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BEVEZETES

A fogyasztok altal az egyik legfontosabb tulajdonsdga a joghurtnak, hogy szinerézis
kozben ne eresszen savot, az allomanyat tekintve homogén illetve a terméknek megfeleld
szilardsagu és kellemesen savanyu izli legyen. Ez teljes mértékben megvaldsithatdé megfeleld
tejosszetétellel, homogénezési paraméterek alkalmazasaval €s a technoldgiai 1épések helyes
betartasaval.

A savanyu tejtermékek az altalanos vélekedés szerint idealisan illesztheték az
egeészséges diétaba, mivel fogyasztasuk szamos eldnnyel jar. A savanyu tejkészitmények
emészthetdsége jobb, mint a nyers tejé, mivel a tejsavbaktérium altal termelt tejsav finom
csapad¢k formajaban kicsapja a fehérjét, ¢és ez altal az emésztdenzimek a megndvekedett
feliiletnek koszonhetdéen gyorsabban képesek lebontani. A joghurtban 1év6 fehérjét az
enzimek fele annyi id6 alatt tudjdk lebontani, mint a nyers tejben, ami annak kdszonhetd,
hogy a gyartas soran a L. bulgaricus fehérjebontd enzimjei hatdsira ndé a joghurt
szabadaminosav-tartalma, leginkdbb a prolintartalma, ugyanakkor a S. thermophilus
aktivitasdnak eredményeként (mely az egyéb szervezetek altal lebontott szabad aminosavakat
hasznalja fel) a joghurt karbamid tartalma a kezdeti érték 10%-ara csokken (Csapo, Csaponé,
2002). Osszegezve, a joghurtfélék részben Osszetételiik miatt, részben a benniik talalhatd
hasznos mikroflora miatt igen eldny0ds ¢élettani hatassal birnak.

A joghurtfélék gyartdasa ma is dinamikusan fejlédé teriilet. Ujabb és ujabb
termékvaltozatok jelennek meg, azonban a kivant mindség a gyartasi paraméterek (€s az
Osszetétel) gondos tervezésével érhetd el. A tejipari technoldgia szdmos vonatkozasa
napjainkban mar igen jol ismert, de a tej Osszetételének modositdsa és az 1) és Ujabb
termékvaltozatok sziikségessé teszik a technologiai miiveletek részletesebb tanulmanyozasat,
annak érdekében, hogy a fogyasztok altal kivant optimalis terméktulajdonsadgok alakuljanak ki
a késztermékben.

Az OsszetevOk koziil elsGsorban a fehérje- €s a zsirtartalom, a technolégiai miiveletek
koziil pedig leginkabb a hékezelés és a homogénezés hatdrozza meg a savanyu tejtermékek
allomanytulajdonsagait. A homogénezés elsddleges célja a felfoloz0dés elkeriilése a tarolt
termékekben, de az alvasztott tejtermékeknél a zsirgolyocskak szabalyozott — fehérjematrixba
vald — beépiilésén keresztiil az allomanyra is dontden hat. Ezzel Osszefliggésben, maga a
zsirtartalom 1is hasonléan erds hatassal bir egyes tulajdonsdgokra. A zsirtartalmat is
figyelembe véve, a megfeleld homogénezési nyomas alkalmazisaval megsziinik a

felfolozodés, a savas alvadék szildrdsdga nd, javul a tejzsir emészthetdsége, csokken az



alvadék savoeresztése és az oxidacios izhibara valod hajlam, a termék ize teltebb lesz, illetve
simabb, homogénebb allomany érhetd el. Ugyanakkor, az optimalis tulajdonsagok csak akkor
érhetdk el, ha a paraméterek valtoztatasainak hatasaval tisztaban vagyunk.

Dolgozatomban, ezért a zsirtartalom és a homogénezés hatisainak részletesebb
tanulmanyozésat tliztem ki célul. Munkdm soran kiilonbdzé zsirtartalmt (0%, 3,5%, 8%,
12%, 20%) tehéntej mintakat homogéneztem eltéréd nyomasokon (0 bar, 40 bar, 100 bar, 200
bar), ezaltal kisérletet tettem a zsirtartalom és a homogénezési nyomas altal eldidézett
valtozasok értelmezésére, Osszefliggésének felderitésére. A paraméterek hatédsait, a
célterméknek valasztott joghurt allomanytulajdonsagait vizsgalva kovettem nyomon, mely
tulajdonsagok a lehetséges szamos tulajdonsag koziil, a savoeresztés, az alvadék keménysége,
a tapadasi munka és a kompresszids munka volt. Az Osszes kisérlet és vizsgalat a SZTE

Mérnoki Kar laboratoriumaiban kertilt lebonyolitasra.



1. IRODALMI ATTEKINTES

A savanyu tej és tejszinkészitmények olyan tejtermékek, amelyeket meghatarozott
zsirtartalmu tejbdl, tejszinbdl homogénezés €s hdntartasos pasztérozés utan a termeékre
jellemzd izt, aromat termeld ¢€s savanyitd mikroorganizmusokkal megalvasztunk. Ezt
kovetden a terméket lehlitjiik, majd utoérleljiik. Egyes valtozatoknal alvasztas utdn habarunk,
izesitlink és alkalmazhatunk utohdkezelést esetleg habositast is (Fenyvessy, Csanadi, 2012). A
savanyu tej- €s tejszinkészitmények kozott 10% zsirtartalomnal huzodik a hatar: az eldbbiek

10% alatti, az utébbiak 10% feletti zsirtartalmiak (Szakaly, 2001).

1.1. A termékcsoport és a gyartas rovid torténete

A frissen fejt tej hajlamos a viszonylag gyors (12-24 6ra alatti) ,,spontdn” baktériumos
megsavanyodasra, kifejezetten azokban a melegdvi orszagokban, ahol kozel 8 ezer évvel
ezelott megkezdddott a mai tejhasznu allatfajok héaziasitdsa. A nyers tejnek ez a tulajdonsaga
olyannyira biztonsagos, hogy napjainkban is még készitenek igy kiillonbozd tej- €s
tejszinkészitményeket (pl. tejfolt) a fold kiilonbdzd részein, kisebb aranyban hazankban és a
Karpat-medencében (Erdély, Felvidék) is. Ehhez a megsavanyodéashoz csupan csak annyi kell,
hogy a nyers tejbe tejsavbaktériumok, alkoholerjesztd élesztok jussanak €s a szaporodasukhoz
sziikséges optimalis hdmérséklet biztositva legyen. Az elobbi legeldn tartott allatok €s a kézi
fejésnek koszonhetéen, az utobbi pedig a hiités elmaraddsaval érhetd el. Az un.
szobahdmérséklet a meleg égovi orszagokban rendszerint 35-45°C, a kontinentalis éghajlati
K6zép- és Eszak-Europaban pedig 20-24 °C kozott mozog. Torténelmileg ez all annak
hatterében, hogy a Kozel-Keleten, a Balkdnon kialakult savanyu tej, a torok nevii joghurt
termofil (magasabb hémérsékletet kedveld, optimum 42-45 °C) tejsavbaktériumok, az
Eur6paban késobb kialakult aludttej pedig mezofil (18-30 °C kozott szaporodd)
tejsavbaktériumokkal késziilt. A haziasitds helye miatt az emberiség Osi savanyu teje a balkani
joghurt, a kaukazusi kefir €s a mongol sztyeppei kumisz, mig Eurdpa fiatalabb savanyu teje az
aludtte;.

Az emberiség gyorsan felismerte, hogy a savanyl tej nemcsak egyszeriien
fogyaszthato, hanem még a tejnél is eltarthatobb, izletesebb, {iditdbb ¢s tobbeélu felhasznalasa
(martasok, salatak, ontetek készitése) is elonyds. A savanyu tejeknek egy nagy eldnyiiket, a
szamos pozitiv élettani hatast csak a 20. szazadban deritették fel (Szakaly, 2001).

A joghurt szarmazdsa nem igazdn ismert, ennek koszonhetden szdmos legenda

sziiletett. Az egyik szerint a mongol Dzsingisz kan kdvete megallt vizet kérni egy kis faluban,



ugyanakkor viz helyett tejet Ontottek a kulacsaba azt remélve, hogy igy a sivatagban nem fog
sokaig létezni. A kovet, amikor megkdstolta a szamara ismeretlen, félig folyékony allagu italt
izletesnek taldlta, igy sziiletett meg a joghurt. Dzsingisz kan lovasai hdditasaik soran
mindenhova magukkal vitték a fehér italt és igy az egész vildgon elterjesztették. Egy masik
legenda szerint a 16. szdzadban ¢élt I. Ferenc francia kirdly allando bélproblémakkal
kiiszk6dott, melyet a torok szultan egyik orvosanak sikeriilt megoldania birkatejbdl késziilt
joghurttal €s igy a joghurt igen népszert ital lett (http://www.cserpesjoghurt.hu/, 2014).

A joghurt eredetének tudoméanyos megkdzelitése is van, miszerint a 19. szazadban a
parizsi Pasteur Intézetben dolgozd Ilja Iljics Mecsnyikov inditotta el a joghurt vilagkoriili
utjat. Kiindul6 tézise az volt, hogy a bélben taldlhatd baktériumok kovetkeztében bomlasnak
indult ételmaradékok altal termelt anyagok megmérgezik az embert. Elkezdte kutatni, hogy a
sziildhazéajaban €16 bolgar hegyi pasztorok miért €ltek olyan sokaig, és bebizonyitotta, hogy a
joghurt rendszeres fogyasztdsa hasznos az emberi szervezet szamara, mivel ezek a
baktériumok megakadéalyozzak a ,mérgez6” anyagokat gyartdé baktériumok szaporodasat.
Kitenyésztette a joghurtbol a tej alvadasat eldidézd baktériumfajt €s elnevezte bolgar
tejbacilusnak, Lactobacilus bulgaricus-nak. Ezért a felfedezéséért 1908-ban Nobel-dijjal
tiintették ki. 1919-ben Isaac Carasso, a Danone alapitdja Mecsnyikov segitségével elkészitette
sajat  fejlesztésti  joghurtjat  Barcelonaban, melyet el6szor patikdkban  arultak

(http://www.danone.hu/, 2014).

1.2. Savanyu tejkészitmények csoportositisa

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/51-1 szamu eldirasa alapjan 10%-nal (m/m) kisebb
zsirtartalom esetén savanyu tejekrdl, legalabb 10% (m/m) és azt meghaladd zsirtartalom
esetén savanyu tejszinekrdl beszéliink.

Termofil tejsavbaktériumokkal savanyitott tejkészitmények a hagyomanyos joghurt
illetve a pro- és prebiotikus joghurt. Allomanyat tekintve megkiilonboztetiink méajas (natar),
habart és folyékony (iv0) allomanytt. A habart adlloméanyu lehet nattr illetve izesitett, ezen
beliil is ital, krémszer(i, habositott €s rétegzett joghurtrdl beszélhetiink.

Mezofil tejsavbaktériumokkal savanyitott termékek az aludttej, a viili (nytlds) és a
dusitott aludttej (ymer), melynek van nattr és izesitett valtozata.

A tejsavbaktériumokkal és ¢€lesztok kozremiikodésével késziil a kefir, a kumisz, az
acidofilin, az acidofilusz-¢lesztds tej illetve a lappfoldi (nylds) aludttej (Fenyvessy, Csanadi,
2012).



1.3. A termékcsoport gyartasa

Dolgozatomban csupan iranyelveket kozlok, mivel a gyartok a paramétereket
szabadon valaszthatjak meg a gyartani kivant termék tipusatol fliggen. A legfontosabb, hogy
a fogyasztonak tetszenek az 0j termék érzékszervi tulajdonsagai, illetve a termék gyartasa

minden szempontbdl biztonsagos legyen.

1.3.1. A tej elokezelése

A joghurt- ¢s kefirfélékre is érvényes, hogy a homogénezés az egyenletes, kivald
mindség elérésének egyik alapvetd eszkoze és azt ma hazankban 4ltalanosan alkalmazzak is.
Ugyancsak hasznos a hdntartdsos pasztorozeés, mivel ilyen modon ndvelheté a denaturalt
savofehérje aranya (optimum: 80-95%), ami csokkenti a savderesztésre (szinerézisre)
hajlamossagot és noveli a termék szilardsagat is.

A joghurtfélékhez kapcsolddéan elmondhatd, hogy az izesitett valtozatok
késziilhetnek gylimdlcs, dzsem, szorp vagy aroma hozzaadéasaval és az izesitbanyag a
végtermék megjelenését, részben funkcidjat is meghatdrozza. A gyiimolccsel rétegzett
joghurtkészitményekhez a gylimodlcs-stiritményt olyan specialis szerrel kell stabilizalni, ami
zselirozo hatés kifejtése nélkiil akadalyozza a késztermékréteg Osszekeveredését (Szakaly,
2001).

A habart joghurtoknal a habarast kdvetden azonnal 10 °C ala kell hiiteni a terméket a
megfeleld allomany kialakitasdnak és az eltarthatosag novelésének céljabol (Balatoni,
Ketting, 1981). Tapasztalatok szerint az utohdkezelés, a stabilizdtor mennyisége, a
csirapusztulas hatasfoka, de kiilondsen a végtermék stabil allomanya miatt 4,5-4,3 pH kozott a

legeredményesebb.

1.3.2. A tej tisztitasa

A tejiizembe ¢érkezett tejet feldolgozas el6tt minden esetben tisztitani kell. A tisztitas
célja a tejben 1évo fizikai szennyezOdések eltdvolitasa, illetve a togyeredetli szomatikus sejtek
¢s a baktériumok szamanak csokkentése. A tej tisztithatd szliréssel, tisztitocentrifugélassal,
baktofugalassal.

A tej szlirését az lizemekben a tej eldtisztitasara hasznaljak. Ez a modszer csak a
lathato, 0,05-0,1 mm-es szennyrészecskéket tavolitja el. Minél kisebb poérusméretii a sziird,

annal kisebb szennyezddéseket tart vissza. Tapasztalatok szerint ugyanakkor minél sliriibb



szlir6t alkalmaznak annal rosszabb a sziirés bakteriologiai hatasfoka, mivel a kiszlirt szenny a
szlirén szétazik, darabolodik, oldddik ezzel a tejben az oldott szenny és mikrobdk szdma nd
(Merényi, Schneider, 1999).

A tisztitocentrifugdlads a tejtisztitds hatékony moddszere. A centrifugdval a lathato
szennyrészecskéknél kisebb méreti szennyrészecskék, a pelyhes kicsapodasok, a sejtes
elemek egy része is eltavolithaté a tejbOl. A tisztitdcentrifuga miikodési elve, hogy a
centrifugalis erd hatdsara a tejn¢l nagyobb stirliségli részecskék a dobiszapba tavoznak. A
mikroorganizmusok vegetativ formainak strtisége hasonld a tejhez, a sporak €s a tej sejtes
elemei nagyobb slirliségliek. A dobiszap a kdzel azonos slirliség ellenére is sok vegetativ
mikrobat tartalmaz. Ennek indoklasa, hogy a baktériumok nagy része adhézioval kotédik a
szennyrészecskékhez €s igy azokkal egylitt a dobiszapba keriil. 1 g dobiszap 300-600 millid
baktériumot tartalmaz. A tej szomatikus sejtszdma tisztitocentrifugdlassal 25-35%-kal
csokkenhetd.

A baktofugélas mikrobioldgiai értelemben mar inkabb csiratlanitdsnak tekinthetd, mint
tisztitasnak, mivel a miiveletet elvégzd baktofuga a tejbdl nemcesak a fizikai szennyrészecskét
¢s a hozzdjuk tapadt mikrobdkat tavolitja el, hanem a szennyrészecskékhez nem kotott
mikrobak 90%-at és ezen beliil a sporas baktériumok 99%-at is. A baktofugdlas és a
pasztérozes egyiittes alkalmazasaval nagyon jo hatasfokt csiratlanitast érhetd el (Szakaly,

2001).

1.3.3. A zsirtartalom beallitasa

A frissfogyasztast termékek eldkezelési miiveletei kozé tartozik a tej zsirbedllitasa, a
standardizalas. A zsirtartalom beallitdisanak hazdnkban még 4altalanosan alkalmazott,
hagyomanyos modja a szakaszos zsirbedllitds. Ennek alkalmazisakor a bedllitdsra szant
koztes termékeket (f016zott tej, teljes tej illetve tejszin) megfeleld Urtartalmu tankba vezetik,
meghatarozzak a zsirtartalmakat, majd ennek ismeretében a kivant zsirtartalomhoz sziikséges
aranyban egy keverOtartalyban 6sszemérik és 0sszekeverik az anyagokat. Ennek nagy elonye,
hogy egyszerii és olcsO, viszont rengeteg hatranya is van. Elsddlegesen megfeleld kezeld
tankokat igényel, amelyekben a hosszabb keverés utian sem mindig ¢érhetd el a tejzsir
egyenletes eloszlatdsa. Pontatlanul mérhetdk az 6sszekeverésre szant folyadékmennyiségek is.
Ezek miatt tobbszor kell a zsirtartalmat mérni, ami sok id6t igényel €s még igy is
el6fordulhatnak nagyobb eltérések (0,05-0,5%), igy nem felel meg a nagyiizemi munka- €s

iizemszervezés kovetelményeinek. A felsorolt hatranyok miatt tobbfelé folytonos moédszer



alakult ki. Ezek megolddsi modjaik €s szinvonaluk szerint lehetnek kézi szabalyozasu,
félautomata, vagy teljesen automatizalt eljarasok.

A kézi szabalyozasu berendezés a zsirbedllité szerelvénnyel ellatott f616z6gépbdl all.
A kivant Osszetételli alapanyag beallitdsahoz ismerni kell a f616z6tt tej €s tejszin zsirtartalmat,
a keverési aranyt ennek alapjan szamolhato ki. A f616z0géprdl lejovo sovany tej mennyisége
(és altalaban zsirtartalma) konstans, amihez a kivant mennyiségll tejszint gépi uton keverik,
melynek aramlasi mennyiségét kézi szabalyozasu fojtdszeleppel allitjak be. A pontossagot
mennyiségmérdvel ellendrizziik.

A félautomata berendezések esetében csak az alapanyagok zsirtartalmat kell ismerni.
Ezek értékeit, valamint a kivant zsirtartalmat a vezérldasztalon betaplaljak. Ezt kdvetden a
berendezés automatikusan adagolja az alkotorészek aranyat és elvégzi az 6sszekeverésiiket.

Az automata berendezéseknél a kivant zsirtartalmat kell a vezérldasztalon a
késziilékbe betaplalni. Az anyagok zsirtartalmat folyamatosan mérve, azaz a zsirtartalmak
ingadozasatol ¢s aramlasi viszonyaitol filiggetleniill a gép automatikusan végrehajtja a
zsirbeallitast €s keverést is. A keverési arany szabdlyozasat a berendezés az egyes anyagok ¢€s
a keverék zsirtartalmanak folytonos mérése alapjan végzi (Fenyvessy, Csanadi, 2012).

A term¢k alapanyagait megfeleldé aranyban kell Osszekeverni, ugy hogy a
tejzsirtartalma minimum 3,25%, zsirmentes-szarazanyagtartalma pedig 8,25% legyen, mely
szabvany altal van meghatarozva. Ez alol kivételek a zsirtalan, illetve csokkentett zsirtartalma
termékek. Emellett stabilizatorokat (pl. zselatin), vagy é&desitdszereket (pl. szachardz,
kukorica szirup) is adhatunk az alapanyaghoz, melyre akar a hdkezelés utan is van lehetdség

(Hui, 1992).

1.3.4. Homogénezés

A homogénezés az a technologiai mivelet, amelynek soran a tej, a tejszin ,,zsir a
vizben” emulzidjanak diszperzitasfokat noveljik. Az optimdlis homogénezési nyomas
alkalmazasaval megsziinik a felf6l6z6dés, a termék szilardsdga nd, csokken az alvadék
savoeresztése €s az oxidacios izhibara vald hajlam, a termék ize teltebb lesz, illetve simabb
allomany érhetd el (Walstra, Wouters, Geurts, 2006). A miivelettel a 3-4pum atlagos atmérdji
zsirgolyocskékat olyan mértékben aprozzuk fel, hogy atlagos atmérdjiik altalaban 1 pm koriili
vagy az alatti legyen. Az apr6zodas kovetkeztében a zsirgolydcskak szama ezerszeresére,
osszfeliilete pedig 8-10-szeresére novekszik (Szakaly, 2001). Az optimalis homogénezési

nyomads alkalmazasaval megsziinik a felf6l6z6dés, a termék szilardsdga nd, csokken az
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alvadék savoeresztése és az oxidacids izhibara valo hajlam, a termék ize teltebb lesz, illetve
simabb allomany érheté el (Walstra, Wouters, Geurts, 2006). Az 10j stabilabb emulzi6
kialakulasanak fontos feltétele, hogy a megnodvekedett zsirgolydcska feliillethez legyen
elegend6 membrananyag ¢s feliiletaktiv anyag. Mivel a tej] nem tartalmazza elegendd
mennyiségben a zsirgolyocskak eredeti membrananyagait, ezért a zsirgolyocskak
savofehérjéket, illetve kazeint adszorbealnak, ezzel kialakitva az 1j, vékonyabb burkot. Ha az
apritas €s a zsirtartalom nagyobb egy meghatarozott értéknél, eléfordulhat, hogy a
zsirgolyocskdk kozelében nincs elegenddé membrananyag az 6nalld burok kialakitasahoz,
ilyenkor a zsirgolyocskak kozos burkot alakitanak ki, tehat halmazok képzddnek. A halmazok
nem jarulnak hozza az emulzid stabilizalasdhoz, ezért a homogénezés optimalis paramétereit a
termék jellegének megfelelden kell kialakitani (Fenyvessy, Csanadi, 2012).

A homogénezési hdmérséklet altalaban 60-75 °C kozott mozog, a nyomas — az elérni
kivant hatastol ¢és a terméktdl fiiggéen — 40-300 bar kozott valtozhat. A homogénezett
alapanyagban a homogénezés hatasanak két alapvetd jellemzdje, a zsirgolyocskak atlagos
atmérdje (d-érték) és a halmazképzddés mértéke (K-érték), melyek az MTKI altal kidolgozott
egyszerll lizemi modszerrel gyorsan megallapithatok. A K-érték 6sszefliggésben van a termék
zsirtartalmaval és a homogénezési nyomassal, ugyanis bizonyos hatar felett mar nem egyedi

zsirgolyocskak, hanem zsirgolyodcska halmazok képzddnek (Szakaly, 2001).

1.3.5. Az alapanyag hokezelése

A savanyu tej-€s tejszinkészitmények hdokezelése soran magasabb homérsékletet és
hosszabb idejii hontartas valik sziikségessé, mivel a termék zsirtartalma legtobbszor magas, a
beoltas eldtt megkivant mikrobiologiai ,tisztasdgot” biztositani kell (a hokezeltség egyszerlien
ellendrizhetd peroxidaz probaval), ugyanakkor kdvetelmény a savofehérjék nagyobb mértéki
denaturacidja is, mert ezzel az alvadék vizmegkotd-képessége megnd, azaz a termékben a
savoeresztés mértéke csokken. A joghurt készitése¢hez a 85-90 °C-on, 20-30 percig torténd
hontartasos hokezelés az optimalis (Vahid, Kobori, 2003). A hdmérséklet és a hontartas felsd
hatarat ugy kell megvalasztani, hogy mindezt barnulds és karamellizalédéas nélkiil érjiik el. A
hékezelést a fenti kovetelményeknek megfelelden pl. 90-95 °C-on 5-10 perces hdntartassal,

vagy 105-108 °C-on 20 masodperces hdntartassal végezhetjiik el (Fenyvessy, Csanadi, 2012).



11

1.4. A savanyu tejkészitmények gyartasanak kiilonleges miiveletei

1.4.1. Beoltas

A beoltas altalaban Lactobacillus delbruckii subs. bulgaricus-t €és Streptococcus
salivarius subs. thermophilus-t tartalmazo joghurtkultardkkal torténik, amely mennyisége
nemcsak termékenként, hanem az alkalmazott technologiatol fliggben is valtozhat. A kész
tomegkultiraban ¢és a termékben is, a S. thermophilus és L. bulgaricus aranya 1:1-2:3 kozott
mozog. Az aranyeltolodas jellegtelen, vagy tal savanya termékhez vezet, de ezt az oltod
mennyiségének, az alvasztasi hOmérsékletnek ¢és idotartamanak megfeleld valtoztatdsaval
rendszerint meg lehet sziintetni (Spreer, 1995). A kultara a termék alapanyagaba bejuttathato
szakaszosan €s folyamatosan. Emellett torténhet a beoltds tomegkultiraval is (a beoltani
kivant tej 2-5%-a). A legrégebbi megoldas, hogy tisztitds utan a gézzel csiratlanitott kannakba
fejtik a tomegkulturat, majd a beoltani kivdnt mennyiségben a tankban 1év0 alapanyaghoz
ontik. Nagyobb termékmennyiség gyartasakor ujabban azt a megoldds haszndlatos, hogy
csOvezetékbe szivattyaval tovabbitjak a kultarat a pasztérozott alapanyaghoz. A
csOvezetékben maradt kultira a termék alapanyaganak egy részével a tankba Oblithetd. A
magasabb miszaki szinvonalt, automatizalt iizemek mddszere a folytonos kulturaadagolas,
amikor a csOvezetékben dramld alapanyaghoz valamilyen tipust térfogat-kiszoritasos
szivattyival adagoljak folyamatosan a kulturat. Fontos a kultara egyenletes eloszlatasa az
alapanyagban, amit a tankokban a keverOszerkezet, folytonos adagolaskor pedig a
beinjektalas utani csOvezeték szakaszba helyezett bekeverd-elem altal eldidézett turbulens
aramoltatas biztosit. A beoltdsi hdmérséklet altalaban 1-2 °C-kal nagyobb a kultarat alkoto
mikrobak szaporoddsi optimumanal (Szakaly, 2001). Napjainkban, a korszeri DVS (Direct
Vat System) kulturak alkalmazasa nagyban megkonnyiti a beoltds miveletét, mivel ezek

kozvetleniil €s egyszeriien a tankba fejtett tejbe vald szordssal is megbizhatéan hasznalhatok.

1.4.2. Savanyitas (alvasztas)

A miivelet torténhet tankban illetve poharban az elérni kivant végtermék allomanyatol
fliggden. Poharas alvasztaskor a gyors (3-4 6ra) alvadasa termékek készitésének esetében fél
oOra alatt letolthetd mennyiségli alapanyaghoz elegendd kultara keveréket készitenek, vagyis
az egyszerre beolthatdo alapanyag mennyisége fligg az adagolokapacitasatol. A poharas
alvasztast termosztatokban végzik, amelyek lehetnek flithetdk vagy hiithetdk is. Napjainkban

mar a fém termosztatokat felvaltottak a termosztat szobak (helyiségek). Ennek oka a nagyobb
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termékmennyiségek gyartasa, a kisebb fajlagos beruhdzasi koltség valamint a konnyebb gépi
anyagmozgatas. Haszndlatos még az ilizem légterétdl levalasztott folids érleld helyiségek is,
mivel savanyitaskor kovetelmény az optimalis kulturaszaporodasi hdmérséklet pontos
betartasa. A tehéntej alvadasa 4,6 pH-nal (kazein izoelektromos pontja), illetve 25-28 "SH-on
kovetkezik be. Ha az alvadék tovabb marad az alvasztasi homérsékleten tulsavanyodhat és a
savokivalas megindulasdhoz vezethet. Ennek elkeriilésének érdekében az alvadékot minél

gyorsabban 10 °C al4 kell hiiteni (Szakaly, 2001).

1.4.3. Erlelés

Célja a végtermek jellegzetes dallomanyanak, izének és aromdjanak elérése.
Megalvadés utan a joghurtot 6-24 6ran at 10 °C alatt érlelik, melynek hatasara az alvadék
fokozatos szilardul és aromaanyagok képzddnek (Vahid, Kobori, 2003). A savanyu tej- és
tejszinkészitmények jellemzd szagét és izét a gyartdsukhoz felhasznalt szintenyészetek altal
termelt aromaanyagok alakitjak ki. Flithetd ¢€s hiithetd termosztatok alkalmazasakor az
alvasztas helyén érlelnek, melynek eldnye, hogy nem kell mozgatni a terméket. Csak flithetd
termosztatok esetén, a raklapon 1€évo rekeszeket kozvetleniil alvasztas utan a hitétaroloba
szallitjak, ami a meleg alvadék mozgatasa miatt a végtermék allomanyanak kisebb-nagyobb
mértékli romldsat (feliileti alvadéktorés, savokivalas) okozhatja. Poharas alvasztissal és
¢érleléssel kellden szildrd, majas adllomanyu és fényes torésii, savokivalasra nem hajlamos, jol
szallithato, kelléen szénsavas és jellegzetes izli termékek allithatok eld. Tankos alvasztassal €s
poharban érleléssel a zsirtartalomtdl és a technologiatol fiiggden higabban, vagy slriibben
folyo, habart allomdnyu termékeket készitenek. A modszert az izesitett és utohdkezelt
(ismételten pasztorozott), igény szerint a nem utdbhdkezelt savany tej- €s tejszinkészitmények

gyartasakor alkalmazzak (Szakaly, 2001).

1.4.4. Habaras

Tankos alvasztasi mdédszer alkalmazasakor az alvasztas €s érlelés kozé a habaras
miivelete keriil, ami a végtermék alloméanya szempontjabol a legkritikusabb miivelet, mivel a
habardssal szemben tamasztott kdvetelmények a kovetkezdk: az alvadék sima, csomoémentes
legyen, viszkozitasa €s szilardsaga a lehetd legkisebb mértékben csokkenjen, €s ne valjon
savoeresztoveé, ne savanyodjon tul a termék. E cél elérése érdekében 4,5-4,6 pH érték elott
meg kell kezdeni a habarast és be kell fejezni miel6tt a termék 4,4 pH érték ala csokken, majd

az alvadékot minél gyorsabban 10 °C ala kell hiiteni (Fenyvessy, Csanadi, 2012).
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A habarast minden esetben, egy tomegben, dupla fala, fiithetd és hiithetd tankokban
végzik. A mai ismert habardsi megoldasok miiszaki szempontbdl a hokdzlés és a nyirohatas
modjaban térnek el egymastol. A tankban habaras holland modszer, amelyben a hatékony
hoéatadas eldsegitése celjabodl megnoveltek a futd-hiitd feliiletet és a tankban valtoztathatod
fordulatszamu, specialis kiképzésii keverdszerkezet talalhato. A simabb, csomdémentesebb, de
elsésorban a nagyobb viszkozitasu €és a savoeresztéstdl mentes allomany kialakulasat az
alapanyag stabilizalasaval, szdrazanyagtartalmanak novelésével, a pasztorozés ¢és a
homogénezés optimalis paramétereinek betartdsaval, és a beoltott alapanyag 5,5pH-ig valo
keverésével érhetjiik el.

A masik alkalmazott modszer, amikor a berendezés nyird erejével habarnak. Ez egy
svéd eljaras, melynél dupla fala, valtoztathatd fordulatszamu, nagylapatos keverdvel ellatott
alvasztd tankban csak az alvadék feltorését végzik el olyan mértékben, hogy azt tudjak
szivattylzni. Ezutan az alvadékot lemezes hdcserélon gyorsan a kivant hdmérsékletre hiitik,
kiegyenlitd tankokba vezetik, majd sziikség szerint folyamatos injektalassal izesitik. A
csOvezeték ezen részében elhelyezett bekeverd elemmel turbulens dramoltatassal keverik és
adagoljak a terméket. Ez folyamatos iizemi eljaras, mivel az egy-egy alvasztd tankban 1évo
alvadékmennyiség az adagologép orankénti teljesitményével szinkronban van.

Az el6z6 két modszertdl eltér a szabdlyozhatd nyirderdvel miikodtethetd habar6 elem.
A nyirderd kétféle modon érhetd el. Az egyik a csOvezetékbe helyezett megteleld stirtiségli €s
szamu szitalemezekkel, a masik az iizemi csaptelepbe épitett rugos habaro6 betéttel. Az MTKI
(Pécs) munkatarsai mindkét megoldasra habard elemet szerkesztettek. A habaro feltét
alkalmazasakor az alvasztd tankban csak az alvadék feltdrését végzik el szivattyazhatosag
mértékeéig, majd azt a habar¢ feltéten atnyomjak, csdves hdcseréld segitségével hiitik, €s végiil
adagoljak. Ezzel a moddszerrel kivaldo 4llomanyt végtermék allithaté eld, mivel
maradéktalanul kielégithetd a habarassal szemben tamasztott 6sszes kovetelmény.

Higan foly6, sima, folyékony alloméanyu ivo joghurtok gyartdsa esetében a centrifugal
szivattyuval és kisnyomdson elvégzett homogénezéssel (10-40 bar) kell habarni (Szakaly,
2001). A joghurt italok a habart allomdnyt joghurtok homogénezett valtozatai. A
homogénezés alatt az alvadék részecskék mérete erdsen csokken. Ha a homogénezés utan a
joghurt italt hékezeljiik, stabilizatort (pl. pektin) kell hozzaadagolni. A termék viszkozitasat
befolyésolja fehérje koncentracio valtoztatasa vagy a slritdanyag hozzaadasa (pl. guar gumi).
A joghurt ital tulajdonséagai fliggenek az alvadék és a habart joghurt tulajdonsagaitdl (Zoon,
2002).
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1.4.5. Utohokezelés és melegen toltés

Mivel a legalapvetobb élelmiszerek szerepét betdltd tejtermékek bioldgiai stabilitasat
tartositoszerekkel novelni tilos, ezért altaldban valamennyi orszagban a hokezeléses tartositas
valamelyik modszerét alkalmazzak. Célja a termék eltarthatosdgi idejének ndvelése és a
gyartmanyok biztonsdgosabb forgalmazasa. Kiilon-kiilon is, de altaldban egyiittesen
alkalmazzak.

Az utdhdkezelés a tejbdl, a tejszinbdl €s a melléktermékbdl savanyitassal eldallitott
termékek hatékony tartositasi modszere, melyet melegen toltéssel egyiitt alkalmaznak. Az
utohdkezelést altalaban 68-75 °C kozotti hdmeérsékleten végzik. 68 °C alatt a csirapusztités
hatasfoka nem kielégitd, 75 °C felett viszont mar érdemlegesen nem nd. Az utohdkezelés eldtt
a kolloid rendszer felbomlasanak megeldzése céljabol 0,2-1% koncentracioban specialis
héallosagot fokozod stabilizaloszert kell a termékhez adni. A szakszerlien végrehajtott
utohdkezeléssel €s melegen toltéssel, majd az azt kdvetd gyors hiitéssel a savanya friss
tejtermékek eltarthatosagi ideje 10 °C alatti tarolas mellett 2-6 hétre novelhetd, ugyanakkor az
ilyen termékek nem ¢€l6florasak.

Melegen toltéskor a készterméket 65-70 °C kozott adagoljdk. Fontos, hogy a
csomagologép kritikus részeinek (toltoéfej, adagolddugattytn) szerkezeti anyagai a nagy
hémérséklet hatasdra ne szenvedjenek olyan mértékii térfogatvaltozast, amely biztonsagos
miikodését akadalyoznd, illetve a csomagoldanyag ne deformalodjon. A termékek fizikai
szerkezetének, allomédnyanak védelme, az esetleges iz elvaltozdsok megakadalyozéasa és a
csirapusztitas hatasfokénak ndvelése celjabol a terméket gyorsan 10 °C ala kell hiiteni. Ennek
érdekében hiitdalagutakat, vagy jeges esOztetéses tipusu hiitdket alkalmaznak, amelyek a 65-

70 °C-os terméket 5-7 perc alatt 10 °C ala képesek hiiteni.

1.4.6. Habositas

A habositast altalaban az izesitett joghurtok ¢élvezeti értékének javitasa céljabol
végzik. Régebben csak nagy zsirtartalma (30%) tejszint vertek habba, de mar lehetévé valt az
alacsony zsirtartalmu (3-5%) izesitett joghurtokbol is tartds habot késziteni a hiit6-habosito
gépeknek ¢és a specialis hab stabilizatoroknak koszonhetden.

Kolloidkémiai szempontbdl a habositasnal a tejbdl, tejszinbdl, olyan diszperziot
alakitanak ki, amelyben a legnagyobb részecskék a rendszerbe juttatott gazbuborékok. A
gazbuborékok bejuttatasa torténhet mechanikai munkaval (habverés), vagy nagynyomdasu géaz

(levegd vagy N,) adagolasdval. A hab kialakulasat és a szilardsadgot eldsegiti az alacsony
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habositasi hdmérséklet, a kiss€¢ savanyt pH €s a magas szarazanyag- illetve zsirtartalom.
Habverésnél fontos, hogy a habképzést majdnem a maximalis szilardsagnal kell abbahagyni,
mivel a habszilardsag hirtelen csokken, ezzel ellentétben a léeresztés nd és igy a hab
Osszeesik. A nagynyomasu gazzal torténd habositas biztonsdgosabb ebbdl a szempontbol,
mivel a hab akkor jon létre, amikor a folyadék-gaz keverék elhagyja a nagynyomasu, de

kisméretli keverdtartalyt és hirtelen kilép a kisnyomasu 1égtérbe (Fenyvessy, Csanadi, 2012).

1.5. Joghurt allomanytulajdonsagaira hat6 tényezok

Az allomany az élelmiszer Osszetett mindségi jellemzdje, amely kiilonbozo fizikai

tulajdonsagok egyiittesének eredménye.

1.5.1. Alapanyag minosége

A joghurt allomanyat nagyban befolyasolja a felhaszndlt alapanyag Osszetétele,
mindsége. A tej legnagyobb része, 87,3%-a viz ezen kiviil talalhatok benne fehérjek, zsirok és
zsirszeri anyagok, tejcukor, asvanyi anyagok, vitaminok ¢és enzimek. A tejtermékek
mennyiségét €s dsszetételét alakitd hatas a nyers tej zsir- €s kazein tartalmdval van szoros
kapcsolatban.

A tejidegen gatloanyag-tartalom is befolyasolhatja az dallomany megfeleld
kialakulasat. Ezek a gatlo anyagok nagyrészt a takarmanyon 1évd névényvédo- és gyomirtd
szerek, a beteg allatok kezelésére hasznalt gyogyszerek (antibiotikumok), a tejnyerés és
kezelés soran alkalmazott tisztito- és fertdtlenitd szerek illetve ezek maradvanyai koziil
keriilnek ki. A tejben jelen 1évd gatldanyagok még megengedett élelmezés-egészségiigyi
hatarértéke legfeljebb 0,0003 LE. penicillin/em’, ami a kimutathatosagi hatarértéke. Mivel a
fertétlenitdszerek nem mikroba specifikusak, ezért a kdrosak mellett elpusztitjak a szamunkra
hasznos mikroorganizmusokat is. A gatloanyagok feldolgozassal kapcsolatos problémai is ott
latvanyosak, ahol tejipari szintenyészeteket alkalmazunk, vagy az alvasztas valamilyen
formajaval allitjuk elé a terméket. Az egyes tejipari kulturakat alkotd torzsek és azok
variansai, sOt fenotipusaik antibiotikum-érzékenysége igen eltérd. A tejbe bekeriilhet annyi
antibiotikum, hogy az mar a tej savanyodasat késleltetheti, igy az alvadédsi idot
meghosszabbithatja, ami akadalyozza a termelést. Eléfordulhat az is, hogy az alvadas nem
lesz teljes a gatloanyag hatasara, igy a keletkez6 alvadék lagy, nem megfeleld allomanyu lesz,

illetve hajlamos lesz a szinerézisre, zsir- és fehérjeveszteség kovetkezik be, ezéltal a savanyt
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tej- €s tejszinkészitmények fizikai/dllomdnyi tulajdonsagai romlanak (Fenyvessy, Csanadi,
2012).

A transzglutamindz enzim is nagymértékben befolyasolja a végtermék érzékszervi-, és
allomanytulajdonsagait. Az emlitett enzimmel kezelt jak tejbdl késziilt habart joghurt szilard
savanyu alvadékot eredményezett, melynek siirtisége, kohezivitdsa, viszkozitasa magasabb,
illetve szajérzete pedig krémesebb volt a kezeletlen termékkel szemben. Masik pozitiv
tulajdonsaga, hogy kevésbé érzodott a terméken a jakra jellemzd erds, kellemetlen szag
(Zhang et al., 2012). Ugyanezzel az enzimmel kezelt kecsketejbdl késziilt labneh (kozel-
keleti, joghurt alapt krém) szintén szildrdabb, tomorebb allomanyt produkalt, mint a kontroll
minta (Aloglu, de Oner 2013).

A kovetkezd kutatdsban fehérjebontd, mikrobidlis protedzzal é€s tisztitott plazminnal
kezelték a tejet. A mintdkat a gyartds utan 7 °C-on téroltak és az 1., a 8. és a 15 napokon
vizsgaltak. A protedz enzim alkalmazédsanak kovetkeztében a savoeresztés nagyobb mértéki
volt, illetve magasabb szilardsdgi és viszkozitasi terméket eredményezett a kezeletlen
joghurttal szemben. Plazmin hatasara szignifikdnsan alacsonyabb szilardsagu €s viszkozitasu
termék késziilt, és a 8. nap utan alacsonyabb mértékli savoeresztés volt megfigyelhetd. Abban
az esetben, amikor mindkét proteazt alkalmaztik, alacsonyabb lett a vizmegkoto-képessége €s
a fehérjék hidratéacioja, illetve a fermentéacid gyorsabb volt a kontroll mintaval 6sszehasonlitva
(Gassem Mustafa, Frank Joseph, 1991).

Az tejeld allatok egyik betegsége a togygyulladas, amely hatassal van a tej, illetve az
ebbdl késziild tejtermékek mindségére, mivel noveli a tej szomatikus sejtszamat. Harom
kiilonb6zd szomatikus sejtszdmu juhtejbdl késziilt joghurtok tulajdonsagainak vizsgalataibol
kideriilt, hogy a magas szomatikus sejtszam hatassal van a joghurt pH-jara és laktoz
tartalmara egyarant. A joghurtok allomanya nem voltmegfeleld, illetve az érzékszervi
vizsgélatok eredményei is azt mutattdk, hogy a fogyasztok egyértelmiien nem voltak
megelégedve a termékkel (Vivar-Quintana, Beneitez De La Mano, Revilla, 2006). A
kiilonb6zd tehenektdl szarmazo, eltérd szomatikus sejtszamu tejbdl késziilt joghurtok
vizsgélata soran, a legmagasabb szomatikus sejtszamu alapanyagbdl késziilt termékben
csdkkent leginkabb a teljes fehérje tartalom, illetve ndtt a laktoztartalom. Osszegezve tehét a
tej szomatikus sejtszama hatassal van a tejtermékek allomany-, €s beltartalmi tulajdonsagaira

egyarant (Forsbéck et al., 2011).
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1.5.2. Hokezelés, a fehérje és a tejzsir

A hokezelés homérséklete, hontartasi idejének optimalis megvalasztisa fontos a
joghurtok megfeleld szilardsagu alloméanyéanak kialakitasa érdekében. A homogénezés eldtti
hokezelés intenzitasa befolydssal van a gélszerkezet megfeleld kialakuldsara, az alvadék
szilardsagara. A tejzsir mennyisége a termékben befolyasolja a termék szinét, allomanyat €s
moddositja az alkalmazott berendezést, technolégiat is (mivel a magasabb zsirtartalomhoz
magasabb hokezelési hdmérséklet parosul).

A kovetkezd grafikonokon kiilonb6z6 tejzsirtartalmu (a: folozott tej, b: 1,5%, c:
3,5%), kiilonb6z6 hokezelési hdmérsékleten, egy percig kezelt alvadékok szilardsaga lathato
az 1d6 fuggvényében (@: hokezeletlen tej, O: 80 °C, W:85 °C, [1:90 °C, A:95 °C) (Xu et al.,
2008).
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1. abra Egy percig hokezelt joghurt szilardsaga az alvadasi id6 fliggvényében f016z0ott tej
esetén (@: hokezeletlen, O: 80 °C, W: 85 °C, [1: 90 °C, A: 95 °C)
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2. abra Egy percig hokezelt joghurt szilardsaga az alvadasi id6 fiiggvényében 1,5%
zsirtartalmu tej esetén (@: hdkezeletlen, O: 80 °C, W: 85 °C, [J: 90 °C, A: 95 °C)
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3. abra Egy percig hokezelt joghurt szilardsaga az alvadasi id6 fiiggvényében 3,5%
zsirtartalmu tej esetén (@: hdkezeletlen, O: 80 °C, W: 85 °C, [J: 90 °C, A: 95 °C)
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4. abra Egy percig hokezelt joghurt szilardsaga a hokezelési hdmérséklet fliggvényében
(1: hékezeletlen, 2: 80 °C, 3: 85 °C, 4: 90 °C, 5: 95 °C)

A grafikonok teljes mértékben azt igazoljak (ezen intervallumokat figyelembe véve),
hogy a zsirtartalommal kdzel egyenes ardnyban nd az alvadék szildrdsaga is. Ugyanakkor a 0
illetve 1,5% zsirtartalmt, hokezeletlen tej legmagasabb szilardsagi egyiitthatojanak, tobb mint
a duplaja a 3,5% zsirtartalmu, ugyancsak hdkezeletlen tej egyiitthatdja. Ezen kiviil érdekes
karakterisztikat mutatnak a grafikonok minden hdkezelt mintdnal fiiggetleniill a
zsirtartalomtol. A gorbék kezdeti szakaszan megfigyelheté egy kiugrds, mely egyre
eroteljesebb a hdkezelés homérsékletének emelkedésével. A joghurt gélesedési folyamata
bonyolultabb, mint ahogy gondoltdk, mivel harom Iépésben jatszodik le. Az elsé és a
harmadik szakaszban a zsirtartalom jatszik szerepet, mivel a zsirtartalom ndvekedésével, nod
az alvadék szilardsaga is. A masik fontos megfigyelés, hogy minél alacsonyabb héfokon van
kezelve €s minél alacsonyabb a zsirtartalma az alapanyagnak, annél hosszabb alvasztasi idére
van sziiksége a gélesedés kezdetéig. Ugyanakkor a 90 °C-on €s a 95 °C-on hokezelt tejeknek
mind a szilardsdgat, mind az alvasztasi idejét tekintve a kiilonbség mar elenyészd. A
gélesedési 1d0 forditottan aranyos a zsirtartalommal fliggetleniil attol, hogy hdkezelve van-e
az alapanyag (Xu et al., 2008).

Az alvadék keménysége hozzavetdleg kobosen aranyos a kazein koncentracioval. A

kazein tartalom valtoztatdsa észrevehetd hatdst eredményez. A tej elparolgdsaval, tejpor
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hozzaadasaval ¢s részleges ultrasziiréssel né az alvadék keménysége (Walstra, Wouters,
Geurts, 2006).

Amikor a tejet hokezeljiik 70°C-on vagy magasabb hdmérsékleten a {0 savo fehérjék,
mint példaul a B-laktoglubulin denaturadlodnak. Ez alatt a B-laktoglobulin kdlcsonhatéasba 1ép a
k-kazeinnel a kazein micella felilletén (és mas oldhatd k-kazein molekuldval, amely
szétvalasztodik a micellatol magas homérsekleten), aminek eredményeképpen ndé a joghurt
szilardsaga €s viszkozitasa. Azok a denaturalt savofehérjék, amelyek hozzatapadnak a kazein
micellék feliiletéhez kritikus tényezdk, feleldsek a joghurt alvadék stabilitdsaért. A 15 percig
80 °C-os hdkezeléskor szignifikdnsan magasabb B-laktogloblin denaturacidja, mint az azonos
ideig, 75 °C-on hdékezelt tej esetében. A hdkezelés alatt a savofehérjék denaturacidjanak

mértéke hatassal van az alvadék szilardsagara és viszkozitasara is (Lee, Lucey, 2010).

1.5.3. Homogénezési nyomads

Homogénezés hatdsara az alvadék allomanya szilardul, simabb lesz, a vizmegko6to-
képessége javul, ezaltal a savoeresztés csokken. A kazein frakciok mennyiségét hatékonyan
noveli. (F6lozott tej esetében nem okoz valtozést.) (Walstra, Wouters, Geurts, 2006). Nagy
homogénezési nyomast alkalmazva a joghurt tulajdonsagai nagyban kiilonboznek a
hagyomanyos homogénezéssel szemben f616z6tt tej €s alacsony zsirtartalmu tej esetében. A
150 MPa nyomads alkalmazéasa karosan hat a zsirtalan joghurt mindségére, mivel noveli a
savoeresztést, csokkenti a szilardsagat, kohezivitasat €s viszkozitdsat. Masrészrdl nincs
szignifikdns kiilonbség az allomanytulajdonsadgaiban ¢és vizmegkotd-képességében az
alacsony (1,5%) zsirtartalmu, hagyomanyosan, illetve magas nyomason homogénezett mintak
kozott, ugyanakkor egyenletesebb eloszlasu, kisebb zsirgolyocskakat eredményezett az eldbbi
modszer, mint az utobbi. A két technologiai miiveletbdl szdrmazoé mintdk mikroszerkezetét
tekintve viszont szignifikans a kiilonbség, a magas nyomason homogénezett joghurtban
nagyobb gél részecskék lathatdak, tobb zsirgolydcska kapcsolodik fehérjékhez. Ebbdl a
joghurt tulajdonsagait vizsgélva az kovetkezik, hogy a homogénezési nyomas alvadékra

gyakorolt hatasa fligg a zsirtartalomtol is (Ciron et al., 2009).

1.5.4. Alvasztasi homérséklet

Az alvasztasi homérséklet a joghurt fizikai tulajdonsagait és mikroszerkezetét
befolyasolja. Magas inkubacios hdmérséklet hatasara csokken az alvadas ideje és G’ értéke

(szilardsagi egyiitthatd) ¢és 4,6 pH-nal nd a savoeresztés az alacsonyabb alvasztasi
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homérseéklettel 6sszehasonlitva. Ennek eredményeképpen gyengébb és savderesztobb lesz az
alvadék. Alacsony alvasztasi hOmérséklet hatasara kazein részecskék kozott né az érintkezési
feliilet, amely hozzdjarul az alvadék szilardsaganak novekedéséhez. Magasabb viszkozitas
figyelhetd meg a habart allomanyd joghurtokndl, amely alvasztisa alacsonyabb
homérsekleten tortént (40 °C alatt) Osszevetve a magasabb inkubdcids hdémérsékleti
alvadékéval (40 °C felett). Az inkubécios hdmérséklet ndovelésével csokkennek az érzékszervi
tulajdonsagai a habart joghurtnak, mint példaul a szdjérzete és a simasaga.

Napjainkban egy ujfajta két lépcsds inkubacids modszert javasolnak, amikor a
homérsekletet kozvetlenlil a gélesedés végén megvaltoztatjdk. A fermentacido kezdeti
szakaszaban magasabb alvasztasi hOmérséklet hasznalatat teszi lehetévé, mely eldsegiti a
kultara gyors novekedését. Ezutan szakaszosan csokkentik az inkubacidos hdmérsékletet a

lehetd legjobb allomanytulajdonsagok elérésének érdekében (Lee, Lucey, 2010).
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5. abra A joghurt alvadék keménysége az €rlelési id6 fliggvényében

(0:37°C, @:40 °C, [0: 43 °C, H: 46 °C)

Az 5. abra YCI191 joghurtkultiraval beoltott habart joghurt keménység értékeit
mutatja kiilonb6zd alvasztasi hdmérsékleteken. A mintdkat 4,5 pH-ig alvasztottak, majd ezt
kovetden 2 napon keresztiil 5 °C-on hiitve taroltdk. A mintdk 25 °C-ra torténd lehtilésé¢hez 15-
20 percre volt sziikség az alvasztasi hdmérseklettdl fiiggden, 5 °C-os hdmérsékletet pedig 60-
70 perc alatt értek el. A grafikonrol egyértelmiien latszik, hogy a legmagasabb hdmérsékleten
(46 °C-on) alvasztott joghurt volt a legkeményebb, ¢s a keménységértékek az alvasztési

homérséeklet csokkenésével egylitt csokkentek (Haque, Richardson, Morris, 2001).
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2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. Vizsgalati anyagok

A kisérletekhez felhasznalt nyers tej és tejszin a Sole — Mizo Zrt. szegedi lizemébdl
keriilt beszerzésre. A felhasznalt anyagokat frissen illetve maximum egy napos hiitétarolas
utan hasznaltam fel. Az alvasztashoz CHR Hansen’s F-DVS Yo Fast fagyasztva széritott

joghurtkultarat hasznaltam.

2.2. Kisérleti terv

Els6 1épésként meghataroztuk a vizsgdlni kivant alapanyag paramétereit, a
zsirtartalmat €s az alkalmazott homogénezési nyomast. Végiil 6t zsirtartalmat (0%, 3,5%, 8%,
12% ¢és 20%) hataroztunk meg, melyeket 0, 40, 100 és 200 bar nyomason homogéneztem.
Ezutan probaméréseket végeztem a mintdk, illetve joghurtkultira mennyiségének
meghatarozésa céljabol az elvégzendd vizsgalatok alapjan, ami 5 liter alapanyag lett naponta,
¢s literenként 0,1500 g kulttra. Egy nap, egy zsirtartalmt alapanyaggal dolgoztam az §sszes
homogénezési nyomas alkalmazasdval. Minden nyomasértékhez 7-szer 100 ml (mintatartd
edényekbe, hat az allomanyvizsgalathoz és egy a pH ellendrzésre), és 2-szer 75 ml (centrifuga
csovekbe a savoeresztés meghatarozdsahoz) alapanyagra volt sziikségem, a maradék pedig a

homogénezd athordasidhoz kellett.

2.2.1. A mintak eléallitasa és mérése

A kapott tejbdl és tejszinbdl 5 liter meghatarozott zsirtartalmu alapanyagot
készitettem. A tejszin €s tej zsirtartalma az iizem altal meg volt hatarozva. A kovetkezd képlet
segitségével szamoltam ki az ardnyokat:

my *wi+my *wo=m;3;*ws, ahol
m; ¢és mp a kiindulasi oldatok tomegei
w1 €s w, a kiindulasi oldatok tomegszazalekai
m3 a keletkez6 oldat tomege
w3 a keletkez6 oldat tomegszéazalékos Gsszetétele.

Ha elkésziilt az alapanyag a tejet indukcios fozdélapon melegitve hdkezeltem
folyamatos kevergetés ¢&és hofokellendrzés mellett, mikézben a homogénezd gépet
kitisztitottam. Ha ez megtortént 1 litert (0 bar) kimértem egy edénybe, a tobbi tejet pedig a

homogénezd gép betédp tartalyaba ontdttem, majd elkezdtem a homogénezést 1-1 literenként
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40, 100 és 200 bar nyomast alkalmazva. A homogénezd athordasa 300 ml, igy minden
paramétervaltoztatas utan ennyi kifolyast kellett biztositani mintavétel elétt. Ezutan kimértem
analitikai mérlegen kortlbeliil 0,1500 g-ot a joghurtkulturabol, majd egy kis f6z6poharba a
nem homogénezett (koriilbeliil ekkorra hiilt le 45 °C-ra) tejbdl egy kis mennyiséget kivéve
feloldottam a kulturat, majd beoltottam a teljes mennyiséget (0 bar) vele. 7 darab mintatartd
edénybe mértem koriilbeliil 100 ml-t, majd 45 °C-ra eldmelegitett termosztatba tettem Oket. A
savoeresztés mértékének meghatarozasara a maradék beoltott tejbdl 75-75 ml-t mértem két
centrifugacsObe és ezeket is behelyeztem a termosztitba. A masik harom nyoméson kezelt
tejet ugyanilyen modon készitettem el 45 perccel elcsusztatva a beoltas idejét. Mivel kis
mennyiségek, gyorsan lehiiltek volna, ezért meleg vizfiirdében tartottam a beoltasig, melynek
homérsekletét a beoltds elott ellendriztem. Az alvadds mechanizmusat pH mérdvel
folyamatosan ellendriztem, majd amikor elérte a 4,6 pH-t hiitdbe helyeztem a mintékat, a
centrifuga csoveket pedig laboratoriumi centrifugéba tettem 5 percre 6500-as fordulatszamon.
Ha végzett a centrifuga, ledntdttem a savot réla, majd visszamértem a centrifugacsoveket €s
kiszamoltam a savoOeresztés szazalékos aranyat. Masnap a hitében 1évé mintak allomanyat

mértem QTS allomanyvizsgalo késziilékkel.

2.3. Alkalmazott berendezések és modszerek

2.3.1. Homogénezés

Mintdimat Gaulin Lab 60 tipusi nyomas-homogenizatorral homogéneztem. Ez a
berendezés egy két dugattyus €s kétszelepes szivattyl, amelybe a homogénezendd folyadékot
egy S literes betap tartalybol két valtva miikodé dugattya a sziik nyilast nyomoszelepeken at
kozos kivezetd cs6be nyomja, mikozben megtorténik a zsirgolyodcskdk felapritasa. A meleg
folyadé¢k illetve a nagy surlédési erd miatt a dugattyurudakat a hideg csapviz rafolyatasaval
hiitottiik. A homogénezési nyomadst a szabalyozdcsavar segitségével allitottam be a kiilonb6zo

nyomaseértékekre (40, 100, 200 bar).
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6. abra Gaulin Lab 60 nyomas-homogenizator

2.3.2. Savoeresztés meghatarozasa MPW-350 laboratoriumi centrifuga segitségével

Az MPW-350 egy lengyel gyartmanyt, univerzalis
asztali laboratoriumi centrifuga. Alkalmazhatd elegyek
szétvalasztasara, szuszpenziok és testnedvek kiillonbozo
striiségli elemeire bontdsara a centrifugalis eré hatasara.
A szamomra legoptimalisabb 11272 szamu szogrotort
hasznaltam a berendezésben, melynek kapacitasa 4x100
ml, maximum fordulatszama 6800 1/min. Az altalam
hasznalt paraméterek a kovetkezok: centrifugalas ideje: 5

perc; fordulatszama: 6500 1/min.

7. abra MPW-350 laboratériumi centrifuga



25

2.3.3. Allomdnymérés

A mintdk allomanytulajdonsagait Stevens QTS25 allomanyvizsgaldo késziilékkel
hataroztam meg, mely a mért adatokat allomany profilanalizald (TexturePro) szoftverrel
értékeli ki. A miiszeres allomanyvizsgalat egyszeriibb kivitelezésére olyan tobbcélu
késziilékeket fejlesztettek ki, melyekkel empirikus €s imitacids vizsgalatokat egyarant el lehet
végezni. A nyomo vizsgalat azt az er6t méri, ami a mérdfejnek a mintdba adott mélységre
torténd benyomasahoz sziikséges. A nyomd vizsgéalat jellemezhetd a mérdfej alakjaval
valamint az allandé értéken tartott penetracio mélységével. A relativ alakvaltozas sebessége
allando, ha a mérdfej az élelmiszerbe allandd sebességgel mozog (Bourne, 1982). Az
allomanyvizsgald a mintdk 4llomanyanak Osszehasonlitdsara szolgdl kiilonb6zo

tulajdonsagokat mérve.

MECHTRIC

8. abra Stevens QTS 25 Allomanyvizsgald késziilék

Vizsgalati koriilmények

A kisérleti koriilmények kivalasztdsanal a mintanak elégségesnek kell lennie, ahhoz
hogy jol reprezentalja a terméket, ugyanakkor rendellenességeket nem tartalmazhat (Peleg,

1977). A vizsgalatokhoz sajat készitésli joghurtokat hasznaltam.



26

Alkalmazott paraméterek

Els6 1épés a megfeleld aluminium rid és az ahhoz rogzithetd mérdfej kivalasztasa.
Probatest: 12 mm atmérdjii miianyag henger; vizsgalat tipusa: allomany profil analizis (TPA);
a probatest mozgasanak sebessége: 30 mm/perc, behatoldsi mélysége: 4 mm; vizsgalat
hémérséklete: 8-10 °C. Mintanként az analizist kétszer végeztem el a mintafeliilet kiilonb6z6
részein.

A 6 mért adllomany paraméterbdl 3 jellemzdt valasztottunk ki, melyek az alabbiak:

keménység, tapadossag és kompresszids munka.
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9. 4bra Alloméanygorbe és paraméterei

Paraméterek értelmezése

Hardness (Keménység=H1): Maximalis terhelhetdség az 1. ciklusban. Az az erd, amely
ahhoz sziikséges, hogy a terméket egy adott mértékig deformaljunk, tehat az az erd, amellyel
a ragdfogak kotott osszenyomjuk, atharapjuk a metszéfoggal, 6sszenyomjuk a nyelv és a
szajpadlas kozott. (Mas megkdzelitésben a kanal alvadékba nyomasdhoz sziikséges erd.).
Mértékegysége: g

Apparent modulus (modulus): A torékenységhez tartozd fliggvénygorbe szakasz
meredeksége (20% ¢és 80% kozott). Ha F1=0, akkor a keménység (HI) fliggvénygdrbe
meredeksége (szintén 20% ¢és 80% kozotti tartomanyban). Mértékegysége: g/s
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Adhesiveness (tapadasi munka=A3): A teljes negativ teriilet az 1. ciklusban. Erzékszervi
megfeleld: Tapadossag. Az az erd, amely ahhoz sziikséges, hogy a specifikus feliiletre (pl.
szajsz€lre, szédjpadlasra, fogakra) feltapadt anyagot eltavolitsuk. (Mas megkozelitésben a
kanal teljes kihuzéasahoz sziikséges munka.). Egysége: gs

Adhesive force (adhéziés erd): Az a maximum negativ erd, amelyet a probatest visszatérése
okoz. (A minta ragdsa utdn a fogak szétvalasztasdhoz sziikséges maximum erd.)
Mértékegysége: g

Area cycle 1 (Al teriilet): Az 1. ciklus teljes pozitiv teriilete, munka jellegi mennyiség.
Mértékegysége: gs

Hardness 1 work done (kompresszios munka): A mérdfej mintaba vald behatolasakor, a
minta 0sszenyomasahoz sziikséges munka. Az a pozitiv részteriilet, ami a keménységig tart a

tipikus allomanygdrbén. Mértékegysége: gs
3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Az allomany értékelése

A Stevens QTS 25 alloményvizsgéaloval a termékben a probatest penetracidja soran
bekdvetkezd valtozasokat mértem a mérdfej] mozgasa kézben. A mérdfej] mintaba vald
behatolasa soran a mintabol szarmazd ellenallds kovetkeztében a mérdfejben fesziiltség
indukalodik, ugyanakkor a mérdfej eredeti allapotba torténd visszatérésekor fellépd

er6hatasokbodl a termék tapadasi tulajdonsagaira kovetkeztethetiink.

A vizsgalt és értékelt paraméterek kividlasztasa

A mintdknal eredetileg 6 paramétert hatdroztunk meg, melyek a kovetkezok:
keménység, modulus, tapadasi munka, adhézids erd, Al teriilet és kompresszios munka. A
kivalasztott harom értékelhetd paraméter atlagértékét, szordsat és variacios koefficiensét

kiszamoltam, mely a keménység, a tapadossag €s a kompresszids munka volt.

3.1.1. A zsirtartalom és a homogénezési nyomds hatdasa a joghurt keménységére

A varakozasnak megfeleloen, a zsirtartalom és a homogénezési nyomas eltérési,
lényeges hatast gyakoroltak a mintdk alloménytulajdonsagaira, igy keménységére is. A
legalacsonyabb keménységértéket a homogénezetlen mintak mutattdk, illetve a kisebb

zsirtartalom is alacsonyabb keménységgel jart.
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1. tablazat A mért keménység [g] atlagértékei a nyomas ¢€s a zsirtartalom alapjan

Zsirtartalom Homogénezési nyomas [bar]
[o] 0 40 100 200
0,1 51,25 62,08 68,08 71,83
3,5 27,50 42,50 67,50 122,50
8 34,33 103,00 332,42 389,17
12 38,92 362,50 618,92 806,25
20 42,92 440,25 902,42 1238,17
1200
1100 A
1000
_ 900
20 800
g 700 "0,1%
g 600 3,5%
‘2 500
= 8%
g 400
300 H12%
200 520%
100
0 -
40 100 200
Homogénezési nyomas [bar]|

10. abra Keménység adatok a homogénezési nyomas fliggvényében

Az 10. és 11. abra jol érzékelteti, hogy a kiillonbozé zsirtartalmi mintak keménység
értékei minden nyomasértéknél novekedd tendenciat mutatnak. A 0% zsirtartalmu mintak
keménység értékei ezen az aranyossagon kiviil esnek. A homogénezés hatasat értékelve

folozott tej esetében csak kismértékben ndé a keménysége a homogénezési nyomas

novelésével.
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11. abra Keménység adatok a zsirtartalom fliggvényében

Ez az emelkedés a zsirtartalom novekedésével egyre inkdbb nd. 3,5% zsirtartalom
esetében, a nem homogénezett minta keménységi értéke majdnem 5-szorose a 200 bar
nyomason homogénezett mintdk keménység értékeinek. Ugyanezt a két nyomast tekintve, 8%
zsirtartalomnal mar tobb mint 10-szeres, 12% zsirtartalom esetében tobb mint 20-szoros,
20%-nal pedig mar majdnem 30-szoros a keménység ndvekedése, mely egyértelmiien lathatd
az 1. tablazat adatai alapjan. A zsirtartalom emelkedésével hasonl6an novekedd tendencia
mutatkozik az eltér6 nyomasokon bar kisebb mérteki. A f6l6zott tejbdl késziilt mintak
keménység értékei ezeken az aranyossdgokon kiviil esnek, ugyanis a 0, 40 ¢és 100 bar
nyomason homogénezett joghurtok keményebbnek bizonyultak a 3,5% zsirtartalmq,
ugyanezeken a nyomasokon kezelt mintdknal. Ez az eltérés valosziniileg a kiindulasi
alapanyag Osszetételébdl eredhet.

Az altalam hasznalt homogénezési nyomas intervallum legmagasabb értéke (200 bar)
a még ¢éppen nem til magas homogénezési nyomasnak tekinthetd, mivel a szakirodalmi
kozlések szerint a legoptimalisabb a zsirkivalas és a felf6loz6dés megsziintetésére, illetve a
megfeleld allomanyi paraméterek eléréséhez a 180-200 bar (mely fiigg a homogénezendd
alapanyag zsirtartalmatol) savanyu tejkészitmények esetén. Ezen allitast mérési eredményeim
csak részben tdmasztjak ala, amit az is indokolhat, hogy a homogénezést csupan az egyik
szelep hasznalataval végeztiik. Valdszinii, hogy més kisérleti koriilmények beallitasaval teljes

mértékben igazolni lehetne ezt a megallapitast. A keménység értékeire illesztett trendvonal R?



30

értéke masodfokt polinomialis trendvonal esetében mutatkozott a legnagyobbnak, azaz
masodfoku egyenlettel, nagy biztonsaggal lehet leirni az eltérd zsirtartalom és homogénezési

nyomas altal kivaltott keménységvaltozast.

3.1.2. A zsirtartalom és a homogénezési nyomas hatdasa a joghurt tapaddasi munkdjara

2. tablazat A mért tapadasi munka [gs] atlagértékei a nyomas és a zsirtartalom alapjan

Zsirtartalom Homogénezési nyomas [bar]
[l 0 40 100 200
0,1 -31,91 -32,11 -32,66 -33,13
3,5 -2,53 -28,88 -55,82 -75,18
8 -7,52 -94,42 -306,03 -379,61
12 -8,73 -217,53 -353,64 -389,34
20 -9,34 -491,72 -881,54 -934,54
Homogénezési nyomas [bar]|
40 100 200
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-100
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7 N0
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< m3,5%
= -400
é 8%
- 700 " 12%
;§ -600 "20%
=9
-700
S
-800
-900
-1000 y

12. abra Tapadasi munka adatok a homogénezési nyomas fliggvényében
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13. abra Tapadasi munka adatok a zsirtartalom fliggvényében

Az adatokbol illetve a grafikonokrol jol latszik, hogy a zsirtartalom €s a homogénezési
nyomads novelésével a tapadasi munka csokken. A 2. tablazat adataibol jol lathato, hogy a
zsirtartalom novelésével, a nem homogénezett mintak esetében csak kis mértékben csokken a
tapadasi munka, illetve a 0% zsirtartalma joghurtok tapadossaga kozott is elenyészd a
kiilonbség a homogénezési nyomas emelkedésével, ugyanakkor a tobbi zsirtartalomnal és
nyomasnal jelentds a csokkenés. A f616z6tt tejbdl késziilt mintasorozat értékei abszolit nem
mutatjak a tobbi zsirtartalomhoz viszonyitott csokkend tendenciat a kiilonbdzé homogénezési
nyomasokon beliil (hasonléan a keménységhez). A 12. dbran jol latszik, hogy a 0% ¢€s 3,5%
illetve a 8% ¢és 12% zsirtartalom tapadasi munkaja kozott a nyomas emelkedésével csokken a
kiilonbség, ugyanakkor a 20% zsirtartalmi mintak minden nyomas értéknél kiemelkedéen
csokkend tendenciat mutatnak a tobbi zsirtartalomhoz képest, azaz a zsirtartalom
nagymértékben befolyasolja a tapaddsi munkat, amely egy bizonyos hatar (10-12% kozotti
érték) felett mar csak kismértékben valtozik. A 13. abra jol mutatja, hogy a 100 illetve a 200
bar nyoméason homogénezett mintak tapadossaga kozott mar csak kismértékli valtozas
kovetkezett be a 40 bar nyomason, illetve a nem homogénezett mintdkhoz képest, tehat
méréseim azt igazoljak, hogy 100 bar és 200 bar kozott huzodik az a hatar, amikor a
homogénezési nyomas mar nem eredményez jelentds csokkenést a tapadasi munkat tekintve.

A zsirtartalom ¢és homogénezési nyomas korabban emlitett pontosabb hatarértékének
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meghatarozasahoz kisebb 1éptékii paraméterek alkalmazasa valik sziikségessé. A tapadasi
munka értékekre allitott trendvonal R* értéke masodfokl polinomialis trendvonal esetében

mutatkozott itt is a legnagyobbnak, ekkor volt a legpontosabb.

3.1.3. A zsirtartalom és a homogénezési nyomds hatdasa a joghurt kompresszios munkdjdara

3. tablazat A mért kompresszids munka [gs] atlagértékei a nyomas €s a zsirtartalom alapjan

Zsirtartalom Homogénezési nyomas [bar]
[Yo] 0 40 100 200
0,1 1690,28 2071,67 2240,11 2264,64
3,5 1320,72 1553,79 2622,07 5018,43
8 1339,64 3836,64 12628,49 15142,78
12 1369,35 9728,35 16362,41 18772,15
20 1500,42 17483,69 34733,21 46765,00
50000 1
45000
&b 40000
%’ 35000
g 30000 ®0,1%
:é 25000 m35%
g 20000 8%
Q 10000 m20%
5000
0 -
0 40 100 200
Homogénezési nyomas [bar]|

14. abra Kompressziés munka adatok a homogénezési nyomas fliggvényében



33

50500
45500
40500
35500
30500
25500
20500
15500
10500
5500
500

Kompresszios munka [gs]

/

oy

/

/

_a [R?=0973]

[R*=0,717]

-

%//

Zsirtartalom [%]

20

L
25

——Polinom. (0 bar)
—Polinom. (40 bar)
——Polinom. (100 bar)
=—Polinom. (200 bar)

A kompresszids munka hasonlé ardnyossagot mutat, mint amit tapaddsi munkanal
tapasztalunk. A 14. dbran jol lathat6 a zsirtartalom hatdsa ezen értékekre. A nem
homogénezett joghurt mintdk esetében itt is csak kismértékli emelkedést eredményezett a
zsirtartalom novelése. 40 bar homogénezési nyomasndl mar jobban érezhetd a zsirtartalom
hatésa, 100 bar illetve 200 bar nyomason homogénezett 0% ¢és 3,5% illetve 8% ¢és 12%
zsirtartalmi mintdk kompresszids munka értékei kozott csak kisebb mértékii emelkedés
figyelhetd meg. A nagyobb valtozas a 20% zsirtartalmi minta esetében mutatkozott, ahol mar
kortilbeliil dupldja a kompresszios munka a 12% zsirtartalmi mintdhoz képest a homogénezett
mintak esetében, tehat a zsirtartalom a f6 felelés a kompresszidos munkandveléséért, melyet a

14. 4bra szemléltet a legjobban. A kompressziés munka értékekre allitott trendvonal R? értéke

15. abra Kompressziés munka adatok a zsirtartalom fliggvényében

masodfoku polinomialis trendvonal esetében mutatkozott itt is a legnagyobbnak.




3.2. A savoeresztés értékelése

3.2.1. A homogénezési nyomads és a zsirtartalomhatdsa a savoeresztésre

34

4. tablazat A savoeresztés [%] atlagértékei a nyomads ¢€s a zsirtartalom alapjan

Zsirtartalom Homogénezési nyomas [bar]
[%o] 0 40 100 200
0,1 85,59 84,13 83,16 82,30
3,5 75,65 65,55 64,19 61,12
8 64,51 57,63 53,31 49,02
12 55,35 53,62 50,39 48,60
20 51,54 48,99 46,79 45,78

Savoeresztés [%o]

40

Homogénezési nyomas [bar]

m0,1%

m3.5%
58%
m12%
m20%

16. abra Savoeresztés adatok a homogénezési nyomas fliggvényében
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17. abra Savoeresztés adatok a zsirtartalom fliggvényében

A savoéeresztés mérteke f010z0tt tej esetében kozel azonos a kiilonb6z6 homogénezési
nyomasokon, beleértve a nem homogénezett mintat is, mivel savoeresztés csokkenése a
nyomas emelkedésével egészen minimalis, ez a 16. abran illetve a tablazat adataibdl lathato
leginkabb. Itt keménységhez viszonyitva forditott arany tapasztalhatd, ugyanis f6l6zott tej
esetében volt kiemelkedden a legnagyobb a savoeresztés mértéke minden homogénezési
nyomason. Az irodalmi kozléseket szintén alatdmasztva, a 200 bar nyomason homogénezett
20% zsirtartalmi minta savoeresztése volt a legkisebb, ugyanakkor feltehetéen, ha ndveltem
volna még a homogénezési nyomast, a savoeresztés mértéke ndovekedd tendenciadt mutatna,
mivel koriilbeliil ez az a kritikus nyomasérték, amikor a zsirgolyocskdk megndvekedett
Osszfeliiletéthez még van elegendd membran- illetve feliiletaktiv anyag az 0j burok
kialakitdsdhoz, a zsirgolyocskdk még nem képeznek nagyobb halmazokat, a savoeresztésre
még elénydsen hat a homogénezés. A savoeresztés értékekre allitott trendvonal R* értéke
logaritmikus trendvonal esetében mutatkozott a legnagyobbnak, azaz a trendvonal becsiilt

értékei ebben az esetben estek a legkdzelebb a tényleges adatokhoz.
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3.3. Adatok statisztikai értékelése

A kiilonb6z6 mintak kozotti kiilonbségek, egyezdségek személtetésére a Statisztika for
MS ver. 12 szoftverrel készitett abrakat mutatom be. Néhany esetben, a konfidencia
intervallumok alapjan nem egyértelmil az értékelés, ezekhez a grafikonokhoz kiegészitéskent

a szignifikancia-vizsgalat tdblazatait is bemutatom.
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18. abra 0% zsirtartalmu alvadék keménységének/tapadasi munkdjdnak nyomas szerinti

statisztikdja

Ennél a mintandl meglepd volt szdmomra, hogy tapaddsi munka értékei nem
kiilonboztek egymastol, azaz a homogénezési nyomds erre a tulajdonsdgra nem fejt ki
szamottevo hatést. Ez azt is jelzi, hogy ebben a tulajdonsdgban a zsirtartalomnak meghatarozo
szerepe lehet (van). Ugyanakkor azt is bizonyitottam, hogy a homogénezés a fehérjékre, ebbdl
kovetkezOen az alvadasra, az alvadékra is hatast gyakorol. Ez tehat egy olyan technologiai
miivelet, amelynek konkrét hatasai komplex mdédon jelentkeznek, ami aldtamasztja az ilyen

vizsgalatok sziikségességét.
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19. abra 3,5% zsirtartalmu alvadék keménységének/tapadasi munkéajanak nyomas szerinti
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20. abra 8% zsirtartalmua alvadék keménységének/tapadasi munkajanak nyomas szerinti

statisztikdja

A 18. abran egyértelmiien latszik, hogy a 0% zsirtartalmu savanyt alvadék tapadasi
munkajat a homogénezési nyomas nem befolydsolta szignifikdnsan, azaz nem fligg a
homogénezési nyomastol. A keménységét tekintve ez mar nem mondhaté el, mivel
szignifikans kiilonbség van a 0, 40 és 100 bar nyomas k6zott, ugyanakkor a 100 illetve 200

bar nyomason homogénezett mintak kozott mar nincs szignifikans kiilonbség.
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5. tablazat A 8% zsirtartalmu, 100 illetve 200 bar nyomason homogénezett mintak

keményseég értékei kozotti szignifikancia-vizsgalat

Keménység, 8 % zsirtartalom

p <0,05000
Variable Std.Dv. Confidence | Confidence
Mean Std.Dv. | N | Diff. t df P
Diff. -95,000% +95,000%
100 bar | 332,4167 | 35,7350
200 bar | 389,1667 | 39,2215 [12]-56,750| 58,4420 |-3,3638 (11| 0,00632 19,6177 93,8823

6. tablazat A 8% zsirtartalmu, 100 illetve 200 bar nyomason homogénezett mintak tapadasi

munka értékei kozotti szignifikancia-vizsgalat

Tapaddssag, 8 % zsirtartalom

p <0,05000
Variable Std.Dv. Confidence | Confidence
Mean Std.Dv. | N | Diff. t df P
Diff. -95,000% +95,000%
100 bar | -306,025 | 60,4909
200 bar | -379,606 | 50,8447 |12 73,581 | 91,09551 | 2,7981 | 11| 0,017334| -131,461 -15,702
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21. abra 12% zsirtartalmu alvadék keménységének/tapadasi munkdjanak nyomas szerinti

statisztikdja
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22. abra 20% zsirtartalmu alvadék keménységének/tapadasi munkdjanak nyomas szerinti

statisztikdja

A tobbi zsirtartalomndl szignifikdns a kiilonbsége a keménységnek a valasztott
nyomasnovekedések esetében. A kiilonbozd zsirtartalmak tapaddsi munkaja kozott a
homogénezési nyomds novelésével egyre inkabb csOkken a kiilonbség, azaz a 8%
zsirtartalmua, 100 és 200 bar nyomasu alvadék tapadasi munkdja mar majdnem nem mutat
kiilonbséget. 12% zsirtartalomnal ugyanezeket a nyomasértékeket elemezve mar nem is
kiilonbozik szignifikansan. Kovetkezésképpen van egy olyan zsirtartalom érték, ami mar nem
okoz valtozast a homogénezési nyomast 100 bar folé emelve a tapadasi munkaban. Az én
adataim alapjan ez a zsirtartalom 10-12% ko6z¢ tehetd.

A miiszeres allomanymérés adatait parhuzamba allitva a savoeresztés eredményeivel,

lehet optimalni a termék allomanyat a kivant allomanytulajdonsagok elérésének céljabol.

3.4. Erzékszervi vizsgalat

Barmilyen tudomanyos alapon, vagy modszerrel kozelitjik meg az ¢lelmiszerek
készitését, az ¢élelmiszerek mindségének meghatarozo része, sét dontd jelentdségli szempontja
az élvezeti értek, amelyet az egyes érzékszervi tulajdonsagok €s azok harmonidja biztosit
(Molnar, 1981). Ez¢rt én is elvégeztem egy eldzetes értékelést.

Az érzékszervi mindsités alapjaul a boltokban kaphaté natur joghurt szolgalt. Az
értékelt szempontok a kiilso, az allomany, a szag illetve az iz volt. A mintdk az érlelés utan
kozvetleniil lettek értékelve par, nem hivatalos birdlo altal. A kiils6t tekintve a zsirtalan
joghurt kivételével, mindegyik minta a termék jellegének megfeleld szinlinek bizonyult. A

kiilonbség abbdl adodott, hogy a zsirtalan joghurt tetején vékony savoréteg mutatkozott, ami
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egy fogyasztonak hatranyt jelenthet a termékkel kapcsolatban (igaz, ezt a technoldgia
optiméalasaval meg lehet sziintetni). A savéeresztés valdsziniileg a zsirtartalom és az
alkalmazott homogénezési nyomasok optimalis viszonyanak hianyaban alakulhatott ki. Az
allomany tekintetében a 8% zsirtartalmu, 200 bar nyomason homogénezett joghurt mintdk
feleltek meg leginkdbb a joghurttal szemben tdmasztott fogyasztoi kovetelményeknek, de tobb
kostold szerint a 100 bar nyomason homogénezett minta is szinte azonos mindségi volt. Ezek
a mintak megfelelden szildrdak voltak, szerkezetiik egységes, alvadékrog-, csomémentes volt,
¢és sima allomanyukkal érdemelték ki a kivald mindsitést. A 8%-nal magasabb zsirtartalmi
homogénezett mintdk mar inkabb a tejfol dllomanyahoz hasonlitottak, az altalam készitett
20% zsirtartalmu joghurtok mar szildrdabbnak tiintek a bolti tejfolnél is, kissé tul kemények
voltak. Az 0Osszes termék szagat ¢€s izét tekintve az alkalmazott joghurtkultiranak
koszonhetden kellemesen savanykas, a termék jellegének megfeleld volt. Minden szempontot
Osszevetve a 8% zsirtartalma, 200 bar nyomason homogénezett minta bizonyult a
legkedveltebbnek.

A jovOben, szélesebb korben célszerti elvégezni az érzékszervi vizsgalatot, annak
érdekében, hogy a fogyasztok altal a termékben jonak taldlt zsirtartalomra, homogénezési
nyomasra legyen bdvebb informacio, illetve hogy Ilehessen tudni, hogy milyen
allomanytulajdonsagok felelnek meg a fogyasztonak egy natur joghurt esetében. Az
részletesebb érzékszervi vizsgalat eredményeit parhuzamba A4llitva a joghurt mért
allomanytulajdonsagaira felallitott trendekkel, optimalni lehet a jovOoben termék alloméanyat a

fogyasztoi igényeknek megfelelden.



41

4. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a homogénezési nyomds illetve a zsirtartalom befolyasold hatasat
vizsgaltam a joghurt érzékszervi-, elsdsorban allomany tulajdonsagaira, nevezetesen a
keménységére, tapaddssadgira valamint a savoeresztésére. Munkdm soran kiilonbozo
homogénezési nyomason (0 bar, 40 bar; 100 bar, 200 bar), eltérd zsirtartalmu (0%, 3,5%, 8%,
12%, 20%) alapanyagokbol készitettem joghurtot CHR Hansen’s F-DVS Yo Fast fagyasztva
szaritott joghurtkultirat alkalmazva. A mintdk elkészitéséhez hasznalt kulcsfontossagi
berendezés egy Gaulin Lab 60 tipusti nyomas-homogenizator volt, mig az adllomanyvizsgalat
soran MPW-350 laboratoriumi centrifugat €s Stevens QTS 25 allomanyvizsgald késziiléket
hasznaltam.

A QTS 25 allomanyvizsgald késziilekkel végzett allomanyvizsgalat eredményei
alapjan elmondhato, hogy szignifikans és szamszerlien is jelentds kiilonbség van a kiilonbdz6
nyomason homogénezett, eltérd zsirtartalomra beallitott mintdk keménységét tekintve. A
magasabb zsirtartalmi alvadék sokkal keményebb allomanyt produkalt, a homogénezési
nyomads szerinti vizsgalatok pedig kimutattdk, hogy a magasabb nyomason homogénezett
joghurt mintdk allomény szempontjabol keményebbnek bizonyultak az alacsonyabb
nyomdson illetve a nem homogénezett mintaknal. A keménységben megmutatkozo
kiilonbségek befolyasoljak a fogyasztok elégedettségét. A tapadasi munkat tekintve a nyomas
¢s zsirtartalom novekedésével egyre inkabb csokken a kiilonbség, azaz a 8% zsirtartalmt, 100
¢s 200 bar nyomasu alvadék tapadasi munkdja kozott mar csak egészen elenyészo.
Ugyanezeken a nyomas értékeken 12% zsirtartalomnal mar nem 1is kiilonbdznek
szignifikdnsan. Kovetkezésképpen van egy olyan zsirtartalom érték, amikor a homogénezési
nyomast 100 bar fol¢ emelve a tapadasi munkdban mar nem okoz valtozast. Eredményeim
alapjan ez a zsirtartalom 10-12% kozé tehetd. A keménység, a tapadossag €s a kompresszios
munka értékeire illesztett trendvonal R? értéke masodfoku polinomialis trendvonal esetében
mutatkozott a legnagyobbnak, azaz masodfokt egyenlettel lehet legpontosabb leirni az eltérd
zsirtartalom és homogénezési nyomas altal kivaltott valtozast.

A savoeresztés mérteke f010zott tejbdl késziilt joghurt esetében csak kismértéki
csokkenést okozott a nyomas ndovelésének kovetkeztében. A tobbi, kiilonb6zd zsirtartalmu,
homogénezett mintak esetében mar nagyobb fokl csdokkenést eredményezett a homogeénezési
nyomas illetve a zsirtartalom ndvelése a savoeresztés tekintetében. A savoeresztés értékekre
illesztett trendvonal R* értéke logaritmikus trendvonal esetében mutatkozott a legnagyobbnak,

azaz a valtozas valoszinlileg egy logaritmikus egyenlettel irhato le.
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Az eldzetes €érzékszervi biralat alapjan, amelyben csupan a mintakkal talalkozé néhény
személy véleménye Olt testet, a vizsgalt mintdk koziil a 8% zsirtartalmu 100 illetve 200 bar
nyomason homogénezett mintdk feleltek meg leginkdbb a joghurttal szemben tdmasztott
kovetelményeknek, vagy masként fogalmazva, a fogyasztdi elvarasoknak. Természetesen a
tovabbiakban részletesebb, nagyszamu biralatot kell elvégezni a korrekt kovetelmények
megfogalmazasdhoz. Az elézetes érzékszervi tulajdonsdgokban megmutatkozo kiilonbségek
alapjan javasolhato a fenti két nyomasérték kozotti tovabbi finomitas vizsgalata, valamint az
emlitett zsirtartalom hasznalatanak tovabbi értékelése. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a
tejzsir jelentdsen javitja a tejtermékek izét (és mint bizonyitottam, szerkezetét) de a 8%
zsirtartalom magasnak tekinthetd, kiilondsen a napjainkban érvényes taplalkozasi
ajanlasokban.

Osszességében megallapithatd, hogy a natir joghurt gyartisakor alkalmazott
technologiai paraméterek (homogénezési nyomds ¢&s zsirtartalom) valtoztatdsa nagyban
befolyéasolja a joghurt érzékszervi-, és allomanytulajdonsagait, illetve a savoeresztés mértékét
is. Eredményeimet a jovOben célszeri még tobb kisérlettel finomitani illetve még minimum
egy nagyobb homogénezési nyomadasértek beallitdsat javaslom a szakirodalmi kozlések
maradéktalan alatdmasztasanak érdekében. Ugyancsak meg kell vizsgalni, hogy a kétfokozatt
homogénezésnek pontosan milyen hatdsai vannak. A munka fontos eredménye, hogy a
valtozasok trendje nagy pontossdggal volt megallapithatd, ami a késObbiekben a
gyartmanyfejlesztésben felhasznalhato. Igy tehat a miiszeres allomanymérés eredményeit
Osszefésiilve a savoeresztés eredményeivel, optimalni lehet a termék allomanyat a kivant

allomanytulajdonsagok elérésének céljabol.
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