezaltal egy sokkal egészségesebb és téaplalkozastani
szempontbdl gazdagabb tapanyagforrast biztositva az emberi szervezetnek.

Ilyen termékeknek szdmitanak példaul az egyre nagyobb teret hoditd, izesitett sajtok is,
amelyeket kulonleges izvilaguk és szines palettajuknak koszonhetéen, egyre nagyobb
eldszeretettel fogyasztanak. Ezen beliil is, mostanra egyre tobb manufaktura és tejfeldolgozé
cég probalkozik a borban aztatott sajtok eldallitasdval. Europa szinten fOként
Spanyolorszagban, Portugalidban, Olaszorszagban és Franciaorszagban érlelnek borokban
sajtokat, amelyek egyt6l-egyig gourmet termékeknek szamitanak. Piackutatdsunk alapjan
Romaniaban harom olyan céget talaltunk, amelyek termékkinalataban fellelhetéek az ilyen
tipusu sajtok, ezek koziil a legnagyobb szereplé a Five Continents cég Tierra Horezu nevet
viseld termékeivel, a masik kettd pedig manufaktiraként iizemel, amelyek tulajdonosai a maros
megyei Varga Istvan (Manufactura de Branza) ¢és a kovaszna megyei Bodor Jakab (Uzonka
Branza artizanala) (Firme, 2024).

Remélhetbleg a kozeljovoben ez a tendencia tovabbi ndvekedést fog mutatni, és egyre

nagyobb lesz a valaszték ezen sajtipusok korében is.



2. Célkitiizés

A kutatasunk soran elsdsorban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a feketeribizli-
borban és natlr feketeribizli-lében valo aztatas milyen valtozasokat idéz el6 az érlelt sajtok
eredeti Osszetételére és fiziko-kémiai tulajdonsagaira nézve. Itt foként a sajtok reologiai és
érzékszervi sajatossagainak, valamint az antioxidans kapacitdsanak a modosulasara szerettiink
volna hangsulyt fektetni.

Ez mellett célunk volt egy 6sszehasonlitast végezni arrdl is, hogy a sajtok természetes
mikroflorajat milyen mértékben befolyéasolja az egy hetes aztatasi idd, €s hogy az igy eldallitott
sajtok emberi fogyasztasra alkalmasak-e. A vizsgalatok soran elsdsorban a feltételezhetd
patogén mikroorganizmusok, és a penészgombak jelenlétét akartuk kizarni, ezen felil pedig az
¢lesztégombak és a tejsavbaktériumok szamat szerettiik volna megbecsiilni ugy az eredeti, mint
a kész sajtok eseteén.

Azaltal, hogy a mar elore érlelt sajtokat feketeribizli-borban és natur leben aztattuk, két
teljesen 1), funkcionalis élelmiszert allitottunk eld, amelyek igy mar gourmet termékeknek
szamitottak. Szerettik volna felmérni, hogy a mai fogyasztok hogyan viszonyulnak ezekhez a
tipust termékekhez, és hogy milyen véleménnyel vannak az altalunk tovabbgondolt két sajt
érzékszervi tulajdonsagait illetéen.

Azt is szerettik volna tudni, hogy ha a fogyasztok korében sikeresnek bizonyul ez a két

termék, akkor azokat milyen egységarral lehetne értékesiteni, kiszamitva azok onkdéltsegi arat.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A félkemény sajtok fogalma és gyartastechnologiaja

A félkemény sajtok olyan fehérjedus termékek, amelyeket a tejnek, tejszinnek vagy ezek
keverékének savanyitasaval, vagy olt6 hozzaadasaval nyert alvadékbdl savoelvonassal allitanak
elé. Rovidebb érlelési idd, €s ezaltal sokkal rugalmasabb textura jellemzi ket a tobb ideig érlelt
tarsaikhoz képest. (Magyar Elelmiszerkonyv, 2009)

Nagyrészt meghatdrozott zsirtartalmu, pasztorozott tejbol allitjak oket eld a sajt tipusatol
fliggd sajtkultura hozzaadasaval, gy, hogy a tejet egy oltdenzim segitségével meghatarozott
ideig alvasztjak, itt altaldban CaCl.-ot, és KNOs-ot is adagolnak hozza, az elobbi felgyorsitja
az alvadas folyamatéat, az utébbi pedig megakadalyozza a sajtok korai puffadasat. Majd ennek
az alvadeknak a kidolgozasaval, préselésével és formazasaval alakitjak ki a kivant textdrat es
format. A sozast illetéen harom eljarast is alkalmazhatnak: alvadék sozas, szaraz s0zas és
solében valo aztatas. Igény szerint izesitésre vagy egyeb aztatasi modszerekre is van lehetdség,

amelyet a szikkasztas miivelete kovet, és a 3-8 hetes erlelés zar le (Papademas & Bintsis, 2018).
3.1.1. A félkemeny sajtok fizikai, kémiai, mikrobiologiai és taplalkozastani jellemzése

A Magyar Elelmiszerkonyv altalanos rendelkezése szerint ezeket a tipusi sajtokat a
szilard, konnyen szeletelhetd allomany, a kozepes méret és tomeg, a szabalyos alak, valamint
egyenletesen érnek, ahol esetenként a kéregflora is szerepet jatszhat. (Elemiszerkonyv, 2009)

A sajtok reologiai szempontbol viszkoelasztikus anyagokkent viselkednek, amelyet
szdmos modszer alapjan fel lehet mérni, és azokat szamszer(siteni, két ilyen tesztet a 3.5.
alfejezetben is ismertetiink.

A sajtok kémiai 6sszetételét altalanosan a 3.1. tablazatban foglaltunk dssze.

3.1. tablazat. A sajtok kémiai 6sszetétele

Kémiai és fizikai Osszetétel (%)
jellemzok
Szarazanyag-tartalom 20-65 %
Feheérje 17-30 %
Zsir 1-30 %
Tejcukor 0-2 %
Asvanyi sok 1,5-8 %
Konyhaso 1-5%
Enzimek 0lto- és sajtérleld mikrobak enzimjei
Vitaminok A D E KB
Szinezbanyagok karotin, riboflavin




Az Osszetételébdl adddoan téplalkozastani szempontbol szdmos jotékony hatéssal
rendelkezik. A sajtok kivalo fehérjeforrasoknak szadmitanak, amelyek nélkuldzhetetlen az
izmok felépitéséhez és fenntartasahoz. A benniik talalhato, jelentés mennyiségii zsirok képesek
megelézni a sziv- és érrendszeri megbetegedések Kkialakuldsat. Ez mellett magas Ca és P
tartalmuknak koszonhetdéen hozzajarulnak a csontok és izmok fenntartdsdsdhoz, valamint az
idegrendszer megfeleld mikkodéséhez. A vitaminok koziil foként a B-vitaminok vannak jelen,
amelyek kozrejatszanak az anyagcsere folyamatokban és a sejtfunkciokban egyarant.

A félkemény sajtok természetes mikroflordja meglehetdsen valtozatos. Itt foként a
tejsavbaktériumokra (LAB) fontos Kkitérni, amelyek a sajtok megfelelé savassiagat €s
izkomponenseinek kialakulasat biztositjak, tovabba védo szerepet jatszanak a bakteriofdgok és
mas korokozok ellen. A sajtokban szintén jelenlévé nem starter tejsavbaktériumok (NLAB)
ugyan a savtermelésben nem, de az érési folyamatokban szintén fontos szerepet jatszanak.
Ezenkiviil még jelen lehetnek a tejsavképzdodést eldsegité ¢Elesztdgombak és mads, un.
masodlagos mikroorganizmusok is. A patogén (pl. Escherichia Coli, Lysteria monocytogenes,
Salmonella, Staphylococcus aureus stb.) és romlast okozo baktériumok (pl. Clostridiumok)

legtobbszor a nem megfeleld higiéniai eljarasok kovetkeztében keriilnek a sajtokba.
3.1.2. Elelmiszerbiztonsagi normativak a félkemény sajtokra vonatkozoan

A mindségi kovetelményeknek eleget téve a sajtokat a zsirtartalom fliggvényében a 3.2.
tablazat szerint tudjuk osztalyozni:

3.2. tablazat. A sajtok eldirt zsirtartalma szerinti osztalyozas (Elemiszerkényv, 2009)

Zsirfokozozat | Zsirtartalom a szarazanyagban (%o)
1. | zsirdus min. 60
2. | zsiros min. 45, max. 60
3. | félzsiros min. 25, max. 45
4. | zsirszegény min. 10, max. 25
5. | sovany min. 10

Ennek megfelel6en a viztartalom a zsirmentes sajtanyagban (Vzsmsa)*, % (m/m) 54-69
kozott kell legyen, tovabba annak sétartalma nem haladhatja meg a 2,4%-ot (m/m)
(Elemiszerkdnyv, 2009).

viztartalom [%(m/m)]-100
100 — zsirtartalom[%(m/ m)]

“Vzsmsa =




A Magyar Elemiszerkényv 1998-as, és a Bizottsag 2073/2005/EK rendeleteiben
meghatarozott mikrobioldgiai hatarértékeket a 3.3. tablazatban dsszesitettlk.

3.3. tablazat. A sajtok mikrobiolGgiai hatarértékei (Bizottsag, 2005), (Elelmiszerkonyv,

1998)
Megnevezés n* | c m M Referencia-modszer
Salmonella 5 - - 0 TKE/25¢ EN/ISO 6579
A kozosségi referencia-
Staphylococcus laboratdérium (CRL) tejre
5 | - - 0 TKE /25g S
aureus vonatkozé europai
szlirési modszere
o ) 100 ISO 16649-1 vagy -2
Escherichia Coli 5 | 2 103 TKE/25 g
TKE/g
Listeria ISO 11290-1
5 | - - 0 TKE/259
monocytogenes
Szulf. red. 10 ISO/TS 15213-3
o 51 10°TKE/25 g
clostridium TKE/g
10 ISO 13485
Penészgomba 5 | 1 102 TKE/25 g
TKE/g

*n - a vizsgalati mintdk szdma, c - a tolerancia érték, m - a megfeleléség, M - a visszautasitas
hatarertéke, TKE-telepképz6 egység

3.2. A feketeribizli-bor és natur 1é fogalma, valamint azok gyartastechnolégiaja

A Codex Alimentarius 1333/2008/EK rendelete szerint a ribizlibor friss, hiitott, vagy
fagyasztott ribizlibdl, préselt, pasztérozott vagy siiritett ribizlilébdl késziilt, cukor és sziikség
esetén viz hozzdadasaval erjesztett alkoholtartalmd ital. A késztermék tényleges
alkoholtartalmanak legalabb 30%-a ribizlibd1 kell szarmazzon (Elelmiszerkdnyv, 2016).

A natur feketeribizli-1¢ egy olyan erjeszthetd, de nem erjesztett ital, amelyet a feketeribizli
gyumoélcs hasabol nyernek ki valamilyen mechanikai hatas kovetkeztében. A termékre a
feldolgozott feketeribizli szine, ize, aromaja és illata jellemzd, valamint annak cukortartalma
csakis kizardlag a gyiimOlcsbdl szarmazhat, semmiféle hozzdadott édesitdszert nem
tartalmazhat. A forgalomba hozhaté termékben a feketeribizli-lé¢ tartalom minimum 25%

(VIV), a Brix értéke pedig min. 11 kell legyen (Elelmiszerkényv, 2001).
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A betakaritds utani feldolgozéas elsd lépéseként a feketeribizli bogyokat megfelelden
elokészitik (szartalanitjak, mossak, valogatjak és tisztitjak), majd préselésnek vetik ala a
gyumdlcs husanak jobb feltarasa érdekében. Ezt kovetheti egy enzimes kezelés, amelynek
koszonhetden a hagyomanyos Iékinyeréshez képest sokkal nagyobb l€éhozamot lehet elérni. Az
igy kapott feketeribizli-lé még nagyon zavaros és rostos, ezért kémiai- (derités), és fizikai
modszereket (centrifugdlds, szlrés) is sziikséges alkalmazni annak érdekében, hogy a
muveletek végén egy tiszta levet kapjanak. Azért, hogy a termék eltarthatdsagat novelni tudjak,
95-97 °C-os hokezelést alkalmaznak, vigyazva arra, hogy ezaltal a hoérzékeny polifenolos
vegylileteket a legkisebb mértékben roncsoljak. Ezutdn mar biztonsdgosan lehet JOket
csomagolni és megfeleld koriilmények kozott tarolni (Makila és mtsai., 2016).
maodon késziilt feketeribizli-le. Ennek a cukortartalmat ugy allitjadk be, hogy a kesztermék
alkoholtartalma a kivant értékili legyen, valamint vizet is adagolnak hozza, annak érdekében,
hogy a savtartalmat tompitsak. Ezt koveti az erjesztés, amelyet fajéleszt6 felhasznalasaval, zart
térben végeznek ugy, hogy a folyamat soran termelddott hot és szén-dioxidot elvezetik a
rendszerbOl. Az erjesztés befejeztével az erjesztett mustot deritési, majd sziirési miiveletnek
vetik ala, igy megkapjak a feketeribizli-bort, amelyet palackoznak és cimkéznek az

eléirasoknak megfeleléen. (Kéllai, 2014)
3.3. A feketeribizli antioxidans hatasa

A feketeribizli egy olyan bogyos gyumdélcs, amelynek rendkivil sok pozitiv hatasa
ismeretes az emberi szervezetre. Példaul magas pektintartama miatt segiti az emésztérendszeri
panaszok megel6zését, ugyanakkor szamos kedvez6 hatasat kimutattak mar a szivbetegségekre,
érelmeszesedésre, gyomorhurutra, depressziora is. Ezek mellett a benne talalhaté vitaminoknak
és flavonoidoknak koszonhet6en erds antioxidans hatassal rendelkezik. A flavonoidok kdzul
legnagyobb mennyiségben a kvercetin van jelen benne, ezt kdveti a miricetin és a kempferol.
A feketeribizli szinanyagaban az antocidnok vannak jelen a legnagyobb mértékben, mint
amilyen a cianidin-3-rutinozid, delfinidin-3-rutinozid, cianidin-3-glikozid-8. Az antocianinok

gyokmegkotd képességiik révén antioxidansként funkcionalnak. (Balogh, 2010)

3.4. Antioxidans kapacitas jellemzésére hasznalt kémiai modszerek

Egyelére még nem 4all rendelkezésiinkre olyan analitikai modszer, amely segitségével

képesek lennénk egy teljesen atfogd képet alkotni a ndvényi anyagok antioxidans kapacitasat
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illetéen, ezért csak tobb modszer egyiittes alkalmazasanak igénybevétele tud egy pontosabb
eredményt szolgaltatni. Ezeket két nagy kategoOria szerint szokas osztalyozni, annak
fiiggvényében, hogy hogyan torténik az adott folyamat gydksemlegesitd reakcidinak atvitele a
fenolos vegyiletek OH-csoportjairél. Az elsé csoport a hidrogénatom atvitelen alapul6
mddszer, amely a reakcid kinetikan alapszik, és a minta szabadgyok-semlegesit6
hatékonysaganak mértékét hatarozza meg (pl. oxigéngyok abszorbcios kapacitas - ORAC), mig
a masodik csoportba tartozbak az elektrondtmeneten alapulnak, és az oldatok
redukaloképességét mérik, azaltal, hogy a szinvaltozas intenzitasabdl kovetkeztetni lehet az
adott minta antioxidans-kapacitasara (pl. vasredukald képességen alapulé modszer - FRAP).
(Héjja, 2021)

A méréseink soran mi az utobbi eljardsokat alkalmaztuk. A tovabbiakban ezekre

szeretnénk roviden Kitérni, ismertetve azok céljat és modszereét.
3.4.1. Ossz-polifenol tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu reagenssel

A polifenolok masodlagos ndvényi metabolitok, amelyek erds antioxidans hatasuk révén
képesek az emberi szervezetben 1év6 szabadgyokok megkotésére (Mati¢ és mtsai., 2017).

Ezek kimutatdsara alkalmazzak a Folin-Ciocélteu-mddszert, vagy mas néven TPC-
modszert, amely az antioxidansok reduktiv képességet méri. Ez egy elektronatviteli
mechanizmuson alapul6 vizsgélati tipus, amely abban nyilvanul meg, hogy a Folin-Ciocélteu
reagensben 1évé Mo (VI) ionok, lugos kozegben (pH=10), az antioxidansok hatdsara Mo(V)
ionokka redukalodnak, amelyet egy szinvaltozas jelez, sargabdl kék szinre valt at az oldat,
ennek intenzitasa pedig aranyos lesz a minta koncentracidjaval, amelyet A=700-760 nm
hullamhossz tartomanyon mérnek, és az eredményeket galluszsavra vonatkoztatva adjak meg
(Mati¢ és mtsai., 2017).

Hatranya, hogy nem egy specifikus mddszer, csupan a teljes polifenol mennyiséget, vagy
annak bizonyos alcsoportjanak teljes tartalmat lehet vele kimutatni. Ez azzal magyarazhatd,
hogy a Folin-Ciocalteu reagens mas redukalé anyagokkal (pl. cukrokkal, szerves savakkal,
aromas aminokkal stb.) is reakcidba tud Iépni, amelynek kdvetkeztében az eredmények kevéshé

lesznek pontosak (Mati¢ és mtsai., 2017).
3.4.2. Vasredukal6 képességen alapulé modszer (FRAP)

A modszer elve az, hogy az alkalmazott oldatban (FRAP) lévé -ferri (Fe*) ionok
antioxidans jelenlétében ferro (Fe?") -ionokka redukalddnak. Ezek alacsony pH-n a 2,4,6-tris
(2-piridil)-s-triazinnal (TPTZ) egy szines komplexet képeznek, amelynek hivatalos
megnevezése a ferro-tipiridil-triazin. Ezt a szinvaltozast A=593 hullamhosszon lehet mérni
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fotometrias meghatarozassal. Az eredményeket milligramm aszkorbinsav-egyenértékben
(AAE) szokés megadni 100 g-ra vonatkoztatva (Albert és mtsai., 2022).

Elénye, hogy sokkal olcsébb a tobbi vizsgéalathoz képest, mivel nem igényel draga
felszereléseket, tovabba gyors eredményekkel szolgal, ezért gyakran hasznéljak a
rutinvizsgalatok soran. Hatranya, hogy a tiol tipust antioxidansokat és karotinoidokat nem lehet
kimutatni a fiziolégiai pH-nal alacsonyabb kézeg miatt (pH=3,6). Ennek az a magyarazata,
hogy ez az eljards egyes tiol tipusu vegyuletekre (pl. a glutationra) nem érzékeny, a
karotinoidok pedig nem rendelkeznek vasredukald képességgel. Ezenfellil mas vegylletek is
bocsathatnak Ki interferenciat ugyanazon a hulldmhosszon, tovabbé a 0,77 V-nal alacsonyabb
redoxpotenciallal rendelkezé vegyiiletek is képesek redukalni a vas-ionokat, amelyek

jelentésen megzavarjak a mérési eredményeket (Nemes és mtsai., 2015).
3.4.3. DPPH gyok megkotésén alapulo antioxidans kapacitadsmérés modszer

A modszer lényege, hogy a parositatlan elektronnal rendelkezd, ibolyas-lila szinnel
rendelkez6 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) reakcioba 1ép az antioxidansokkal, és eziltal
redukalodni fog, amit a sarga szinvaltozassal jelez. Az abszorbancidkat A=517 nm-en, a DPPH
abszorpciés maximuman mérik, a kapott értékeket pedig altalaban gatlas%-ban, antioxidans
vegyuletekre (mint pl. L-aszkorbinsav, BHT) vonatkoztatva adjak meg (Albert és mtsai., 2022).

Mivel a DPPH nincs jelen az emberi szervezetben, ezért nehéz érzékeltetni, hogy a minta
antioxidansai milyen mértékben reagalnak a biologiai gyokokkel szemben. Tovabbi hatranyt
jelent az is, hogy vannak olyan vegyiletek (pl. antocianok), amelyek spektralis zavaro hatast
idéznek el6 az ugyanazon hullaimhossz tartomanyban térténé abszorpcio miatt (Albert és mtsai.,
2022).

3.5. Reoldgiai tulajdonsagok jellemzésére alkalmazott modszerek

-z oz

adott fesziiltségnek kitéve (pl. vagas, reszelés), addig a sajt texturaja egy olyan Osszetett
érzékszervi tulajdonsagnak tekinthet6, amely a tapinthato-, vizudlis-, és oralis textura
Osszeségébll tevodik Ossze. Ezek informéciot szolgéltatnak arrdl, hogy a fogyasztis soran
fellépd igénybevételek (pl. harapas, ragas) soran hogyan viselkedik az adott termék (Simon &
Varga, 2023).

Mindkét tulajdonsagot a sajt dsszetétele, makro- és mikroszerkezete kozti kapcsolatok, és

a bels6 kornyezete (pl. pH, hdmérséklet) szabalyozza (Fox és mtsai., 2017).
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A sajtgyartds soran nem csak az érzékszervi érzékelés, hanem a fizikai tulajdonsagok,
példaul a folyasi viselkedés és a rugalmassag is szintén fontosak. Kérnyezeti hdmérsékleten a
sajt viszkoelasztikus gélként viselkedik. Ennek oka, hogy a kazein ezen a hdmérsékleten
szilard, és micellék formajaban létezik a viszkdzus matrixban. A kazeinnek koszonhetOk a
sajtok rugalmas tulajdonsagai. A sajtban Iévé zsirt a zsirgdmbocskéket rendszerint a
kazeinhal6zat tartja zarva (Simon & Varga, 2023).

A vizes fazist altaldban a sajt oldhatd alkotorészei alkotjak, mint tejszérum (pl. asvanyi
anyagok, tejsav, peptidek és aminosavak €s minden olyan enzim vagy so (pl. oltomaradvany),
amelyet esetleg a feldolgozés soran hozzaadtak. A vizes f4zis mennyisége a sajtban jelentdsen
befolyasolja a sajt szilardsagat, és magas hOmérsékleten a sajt folyasi viselkedését. A
homérséklet ndvelésével a sajt hd hatdsara lagyul, ami foként a zsir és a kazein fehérje
szolvatacidjanak vagy hidratalodasanak novekedése miatt kovetkezik be (Simon & Varga,
2023).

A sajt reoldgiai tulajdonsdgainak megértése nagyon fontos a sajtok eldallitasanak
iranyitasahoz. Az elmult évtizedekben az élelmiszer tudosok analitikai vizsgalati modszereket
fejlesztettek ki, amelyekben a rotécios nyirasi reomeéterek segitsegével a viszkoelasztikus
élelmiszerek kvantitativ elemzésére nyilt lehet6ség. A leggyakrabban alkalmazott vizsgalati
modszerek kozé tartozik a dinamikus alakvaltozas-mérés, amelyet a sajtok a linearis
viszkoelasztikus régi6 (LVR) vizsgalatara, a frekvenciapasztazas pedig a sajtok

viszkoelasztikus tulajdonsagainak értékelésere alkalmas (Fox és mtsai., 2017).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A mintak eléallitasara felhasznalt anyagok jellemzése

A sajtokat a szépvizi Csengd Szovetkezet tejfeldolgozdja szolgaltatta szamunkra, amelyek
a kornyékbeli telepiilésekrdl (Gyimes, Madéfalva, Csikesicsod, Rakos, Borzsova) begylijtott
pasztérozott tehéntejbdl késziiltek. Két darab koriilbeliil 4-4 kg-os, ugyanabbdl a tételbdl
eléallitott (2024. jan. 18), félkemény trappista sajtot hasznaltunk fel.
A trappista sajt atlagos tapértékét 100 g-ra vonatkozoan a 4.1. tablazat tartalmazza.
4.1. tblazat. A trappista sajt atlagos tapértéke 100 g termékben

Atlagos tapérték 100 g termékben:

Energia 331 kcal/1376 kJ
Fehérje 26,59 ¢
Szénhidrat 0,349

- amelyb6l cukor 0,349
Zsir 24,83 g

- amelybdl telitett zsirsav 14,96 g
Sé 193¢

A 80 °C-on pasztor6zott, hidegen préselt natur ribizli-levet a csikmadarasi RibON Natur
Szovetkezettdl szereztiik be.

A natur feketeribizli-1é atlagos energiaértéket és %-os dsszetételét 100 g-ra vonatkozdan a
4.2. tdblazat tartalmazza.

4.2. tablazat. A natur feketeribizli-1é atlagos tapértéke 100 mL - ben

Atlagos tapérték 100 mL termékben:

Energia 73,53 kcal/307,65 kJ
Szenhidrat 17,35 %

Zsir <0,1%

Feheérje 0,38 %

Viz 81,50 %

A feketeribizli-bort egy helyi termel6tél vasaroltuk meg, amelyet hagyomanyos eljarassal
kiilonbozd fajtaju feketeribizlik (Fertdd, Tiben, Tisel és Ruben) 6sszességébdl allitanak eld.

Alkoholtartalmat tekintve 13,7%-os (V/V) volt.
4.2. A sajtok aztatasa és mintavétele

A mar eldre érlelt sajtokat megprobaltuk minél egyenletesebben, téglalap alakban

felszeletelni, majd pedig két eldre tisztitott és fertStlenitett vodorbe osztottuk Oket,
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megkozelitdleg aranyos tomeg szerint, ahogy a 4.1.abra is szemlélteti. A feketeribizli-bort és
levet eldzetesen 2,5%-0s soékoncentraciora allitottuk be.

A szakirodalomban talalt informéaciok sajnos nem tértek ki arra, hogy az aztatasra szant
feketeribizli-bort és natur levet milyen ardnyban kellene hozza adnunk a sajtokhoz, ahhoz, hogy
az beoldddva pozitivan befolyasolja annak érzékszervi tulajdonsagait. Azonban tudva azt, hogy
a tavalyi kutatdsunk soran az aztatdshoz 1:1 tOmegaranyt alkalmazva gy az antioxidans
jellegben, mint az érzékszervi vizsgalatoknal megfeleld eredményeket értiink el, most is ezzel
az aradnnyal dolgoztunk. Ennek megfeleléen az elsd vodorben 1évé 4,073 kg sajthoz 4 L
feketeribizli-bort, a masodikba pedig a 4,062 kg sajthoz 4 L feketeribizli natdr levet adagoltunk.
Az aztatast egy héten keresztiil <4 °C hdmérsékleti kdrilmények kdzott végeztik.

4.1.4bra. Az aztatasra szant feketeribizli-bor és natur 1é (balrol-jobbra)

Az aztatds mindegyik napjan, a haromszoros ismétlésnek megfelelden, kivettiink 3-3
sajtmintat, amiket a szinvizsgalatok utan egyenként vakuumfolidztuk, felcimkéztik, és a

hiitében taroltuk tovabb, a késdbbi vizsgalatok megkezdéséig.
4.3. A mintak mikrobiologiai vizsgalata

A mikrobioldgiai vizsgalatok keretén beliil a feketeribizli-bor és 1€, valamint a kontroll sajt
és az aztatott sajtok mikrobioldgiai szennyezettségéet szerettiik volna felmérni tenyésztéses
maddszerrel.

Elsésorban a sajtokban potencialisan el6fordulé, megbetegedést okozo, patogén
mikroorganizmusok jelenlétének hianyardl szerettiink volna megbizonyosodni, masodsorban
pedig minél redlisabban meg szerettiik volna becsiilni a mintakban 1év6 tejsavbaktériumok és
¢lesztok szamat is.

A fent emlitett mikroorganizmus csoportok kimutatasahoz alkalmazott taptalajokat a 4.3.

téblazat tartalmazza.
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4.3. tblazat. Vizsgalt mikroorganizmusok, és azok kimutataséra szolgald taptalajok

Téaptalaj tipusa

Kimutathato
mikroorganizmus

Felismerése

Mannitol Salt Agar

Staphylococcus aureus

aranysarga telepek

Chromocult® Tryptone Bile-
X-glucuronide agar (TBX)

Escherichia Coli

lilas-kékes szinti telepek

Salmonella Salmonella sp. voroses-lilas telepek
Lysteria Lysteria monocytogenes kékes szinli telepek
Czapek Dox Agar , Pen?sz- es’ szétterjedd, fonalas telepek
¢lesztdgombak

MRS Agar

Tejsavbaktériumok

fényes feliileti, fehér telepek

4.3.1. A vizsgalat menete

A vizsgalt mintakbdl alapszuszpenzidkat készitettiink, és azokat oltottuk le a 4.3.

tablazatban bemutatott taptalajokra. Az dssz-csiraszam, és a tejsavbaktériumok kimutatasanal

10* higitasokat, mig az éleszté- és penészgombak esetében 102 higitasokat alkalmaztunk. A

leoltast steril, hajlitott Uvegbottal vegeztik, Ugy, hogy a mintabdl 0,1 ml-t szélesztettink szét a

tapagarok teljes fellletén. Két napon keresztiil, 37 °C-on termosztatba inkubaltuk Oket, ezt

kovetden leszamoltuk a kifejlodott telepeket, és feldolgoztuk a kapott eredményeket.

A vizsgalatra elOkészitett taptalajokat, és azok inkubalasat a 4.2. és 4.3. abrak

szemléltetik.

=€
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4.4. A mintak szarazanyag-tartalmanak meghatarozasa

A vizsgalt mintak szarazanyag-tartalmat azért volt fontos meghatarozzuk, mivel a kés6bbi
antioxidans kapacitds meghatarozdsanak eredményeit a mintdk szarazanyag tomegeikre
vonatkoztatva adtuk meg.

Osszesen kilenc minta szarazanyag-tartalmat hataroztuk meg: a feketeribizli-bornak és a
natlr feketeribizli-lének, a kontroll sajtnak, valamint az utolsé napi (7.) 3-3 darab &ztatott
sajtnak.

A méréseket a 4.4. dbran lathat6 KERN nedvesség meghatarozdé mérleg segitségével

végeztik el.

4.4. abra. KERN nedvesség meghatarozo mérleg

4.4.1. A vizsgalat menete

Minden mintabdol megkozelitéleg 1 g mennyiséget mértiink ra a nedvesseg meghatarozo
mérleg aluminium talcajara, figyelve arra, hogy minél jobban eloszlassuk rajta azokat, majd
elinditottuk a szaritasi programot. Miutan ez befejez0dott, leolvastuk a mintak szarazanyag

tomegét, és Excelbe vezettiik be dket.
4.5. A mintak antioxidans kapacitasanak vizsgalata

Kivancsiak voltunk arra, hogy az egy hetes aztatas alatt a feketeribizli-borban és Iében
megtalalhatd antioxidans vegyiiletek milyen mennyiségben voltak kimutathatok a sajtok végsé
Osszetételében. Torekedtunk arra, hogy mindezeket minél jobban meg tudjuk kézeliteni a valds
értékekhez, ezért harom kiilonb6z0 moddszer alapjan probaltuk vizsgdlni azokat, amelyeket
ezeket a modszereket a 3.6. alfejezetben mar ismertettiink.

Ezen tulajdonsag felméréséhez elsé 1épésben meg kellett hatarozzuk, hogy az altalunk

alkalmazott feketeribizli-bor és 1¢ milyen koncentracidban tartalmazza az antioxidans jellegii
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komponenseket. Miutdn az adott koncentraciok mar ismertek voltak mindegyik modszerre
vonatkozon, és az eredeti sajt antioxidans Osszetételét is megvizsgaltuk, mar meg tudtuk

hatérozni, hogy az aztatas soran milyen mértékii beoldodas tortént a sajtokra nézve.
45.1. A mintak el6készitése az analitikai vizsgalatokhoz

Minden minta esetén hozzavetdlegesen 10 g mintat mértiink ki, majd kétszer annyi 70%-
0s metanolos oldatban botmixer segitségével homogenizaltuk.

Az igy kapott elegyek pH csokkentésenek érdekében 2 mL, 37%-0s sésav oldatot
adagoltunk, majd 10 percen keresztiil szonikaltuk Oket, ezaltal elérve a hatdéanyagok jobb
kiold6dasat. Ezt kovetéen a mintak feliiluszojat kisebb tivegekbe pipettaztuk at, és a fazisok
elvalasztasanak céljabol 10 percen keresztil, 6000 fordulat/perc sebességen centrifugaltuk.
Ahogy ez megtortént, a mintak felulUszojat atpipettaztuk egy-egy kémcsdbe, és mindegyik
analitikai vizsgalatnal ezekkel dolgoztunk tovabb. Annak érdekében, hogy az értékek valoban

reprezentativak legyenek, minden modszer esetén haromszoros ismetlést végeztink.

A mintak el6készitési folyamatat a 4.5. abra lépései hivatottak illusztralni.

4.5. abra. A mintadk elékészitésének folyamata

4.5.2. Ossz-polifenol tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu reagenssel

Az 6ssz-polifenol tartalom meghatarozasahoz sziikségiink volt 100 uLL mintara, amelyhez
250 pL Folin-Ciocalteu reagenst és 200 pL 4:1 arany( metanolos oldatot adagoltunk, majd 1
perc elteltével 1 mL 0,7 M-os natrium-karbonat oldatot és 5 mL desztillalt vizet is mértink
hozza. A viszonyitast képezé vakoldatot ugyanigy készitettiik el, csak a vizsgalt komponens,
azaz a minta helyett 100 pL desztillalt vizet mértiink ki. Ezt kovetden elkészitettiik a galluszsav
standardokat is 10, 20, 30, 40, 50 pg/mL koncentraciokban, majd azokat a tobbi mintaval
egyiitt, fénytdl védett helyen hagytuk reagaltatni egy oran keresztiil. Az id6 lejarta utan
lemértiik mindegyiknek az abszorbancia értékét A = 740 nm-en, és a mért adatokat

mg/galluszsav (mg/GAE) egyenértékben fejeztik ki 100 g szarazanyagra vonatkoztatva.
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4.5.3. Vas-redukakdképessegen alapulé mddszer (FRAP)

A FRAP oldat elkészitéséhez harom oldatot hasznaltunk fel, amelyeket az alabbiakban
felsoroltak szerint készitettink el:

= acetéat puffer: 0,31 g ndtrium-acetat + 1,6 mL ecetsav + 100 ml desztillalt viz

= TPTZoldat: 0,312 g 2,4,6 tripiridil-s-triazin + 100 mL desztillalt viz + 336 L tomény

sosav

= vas-klorid oldat: 0,54 g FeCI3 + 100 mL desztillalt viz

Miutén sikertlt mindharom oldatot elkésziteni, 25 ml acetat puffert, 2,5 mL TPTZ oldatot
és 2,5 ml vas-kloridot mértiink 6ssze, majd ehhez az elegyhez adtuk hozza a 100 ug mintat és
az 1,1 mL desztillalt vizet. A vakoldatnal szintén ugyanigy jartunk el, csak a mintat ismételten
desztillalt vizzel potoltuk. Az abszorbancia mérés A = 593 nm hullimhossz tartomanyban
vegeztlk. Standardkent C-vitamint hasznaltunk, és az eredményeket mg aszkorbinsav/100 g

szarazanyag-ban adtuk meg.
4.5.4. DPPH gytkmegkotésen alapuld antioxidans kapacitas mérési modszer

Az elkészitett DPPH oldat (9 mL DPPH + 100 mL metanol) 1 ml-jéhez 50 uL mintat és
950 pL desztillalt vizet adtunk hozza, majd a szinvaltozas bekdvetkezdte utan, a mitaclegyeket
A=517 nm-es hullamhosszisagon mértik le, és a kapott ertékeket gatlas%-ban adtuk meg az
alabbi dsszefuiggeés alapjan:

E%:M.loo

ak
Ahol:
E - gyokmegkotd aktivitas,
A — abszorbancia. (Albert és mtsai., 2022)

4.6. A sajtok reologiai vizsgalata

A reoldgiai vizsgalatokat a 7. napi aztatott sajtokbdl és a kontroll sajtbol végeztiink, Anton
Paar MCR 302 (4.6.4bra) lap-lap mérégeometria segitségével, 2,5 mm-es korong alaki

sajtmintakbol. A méréseket szobahdmérsékleten (22 °C) végeztik.
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4.6. dbra. Anton Paar MCR 302 reométer

Mivel a 4.7. dbran lathaté sajtmintdkat nem tudtuk pontosan 2,5 mm-esekre szeletelni,
ezért egy 1 N erdsségli normal erével nyomdst gyakoroltunk rajuk, és az altala korrigalt

laptavolsagot hasznaltuk a mérések feldolgozasahoz.

4.7. abra. 4 reoldgiai vizsgadlatra elékészitett sajtmintak
4.6.1. Amplitudo péasztazas

Az amplitadd pasztazasi tesztet alkalmazva, megéllapitottuk a linearis viszkoelasztikus
tartomanyt, amit tigy kaptunk meg, hogy kielemeztiik azt a deformaciot, ahol a G’ (rugalmassag
modulusa) meghaladja a 3%-0s stabilitasi tartomanyt. Ebben a megfigyelésben a kontroll sajt
¢s egy egy napig aztatott sajt kiilsé kérgét és az azt kovetd kozvetlen belsé kb. 3 mm rétegét

vizsgaltuk.
4.6.2. Frekvencia pasztazas

A frekvencia pasztazasi teszt, abbol allt, hogy egy konstans deforméacidval valtoztattuk a
nyiras frekvenciajat, és megmértilkk az ehhez sziikséges nyirasi fesziiltségeket, amibdl
kiszamoltuk a modulusokat, ismerve a ketto kozotti fazis eltolodast. Ebben a tesztben arra
kaptunk informéacidt, hogy a sajt hogyan viselkedik magasabb frekvencidkon (pl. szeletelés,

vagas, szallitas), és milyen szerkezeti elvaltozasokat szenved.
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4.7. A sajtok szinvaltozasanak vizsgalata

Minden nap harom feketeribizli-borban, és harom feketeribizli natur lében &ztatott mintat
kdzépen elvagtunk, annak érdekében, hogy nyomon tudjuk kdvetni a textirabeli valtozésokat
¢s a beoldodas mértékét. Ezekrdl fotokat készitettiink, amelyeket behelyettesitve egy in. RGB
Color Detector telefonos applikacioba, le tudtuk olvasni a szinvaltozasra jellemz6 értékeket.
Minden sajt ugyanabban a poziciéban és megvilagitasban volt lefotozva, amelyet egy erre a
célra készitett, zart doboz segitségével valdsitottunk meg.

4.8. abra. Feketeribizli- 4.9.4bra. Feketeribizli-
borban aztatott sajt fotéja  |ében aztatott sajt fotdja

Ezutan egy tolomérce segitségével meghataroztuk az elszinez6dés mélységét mm-ben

kifejezve, az adatokbol atlagot szamitottunk, és a kapott eredményeket lejegyeztik.

RE—

4.10. &bra. A beoldddas mérése tolomérce segitségével

4.8. A sajtok érzékszervi vizsgalata

Az érzékszervi vizsgalaton 40 személy vett részt. A sajtok értékelése a Sapientia EMTE
csikszeredai Karanak Elelmiszertechnoldgiai laboratoriuméaban zajlott, amely az SR 6345:1995
roman szabvany, illetve a 1SO 22935-2:2009/ IDF 99-2:2009 eldirasainak is eleget tett. Tobbek
kozott a helyiség idegen szagoktdl mentes volt, a falak fehérek, a butorok pedig vildgosak
voltak. A kdstolas alatt végig természetes fény allt a rendelkezésiinkre, ami a sajtok szineinek

helyes megitélését tette lehetdvé.
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4.8.1. A vizsgélat menete

A sajtokat vékony, viszonylag egyforma szeletekre vagtuk fel, és almaval egyditt talaltuk

6ket az izek semlegesitésenek céljabol, amit a 4.11. &bra illusztral.

4.11. abra. A feketeribizli-lében és borban aztatott sajtok talalasa (balrél-jobbra)

Az értékelés egy Google Forms-ban elkészitett kérdéiv kitoltésével tortént, amely kb. 10-15
percet vett igénybe. A kérddivet a dolgozat végén mellékeltiik.

A sajtokat, néhany altalanos kérdés kivételével, 1-t61 10-ig tartdé skalan (4.4. tablazat)
kellett osztalyozni a kiilonbdz6 érzékszervi szempontok alapjan.

4.4. tablazat. Pontozasi skala

Ertékelés Pontszam Az értékeles altalanos leirasa
Nagyon jo 9-10 Kit{in6, idealis tulajdonsagok
Jo 7-8 Megfelel6 mindség
Elégséges 6-5 Enyhe hibak
Nem kielégitd 4-3 Nyilvanvalo hibak
Rossz 2-1 Rossz mindség, sulyos hibak
Fogyasztasra alkalmatlan 0 Ehetetlen

A két sajt érzékszervi jellemzoOit a kovetkezd sorrendben kellett megbecsiilni: kiilsd
megjelenés, szin, allomany/textara, illat/szag és iz/aroma. A kérdéiv végén a megjegyzések
pontban pedig arra is lehetéség adodott, hogy megosszak a sajtokkal kapcsolatosan altalanos

veleményiket.
4.9. Statisztikai elemzés

A kémiai ¢és mikrobiologiai adatok statisztikai kiértékeléséhez egytényezds
varianciaanalizist (one way ANOVA), Tukey’s HSD tesztet alkalmaztunk a tobbszords
Osszehasonlitdshoz, és az atlagok kozotti kulonbségeket statisztikailag szignifikansnak
tekintettiik, ahol a p <0,01.

22



5. Eredmények és értékeléstik

A sajtok reoldgiai vizsgalatanak kivételével minden adatot a Microsoft Excel-be vezettiink

be, és dolgoztunk fel diagramok formajaban. Itt szamitottuk ki a kilonb6z6 atlagokat és
szorasokat is.

5.1. A mikrobiologiai vizsgalatok eredményei

Az els6 napi mikrobiologiai vizsgalatok soran, az alapszuszpenziobol leoltva, a kontroll
sajt esetében két Listeria monocytogenes és egy Staphylococcus aureus telep fejlédott ki. Az
el6z6 kutatasunk tapasztaltaibol kiindulva, mintat vettlink a csomagoléanyagrol is, és azt a
kovetkeztetést vonhattuk le, hogy az elobb emlitett baktériumok a féliardl szarmaztak.

Az Osszcsiraszam és az élesztégombak valtozasat a mintdkban az 5.1. abra szemlélteti,

amelyek mindegyik esetben az elfogadési hatarérték alatt voltak.

2,50
2,00

1,50

log,o TKE/ml

1,00

0,50

0,00

Osszcsiraszam Elesztgombak

Kontoll sajt M Feketeribizli-bor W Feketeribizli-lé

5.1. &bra. Az dsszcsiraszam és az élesztégombak szamdanak valtozasa a kiilonbozd
mintékban - Elsé nap

Az utols6é napi mikrobioldgiai vizsgalataink soran azt figyeltik meg, hogy a fentebb
emlitett mikrobak az &ztatds sordn elpusztultak, sem Staphylococcus, sem Listeria
monocytogenes nem jelent meg a taptalajok fellletén, tehat elmondhatd, hogy a sozott
feketeribizli-bor és lé valoban antibakterialis hatassal rendelkezik.

Ami a tejsavbaktériumok valtozasat illeti, a 5.2. abra jol szemlélteti, hogy mindkét sajt
esetén jelentds novekedés volt megfigyelhetd az aztatasi id6 flggvényeben, tehat a 2,5%-0s

sokoncentracio, valamint a feketeribizli-bor és 1é egyardnt pozitivan befolyasolta a
tejsavbaktériumok szaporodasat.
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5.2. dbra. A tejsavbaktériumok elszaporodasa a mintakban hetedik nap

Ezen az abran jol latszik, hogy a feketeribizli-lében &aztatott sajtban jobban el tudtak
szaporodni a tejsavbaktériumok, mint a borban aztatott sajtban. Ez annak tudhatd be, hogy a
borban 1év6 alkohol jobban visszaszoritja a tejsavbaktériumok szaporodasat.

A tejsavbaktériumok elszaporodasa latvanyos volt a taptalajokon is, amelyet az 5.3. abra
is szemléltet. Ha az ¢l6z6 kutatasunk mikrobiologiai eredményeit vetjuk 6ssze ezzel, azt
lathatjuk, hogy az egyhetes aztatasi id6 éppen elegendé arra, hogy a karos mikrobak
elpusztuljanak, de a hasznosak ugyanakkor elegendéek legyenek a sajtjainkban. A hosszabb
aztatasi id6, mint ahogy azt mar az el6z6 kutatasunk kovetkeztetéseként is megfogalmaztuk,

gatolhatja a sajtok érlelési folyamatat (Veres & Szabd, 2023).

5.3. &bra. A tejsavbaktériumok megjelenése a taptalajon
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5.2. A szarazanyag-tartalom vizsgélatanak eredményei

Mint ahogy azt, az 5.4. &bra is j01 szemlélteti a harom sajt, harom kiilonb6z6 szarazanyag-
tartalommal rendelkezik, tehat a szarazanyag tartalom szignifikéansan valtozik (a,b,c) a kezelés
fuggvényeben (p=0,05). A legnagyobb szérazanyag-tartalommal, azaz 82,19%-kal a
feketeribizli-lében &ztatott sajt, mig a legalacsonyabbal, 61,27%-kal a kezelést6l mentes,
kontroll sajtunk rendelkezik. A borban aztatott sajt szarazanyag-tartalma 78,47%.

100
90 c
80
70 a
60 =
50
40
30
20
10

0

Szarazanyag (%)

Kontroll sajt Feketeribizli-borban  Feketeribizli-lében dztatott
arztatott sajt sajt

Mintak

5.4. abra. A sajtok szarazanyag-tartalma

A feketeribizli-bor és a lé szarazanyag-tartalmat is vizsgaltuk, amely soran azt az
eredményt kaptuk, hogy a bornak 10,22%, a lének pedig 20,04% a szarazanyag-tartalma. Ezt
figyelembe véve korvonalazddik, hogy a feketeribizli-lében aztatott sajtnak valosziniileg azért
nagyobb a szarazanyag-tartalma, mint a borban aztatotté, mert maganak a feketeribizli-lének is

magasabb a szarazanyag-tartalma, mint a bornak.
5.3. Az antioxidans kapacitas vizsgalatainak eredményei

Az eltér6 kémiai hattért6l fliggetlentil szoros 6sszefliggést lehet kimutatni az 6sszpolifenol,
FRAP, és DPPH gyok megkdtésén alapuld mérési modszerek eredményei kozott. Ennek
magyarazata valdszinlileg az, hogy a bogyods gyiimdlcsokben a mar emlitett polifenolos

vegyliletek meghatarozoak az antioxidans kapacitas kialakitasanal, igy ugyanezen vegyuletek
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hasonloképpen reagalnak a Fe®, Folin-Ciocalteu reagens, DPPH gyok és a nagy

reakcioképességii hidroxil gyokkel szemben.
5.3.1. Ossz-polifenol tartalom meghatarozasanak eredményei

Az 6ssz-polifenol tartalom mérésének eredményeit az 5.5. dbra szemlélteti, ahol szemmel
lathatd, hogy a kezelések hatasara az 6ssz-polifenol tartalom szignifikans valtozast mutat (a,
b,c). A bor 6ssz-polifenol tartalma 13844 mg GAE/L, és a ribizli 1€ esetén 23916 mg GAE/L.

Ha 0sszevetjilk az el6z6 kutatdsaink eredményeit ezekkel az eredményekkel, azt
tapasztaljuk, hogy az akkori kontroll sajtban elsé héten 224,92 mg GAE/100 g volt az 6ssz-
polifenol tartalom, mig ebben az esetben 1,354-szer magasabb, azaz 304,43 mg GAE/100 g
szarazanyagra vonatkoztatva (Veres & Szab0, 2023). Ez a kildénbség abbdl is adddik, hogy
most két honapig érlelt sajtot aztattunk be, akkor viszont aztatva érleltiik a sajtokat. A sajtok
antioxidans kapacitdsa az érlelés soran novekedik. Ha a boros sajtot nézziik, az el6z6
kutatasunkal azt kaptuk, hogy egy hét aztatas utan 362,19 mg GAE/100 g SZA 6ssz-polifenol
volt jelen, mig ez esetben 1,26-szor tobb, azaz 454,57 mg GAE/100 g SZA. Ez a nfvekedés
annak tudhaté be, hogy ebben az esetben mar az alapsajtnak is magasabb volt az 6ssz-polifenol
tartalma, mint tavaly. Az 5.abran ugyanakkor az is jol latszik, hogy a legmagasabb polifenol-
tartalommal a masodik kezelésen atesett sajt, azaz a ribizli-lében (I1.) aztatott rendelkezik
(540,92 mg GAE/100 g SZA). A szakirodalom attekintése soran megtudtuk, hogy a fekete-
ribizli 6ssz-polifenol tartalma 50 mg GAE/100 g SZA, ami a bogyos gyimdlcsok polifenol-
tartalma kozul (szamdca, piros-ribiszke, malna) a legmagasabb érték, igy mivel natar, témény
feketeribizli-levet hasznaltunk ezzel magyarazhato, hogy a Il. sajtok ¢ssz-polifenol tartalma a
legmagasabb (Balogh, 2010). A borban aztatott sajtok esetén azért lehet kevesebb a polifenol-

tartalom, mert a bornak kevesebb az ¢ssz-polifenol tartalma, mint a feketeribizli-lének
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5.5. dbra. A sajtok 6ssz-polifenol tartalma mg GAE/100 g szarazanyagban kifejezve

5.3.2. Vas-redukal6képességen alapulé mddszer (FRAP) eredményei

Ha a feketeribizli-bor és -1é vas-redukald képességét vizsgaljuk, azt az eredményt kapjuk,
hogy az aszkorbinsav egyenértéke 3213 mg AAE/ L, mig a ribizli-lének 5729 mg AAE/L. Az
5.6. abra jol szemlélteti, hogy a kontroll sajtunk (O) rendelkezik a legkevesebb aszkorbinsav
egyenértekkel, ami 19,75 mg aszkorbinsav/100 g SZA. A tavalyi kutatasunk esetén az akkori
kiindulo sajtunknak a vas-redukald képessége 12,07 mg aszkorbinsav/100 g SZA volt, ami
1,63-szor kisebb, mint az idei kontroll sajtunké (Veres & Szabd, 2023). A kezelések
fuggvényében a sajtok vas-redukald képessége is valtozott, hiszen a borban aztatott sajtnak
joval kevesebb aszkorbinsav egyenértéke volt (58,31 aszkorbinsav/100 g SZA), mint a ribizli-
Iében aztatott sajtnak (118,39 aszkorbinsav/100 g SZA). Ez esetben is arra kovetkeztethetiink,
hogy a bornak alacsonyabb a vas-redukal6 képessége, mint a ribizli-lének, ezért a borban
aztatott sajtnak is kisebb lesz, mint a ribizli-1ében aztatott sajtnak.

A korabbi kutatasunk eredményeit 6sszehasonlitva ezzel, arra a kdvetkeztetésre jutunk,
hogy ha érlelt sajtot aztatunk borban, akkor magasabb vasredukal6é képességet kapunk az egy

hetes aztatassal, mintha a sajtot a ribizli-borban aztatva érleljik (Veres & Szabo, 2023).
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5.6. abra. A sajtok vas-redukal6 képessége mg aszkorbinsav/100 g szarazanyagra

5.3.3. DPPH gyokmegkdtésén alapul6 antioxidans kapacitasmérési modszer

eredményei

Az 5.7. dbra igazolja, hogy a DPPH gyok megkdtésen alapul6 antioxidans kapacitas esetén
is szignifikans valtozas van a sajtok kozott. Ez esetben is hasonlo sorrendben novekszik az
antioxidans kapacitas, mint az eddigiekben: az O sajtnak a legkisebb (4,62 %), a Il. sajtoknak
a legnagyobb (64,33%). Ha az 1. jel61ésii sajtot nézziik, amely nem mas, mint a borban aztatott
sajt, azt tapasztaljuk, hogy a tavalyi vizsgalatokhoz képest 2,19-szer kisebb a gyok megkotd
kapacitasa (37,47%). Ugyanakkor a tavalyi kontroll sajtunknak is nagyobb volt (49,74%), mint
az ideinek (Veres & Szab0, 2023). igy arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a DPPH gyok
megkotd antioxidans kapacitas fligg az alapsajttol és a kezelés modjatdl is. Ha ezen mérések
eredményei alapjan kellene dontsiink, hogy melyik kezelést alkalmazzuk, a feketeribizli-lében

valé aztatast valasztanank.

28



© 70
& 60
5]
=
= 50 b
E
T 40
-
:_S
an 30
£
2~ 20
Hm] d
)

10 l

0
Kontroll sajt Feketeribizli-borban Feketeribizli-lében dztatott
artatott sajt sajt
Mintak

5.7. abra. 4 sajtok DPPH gyokmegkotd kapacitdsa %-ban

5.4. A sajtok reoldgiai vizsgalatainak eredményei

5.4.1. Amplitudo péasztazas eredményei

Véltoztatva a deformacio mértékét 0,01%-t0l 100%-ig regisztraltuk az elasztikus- és a
veszteségi modulust. Az két modulus egymashoz képesti pozicidjabdl latszik (5.8 abra), hogy
sajtoknak szilard viselkedése van, és egészen 1%-o0s deformacioig linearisan viselkednek, tehat
nem szenvednek irreverzibilis szerkezetbeli valtozast. 1% utan kb. 8-9%, a masik minta
eseteben 12-13%-os deformacional latszik egy keresztezédés és egy meredek esése a
modulusoknak, ez nem feltétleniil a minta szerkezetéhez kothetd, 1évén, hogy észrevettiik azt,
hogy a mintdk megcstusznak a mérdlapon, ezért a grafikon felsd részét nem elemezziik, amugy
is csak a linearis tartomany érdekelt minket, ahhoz, hogy elvégezhessiink egy frekvencia

pasztazast, és 6ssze tudjuk hasonlitani a két minta reoldgiai tulajdonsagait.
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5.8. abra. A sajtok amplitud6 pasztazasanak eredményei

5.4.2. Frekvencia pasztazas eredményei

A kontroll sajthoz viszonyitva minden aztatott sajtnak magasabbak a modulusai, amelyek
értékeit az 5.1. tablazat tartalmazza. Az egész frekvencia tartomanyban a két gorbe, vagyis a
rugalmassagi- és a veszteségi modulus nem keresztezi egymast, ami azt jelenti, hogy a minta

szilard testként viselkedik a vizsgalt tartomanyban.
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5.9. abra. A sajtok reoldgiai tulajdonsagainak eredményei
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A szakirodalom szerint a ragasnak megfeleld nyirdsi sebesség 50 w/s, ezért mi is ezzel az

értékkel dolgoztunk. Felhasznélva a szoftvert, interpolécio segitsegevel kiszdmoltuk, hogy az

50 w/s nyirasi sebességnél milyen a sajtoknak a minGsége, ami az alabbi 5.1. tAblazatban szintén

olvashato.

5.1. tblazat. A sajtok reoldgiai vizsgalatanak kapott adatai

Interpolacio 1, Interpolacio, Interval 1

Point No. Angular Frequency Storage Modulus
Ne o '
[rad/s] [Pa)
1 50 7.31E+05
2 50 1.2296E+05
3 50 6.6004E+05
4 50 4.1406E+05
5 50 4.5476E+05

Loss Modulus
6"

[Pa
2.4915E+05
3727
2.1908E+05
1.289E+05
1.3077E+05

Loss Factor Shea

tan(s)
M

0.341
0.303
0.332
0.311
0.288

.
[%]
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101

r Strain Shear Stress Torque Status
T M Stat
[Pa] [mN-m]
7763 35653
129.62 059532

699.07
436.7
47653

5.5. A sajtok szinvaltozas vizsgalatanak eredményei

3.2106
2.0056
2.1886

A tolbléces mérés eredményeit vizsgalva feketeribizli-lében &ztatott sajtoknal azt

tapasztaltuk, hogy naprdl napra az elszinez0dott rész folytonos novekedést mutatott, a hetedik

napra elérte a legmagasabb értéket a 3,73 mm-t. A borban aztatott sajtok esetében, viszont az

5. napt6l a szinvaltozas atméréje nem valtozott, vagyis 2,99 mm leallt.

Az elszinez6dés valtozasat az aztatasi idé fliggvényében az 5.10. abra nagyon jol
szemlélteti. Az abran lathato jelolések esetén az 1,2,3,4,5,6,7 szamok jelentik az eltelt napok

szamat, mig az 1., és 1. jelolés a kezelést jeldli, ahol I.- a feketeribizli-borban aztatott sajt, és a

I1.- a feketeribizli-1ében aztatott sajt (tehat példaul az 1.1. az els6 napon vizsgalt feketeribizli-

borban aztatott sajtot jelenti), illetve az O a kontroll sajtot jel6li..

Az elszinezodés mértéke mm-ben
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5.10.4bra. Az dztatott sajtok elszinezédésének mértéke, az dztatasi idé fiiggvényében
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Az RGB telefonos applikacioval valo mérések esetében, az eldz6 modszerben lemért
szinelvaltozasi atmérék szinét vizsgaltuk naprol napra, amelynek eredményeit az 5.11.4bra
szemlélteti. A piros, z0ld, és kék szinek értékeit a telefonos applik&ciobol olvastuk le, ezek
kombinacidja adta meg a végleges szin intenzitadsat. Minden szinnek az applikécio adott egy
szinre jellemz6 nevet, amelyet a 5.11. abran fel is tlintettlink a mintak alatt, és a szineket is

szemléltettik.
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5.11.4bra. A sajtok elszinezddésének valtozasa RGB Color Detector értékelésében

Ez a modszer is azt az eredményt mutatja, hogy a borban aztatott sajtok esetében az 6todik
naptdl kezdve megmaradt az Ugynevezett Burnished brown szinben az elvaltozas, tehat nem
sotétedett. Még azt is megfigyelhetjiilk ezen sajtok esetében, hogy mar els6 nap Burnished
brown tartomanyban volt, csupan harmadik és negyedik nap volt Cooper Rose tartomanyban,
utdna ismét visszatért a legelsé szintartomanyban. A ribizli-lében aztatott sajtok esetén a
legintenzivebb szint mar 6. nap elérte a sajt, ami nem mas, mint az ugynevezett Old mauve

tartomany.
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5.6. A sajtok érzeékszervi vizsgalatanak eredmeényei

Az érzekszervi vizsgalaton 40 személy vett részt és pontozta a sajtjainkat 0-10-ig terjed6
skalan. A kit6lték 55%-a hetente, 40%-a naponta és a tobbi 5% ritkan fogyaszt sajtokat.
Kérdbivezés soran kideriilt az is, hogy a kitolték 52,5%-a kdstolt mar hosszabb ideig érlelt és
izesitett sajtot, mig a maradék 47,5% nem. A sajtjaink érzékszervi jellemzdinek pontozott

Osszesitését az 5.12. dbra pokhalodiagramja szemlélteti.

e [cketeribizli-lében aztatott sajt Feketeribizli-borban aztatott sajt

Feketeribizlire jellemz& szin

intenzitasa
. . 10,00 .
Osszbenyomas Fellilet
. . Feketeribizlire jellemzd
Edesség I .
. illatintenzitas
5,00
J 4,00
e . 3,00 " .
Gylimolcsds iz intenzitasa 200 Allomany
00
O.’
Alkoholos iz intenzitasa Allag, olvaddssag
-
Frissesség g / Zamatossag
Savassag Sossag
Keserliség

5.12. abra. Az érzékszervi vizsgalat atlagpontszamainak pokhalédiagramja

Az érzékszervi vizsgalaton részvevoktol kideriilt, hogy a feketeribizlire jellemzd szin
intenzitdsa sokkal nagyobb volt a ribizli-lében aztatott sajtok esetében, hiszen 9,30
atlagpontszamot kapott, a borban aztatott sajt 8,33-as értékével szemben. Az illatintenzitassal
is hasonld a helyzet: a ribizli-lében aztatott sajtnal jobban érzddik a ribizlire jellemz6 illat.

A feketeribizli-borban aztatott sajt alkoholtartalmat ugyan nem hataroztuk meg, de
hivatkozva a tavalyi sajt eredményére, elmondhatjuk, hogy egy 200 g-os sajtban kérilbelil
1430,54 mg etanol talalhato, amely esetleg csak minimalisan érezhetd a sajt kostolasakor (Veres
& Szaho, 2023). Ennek ellenében az atlagpontszamok azt mutatjak (5,33), hogy érzddik az
alkohol ize a sajton, ugyanakkor meg kell jegyezni azt is, hogy a kitoltok keverhették a bor izét
az alkoholéval. Ha az 6sszbenyomast nézziik 9-es atlagpontszammal a ribizli-l1ében aztatott sajt

lett a kedveltebb, de itt is meg kell jegyezniink azt a visszajelzések kapcsan, hogy az édesebb
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izeket kedveld embereknek a ribizli-Iében aztatott sajt volt a nyerd, mig a tobbieknek a borban
aztatott sajt, 8,03 atlagpontszdmmal.

A t6bbi tulajdonsag esetén hasonlo eredmények szilettek.

Osszességében elmondhatjuk, hogy az altalunk készitett sajtok pontszamai megfelelnek az
ISO 22935-2:2009/IDF 99-2:2009 szabvanyban szereplé optimalis értékeknek, tehat emberi
fogyasztasra alkalmas élelmiszerként tekinthetunk rajuk. Ha érzékszervi vizsgalat alapjan kéne

donteni, hogy melyik sajtot dobjuk piacra, akkor mindketté megallna a helyét izvilagban.
5.7. Gazdasagi szamitas a terméket illetéen

Mivel az el6z6 kutatasaink is azt mutattdk, hogy bizony az ilyen fajta sajtok eladasi ara
hogy mennyi lenne az eladasi ara az elkészitett sajtoknak. Az arbecslésnél figyelembe vettiik
az eldallitashoz sziikséges alapanyagok beszerzési arait, felhaszndlva a Csengd Szovetkezet
illetve a RiBon adatait. A feketeribizli-1¢ 130 lej/L, a bor 30 lej/L, a csomagolas megkozelitdleg
5 lej és a Trappista sajt eladasi ara 31 lej/kg. A hidegen tartas (4°C-on) 1 hetig korilbelul 24
kWh energidba keriil, ami 24 lej. Ezen adatokat felhasznalva kiszamoltuk az 0ssz eldallitasi
koltséget, ami az 5.2. tablazatban van feltiintetve.

5.2. tablazat. A sajtok eldallitasi koltségei

Sajt Elgallitasi koltség
Feketeribizli-borban aztatott sajt 90 lej/kg
Feketeribizli-lében aztatott sajt 190 lej/kg

Mivel mi 200 g-os sajtokat készitettiink ezert kiszamoltuk, hogy ezen szeletek ara
mennyibe Kkeril, amelyet a 5.3. tablazatban foglaltuk dssze.

5.3. tablazat. Sajtok ara 200 g-ra szamolva

200 g sajt Ar
Feketeribizli-borban aztatott sajt 18 lej
Feketeribizli-lében aztatott sajt 38 lej
Trappista sajt 6,20 lej

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy a ribizli-lében ztatott sajt 6,7-szer, mig a borban

aztatott 2,9-szer dragabb, mint a Trappista sajt.
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6. Kovetkeztetések

A feketeribizli-borban és -lében vald &ztatds pozitivan befolyasolta a sajtok fiziko-
kémiai és taplalkozastani tulajdonséagait, amelyek ezaltal még értékesebb miatt
tapanyagforrasnak szamitanak, valamint azok természetes mikroflorajaban is elonyos
valtozasokat idézett elo

A sajtok mikrobioldgiai szempontbdl emberi fogyasztasra alkalmasak

Mindkét &ztatasi mddszer szignifikans valtozast eredményezett a sajtok antioxidans
kapacitasanak novelésében

A feketeribizli-lében &ztatott érlelt sajtok szignifikansan nagyobb &ssz-polifenol
tartalommal, vas-redukald6 képességgel és DPPH gyokmegkoté képességgel
rendelkeztek, mint a borban aztatott tarsaik.

A reoldgiai vizsgalatok alapjan a feketeribizli-lében aztatott sajtok lagyabbak,
rugalmasabbak, mint a borban aztatott tarsaik.

A sajtok szinvaltozasa jelentdsebb volt a feketeribizli-1ében aztatott sajtok esetén, mint
a borban aztatottaknal, amelyeknél az 5. naptol kezd6dben leallt a szinvaltozas.
Erzékszervi szempontbdl a feketeribizli-1ében aztatott sajtok tiintek ki.

200 g feketeribizli-borban aztatott sajt 18 lejbe, mig a feketeribizli-lében aztatott sajt 38

lejbe kerilne.
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7. Tovabbi célkitiuzések

e Tovabbi reoldgiai mérések elvégzése a sajtok szerkezet valtozdsdnak megéllapitasara
pl. kiilonb6z6 homérsékleteken, mas teszteket is alkalmazva

o A feketeribizli f6 polifenoljainak meghatarozasa HPLC modszerrel

e A sajtok antioxidans kapacitasanak vizsgalata a tarolas soran

e Mas mddszerek Kiprobalasa a sajtok ribizlivel valo izesitésének alkalmazéasara
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9. Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket szeretnénk kifejezni témavezetdinknek, dr. Albert Csilla és dr. Salamon
Rozélia-Veronika egyetemi docenseknek a munkénkban valo oOnzetlen segitségért és
tdmogatésért, valamint a szakmai eligazitasokért.

Tovéabba hélaval tartozunk a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Csikszeredai
Karéanak, ezen beliil is az Elelmiszertudomanyi Tanszéknek, hogy biztositottak szamunkra a
kutatasunkhoz szlikséges helyet, berendezéseket és eszkdzoket.

Ezen talmenden koszonjiik az ismételt egyiittmiikodést a szépvizi Csengd Szovetkezet
tejfeldolgozo vezetdségének, és minden alkalmazottjanak. Koszonettel tartozunk a csikszeredai
Rofarom Kft. (Anton Paar romaniai képviselet) igazgatojanak Albert Istvan drnak, a reologiali
mérések elvégzésében nyujtott segitségéért. Koszonjik dr. Laslo Eva egyetemi docensnek a
mikrobioldgiai vizsgalatokban valo kozremiikodését.

Nem utols6 sorban kdszonjiik azoknak, akik részt vettek az altalunk eldallitott sajtok
érzékszervi értékelesén, ezéltal is gazdagabba téve dolgozatunk tartalmi jellegét.

Mindezeken kivil, a teljesseg kedvéért, halasak vagyunk mindazoknak, akik barmely
formaban buzditottak, ¢és eldore mozditottak a kutatasunk megvalositasat és a dolgozatunk

elkészitését.
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10. Mellékletek

Az érzékszervi vizsgélaton felhasznalt kérd6iv QR kodja:
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