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Bevezetés

Tejcukor-érzékenyseégnek nevezzik azt az enzimhs&magy csokkent enzimikodesi
allapotot, amikor tejcukor (lakt6z) elfogyasztasanuaz egyén jellendztiineteket (hasi panaszok,
puffadtsdg, hasmenés, émelygés) észlel. A tlinetéks@ge az egyéni érzékenységés az
elfogyasztott laktoz mennyiségéfiigg.

A tejcukor-érzékenység oka a tejcukrot bonté enzamlaktaz hianya vagy elégtelen
mikodése. (Houts, 1988). Ha a vékonybélben a tejcakar tud egyszércukrokka (glikézza és
galaktozza) bomlani, akkor a vastagbél bakterifibsajanak megvéltozasa révén bekdvetkez
fermentéacio klinikai tiineteket okozhat (Whitakei729Holsinger,1991. Zadow,1984).

A felnéttkori tejcukor-érzékenység esetén optimalis megghdnt javasolhatd, hogy
mindenki hatarozza meg egyéni tejcukoftképesseégét, majd utdna rendszeresen fogyasszgin ann
laktéztartalmu tejterméket, amennyivel még elkegtilk a tlinetek. Ha ez nem jarhato, segithet a
laktdz enzim mesterséges potlasa, gydgyszer fobadja

A tejcukor tartalom meghatarozasra szamos modsdelgoztak ki (HPLC, enzimes
modszerek), de altalanosan elfogadott eljaras megs n(Mullin, & Emmons, 1997, Blais, &
Vailhen, 1995).

Az utobbi években mar forgalomba kertlt a csokkeni#. laktozmentes tej, de
jelentbséggel birnanak egyéb ismert tejcukor tartalmienejékek is, melyet a tejcukor-érzékeny

egyének is fogyaszthatnak.

A sajtgyartas egy élelmiszertartésitasi forma, melyej értékes tapanyagait szelektiven
koncentrélja. A sajtok tejcukor tartalmat a sajtéfa, az alkalmazott gyartastechnologia és az
erlelési id is befolyasolja. A sajtgyartas soran a tejcukor expze lebomlik, ennek ellenére kevés
laktozmentes sajt van. A keménysajtok minden bigahazok. Munkam soran arra toérekedtem,

hogy a sajt laktdéztartamat jelésen csokkentsem, reményeim szerint tliineteket neavaezintre.
Munkamban céluliiztem ki:

» Tejcukor tartalom meghatarozasara szolgalé enzintetszer adaptalasat friss sajtra.

o Kulonb6ad csokkentett laktdz tartalmu téjlkilonboz friss sajtok gyartasat, €s a termékek
laktéz tartalmédnak meghatarozasat.

* A kisérleti gyartasbdl szarmazé termekek és a kbntmintak dsszehasonlito érzékszervi

biralatat.



1. Irodalmi attekintés

1.1. OLTOS ALVASZTASU, ERLELT SAJTOK

1.1.1.A termékcsoport meghatarozasa

A sajt: ,tejol, tovabba tej, tejszin, savoszin, tejpor, tdimeény, tejfehérje-koncentratum,
savofehérje-koncentratum, részben folozott tej, asgv tej, ir0 vagy ezek kombinacioi,
tejsavbaktérium-kultirak,Propionibacterium shermanii szintenyészete Brevibacterium linens
szintenyészeteRenicillium roqueforti szintenyészeteRenicillium camembertvagy Penicillium
caseicolum szintenyészete, probiotikumok vagy ezek keverék&s, mélelmiszer-biztonsagi
szempontbdl nem aggalyos, engedélyezett szintestgdsz rennin vagy mas megfeiel
alvasztéenzim, viz, étkezési sO, vagy ezek egyébdkz a jellegének megfelél kultura
hozzaadasaval, enzimes alvasztassal, a tejfehépzleges vagy teljes koagulalasaval,
savoOelvonassal - membranszeparaciés technologipidatott sajt esetén permeatumelvonassal -
eléallitott szilard vagy félszilard termék, amelybesavofehérje—kazein arany nem haladja meg a

tejben Iévt, és amelyet rovidebb-hosszabb ideig érlelnekddgx Alimentarius, 2-51)

Megfeleb izesitanyagok sziikség szerinti hozzaadaséaval vagy féstll@ballithatdk az
oltés alvasztasu, érlelt sajtok izesitett (pl.: koyes) és fustdlt valtozatai is.

Az oltds alvasztasu, érlelt sajtok extra keményndmry, félkemény vagy lagy allomanyuak.

A sajtok csoportositasat az 1. tablazat foglalgzés

1. tAblazat Az oltds alvasztasu, érlelt sajtok csaptositasa

Allomany szerintii Viztartalom a zsirmentes sajtanyagban (Vzsmsa)*| %
megnevezeés (m/m)

Extra kemény sajt <51

Kemény sajt 49-56

Félkemény sajt 54-69

Lagy sajt >67

1.1.2.Félkemény sajtok

A félkemény sajtokat a szilard, de jol vaghato dbmy, a kbzepes méret és tomeg, a

szabdlyos alak, valamint a tobbhetes érésijalemzi. Egész tomegikben egyenletesen érnek,



egyes alcsoportok érésében a kéregflora is szejéiseik. Az ide tartozo sajtok negy

alcsoportba sorolhatok:

Erjedési lyukas sajtoklellemsjik a nagyjabdl egyenletes eloszlasban, nem iains
elhelyezked, 3—-6 mm atméijii, kerek erjedési lyukakat mutatdé metszéslap ésamaazagy kissé

nyirkos sajtfelilet (kéreg).

Roglyukas sajtol.egfontosabb jellentjuk a roglyukas (roghézagos) sajttészta, tovabba,

hogy egyes sajtféleségek érésében a kéregflérébhkkevesebb szerepe van.

Hevitett-gyurt sajtoklellem®juk a zart, legfeljebb |égzarvanyokat mutatd, keyéde

sajatosan képlékeny sajttészta, az egész tomegh@ragsu éres, az enyhe iz.

Nemespenészekkel és/vagy ruzsfloraval sajtok Jellem®jiuk a vaghato, zart vagy
roghézagos, esetenként kékeszold penészérezajiészta, esetleg a fehér penészbevonat, a
jellegzetes, karakterisztikus, pikans, ésije.

1.1.3.Lagy sajtok

A lagy sajtokat lagy, a kenlidl a konnyen vaghatoig terjgdallomany, a kis méret és
tobmeg, a rovid érési &djellemzi. A sajtok nagy részének érésében a kkmegfontos szerepet
jatszik, és sok ide tartozé sajt kivllbefelé érik.

Az ide tartozo sajtok 6t alcsoportba sorolhatok:

Ruzsfloraval éf sajtok Jellemzjuk a lagy sajttészta, legfeljebb kevés apré egedéagy

roglyukkal, a ruzsfléra meghatérozé szerepe abérés jellegzetes pikans szag és iz.

Fehér nemespenésszeb é&ajtok Legfontosabb jellentjik a fehér penészbevonat, a lagy

sajttészta, a gombara emlékeitetag és iz.

Belss érégi sajtokJellemjik a lagy allomany, a zart vagy keves roglyukagtieg erjedési

lyukat mutaté metszéslap, az enyhe, savanykas iz.

Solében érlelt sajtokegfontosabb jellemiiik, hogy a sajtok sés, savés-vizes Iében, Un.
szalamuraban érnek és kertilnek rendszerint forgado fehér, csontfehér sajttészta mérsekelten

lagy, képlékeny, de ugyanakkor torékeny, ize jeldgsen savanykas, sos.

Nemespenészekkel és ruzsfloraval gajtok Jellemzjik a lagy, zart vagy réghézagos,
esetenként kékeszoOld penészerézésjttészta, esetleg a fehér penészbevonat, agjetks
karakterisztikus, pikans, cgipiz. (Codex Alimentarius Hungaricus, 2-51)



1.2. A félkemeény és friss lagy sajtoklib alkot6ik és taplalkozasbiolégiai

jelentgséguk

Tejzsir

Osszetételére jellerizhogy egyediilalléan viszonylag nagyobb menn yisége-8%-ban)
tartalmaz rovid szénlancu (4-8 szénatomszamu)ax&iksit, amelyek névekedéststgit hatassal
rendelkeznek (kaponsav, vajsav, kaprilsav). A fejdsordozdja az értékes zsirban oldhato
vitaminoknak (A, D, E és K). A tejzsir emésziheige minden méas zsiradéknal jobb, ami emulzios
allapotaval, jelerits kis- és kdzepes szénatomszamu zsirsavtartalmererkezeti felépitésével és
kedved olvadaspontjaval all 6sszefliggéesben. A tejzsialkivemészthésége miatt is kedvéz
tapanyag, hiszen kevésbé terheli meg a szerveaejét emészthésege, és konriy felszivodo
képessége miatt. Ez azzal magyarazhatd, hogy d ésvik6zéphosszu szénlancu zsirsavak nagy része
lebomlas nélkil a maj megkerulésével, a vérarariissagevel jut el a felszivdédas helyére.

A tejzsirban nagy mennyiségben fordub esszencialis linol- és linolénsav is. A linolsav
hatasaként emlithetjuk a rak elleni védelmet, anumrendszer védelmi kapacitasanak szabalyozott

erjsitését és a testizom zsirmentesitését.

A tejzsir kozel 4%-at alkotja a vajsav, ami egyed&bk a tejzsirban taldlhatd meg. A
vajsavval veégzett kisérletekben a vajsav szamogajtakellen nyujtott védelmet és a koros

sejtburjanzas egyik hatékony inhibitora, a sejatghcialodas szabalyozoja is.

A tejzsirnak egy nagyon d@lyos tulajdonsidgaként emlithetjik meg az idedliegarb és
omega-3 zsirarany. Hiszen a rossz zsirsavaranyoszéivilizacidos betegség kialakulasaért fédsk
tehet, és a magyar ételeink kozil csak kevés az olyaim&zer, mint a tej, amely megfaiel

aranyban tartalmazza ezt a zsirsavaranyt. (Fenyv€sanadi ,2007)

Tejfehérjék

A tej kazein fehérjéll és savofehérjéth tevodik 6ssze, melyek aldleges felépitésiikben
azonosak. A tejfehérjek megkozélég mind a 8 esszencialis aminosavat tartalmazirgitafan,
fenilalanin, leucin, izileucin, treonin, metionirizih valin), amelyre szilksége van az emberi

szervezetnek. Ezeket a nélkilézhetetlen aminosave@onta meg kell kapni a szervezetnek, hogy
képes legyen a szOveteket felépiteni és regeneralni



A tejfehériék a legértékesebb tapanyagfehérjék kdaéoznak. Néhany
tapanyagfehérje bioldgiai értékét a 2. tablazatatjube.

2.Tablazat:Kulonb6zé fehérjék bioldgiai értéke

(http://fogyasztovedelem.info/node/145

Fehérje Bioldgiai érték [%]
Tojas 100
Laktalbumin 104
Tejfehérjék 92
Marhahus 80
Kazeinfehérje 77
Diszn6hus 74
Burgonya 71

Rizs 59

A tejben lew fehérjekeverék bioldgiai értéke megkozeliti a $6ja a savoban talalhato
laktalboumin pedig ennél nagyobb. A tiszta kazeiméfge biologiai értéke a husokéval azonos
nagysagreni A tej az emberi szervezet szamara nélkilozhetefie. esszencialis aminosavaknak
gazdag forrdsa. Az esszencialis aminosavaknak wezatben vald értékesllléséhez a tej és a
tejtermékek aminosav Osszetétele rendkivil ketlvey tejfehérjék, el§sorban a kazein, |0
emeészthéisége a gyomorban bekovetkezpelyhes alvadassal all 6sszefiggésben. Az
alvadékpelyhek nagysaga csokkenthattej homogénezéséveljkezelésével, és kavéval vagy
teaval tortéfi higitassal, mialtal tovabb javul az emészibéye. Az érlelt sajtokban a sajtfehérje
emészthdisége kozel 100%, ami annak tulajdonithatd, hogy a@térés folyamata egy

eléemésztésnek felel meg. (Edgar, 1995)

Szénhidratok

A tejben ebfordul6 legfontosabb szénhidrat a laktoz diszahanni gliikozbdl és galaktozbol
all. A tejcukor fontos a tejtermékek gyartasanaértma mikrobak tapanyagait adja. A savanyitott
tejtermékekben, valamint az oltés alvasztasu dagioknennyisége csekély. Az dmlesztett sajtban a
Codex Alimentarius Hungaricusé@éasa szerint mennyisége a felhasznalt alapanyalgfilgg, de
nem haladhatja meg az 5%-ot (Codex Alimentariug 2-5



Asvanyi anyagok

A tejben és a tejtermékekben kémiailag vagy kompiegyuletben kotdtten vannak jelen.
Ha az emésztés soran felszabadulnak és biol6giakty anyagokka un. metabolitokka valnak,
akkor mar részt vesznek az anyagcserében. Ellénlesetben valtozatlanul tavoznak a
szervezetll. A tej és a tejtermékek fontos asvanyi anyagkmkaa szervezet szamara. A sok
makro- és mikroelem kozul élsorban a kalium és natrium, valamint a kalcium &ssafor tovabba
a szelén érdemelnek figyelmet. A tejben a kaliunmmyesége haromszorosa a natriuménak és igy a
tej kivaldan alkalmas a taplalkozasunkban tulsutyba6 néatrium ellensulyozaséara. A tej és a
tejtermékek nagy része a legidedalisabb kalciumfoégfor-forras az emberi szervezet szamara,
nemcsak azeért, mert a kalciumfelszivodas hatasfegmtsor tejalkotorész (tejcukor, aminosavak,
D-vitamin, citromsav, stb.) jelenléte javitja, hemazért is, mert a tejben és a tejtermékekbenatbb
kalcium, mint a foszfor, mialtal fogyasztasukkaleekulyozhaté a mas élelmiszerekben (pl.
hasokban) letr foszfor tulsulya. A kalcium fontos szerepet jétszivérnyomas szabalyozasaban és

a véd a vastagbél daganatos megbetegedése ellen is

Vitaminok

A tej valamennyi vitamint tartalmazza, de termésgen kulonb& mennyiségben.

Kiemelten értékes forras a tej a B-vitaminokgstgban a B2- és B12-vitamin tekintetében.

A vizben oldhat6 vitaminok mennyisége sajtféles&gat valtozd, mivel az érés soran a
mikroorganizmusok egyrészt vitaminokat hasznalrelk rhasrészt vitaminokat termelnek. igy a
nemes penészekkel ééisajtok (pl. Camembert) B-vitaminokban gazdagok, Eamentali és a
Pannonia sajtokban a propionsav baktériumok tewééme kovetkeztében a B12-vitamin-tartalom
megkétszergik. A tej gazdag B2 vitamin-tartalmaval a sejtlégzbsegitése révén védatast
fejt ki a daganatkégzléssel szemben. (Fenyvessy, Gorgényi, Csanadi,1995)

1.3.Lakt6z intolerancia

A laktdéz intolerancia a vékonybélben talalhatd &ggmzim, a laktaz hianya vagy csokkent
termebdése, melynek kbvetkeztében a szervezet a tejcukriatktozt nem tudja bontani. Ennek
eredményekeént a laktdoz nem hasitodik két monomaee, szivodik fel, és a laktdozkoncentracio
novekedeése kovetkeztében méga ozmotikus nyomas, aminek hatasara viz lépvikanybélbe.
Ebbsl adédéan megha hastiregi nyomas, felfavodas, kolika és hasmaladsil ki, ezért kronikus
hasmenés, valamint nemspecifikusitiapanaszok esetén laktozmalabszorpciora lehetadyami.

A magyar kifejezés ,tejcukor érzékenység” nem pentoert itt nem allergias folyamatrél van sz6,
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hanem a laktaz névemészienzim hianyarol. A laktaz enzim a vékonybélben wdéatik

és a tejcukor molekulat bontja glukozra és galaktdZelszivodni csak a monomer molekula tud, a
laktdz molekula nem jut at a bélfalon. A laktaziem hiAnyaban a bélben felszaporodd laktdz
molekuldk kellemetlen tiineteket okozhatnak. Fiatallbsokben a laktazaktivitds az elvélasztas
utan csokken, ami jelzi a laktozmentes taplaléklada alkalmazkodast. A feditt emberek legalabb
90%-anal mutattak ki cstkkent laktazaktivitast, €ésak 5-10%-ukérizte meg az eredeti
laktazaktivitasi szintet. Az atlagos enzimaktivigsecseknél 29 egy gramm fehérjére, ami a
laktozt tub felnétteknél 17, a laktdzhidnyos embereknél pedig Jakdalzaktivitasban nagy egyedi

kulonbségek vannak, de ugintk, hogy a nem és a kor nem befolyasolja.

Az elgsdleges laktazhiany 2 éves kor utan jelentkezikkamis a szervezet elkezdi a laktozt
termelni. A legtdbb gyerek nem érzékeli a laktaanit egészen k8skamaszkorig vagy akar
felnéttkorig. A masodlagos laktaz hiany a vékonybél kadasabol ered, amit a szamos kiléBboz
hasmenéses betegség, a Crohn’s betegség vagy sek&onm okoz. Http://digestive.niddk.nih.ggv

Gyomor-bélrendszeri betegségek, deések utan a laktaz termelés atmenetileg csokkershet
gyermekkorban leggyakoribb atmeneti lakt6z intalerat okozva. Feltt korban a laktdz
intolerancia mar nem atmeneti, hanem végleges,ayigiiga az életkor @éehaladasaval egyrén

A tlnetek laktoz tartalmu élelmiszerek elfogyasatagan 1-2 oraval keddnek. A

leggyakoribb tiinetek a kdvetkide

. hanyinger

. gyomorgorcs, bélgorcs
. felfGvodas

. fokozott gazkepadés

. hasmenés

A tinetek sulyossaga az elfogyasztott lakt6z mesggddl és az egyéniiitéképessedi
fligg.

A vékonybél elvesztett laktdz termelését jelenlegnmilyen moddszerrel nem tudjuk
visszadllitani. A betegek laktozmentes diétavgesemértékben panaszmentessé tdhdtaktaz
enzim szgjon keresztlli bead4sara is k&t van, de ez a kezelés csak alkalonispreadhato,
mert a béltartalom folyamatos kitirlilésével a beaetmtim is ,elfogy”. (Csap0, Csapéné, 2002)



11

Szerte a vilagon, igen nagy szamban kizdenek @zZaktoleranciaval. Az 1.

abran a laktoz érzékenyseéget lathatjuk terlletenkiéinva becslésekkel.

0-20 %
20-40 %
40-60 %
B0-80 %
B co-100%

1. &bra Laktoz érzékenyseég tertletenkénthttp://hu.wikipedia.org)

A forrdsban talalhatd szazalékos értékek: a saiaki71 %-a, az észak olaszok 52 %-a, dél

olaszok 41 %-a, mongolok 88 %-a, a kinaiak 93 %k#ok intolerans.

Mivel a laktoz intolerans embereknek el kell ketklja laktdéz tartalmu tejtermékek
fogyasztasat, ezért fontos, hogy csokkentett latddalmu, vagy teljesen lakt6z mentes termékeket
is eballitsanak a gyartok. Igy a tejtermékekben tal&lhdtaminok, asvanyi anyagok, fehérjék, zsir

szamukra is elérhé&t

1.4.Az oltés alvasztasu sajtok gyartasanak speciali/aietei

1.4.1.A sajttej kivalasztasa

A sajt készitése a kivaldé mikrobiologiai és kémialajdonsagokkal rendelkéztej
kivalasztasaval kezdik. Fontos kovetelmény, hogy a sajttej egészsédégygyulladastol
(masztitiszbl) mentes teheneddt szarmazzon. A sajtizembe szallitott nyers tdjggajtasra vald
alkalmassagarol j6 tajékoztatast adnak a tej delaierendszeresen elvégzett reduktaz-probak és a
Whitesiede-proba, az ddzakonkénti gazképzklosztridium-, s tételes gatldbanyag-vizsgalatok,

valamint a zsir- és fehérjetartalom ellerése is.
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1.4.2.A sajttej ebkezelése

A sajttej ebkezeléséhez tartozoiiveleteken mindazon eljarasok 6sszegét értjuk, arkely
részben a sajt miisége, részben a sajtkészités gazdasagossaga shéb@oszikségesek és
Iényegesek. Egyes sajttipusok kivételével a sefttéjtalaban dkezelik. A tej lbkezelésének
legfontosabb célja a human-egészséglgyi szempowdisaklyes, technologiai szempontb6l karos
csirdk elpusztitdsa. A sajttejkezelésére altalanosan alkalmazott modszer agréazes vagy a
paszbrozés, termizalas valamely kombinacidja. A pasizés a tej eredeti mikroflérajanak nagy
részét elpusztitja, annak dsszetételét megvaliaztgly lehebvé teszi az egyontidbb minssédi
sajtok készitését. A sajttejet 72-74°C kozotimiérsékleten 15-40 sohtartassal pasatozik. A
termizalas Bmérséklete 57-68°C,dhtartasi ideje legalabb 15 s. Arra vonatkozoan,yhogyen
sorrend szerint végezzik ezeketbadreléseket, nincs egységes gyakorlat. Gyakoridiiét a tej
paszérozése, majd a sajtkészitéstekdzvetlenll a termizalasa. A sajttej csiraszaokkentésének

mas maodszerei a baktofugalas és mikitesz (Fenyvessy, Csanadi 2007).

A baktofugalas olyan eljaras, amely alkalmas aetejtalalhato baktériumok nagy részének,
de el$sorban a spoérasoknak az eltvolitasara azon az, ¢legy a baktériumok és sporaik fajsulya
nagyobb, mint a tejalkotérészeké. Ezek a baktérunkd. 8000 g értékkel a tejb

kicentrifugalhatok.

A sajttej csiratartalmanak csokkentésére alkalnegsijdbb eljaras a mikrog&zs, amely
azon az elven alapszik, hogy a mikroorganizmusoly @g definidlt porusmérdt sziré
alkalmazaséaval a tejbhidegen 40-50°C-on eltavolithatok.

A sajttej ebkezelésének tiveletei kozil a tej zsirtartalmanak bedllitasa béga is jOl
ismert, évtizedek Ota alkalmazott eljaras, amefijfetiaban a tej kifolozésével érnek el. Az Usttej

zsirtartalméat

e asajt kivant zsirtartalma
* asajttej fehérjetartalma
* agyartastechnolégia korsieége, fejlettsége

» azsir emulziés allapota egyittesen hatarozza meg.

A magas fokon gépesitett, automatizalt sajtgyaatidsimegkivant és egyre terjed a tej
fehérjetartalmanak standardizalasa is. Ismert ténggy a fehérjetartalom az évszak, a
takarmanyozas és a laktacio hatasara kisebb-nagyoiéekben valtozik, ingadozik, nyaron
jellemzben alacsonyabb, télen magasabb. A zsirveszteséikeradsét célozza a saijttej
homogénezése. Mivel azonban a homogénezés a latz@ijinek a zsirgolydk burkaba valé
beépllése miatt a tejalvadasi tulajdonsagait rpn§a Usttej esetében kizarélag a tejszin
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részhomogénezéseét lehet alkalmazni kb. 60°C-onbBBhyomassal. A nem megfédiel
modon homogénezett sajttej alvadéka renyhe, lasgagrrizalo és porlik. Egyes székzszerint az

érés alatt fémes, karcos iz iéfefdulhat, amelynek pontos okat még nem ismerjik.

1.4.3.A sajttej érlelése

A sajttej érlelésének célja, hogy megteremtsetasaspnyitasaban, majd érlelésben szerepet
jatsz6 mikroorganizmusok gyors és étetjes szaporodasanak, anyagcseréjének feltételeit.
Gyakorlati megfigyelés, hogy a friss tej savanyottészsége és erélye gyenge. Az ilyen tejnek az
Ustmunka kezdetéig @résen kell atesnie ahhoz, hogy dtds a sajt érésében szerepet jatszo
baktériumok és mas mikroorganizmusok megéelétemben szaporodjanak. A sajttejet két

szakaszban érlelik.

El6érlelésen, amely tivelet a tej dlkezelését koveti, kis mennyidégltalaban mezofil
tejsavbaktérium szintenyészetnek azketelt tejhez vald6 hozzdadasat és 8-12°C kozotti
homérsékleten 12-16 oraig valo tarolasat ertjuk. AzEielés alatt megindul a tejcukor, kisebb
meértékben a tejfehérje bontasa és a baktériumokgasgréje réven olyan intermedier anyagok
termebdnek, amelyek kivalo taplaldbanyagot szolgaltatnaidha sajtérésben dénszerepet jatszo
mikrofléranak, garantalva annak gyors elszaporad@sdistmunka alatt. A nyers tej bakteriologiai
minéségének javulasaval ez a technoldgiéivelet a j0 mibsedi oltos sajtok gyartasi eljarasabol
nem hianyozhat. A sajttejd@rlelése egyben megteremti a tej egalizalasanekeb$égét is. Ezzel
tarthatdé fenn idr6l idére a sajttej mindig azonos néwége, Osszetétele, alvadasi és erjedési

készsége.

A sajttej érlelésének kozvetlen célja az adott raajjellem®d szintenyészetek
mikroorganizmusainak gyors elszaporitasa, az amgaigdolyamatok kozul is dlsorban a

tejcukorbontés (glikolizis) meginditasa.

1.4.4.A sajttej feljavitdsa, a sajtgyartashoz hasznahtimsabb adalékanyagok

A tej hidegen tarolasanak hatasara a tejben csakied a kolloid allapotban Iévkalcium-
foszfat, mind az ionos kalcium mennyisége. Megireizért a kazeinmicellak szétesése, amelynek
kovetkezménye a hosszu alvadasb,ich lagy, nehezen szaradd, porlé alvadék. Mindezek
kikiszobolésére a sajttejnez a beoltasttelcélszeti kalcium-kloridot adagolni, amelynek

mennyisége 100 liter tejre szamolva 10-20 g kotégyen.

Elsdsorban a félkemény sajtok Un. korai puffadasanalgakedalyozasara vilagszerte

kiterjedten hasznaljak a kalium- vagy natrium-nata Az emlitett puffadast okozo csirak szinte
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kizarolag a sajttej reinfekcidjabol szarmaznak, lgmreinfekcié j6 technologiaval és

gondos munkaval megakadalyozhato.

Néhany sajttal (pl.: edami) szemben kodvetelméngliando, egyenletes szin. Ennek elérése
céljabdl az Usttejet szinezik azért, hogy a sajgjetenése télen és nyaron egyforma legyen. A
sajttej szinezésére csak természetes, novényiteréesekeket (pl.: karotin) szabad hasznalni.
(Szakaly, 2001)

1.4.5.0lt6s alvadas

A tej oltés alvadasakor a kazeinmicella a stalsifitéelveszti, agglomeralodik és a tdjb
alvadek formajaban kicsapodik, szol allapotbdl gétlhegy at. A tej oltdos alvadasa kétfazisu
folyamat, amelynek etsrészében az oltdéenzim a kappa-kazeint hidrolijén(parakappa-kazein
részre és glikomakropeptidre bontja. Kisérletekafjak, hogy az oltds alvadas &lszakaszaban a
micella toltésének kb. fele vész el és ez a rékékdsoagulalasat onmagaban megkonnyiti. Aé els
szakaszban lathat6, érzéeketheéltozas a tejben nem kévetkezik be, nincs pebiies, viszkozitas
vagy szinvaltozas. A gélkéfdés, tulajdonképpeni alvadas, a masodik szakadabaetkezik be,
méghozza akkor, amikor a micella elveszti a tohégékb. 80 %-at (Walstra, Wouters, Geurts
2006; Ustunol,Hicks 1990).

Elektronmikroszképpal megfigyelve a folyamatot,adzadas els jeleként a kazeinmicellak
kisebb-nagyobb halmazokkad asszocialédnak. Ezutanhadmazok agas-bogas képletekke
kapcsolddnak Ossze, amelyek Uregeibe a zsir észpeikzidés kdzeg, a viz (savl) bezardodik. Az
alvadékban —folytonos fazisként- a viz haromfélapéitban, ugymint szabad viz, kapillarisan
kotott viz és hidratviz van jelen. A szabad vizaagzocialt kazeinmicellak nagyobb, a kapillaris a
0,1 mm-nél kisebb atm@ii Uregeiben talalhatd. A hidratviz a fehérjemicelldikiratburkaban

kémiailag, ill. kolloidalisan kotott.

Az oltés alvadas sebessége dénta lbmérsékletdl fiigg, de befolyasolja azt még a pH, a

kalciumion koncentracioja és a kappa kazein geaeti&riansai is.

Az Ustte] alvasztasahoz szikséges oltomennyiségailtdenzim oltogissége, a sajtte]
mennyisége, pH-értéke, a kivant alvadasi & az alvadasi dmérséklet figyelembevételével
hatédrozhatjuk meg. A folyékony oltot térfogatra jukrki és az oltddisségbl fliggéen tobb-
kevesebb vizzel higitva adjuk a sajttejhez. A pap@ oltét felhasznalas @t fél oraval az
oltékészitményhez adott utasitas szerint oldjuk félz oltot intenziv keverés mellett adjuk a
sajttejhez ugy, hogy az abban egyenletesen elkdjeereAz oltdo beadasa utan a tejet a sajtkészit
méretébl és a tej mennyisédit fliggben még 2-5 percig keverjik, majd a tej mozgatasat
megallitjuk. Az alvadési il alatt a tej mozdulatlan legyen, mert ellenkesetben az alvadék
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kipelyhesedik és a savoval sok alvadékpor tavokikeszteség keletkezik. Az alvadas
véget —a felvagas kezdetét- tapasztalati atonigligomeg. llyenkor az alvadék a sajtkésAalatol

elvalik és porcelanszigen torik. (Szakaly, 2001)

1.4.6.Az alvadék kidolgozasa (listmunka)

Az alvadék kidolgozasanak célja egyrészt viztadalak csokkentése, masreszt a sajtérés
mikrobiolégiai folyamatainak befolyasolasa és inéfiya. Az alvadék kidolgozasanakdzakaszai
az ebsajtolas, utomelegités, az alvadékmosas, és aajialds. Alvadaskor a fehérjemicellak
flzérekbe rendédnek és kialakul az alvadék térhalds szerkezetelyamagaba zérja egyrészt a
diszperzios kdzeget (savot), masrészt a zsirgdigbes. A friss alvadék lagy, ami jelzi, hogy a
fehérjemicellak kozotti kapcsolat laza. Az alvadeiklazonban tovabb folytatddik a fehérjemicellak
kozeledése, egészen a léhleigkisebb tavolsag eléréséig, ami altal a gél asadjk. A gélnek ezt a

zsugorodasat szinerézisnek nevezzik.

Az elosajtolas a keflen megszilardult alvadék felvagasabdl, apritasakélerésedl,
sziikség szerint Ulepitédbés savanyitasabol all. A szinerézis koévetkeztébenalvadékban
megindul a fehérjemicelldk kozeledése, az addiggnallé micellafizérek megfesziilnek,
megrovidilnek és egyre nagyobb nyomast fejtenelz kiregekbe zart savora. A zsugorodo alvadék

Uregeiben betszsugorodasi nyomas lép fel, amely a savo egy ré&ga@€seli az alvadéekbdl.

A fehérjemicellak tovabbi dehidratalasa utomelesgiéd érhét el. A homérséklet ndvelése
ugyanis fokozza a hidratburok vizmolekuldinakmozgasat és ezaltal a kdilséteglél Gjabb és
Ujabb molekuldk vélnak le a micellamagrol. Az elmottakbol kdvetkezik, hogy minél szarazabbra
kivanjuk az alvadékot kidolgozni, annal nagyobb megegitési Bmeérsekletet alkalmazunk.
Lényeges szempont, hogy utomelegités alatt az @kviiinérséklete csak lassan emelkedjék és 1

C hémérséklet emelkedést 2-3 perc alatt érjunk el.

V4

csokkentése. Ez a savo-alvadék elegy vizzel valtidsaval érhétel, mivel a szabad savo és az
alvadekrogokbe zart kozétt —a mar emlitett alkotOkatkozasaban- koncentracié kulonbség jon
létre, amely azutdn ozmdézis és diffuzid atjan egyéaik ki. Az utdsajtolas célja az alvadékrogok
tovabbi dehidratalasa, a k&lrbgszilardsag és szarazanyag-tartalom eléréseskEnefolyasolo
eszkoze a pH-csokkentés essaBrséklet-novelés kombinécidja. (Szakaly,2001)

1.4.7.A sajt ebpréselése és formazasa

Az elopréselés és a formazas célja az alvadékrogok egseddivant alaku és méietajtta.

Az utésajtolas végén a meleg savoban Usz6 alvagéked egymashoz nyomva tapasztalhatd, hogy
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azok rovid idn belll 6sszetapadnak, majd bizonyo$ @iteltével 6sszeforrnak. A rogok
veszitenek tapadod képességilkba fellletiik dehidratacio kovetkeztébairdsodott, vagy pH-juk
tulzottan alacsony. . (Szakaly,2001)

1.4.8.A sajt préselése

A préselés egyik célja az alvadékrogok nyomasséb wdy mértéki deformalasa és
O0sszetomoaritése, hogy azok teljes feluletikkeltierzenek. Cél tovabba, hogy a rogok kozotti
savo eltavozzon, a sajt a kivant alakot, formatefgye és kialakuljon annak kérge. A formézas, de
foleg a préselés folyaman, a sajt fellletén elhelgdzkfehérjemicellak olyan mértékben
dehidratalodnak, hogy ott vékony, nagyobb szareagugrtalmi réteg, az Un. kéreg jon
létre.(Szakaly, 2001)

1.4.9.A sajt s6zasa

A sajt sdzasanak célja a sajt iz karakterénekhéndsa, az érés mikrobiolégiai folyamatainak
befolyasolasa, egyes kéaros baktériumok tevékenpe&g@atlasa, valamint a sajt kérgének
kialakithsa. A s0zas a sajt rigegének megzését is szolgalja, tehat tartositasi eljaraskent
felfoghatd. (Szakély,2001)

A sajtok s6zasa a diffuzié és ozmazis jelenségapsaik. A sajtokat megfeletdményséd
konyhasotoldatba helyezve, a sofibdl sé diffundal a sajtba. A sO egyenletes eloszlasgy
sajtokban 1-2 hetet, kemény sajtokban tdbb honapst igénybe. A sajtok ezért rendszerint a

kéreg alatt sGsabbtiek.

So6zéaskor a sajtok sulyukbdl veszitenek, mivel t8bld szivarog el, mint amennyi sé
diffundal a sajtba. A sulyveszteség fiigg a sozémithmatdl, a sajt sulyatol és a sajtfélesledt

sbzasi veszteseg altalaban 3-6% koruli mennyiség.

A szaraz sb6zas vagy porsézas. Munkaigényes modsaeeszteséggel jar. Szaraz sé6zas
esetén, a sajtok fellletét durvabb szenickényhasoval dorzsolik be. A sajtbdl és a |k a
sajt vizet von el, feloldodik, majd lassan beditfdéha sajtba. (Ketting, 1977)

1.4.10.A sajtok érése

El6éréskor a legfontosabb a tejsavbaktériumakkddése. Az els par napban, a nyers
sajtban leginkabb tejsavas erjedés megy végbe.rndebia fehérjék lebontasa, a parakazéinb
peptonok és albumézok keletkeznek. A félkeménykbgn ebérés alatt indul meg és nagyrészt be
is fejeddik a lyukképsdés. A Beérés idszakara a fehérjebontas a jelldmEbben az idszakban

indul meg altalaban a kilonb®zajtféleségek jellegét meghataroz6 aromaanyagpkoéiése. Az



utoérés vagy finomérés alatt a hosszabbiéikemeény sajtok, de kilonésen a kemeény

sajtok iz- és zamatanyagai kégdnek.(Ketting, 1977)
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Alap- és adalékanyagok iMelet Paraméterek
= | Elsmelegités | 40-42°C
4
Folozes, tisztitas, | Baktofugalas vagy Zsirtartalom 2,8-2,9%
zsirbeallitas mikrosZirés (alternativ niivelet)
0
\ Paszbrozés \ 71,7°C/15s
0
Vajkultdra = \ Egalizalas, &érlelés | 10-12°C, 12-166ra
4
\ Termizéalas \ 65°C/15s
0
Va(‘;?gl‘:ra 3031°C
KNOs = Alvasztas 30-35 perc alvadasi &
Olté
0

Félborsé régnagysag,
savoelvétel kb. 25-30%
Viz = Ustmunka utomelegitési
hémérséklet:38-40°C
pH csokkenés 0,1-0,15

0
Elépréselés, formazas Savo alatga}{S-z,O kg-os
4
Préselés 1-3ora
alvadeék 5,4-5,5 pH
0

Solé tbmeénysége 18-20%
So = Sézas Solé Ibfoka: 13-15°C
S06zés idtartama: 20-

g

] Foliaban vagy rianyag
Erlelés diszperziéban
13-15°C/4-6 hét

4
\ Trappista sajt \

2. abra: Félkemény (trappista) sajt gyartas technalgigja (Szakaly,2001)
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Alap- es Miveletek Paraméterek
adalékanyagok
= Elsmelegités | 40-42°C
4

Vajkultura
CaCb
KNO3

Olté

| izesibanyag] =

Folozés, tisztitas, zsirbeallitas

g

Paszbrozés \

g

Egalizalas, €érlelés |

’

Termizalas |

g

Alvasztas

g

Ustmunka

g

Formazas, izesités |

Csurgatas

g

Sb6zas

g

Csomagolas

g

Olt6s alvasztasu friss sajt |

Zsirtartalom (tipustol
fuggoen) 2,5-6,0%

71,7°C/15s
10-12°C, 12-16 6ra

65°C/15s

32-34°C, 45-60 perc
alvasztasi d

1,5-3,0 cm
régnagysag;
tébbszori pihentetés;
pH csokkenés 0,1-
0,15

Kb. 100-300 g-os sajt

3-5 ora
2-3-szori forgatas
alvadeék 5,1-5,2 pH

Solé toménysége: 22-
24%
Solé foka: 15-
18°C
Sézas idtartama:
0,3-1 6re

3. abra: Oltos alvasztasu friss sajt gyartas techmagiaja (Szakaly, 2001)
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1.5. TERMEKMIN OSITES MODSZEREI

1.5.1.Szénhidratok mennyiségi meghatarozasa
1.5.1.1.Minta elokészités

Eltér6 minta ebkészitési eljarasokat kell alkalmaznunk az éleleriszipusatdl,
Osszetételét, allagatdl fuggen. A monoszacharidok vizsgalata soran szilard dkirdsetében
egyszeil vizes extrakciot alkalmazhatunk. Ezt kdsest akér szilard, akar folyékony mintakkal
dolgozunk, szukséges az alkalmazni kivant analitik@dszert zavar6 komponensek eltavolitasa.
Ez jelentheti a dedszerek alkalmazéasat a szines vagy optikai aktsalagndelke komponensek
elvalasztasa céljabol, esetleg fehérjék kicsapasily mas, nem szénhidrat jellegedukalo
komponensek eliminaldsat, ha redukcion alapuld stécénikat alkalmazunk. Deffizerként
példaul 6lom-acetatot, Carrez-oldatokat, esetletjvaszenet hasznalhatunk. A deritést minden

esetben dés koveti.

Az oligoszacharidoknal szintén alkalmazhaté a vieggakcid, valamint a megfetan
kivalasztott deritési eljaras. Szamos analitikadsz@r esetében a mintdlatszités utolso lépése a
savas vagy enzimes hidrolizis, melynek eredményeképa feladat a monoszacharidok

meghatarozasara egysisidik.
1.5.1.2.Méreési mbdszerek csoportositasa

A szénhidrat-analitikdban &ltalaban kémiai, fizjkaiomatografias és bioanalitikai elveken
alapulé mérési modszereket alkalmazunk. Ezen méelsassoportositasat a 3. tablazat foglalja

0ssze.

3. Tablazat A szénhidratok meghatarozasanak fontosd modszerei

Mérési elv Alkalmazési terulet
Kémiai modszerek redukalé cukrok meghatéarozasa
Redukal6 hatasu alapjan (hidrolizis alkalmazasaval valamennyi oldhato
Gravimetria szénhidrat meghatarozhato)

Titrimetria: -permanganometria,
-jodometria, -Fotometria

Fizikai
Refraktometria oldhat6 szénhidratok
Polimetria oldhat6 szénhidratok

Kromatografias mono-, di- és oligoszacharidok kimutatasa és
Vékonyréteg kromatogréfias (VRK) kozelib mennyisegi analizise

mono-, di- és oligo-szacharidok elvalasztasa és
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Nagyhatékonysagu folyadék-kromatografias ( pontos mennyiségi analizise
HPLC)

Biokémiai specifikus hidrolizis a legtobb dsszetett szénhidra
esetében

specifikus enzimreakcié a monoszacharidok

Enzimes analizisek ' "y
kimutatasara

(Forras: Tomdoskozi, Sarkadi, Lelik, 2000)

1.5.1.3.1 Enzimes lakt6z meghatarozasi modszerek

A laktdz (tejcukor) glikoz és galakt6z komponersstaimazd diszacharid, amely laktaz
(B-galaktozidaz) enzim hatasara alkotérészeire hihbl Ezt kdveben a laktéz mennyiségét
glikéz vagy galaktéz mérése alapjan hatarozhatjelg.ntia a vizsgalanddé minta egyéb cukor
komponenst is (glikdz, szacharéz) tartalmaz nagyabizentracioban, a laktdztartalmat célézer
galaktéz tartalom alapjan végezni, ha a minta ¢skiézt tartalmaz nagyobb koncentracioban (tej,
tejpor, tejfehérje-koncentratumok), mennyiségetkdiifartalom alapjan meghatarozhatjuk. A

detektalas fotometrias és amperometrias modszagyalrant lehetséges.
A meghatarozas alapjat kégeanzimreakciblgliikoztartalom mérés esetén:

laktéz + HO O 'M% . gliko6z + galakt6z

glikéz O ¢ E® - glikonsav + HO,

A hidrogén peroxid segédreakcioban peroxiddz (P@&tasara a m-krezol és 4-amino-
fenazon tartalma szinkéfizvoroés szifi kinonszarmazékka oxidalja, am& 500 nm-en jellemi

fényelnyelést ad.
A meghatarozas alapjat kégeanzimreakcidlgalaktoztartalom mérés esetén:

A laktdzt ap-galaktozidaz hidrolizélja D-glukézza és D-galakiézpH 6,6, értéken. A
keletked D-galatdzt a nikotinamide-adenine dinukleotid (NAdxidalja D-galaktonsavva pH 8,6-
on. B-galactose dehidrogenédz (Gal-DH) jelenlétében. edkcidban atalakult NADH mennyisége
sztochiometrikus a lakt6z és a D-galaktéz menngigély A NADH novekedését, annak féeny

abszorbciojaval mérik az ultraibolya tartomanyb2®4( 340 vagy 365 nm-en).

Az utbébbi évek fejlesztése, amely automatizalt iarsltesz lehéwvé a biokémiai analizator,
ami sajt tejcukor tartalmanak meghatarozasarakalrabs. A készllék specifikus enzim reakcio
alapjan dolgozik, a szubsztrat oxidacio amperoikggrmérése révén szamitja ki az eredményeket.

Az adott szubsztrat mérését egy vagy tobb enzimabiimacidja segitségével szamitja ki. A
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szubsztrat reagal az enzim(ek)kel, pl. a laktozd@cibjat a galaktdz-oxidaz enzim
katalizalja galaktoz dialdehid szarmazékka és Ilgéingperoxidda. A keletkezett hidrogén-peroxid

egy platina elektrodon oxidalodik. Az e kdzben Kadad) aram intenzitdsa ardnyos a szubsztrat

V4

1.5.2.Erzékszervi biralat

Az érzékszervi vizsgalatok elengedhetetlen részei éelmiszer-vizsgalatoknak. Az
érzékszervi vizsgalatokkal az élelmiszer klisegjelenését, szinét, izét (zamatat), szagatafilla
vagyis az élelmiszerek értékét vizsgaljuk. Az élsharek elvaltozasainak kémiai, fizika vagy
mikrobiolégiai okai vannak, melyek kimutathatOok é&kgzervi vizsgalatokkal. Az eérzékszervi
vizsgalatokkal nem zarhatunk ki egyéb vizsgalatof#atéppen az érzékszervi vizsgalat jelezheti a

kémiai és mikrobiolégiai vizsgalatok szilkségességét

Az érzékszervi vizsgélatok az élelmiszerek objektilajdonsagairdl adnak informéciot.
Azonban az emberi érzékszervek konnyen kifaradnaiodésiket a koralmények, beleértve a
birdlok pszichikai allapotat is, d&en befolyasoljak, csak az érzékszervi vizsgalatok
korilményeinek, éffeltételeinek szigoru betartasaval és az eredmémeatiematikai - statisztikai
értékelésével nyerhetiink helyes eredményeket.

1.5.2.1.Sajtok érzekszervi biralata

A sajtok érzekszervi biralatat az altalanos iravelett tartalmazé MSZ 12 292, valamint a
vonatkozo6 termékszabvanyoloighsai szerint végezzik. A mintdkat 18 °C l&gkerséklet, tiszta
levedijii, vilagos helyiségben biraljuk. A mintakmérsékletének is 18 °C-nak kell lennilk.

A sajtbiralatot a kistulajdonsagok migsitésével kezdjik. A kidsbiralat soran lényeges a

sajt kérgenek, illéleg fellletének, valamint a csomagolas ésiggének vizsgalata.

A bels tulajdonsagok megitélésekor a sajt szinét, lyuttsagat, allomanyat, szagéat és izét
ertékeljuk. A belé biralathoz a sajtot felvagjuk. A sajt szinénelalaiiat legcélszébb napfénnyel
végezni. A lyukazottsag biralatakor a lyukak szamagysagat, alakjat, a lyukak feltletének szinét
vizsgaljuk. Az allomanyt két részben ragitjuk. EBszor a sajtminta rugalmassagat, hajlithatdésagat,
kenhetségét vizsgaljuk, majd a szajban valé viselkedbsatjuk. A szag biralatakor a megféiel
nagysagu sajtmintat egy kés lapjara vagy kanallgehee szagoljuk. A szag megitélését célszer
az iz birdlataval dsszekapcsolni, mert egyes saaghcsak az iz megitélésekor észldlket
(Balatoni, Ketting, 1981)
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1.5.2.2.Egyszeii leir6 mbdszer

A mintak érzékszervi vizsgalatat egydrzeleir6 modszerrel vegezzik. A sajtmintak
érzékszervi jellemzése céljabdl a Killmegjelenés, a szag, az iz és az allomany tulajdossport
mindegyikét vizsgaljuk.

A maodszer lényege, hogy a négy tulajdonsagcsoplbemzésére legfeljebb 3 pozitiv és 3
negativ jel#t fogalmaztatunk meg az egyes biralokkal tulajdgnssoportonként, majd ezeket
0sszegezve kivalasztjuk a biraldéi csoport altal fioggimazott maximum 3 legfontosabb pozitiv és
maximum 3 legfontosabb negativ j@zA kapott eredmény alapjan megallapitjuk a mibltdnogy
inkadbb pozitiv vagy negativ a megitélése. A pozéss negativ jelik szamaranya misiti a

terméket jonak vagy rossznak. (Fliedner,Wilhelm84p

Igen gyakori az az alkalmazasi méd, amikor az &zéki biralok az egyes termékekre
semmilyen dlzetes irAnymutatast vagy szempontot nem kapnala temékek tulajdonsagait a
fogyasztoi szokasok szerintbed meghatarozott sorrendben vizsgaljak, és megtitgkat irasban
rogzitik. Ezt a modszert kilondsen az ismeretlenkphkurens termékek érzékszervi vizsgalatanal
hasznaljak. (Molnar,1991)
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2. Kisérleti rész

2.1.Eldkisérletek a sajt tejcukor tartalmanak meghataroaés

A sajtban a tejcukortartalom meghatarozasara, jokdud, megbizhatdé modszert kellett

kidolgozni.

A sajtok laktoz tartalmanak kinyerésére az irodal@mvizsgalt mintabdl 1% sajt-
szuszpenziot készit, andib50°C-on ultrahangos vitfdés razatédssal extrahalja ki a tejcukrot.
Kisérlet sorozat keretében optimalizaltuk a sajisgpenzié toménységét (5%, 10%, 15%, 20%), a
homogenizalas maédjat, és a fehérjementesitéshémstaialt extraktum (10, 30, 50, 70 Q)

mennyiségeét.

A tej tejcukor tartalmanak meghatarozasara alkahatz modszer ismert volt.: melynek
elve a fehérjementesitett mintak tejcukor tartalakdanzimes hidrolizis@-galaktozidaz (laktaz)
enzim segitségeével a tejcukrot glukozra és galaktbantja. Az igy kapott mintak glikéz tartalmét
enzimes maédszerrel GOD-PAP reagenssel spektrofatiéisen hataroztuk méyg.

A modszer rutinszér alkalmazasa érdekében 5 alkalommal vizsgaltam afsmpi tejek

laktoztartalmat. A sajt laktoztartalmanak kinyerést0 kisérletsorozatot végeztink.

Az altalunk kidolgozott modszer az alabbi:

2.1.1.Minta-elgkészités:

Az apritott sajtmintakbdl 20%-0s vizes szuszpeniészitink. A szuszpenziét ezutan
homogenizaljuk (botturmix1-es fokozat, ¥z perc)ulteahangos vizfurgbe helyezziik 50 °C-on 20
percre. Az ultrahangos kezelés utan a szuszpasmét homogenizaljuk (botturmix1-es fokozat, Y2
perc), visszalitjik szobalbmérséklefre. 7000/perc-es fordulatszamon, 0°C-on 20 percig

centrifugaljuk. Ezt kdvéien a mintakat vattan keresztll meggik, a zsir eltavolitasa céljabol.

2.1.2.Tejcukortartalom meghatarozas

Fehériementesités:

1 A gliik6z meghatarozast AnalyticSrBiotechnologies AG diagnosztikai készletével véikezt
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A sajt extraktumbél 50g illetve 70 g-ot 100 tes méslombikba mértiink,
fehérjementesitettik 10 énd,1 M NaOH, 10 crhCarrez I. {K[Fe(CN)} és 10 cni Carrez II.
{ZnSOy} oldattal, jelre tdltés és 30 perc all&sidtan W1-es siwépapiron srtik.

Lakt6zbontas R-galaktozidazzal

38 cni-es centrifugadte mérink:
« 4 cnT vak s#irlet + 0,8 cncitrat puffer + 0,2cmp-galaktozidaz enzim, 6sszerazas.
« 4 cnt minta s#rlet + 0,8 e citrat puffer + 0,2 crhp-galaktozidaz enzim
* 60 perc reakcioidl

A reakcioid leteltével 5cm 5%-0s TCA (triklor ecetsav oldat)-val ledllitiuk a

reakciot.
» 10 perc allas utan 4000fordulat/perc centrifugal@percig
» afellliszé ledntése kémcsodvekbe

Gluk6z meghatarozas diagnosztikai teszttel

2.2.A kisérleti gyartasokhoz felhasznalt anyagok

A tejcukor tartalom vizsgalatara, sajat sajtmintdészitettem. Félkemeény és friss sajtokat,

a friss sajton belll natur illetvégzeres valtozatot egyarant.

A gyartasokhoz a megfeteklokészités utén, friss tehén nyerstejet hasznéltamt,aaSole
Mizo Zrt. biztositott szamomra.

A gyartasok soran a sajtgyartasban megszokott katafégokat hasznaltam. igy kristalyos
CaCl 2-hidrat-ot (Reanal gyartasi szam: 823937) olttmear (Chy-MaX™ Plus (Chr. Hansens
A/S, Dania, tételszdm:3017961).

A tejcukor bontdsdhoz Maxilact LG 2000 laktazenzif@®SM Delft, Dania, tételszam:
409144001) hasznaltam.

A sajtok izesitéséhez durvaszerkonyhasot, friss pritaminpaprikat és méhelgymat

hasznaltam fel.
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2.2.1.Kontroll és enzimkezelt féelkemény és friss sajt iggda

A végcél az volt, hogy az elkészitett kisérletitdajlaktozmentesek legyenek, vagy

legalabbis igen alacsony laktéztartalmuk legyen.

A sajtok tejcukor tartalmat kétféleképpen lehetzakasostdl eltéen csokkenteni. Egyik
lehetséges modszer az Ustmunka folyaman a sav@yatt eltavolithatjuk a tejcukor ddhtészeét.
Ennek fokozasahoz azt a modszert valasztottam, loggjttej @lkészitése soran annyi laktaz
enzimet adagoltam a sajttejhez, ami feltételgdreta késbbi érési folyamattal egyutt biztositja az

extrém alacsony tejcukortartalmat.

“ sz

sajat sajtmintdk gyartasanal ezeket a technologiagtik figyelembe, azzal, hogy a szikséges

helyeken a paramétereket, ill. az egydwaheteket megvaltoztattuk.

Alapvet kritérium volt, hogy még a beoltasitl el kellett bontani a tejcukor egy bizonyos
részét. Ezért, a kadba valo betoltésiteh szikséges mennyisétpktaz enzimet (félkemény saijt:
3ml/10liter tej; friss sajt: 6 ml/10 liter tej) aD3C-os tejbe kevertik és 2 oradidhagytunk a
tejcukorbontésra.

Ezutan a sajtok a szokasos technoldgia szerintikékz Lényegi kilénbség a gyartasban az
volt, hogy a friss sajtot nem préseltik, és dpmselés a friss sajt esetében joval tovabb tartott
tulajdonképpen az csurgatasnak, savanyitasnak fak. A friss sajt érlelése is joval révidebb
ideig tartott, 1 hét (10°C) utan tortént a vizsgéle az érzékszervi ntisités, mig a félkemény sajt
esetében 4 hétig tortént az érlelés 10°C-on.



“ sz

27

Alap- és adalékanyagok iMelet Paraméterek
Nyers tej([3-galaktozidaz
enzim az enzimkezelf = Elomelegités 40-42°C
sajthoz)
0
Paszbrozes 71°C
0
VaCJ:I;LJCI:tIIZJra 30°C
KNOs Alvasztas 30-35 perc alvadasiid
Olté
0
Félborsé régnagysag,
savoelvétel kb. 25-30%
Viz = Ustmunka utomelegitési
hémérséklet:38°C
0
Elépréselés, formazas Savo alatga:;,S-z,o kg-os
4
Préselés 1-3ora
0
Széraz sb6zas: a sajt
So = Soézas tomegének 3%-a a so
4
£ iz Muanyag diszperziéban
Erleles 10°C/4hét
4

Félkemény kontroll és enzimkezelt s

jt

4. abra: Felkemény kontroll és enzimkezelt kisérlésajt gyartas technologiaja
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Alap- es Miveletek Paraméterek
adalékanyagok
Nyers tej(3-
galaktozidaz enzim Elsmelegités 40-42°C
az enzimkezelt
sajthoz)
0
Paszbrozés 71°C
0
Vajkultura
CaCb . 28°C, 45-60 perc
KNO3 i Alvasztas alvasztasi d
Olté
4
) 1,5-3,0 cm
Ustmunka régnagysag;
tébbszori pihentetés;
0
Faszeres
sajt
eseteben: = Formazas, izesités Kb. 100-900 g-os sajt
Snidling,
pritamin
paprika

3-5 6ra

Csurgatas 2-3-szori forgatas
0
Szaraz sbzas: a sajt
So6zas tomegének 3 %-a a
so
0
. Mianyag
Csomagolas : s
diszperzidban
0
Erlelés 10°C/1hét
4

Oltos alvasztasu friss sajtok

5. abra: A friss natur és fiszeres kontroll illetve enzimkezelt kisérleti sajth gyartas

technoldgiaja
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llyen médon elkészitett sajtmintaim a kdveillexoltak:

Félkemeény kontroll sajt

Félkemény enzimkezelt sajt (csOkkentett laktozatart)
Friss natur kontroll sajt

Friss natur enzimkezelt (csokkentett laktoz tartglm

Friss fiszeres kontroll sajt

S o

Friss fiszeres enzimkezelt (cstkkentett laktdz tartalmu)

2.3.Vizsgalati modszerek

2.3.1.Tejcukor tartalom vizsgalat
A tejcukor tartalom meghatarozast adkéérletek alapjan optimalizalt modon végeztik
(lasd: 2.1 fejezet)
2.3.2.Nedvesseég tartalom vizsgalat

A minta ebkészitése: a mintat sajtresielmegreszeljik, dorzstalban vagy porcelantalban
kanallal elkeverve egyafditjlok és a vizsgalatig jol zarhaté edényben thrtjd sajtok
nedvességtartalmat az MSZ 2714/2-1989, szabvamyshataroztuk meg, amely a sajt, 6mlesztett

sajt és tard kémiai és fizikai vizsgalata-a vizsédrazanyag-tartalom meghatarozasara alkalmas.

A méréseket négy parhuzamos segitségével végeztik.

2.3.3.Fehérjetartalom vizsgélat

A vizsgalt mintak fehérje tartalmat Kjeldahl modseé végeztik Kjeltec rendszerrel

(Tecator)

A vizsgalatot kett parhuzamos segitségével végeztik.

2.3.4.Zsirtartalom vizsgalat
A zsirtartalom meghatarozas Soxhtec készilékkedntr

Zsirtartalom vizsgalat soran meghataroztuk a ziittan, a zsirtartalom a szarazanyagban
€s a viztartalom a zsirmentes sajtanyagban értékeitzsgalatot kett parhuzamos segitségével

végeztik.

A viztartalom a zsirmentes sajtanyagban értek m#zga a kovetkézképlettel lehetséges:
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Vigtartalom [%5| o

Vzsmsa =
100 — zsirtartalom[%%]]

2.3.5.Variancia analizis

Az egy szempontos varianciaanalizisben ugyanagtearjzt tobb csoport egyedein meghatarozva,
a mérés csoportonkénti atlagait szamitjak. A mddskeazt vizsgaljak, hogy valamilyen
mintacsoport bizonyos szempont alapjan szétvaldsatosoportjai szignifikansan kulonbdznek-e
egymastol. Az o6sszes megfigyelt adatot egyetlenb&koalapsokasag mintajanak tekintik. Az
adatokbdl becstlhéta k6zos szérasnégyzet, a kdzos variancia. Az $ssagancia ténydénként
becsiilt szorasnégyzetekre bonthatd. A maradékmititela hiba szérasnégyzetnek. Az alcsoportok
atlagértékei és a hozzatartozé t6bbszords 6sszditasoal kijeldlt konfidencia intervallumok

alapjan allapithaté meg, hogy az alcsoportok sfiigmmisan kilénbdznek-e egymastél (Svab 1981).
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3. Eredmények és értékelésik

3.1.A mintak beltartalmi 6sszetétele

A sajtmintak beltartalmi adatait, zsirtartalom, rezanyag-tartalom, nedvességtartalom,
zsirtartalom a szarazanyagban és a viztartalomirmmerstes sajtanyagban, azzl fejezetben
leirtak szerint magunk hataroztuk meg. A kovetketAblazatokban a mintak beltartalmi

paramétereit lathatjuk.

4. Tablazat: A mintak elsidleges beltartalmi értékei

Mintakod Nedvesség Fehérje Zsirtartalom Szarazanyag- | Tejcukor
tartalom tartalom m/m% tartalom m/m% tartalom
m/m% m/m% m/m%
1 46,36 22,06 22,69 53,64 1,03
2 44,11 22,09 24,43 55,89 0,54
3 52,19 17,07 22,09 47,81 1,63
4 52,06 17,89 21,50 47,94 0,55
5 50,26 12,84 24,76 49,74 0,54
6 47,37 18,91 21,23 52,63 0,18

Mintak6édok: mk=1 (félkemény kontroll) mk= 2 (laktéakkentett félkemény) mk=3(friss natir kontroK-rh

(laktozcsokkentett friss natlr) mk=5 (frigsZeres kontroll) mk=6 (lakt6zcstkkentett fritszres)
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5. tablazat: A sajtmintak szarmaztatott beltartalmi paraméterei

Mintakod zsirtartalom a | viztartalom a zsirmentes tejcukor tartalom a

szarazanyagban| sajtanyagban m/m% szarazanyagban %
m/m%

1 41,61 58,81 1,92

2 43,37 57,78 0,97

3 46,36 67,18 3,41

4 44,54 65,90 1,15

5 48,96 65,70 1,09

6 40,48 60,36 0,34

Mintakoédok: mk=1 (félkemény kontroll) mk= 2 (laktéakkentett félkemény) mk=3(friss natir kontroK-rh

(laktozcsokkentett friss natlr) mk=5 (frigsZeres kontroll) mk=6 (lakt6zcstkkentett fritszres)

Az Elelmiszerkdnyvi célértékeket nézve, a sajtnkintdindegyike félzsiros, dizeres kontroll sajt
eredmeénye zsiros sajt, de ez valés&rvizsgalat nem pontos végrehajtasabol adodikegotmlast

a zsirtartalom a szérazanyagban értékekre keisamitani.

Allomany szerint, az elkészitett félkemény saj@kjztartalom a zsirmentes sajtanyagban értékekre
meghatarozva is félkemények. A friss natur kontsalk eléri a lagy sajtok hatarat, a masik harom
friss sajt értékei kissé alatta maradtak a szabkémgtelményének. Az eltérés egyik valosizaka,
hogy sajtok beltartalmi adatainak meghatarozasm kézvetlenlil a gyartast kdoven tortént,
hanem a mintédk tbbb hetes fagyasztva tarolasa Atéafagyasztast kdvétfelengedésnél bizonyos

folyadék veszteség elkerilhetetlen volt.

Varianciaanalizis segitségével arra kerestik asgflaan-e szignifikans kiulénbség a kilonboz

mintak k6zott a beltartalmi adatok (a nedvesséir;, Aehérje- és tejcukor tartalom) alapjan.
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alag+956LSD

Nedvesség (%)
=
e

ES
1
f

mk

6. &bra A kulonb6z sajtmintdk nedvesség tartalmanak atlagértékei és 85%-o0s valoszitiségi
szinthez tartozo legkisebb szignifikdns differencigrtékek (LSD)

mk=1 (félkemény kontroll) mk= 2 (lakt6zcsdkkerftditemény) mk=3(friss natlr kontroll) mk=4
(laktozcsokkentett friss natlr) mk=5 (frigsZeres kontroll) mk=6 (lakt6zcstkkentett fritszeres)

A mintak nedvesség tartalma 43%-t0l 53%-ig terjgd A félkemeény kontroll és
enzimkezelt sajt nedvesség tartalmi értékei szlgmtan kilonboznek, de az Elelmiszerkdnyv
elsirt célértékein belll helyezkednek el. A friss gl jellemz magasabb nedvesség tartalmat a 6.
abra is mutatja. Nem talaltunk szignifikans kuléédpest a kontroll és a laktoz csokkentett natar 1agy
sajtok k6zott. Szignifikans kilénbség a friisZeres kontroll és a frisédzeres enzimkezelt sajtok
kozott mutatkozik. Ezzel ellentétben a friss naiimtroll és a friss natur enzimkezelt sajt nedvgssé
tartalma lényegében nem kilénbozik.
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atlag +95% LSD

mk

7. abra A kulonb6z6 sajtmintak fehérje tartalmanak atlagértékei és a 8%-o0s valosziriségi

szinthez tartozo legkisebb szignifikans differencigrtékek (LSD)

mk=1 (féelkemény kontroll) mk= 2 (lakt6zcsokkerftditemény) mk=3(friss natar kontroll) mk=4
(laktozcsokkentett friss natar) mk=5 (frigsZeres kontroll) mk=6 (lakt6zcsdkkentett fritszeres)

A fehérje tartalom eredményeinek vizsgalatanal alfdik, hogy a félkemény laktoz
csokkentett és kontroll illetve a natur lagy sajtéknem taléltunk szignifikans kilonbséget. A friss
fiszeres kontroll és enzimkezelt mintakndl szignifi&ulonbség mutatkozott.

alag + B%HLD

mk

8. abra A kllbénb6z6 sajtmintak zsirtartalmanak atlagertékei és a 95%es valosziisegi

szinthez tartozo legkisebb szignifikdns differencigrtékek (LSD)
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mk=1 (félkemény kontroll) mk= 2 (lakt6zcsdkkerftditemény) mk=3(friss natlr kontroll) mk=4

(laktozcsokkentett friss natlr) mk=5 (frigsZeres kontroll) mk=6 (lakt6zcstkkentett fritszres)

A vizsgalt mintak zsirtartalma viszonylagikztartomanyban 21% és 25% koz6tt mozgott.
A kontroll és a csoOkkentett laktdéztartalmd mintagirtartalma minden esetben szignifikans

kulonbséget mutatott, bar az eltérés kilondsenta tagy mintaknal minimalis.

atlag +95% LSD
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9. bra A kulonb6z sajtminték tejcukor tartalmanak atlagértékei és a95%-o0s valdszitiségi
szinthez tartozo legkisebb szignifikans differencigrtékek (LSD)

mk=1 (félkemény kontroll) mk= 2 (lakt6zcsdkkerftditemény) mk=3(friss natdr kontroll) mk=4
(laktozcsokkentett friss natir) mk=5 (frigsZeres kontroll) mk=6 (lakt6zcstkkentett fritszres)

A kontroll mintak tejcukor tartalma 1,0%, 1,6% €%% volt. A félkemény sajt tejcukor
tartalma a gyartastechnolégiabol és a hosszablesrlelbbsl adodhatott. A mért értékek
megfeleltek a varakozasnak, ill. az irodalombadltadatoknak, hiszen pl. Blake, et al. (2005),
kulonbo® tejcukor tartalmu tejl készllt cheddar sajtok 167 napos érlelése utérjcaukor
tartalom 0,08% és 0,47% kozotti értékeket mutatothatdr friss sajt tejcukor tartalmat talaltuk a
legmagasabbnak 1,6%. Ez az érték megfelel az modatlatoknak (Kondyli, et al 2008). A
fiiszeres izesitédriss sajtra - amire nem talaltunk irodalmi adatagen alacsony tejcukortartalmat
mértink. A friss natur ési$zeres sajtértékében tapasztalt j@ehiilonbség (kb. 0,4%) oka lehet,
hogy a két termék két kilonb®kisérleti gyartasbdl szarmazott. A natlr sajt ianse kdzvetlendl a

gyartas utan tortént, az izesitett sajtmintdk adizsig lefagyasztva, tébb hetes allas utan lettek
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meghatarozva. A kisérleti technolégiak eredmeénygssBizonyitja, hogy a kontroll és

laktoz csokkentett mintak tejcukor tartalma szidgdihsan eltért egymastol.

Az enzimkezelt sajtok tejcukor értékei 0,2%, 0,5% szintén 0,5% vaolt Hasonlo
technolbgiaval, a sajttej ddetes hidrolizisével gyartott, sajtok tejcukor dhartanak értékeire nem
talaltunk megfeldl irodalmat. A kontroll mintakhoz képest, a tejcukartalomnak legalabb 50%-
os vagy annal nagyobb cstkkenését mértik ézetdsen hidrolizalt tefth készilt sajtokban. Az
eredmeényeket elemezve kijelenthetjik, hogy az epaintds, a lakt6z tartalom éeletes
csokkentése, mindegyik sajtnal eredményes voltyank cél felé, azaz a ,laktézmentes” kategoéria

iranyaba vitte a sajtokat.

A tejnek a tejcukor tartalmét alapul véve, ami %7 kiszamithatjuk, hogy az enzimkezelt

sajtok tejcukor tartalma az eredeti értéknek hady aléka.

E szerint a félkemény enzimkezelt sajt kiindulccidjortartalmanak a 11,5%-a maradt a
sajtban. A friss natir enzimkezelt sajtnal 11,7%aéafriss fiszeres enzimkezelt sajtnal 3,8%-a
maradt a sajtban. Laktézmentesnek akkor mondhaeinaék, ha annak eredeti tejcukortartalma
legalabb 98%-a lebomlott, vagyis a késztermékbesgjthan a megengedett tejcukor tartalom
maximum 0,1%. A sajat gyartasu enzimkezelt kisesbgtok tejcukor tartalma egyike sem éri el ezt
az értéket, de a laktoztartalom igen jebsninértékben csokkent. Jelenleg nincs szabalyozas ar
hogy milyen termékek misilnek laktézmentesnek, de a kozefjioen varhaté a
laktézmentességre vonatkoz®ieds. Varhatdban az a termék fog lakt6zmentesnekssiini,
amelynek tejcukor tartalma a forgalomba kerulé€kd®o vagy az alatti lesz.
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3.2.Erzékszervi vizsgélat

Az érzékszervi vizsgalatot az egysedeir6 modszerrel, négy tulajdonsagcsoportra (kils
megjelenés, szag, iz, allomany),68 biraléi csoporttal végeztik. A mintakat a vizagjgl vakuum

csomagolva, fitészekrényben taroltuk.

A félkemény sajtnal a termék szerkezetének figybkemvételével mind a 4
tulajdonsagcsoport esetében a mintak kiéds bel§ részét kulon-kulon értékeltik. A friss sajt

teliesen homogén volt, igy a kélsész kilon jellemzése nem volt indokolt.
Erzékszervi vizsgalat utan, mind a hat sajtminkayimoéan pozitiv értékelést kapott.

A kovetked tablazatokban (6., 7., 8. tdblazat)ig§ttem Ossze a sajat sajtmintaim liglh

pozitiv és negativ jellendt az érzékszervi vizsgalat eredményei alapjan.

10. 4bra Sajtok a biralat elétt (alul a félkemény sajtok)



6. tablazat: A félkemény kontroll és enzimkezelt galegjellemzébb érzékszervi

tulajdonsagai

Szempont/Leiras Pozitiv ,+” Negativ ,-"
Kontroll enzimkezelt kontroll enzimkezelt
Kilsé megjelenés | egyenletes; egyenletes; - -
(kéreg) nem puffadt; | nem puffadt;
csontfehér csontfehér
Kiilsé megjelenés | halvanysarga halvanysarga  akéreg | a kéreg
(belsileq) elkalondl elkalondl
szinben szinben
Szag kulsleg friss; friss; kissé éretlen kissé Ures;
savanykas; savanykas; semleges
tiszta idegen szagtél
mentes
Szag beléleg tiszta enyhe; tiszta | - kisség
illat;jellegzetes| illat (sajt) jellegtelen
(sajtra);
enyhén
savanykas
iz kulséleg tiszta; idegen izl kissé éretlen kissé sos;
megfeleben mentes; kissé éretler
sos; kellemes | megfeleben
sOs
iz belssleg tiszta; érett; | tiszta; érett; | - enyhén sos
megfeleben kellemes
S0s
Allomany kulséleg | - - kisse morzsalodo;
torékeny; kevésbé
kevéshe rugalmas
rugalmas;
rideg
Allomany belssleg | lagy; lagy; nem kissé
rugalmas; rugalmas; egyenletes | torékeny
krémes; megfeleb lyukazottsag
szajban lyukazottsag
elolvad
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A félkemény enzimes sajtnal talaltuk a tébb neggllemzit. Megfigyelhetjik, hogy az
enzimkezelt sajtndl a kiflsmegjelenésnél még nem mutatkozott semmilyen kidzideg, a
kulénbségek a szag tulajdonsagcsoporttdl &éden voltak eltéfek. Az enzimkezelt sajt esetében
a szag €és az iz tulajdonsagcsoportot megfigyeltleatiak, hogy tobb negativ tulajdonsag is
elétérbe kerdlt, mint példaul az éretlen vagy jellégiejellemvonas is. A negativ tulajdonsagok

részletes leirasa nem azt jelenti, hogy a sajtok fedeltek meg az altalanos kdvetelményeknek.
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Ugyanakkor ramutatnak arra, hogy ha kivalé érzékszellemzokkel bird laktézmentes
sajtot akarunk késziteni, akkor valos#ay az érésen vagy az alkalmazott kultdran kelldmaj

valtoztatnunk.
A kovetked tdblazatban a friss natur sajtok jellgintalalhatok.

7. tablazat: A friss natar kontroll és enzimkezeltsajt legjellemzibb érzékszervi

tulajdonsagai

Szempont/Leiras Pozitiv ,+” Negativ ,-”

Kontroll enzimkezelt kontroll enzimkezelt
Kiilsé Egyenle}gs; egyenletes; homogén; i
megjelenés omogen, csontfehér

csontfeher

. . tejszin illat nem savanykas; | hianyzik a

tiszta; idegen Y - . b
Szag . .| (tejszinsajtra enyhén édeskés| savanykas illat

szagtol mentes; | . o~ L.

2 jellemz); édeskés;
tejszinillat .
friss

telt; enyhén sos; | savanykas; enyhén | - enyhén kesér
) savanykas sos; telt iz utoiz
Iz

kelléen krémes; | lagy-rugalmas; kissé tul lagy nem kelben

lagy; szajban egyenletes (szinte kenhé); | krémes
Allomany olvado lisztes

A friss natar kontroll és enzimkezelt sajtnal azék allomany tulajdonsagcsoportoknal
jelentkezett kilénbség. A kontroll sajt savanyka@yhén sos, telt izével ellentétben az
enzimbontott sajt izében megjelent az enyhén kes&iz. Feltételezhét hogy vagy az enzimes
bontas kdvetkeztében, vagy esetleges utidést miatt alakult ki a keseutdiz az érés soran. Az
allomanyban is mutatkozott eltérés, meégpedig arklrdajt lagysagahoz képest az enzimkezelt sajt
nem volt kelben krémes, lagy allomanyu kétbiralo szerint, bar a krémes allag nem kovetelmény

a friss sajtok estében (lasd gomolyasajt).
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8. tablazat: A friss fiiszeres kontroll és enzimkezelt sajt legjellenébb érzékszervi

tulajdonsagai

Szempont/Leirds Pozitiv ,+" Negativ ,-"
Kontroll enzimkezelt kontroll enzimkezelt
kellemes tetszeds; - -
szinhatés; kellemes

Kilsé megjelenés | egyenletes; szinhatas
csontfehér tortfehér szit

sajtmatrixban
idegen szagto| fiiszerezésre | fiiszerek -

Szag ment.eg; . jellemzé;,telt; enyhén.'
paprikas illat; | savanykas elnyomjak a
kellemesen sajt illatat
fliszeres
telt; harmonikus; | enyhén sés| enyhén
harmonikus; | kellemesen kesernyés

iz fiiszerezésnek| fiiszeres; telt utdiz
megfeleb iz
lagy; ikras; kelléen rogos; | - enyhén
kelléen rogds | egyenletes szaraz;

Allomany kissé

kemény

Megfigyelhet, hogy a friss iszeres sajtoknal is az izben és allomanyban taldka
kilénbségeket. Az enzimkezelt minta izében itt sgjelent a kesernyés utdiz, allomanya kissé

kemény és szaraz volt a kontroll mintdhoz viszoayit

A mintdk pozitiv és negativ tulajdonsagainak szamiszosszehasonlitasa alapjan,
mindegyik tipust sajtnal a pozitiv jellefikz szama volt a nagyobb. igy kijelenthetjiik, hogy
szignifikansan pozitiv érzékszervi tulajdonsagokiealdelkeznek az elkészitett sajtmintak.

Az elkészitett és érzékszervi modszerrel vizsgdittok mindegyike emberi fogyasztasra

alkalmas, erre vonatkozo6an kizaré térgerem talaltunk.



Szemléltetésképpen a kovetkeabran lathatjuk a mintdkhoz tartozé pozitiv és

negativ jellemék szamait.
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11. abra A sajtmintak pozitiv és negativ jelleméinek oszlopdiagramja

mk=1 (féelkemény kontroll) mk= 2 (lakt6zcsokkerftditemény) mk=3(friss natar kontroll) mk=4

(laktozcsokkentett friss natar) mk=5 (frigsZeres kontroll) mk=6 (lakt6zcsdkkentett frisszeres)
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4. Osszefoglalas

Munkam soran 3-galaktozidaz enzimmel kezelt té]b kisérleti sajtokat gyartottam,
mégpedig félkemény, friss natur és frissZeres valtozatokat abbol a célbdl, hogy a késaédieek
laktéztartalma minél alacsonyabb legyen. Taplalkbzzempontbdl ez azért fontos, mert a
laktozmentes, vagy laktdztartalmaban |ényegesekkesdett sajtokat a laktoz intoleranciaban

szenved személyek tobbsége feltételeziwat fogyaszthatja.

A tej és sajtmintak tejcukor tartalmanak enzimeg/ma¢drozasahoz, sikeresen fejlesztettem
tovabb az irodalomban leirt technikékat és optinddtam a koriiményeket.

A sajtmintak tejcukor tartalom vizsgalata és stiliqi ertékelése alapjan megallapithato,
hogy a csokkentett laktoztartalmu mintaknal a tejetartalom legalabb 50% vagy annal nagyobb
mértékben cstkkent. A ,laktozmentesség” kritériupglanleg nem all torvényi szabélyozas alatt,
ugyankor a mar nem hatalyos rendelet szerint Odlrivegadott peremfeltétel. Sajtjaink ugyan nem
erték el a laktdzmentesség szamézitett elvi kritériumat, de mindenképpen jeteneredményt

ertink el, mivel eksdleges célunk a laktoztartalom szamaitesdkkentése volt.

A félkemény enzimbontott sajt tejcukor tartalma%-&l volt alacsonyabb, mint a (0,54%
ill. 1,03%), ami 50%-0s csokkenést jelent a kot képest. A friss natdr enzimkezelt sajt
laktoztartalma 1%-al volt alacsonyabb, mint a (@658. 1,63%), ami 70%-0s csOkkenést jelent a
kontroll sajthoz képest. A frissiszeres enzimkezelt sajt tejcukor tartalma 0,3%o#lalacsonyabb

a kontroll sajt laktoztartalmanal, mint (0,18% ¢8496), ami 66%-0s csokkenést eredményezett.

A Kkisérleti gyartasban @&llitott félkemény és friss sajtok beltartalom spemtjabdl

megfeleltek az Elelmiszerkdnyvsélasainak.

A Kkisérleti sajtok egyszér leir0 modszerrel végzett érzékszervi @sittése alapjan
megallapithaté, hogy mind a kontroll, mind laktésdkkentett sajtok tulnyomdan pozitiv
tulajdonsagokkal rendelkeztek. Minden kisérlett gfyezhetb volt, igy a munka eredményesnek

bizonyult.

A laktoztartalmaban csokkentett sajtok kozll a détlény sajt érzékszervi tulajdonséagai

alltak legktzelebb a kontroll mintahoz.

A redukalt laktéztartalmu friss sajtoknal talaltuakkontrollhoz képest néhany kisebb sulyd
negativ tulajdonsagot (keseutodiz, torékeny, szaraz allomany). A kifogasolajuonsagokat a
kisérleti gyartas korulmeényei (kézi munka), a tedbgia és annak ibeni lefolyasa, esetleges

utdferzodés, illetve az alkalmazott kultdra fajtaja 6nmeagglvagy egyuttesen is okozhatték.
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A negativ tulajdonsagok tovabbi termékfejlesztéssataz masik kultara
alkalmazasaval, a gyartastechnologia optimalizaisaa higiéniai koérilmények javitasaval
valoszirtileg kikiiszobolheik.

Javasoljuk a téma folytatdsat a laktdztartalom hbva(0,1%-ra) csokkentése és a

gyartastechnologia optimalizalasa érdekében.
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