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AZ ERJEDES IRANYITASA ES FELUGYELETE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Pasztérozott tejtermékeink kozé tartoznak:

- tej- és tejszinkészitmények
- izesitett tej- és tejszinkészitmények
- savanyitott tej- és tejszinkészitmények

A savanyitott tej- és tejszinkészitmények gyartdsanak egyik talan legkritikusabb, legtobb
szakmai ismeretet és odafigyelést igénylé mivelete a savanyitas, illetve érlelés.

Mit kell tudnunk ahhoz, hogy a termékgyartasnak ezt a miliveletét képesek legylink
tudatosan iranyitani és felligyelni?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Az erjesztésrdl altalaban

Az erjesztés (fermentdcié) szerves vegyiiletek kémiai atalakitasa enzimek' segitségével.

Az élelmiszer-ipari  technolégiakban gyakran taldlkozunk fermentaciés miveletekkel.
Vannak olyan iparok, amelyek teljesen a fermentacion alapulnak (pl. sor- és boripar, szesz-
és ecetgyartas stb:), mds élelmiszeripari dgazatokban pedig csak kiegészité mivelet. llyen a
tejipar is.

Aki foglalkozott mar a tejtermékek gydartasdval, az taldlkozott a tejszin, a sajttej és az
alvadék érlelésével. Az erjesztés nem hagyhatdé ki a savanyu tej- és tejszinkészitmények
gyartasanak folyamatabdl sem, ugyanis az enzimes folyamatok segitségével az élelmiszer
izét, illatat kivanjak megvaltoztatni. Az erjesztéskor haszndlt mikroorganizmusok
életmikodésik soran kilonb6zé enzimjeikkel lebontjdk a tej alkotérészeinek egyes
vegyiileteit és UGjakat termelnek. Ezzel a tevékenységiikkel nemcsak az alapanyag
Osszetétele, hanem annak fizikai és kolloidkémiai tulajdonsagai is megvaltoznak.

1 Az enzimek fehérje természeti biokatalizatorok.
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A fermentaciés folyamatokhoz kilénb6z6 mikroorganizmusokat, "starter” kultdrakat, un.
szintenyészeteket hasznalnak. Ezek a kulturak allhatnak egyféle mikroorganizmusbdl, vagy
vegyes tenyésztéslek.

A fermentacié eredménye lehet:

- az elszaporitott mikroorganizmus (pl. éleszté6 vagy a baktérium szintenyészet
gyartasa)

- mikroorganizmusok altal termelt anyag (pl. tejsav-, ecet- és szeszgyartas)

- mikroorganizmusok altal atalakitott taptalaj (pl. alvadék atalakitdsa sajttd; joghurt,
kefir, tejfol étkezési turdgyartas stb.)

A fermentacio feltételei

1. Fert6zés megakadalyozasa:azzal a céllal, hogy a hasznos' mikroorganizmusok
szaporodjanak el, a kivant valtozasok kovetkezzenek be. Meg kell akadalyozni a karos
mikrobak termékbe jutdsdt, amit az alapanyag hdékezelésével, a berendezések
tisztitdsaval és fertétlenitésével, a helység és a levegd tisztan tartasaval, valamint a
személyi higiénia biztositasaval érhet6 el.

2. A fermentacié idejét a hémérséklet kozvetleniil befolyasolja. Hatassal van a mikrobak
szaporodasdra, az enzimaktivitasra és a reakciosebességre. Ez indokolja, hogy a
fermentdcié alatt folyamatosan biztositani sziikséges az optimdlis hémérsékletet
(esetenként melegiteni vagy hdteni.sziikséges az erjedd anyagot). Az erjedés
befejezésekor gyors hiitéssel vetnek véget a tovabbi fermentaciénak.

A hideget kedvel6 (pszichrofil) mikroorganizmusok ugyan 20 °C vagy kissé magasabb
hémérsékletet kedvelnek:legjobban, azonban még 5 °C alatt is, gyakorlatilag a termék
szabadviz-tartalmanak. megfagydsaig képesek szaporodni. Ez a  mezofil
(kozéphémérsékletet kedveld csirdkra nem jellemzd).

A mezofil csirdk 25-40°C kozott szaporodnak legjobban. A tejtermék gyartasban részt
vevl csirak tobbsége ebbe a csoportba sorolhaté, jelentéségik igen nagy. Hé6mérsékleti
minimumuk: 8-25 C°, maximumuk 40- 50 °C.

A termofil. (meleget kedvelé) mikrobak 50-60 °C-on érzik legjobban magukat.
Tejtermékeink gyartasanal kis jelentéségtiek.

3. A pH:.meghatarozé szerepet tolt be a erjedésnél, befolydsolja annak ltemét. A legtdbb
baktérium pH-optimuma 6-8 pH. A friss tej pH-ja 6,6-6,7, tehat a legtobb mikroba
szamara kedvez6. Az erjesztés soran keletkez6 anyagok (bomlastermékek
felszaporodasa) legtobb helyen megvaltoztatjak a kézeg pH-jat, amely fékezi a tovabbi
folyamatokat. Ez a tejtermékek erjesztésénél csak lassan érvényesil, ugyanis a tejben
lévé sbék egy része puffer (kiegyensulyozd) hatasu, bizonyos hatarokon beliil nem
valtoztatjdk meg jelentésen a tej pH-értékét. Egyes anyagok fermentaciéja soran
folyamatos pH ellendrzést és beallitast végeznek. A savanyitott tejtermékek gyartasanal a
pH-ellen6rzés fontos, de annak beallitasara nincs sziikség.



A MUNKAFUZET CiME:AZ ERJEDES IRANYITASA ES FELUGYELETE

IdGtartam: az erjedés idejét biztositani sziikséges ahhoz, hogy a valtozasok, atalakulasok
végbemehessenek. Az erjedési id6 hossza nagy mértékben filigg az alkalmazott
szintenyészet mikroba 6sszetételétdl, az alkalmazott hémérséklettdl. Sajtok érlelési ideje
néhany naptél akar tobb hénapig (évig) tart. A savanyl tej- és tejszinkészitmények
fermentacidja 3-18 6rara tehetd, amit még legalabb ennyi utéérlelés kovet.

A tdpanyag-0sszetétel biztositasa a tejtermékek gyartasanal adott, kiils6 szabalyozast
nem igényel. A tej még a legigényesebb mikroorganizmusok tobbségének is megfelel6
tapanyag. A tejcukrot nagyon sok mikroba energiaforrasként hasznositja. A tej asvanyi
s6 és vitamintartalma kedvezéen hat a mikrobak szaporodasara. Rendellenes 6sszetétel(i
vagy gyoégyszer, mosé- és fertGtlenit6szert (gatldéanyagot tartalmazo (tej) tartalmazoé
alapanyagbél nem lehet savanyu tej-, illetve tejszinkészitményeket gyartani.
Emlékeztet6il: a tej mindségi atvételénél a savanyitott tejtermékek alapanyagaul
felhasznalhaté tej szelekciéjandl els6dleges szempont a gatléanyag-mentesség.

A viztartalom, illetve o0zmébzisos nyomds: a _._mikrobak °életmiikdodéséhez,
taplalkozasukhoz és szaporodasukhoz szabad vizre:van szitkség. Mikrobaszaporodas
csak akkor varhaté, ha a tapkdzegben tobb a viz, mint ami az egyes alkotérészek hidrat
burkaban van jelen vagy a vizben oldhaté anyagok felolddsahoz sziikséges. A mikrobak
szaporodasdhoz alacsony ozmotikus nyomasra van szilkség, ellenkez6 esetben a
szaporodas lassu vagy ledll. A savanyl tej-. és tejszinkészitményekben elegenddé
mennyiségli viz all minden mikroba rendelkezésére.

Keverés szerepe a savanyitott tejtermékek gyartdsandl a mikroba szintenyészettel
torténd beoltasndl fontos, ugyanis az erjeszté mikrobdkat egyenletesen szét kell oszlatni
a termékben. A sajt- és turotej el6- és utdérlelésénél alkalmaznak keverést, de az
alvadas nyugalomban.torténik. A savanyu tej- és tejszinkészitmények alvadasakor sem
mozgatjak a tejet.

Levegbztetésnek nincs jelent6sége a savanyu tej- és tejszinkészitmények gydartasa soran.
Tejsavbaktériumok. tobbsége anaerob vagy fakultativ anaerobok. Az anaerob mikrobak
oxigénsziikségletiiket a tapanyagokbodl nyerik, a levegé szabad oxigénjét nem tudjak
hasznositani, a levegé jelenlétében szaporodasuk is ledll. (Marvany sajt érlelése kezdetén
a pikirozas szolgalja a levegéztetést, ugyanis a nemes penészek kifejlédése csak levegd
jelenlétekor kovetkezik be. Egyébként a tejtermékek gyartasanal levegdztetésre nincs
szlukség.)

Habzdassal a savanyitott tejtermékek gyartasakor nem kell foglalkozni, ugyanis a
felszabadulé szén-dioxid szénsavva oldédik és kellemes, tidit6 izt biztosit.
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A fermentdaciés eljaras lehet szakaszos és folytonos.

Tejtermékeink gyartasanal a folytonos erjesztéssel nem taldlkozunk, ugyanis savanyu tej- és
tejszinkészitményeink gyartdsanal az elGkészitett alapanyagot megfelel6 mennyiségd
mikroorganizmussal beoltjak és megindul az erjedés. A kivant savanyodas (iz és allomany)
elérése utan a savanyité mikrobak munkajat hdtéssel fékezik és aroma-, valamint
allomanyjavité anyagok termelésére 6sztonzik.

Erjedés alatt a beoltott tej osszetétele és a mikroorganizmusok szama allandéan valtozik.
Ezt a valtozast kell folyamatosan iranyitani és ellenGrizni.

2. Tejcukor bontasa

A tej legfontosabb szénhidratja a tejcukor (laktéz). A tehéntejben 4,7 % mennyiségben fordul
elé.

A tehéntej a laktézon kivill kis mennyiségben gliikézt, galaktézt és nyomokban egyéb
szénhidratokat is tartalmaz.

A tejcukor két egyszer(i cukorbdl, a glikézbél (szél6cukor) és galaktézbél all. ize gyengén
édeskés, édesit6képessége csak oOtode a répacukorénak. Vizben jél oldédik2, enyhén
hashajté hatasu. Hével és savakkal szemben ellendllé. Vizes oldatban a hdével szembeni
ellenallasa csdokken, 100 °C -hoz kozeli hémérsékleten a tejcukorbdl a fehérjékkel barna
szind melanoidinek képzddnek. Ezek a vegyiiletek okozzak a tejben a pasztérozott, fott,
kozmas izt és a barnulast.

A laktéz tejcukorbonté enzimek hatdsara konnyen bomlik, és valtozatos bomlastermékek
keletkeznek.

A laktéznak baktériumok termelte enzimek hatdsara bekovetkez6 bomlasat a gyakorlatban
erjedésnek nevezik.

Tejipari termékgyartas szempontjabél négy féle erjedésnek van jelentésége

- tejsavas erjedés

- alkoholos erjedés

- vajsavas erjedés

- propionsavas erjedés

2 A laktoz a tejben kétféle médosulatban taldlhaté és a médosulatok vizben valé oldhatésaga
eltéré.
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Savanyu tej- és tejszinkészitmények szempontjabdl elsésorban a tejsavas, kisebb mértékben
az alkoholos erjedés a fontos, a tovabbiakban ezekrél lesz sz6.

Az erjesztést mikrobak altal termelt enzimek végzik. Enzimeket csak él6 szervezetek
képesek létrehozni, de katalizal6 tevékenységiket az él6 szervezeten kiviil is képesek
kifejteni. magas héfokon inaktivalédnak, ugyanis ezek katalizator hatasu fehérjék.

A fehérjék hé hatasara kicsapodnak.

Azok a szintenyészetek, melyek mikrobai a savanyu tej- és tejtermékek erjesztésében részt
vesznek, bonyolult enzimrendszerrel rendelkeznek.

Az enzimek tevékenységét a fermentdacio feltételei kozott felsorolt tényezdk befolyasoljak.

A tejcukrot laktéznak, a tejcukor bonté enzimet laktaznak hivjak. A laktaz a laktdéznak
glikézbdl és galaktézbdl vald szintézisét (épitését), illetve bontdsat végzi.

A laktdz enzim megtaldlhaté a tejsavbaktériumok enzimrendszerében, amelyek képesek a
tejcukrot kozvetlenil lebontani.

A tejcukor bontasa kétféle médon mehet végbe. Ha az erjedés soran tisztdn tejsav
keletkezik, akkor homofermentativ, ha a tejsav mellett egyéb vegyiiletek is keletkeznek,
akkor heterofermentativ az erjedés.

Tiszta tejsavas erjedés:
2 C¢H1206 = 4 CH3z -CHOH -COOH + hé
Ez az egyszerli egyenlettel leirt atalakulas a valésagban 12 lépcsében jatszodik le.

A heterofermenativ tejsavas-erjedés soran a tejsav mellett illésavak és egyéb vegyiletek is
képzbdnek: tejsav, szén-dioxid, diacetil stb. llyen mikrobak tevékenységének kdszonhetd a
zamatos, szénsavas, udit6 izl alvadék.

3. Savanyu tej- és tejszinkészitmények gyartasanal hasznalt szintenyészetek

Szintenyészetek egy vagy tobb baktériumféleségbdl all6 kevert tenyészetek, melyek feladata
a termékek dallomanyanak, izének, szaganak, a termék jellegének biztositasa, a karos
baktériumok elszaporoddsanak megakadalyozasa.

Egyetlen mikroba tiszta kultdrdja nagyon ritka. A mikrobdk a természetben is keverten
fordulnak el6, amely sok mikrobafaj szempontjabdl serkenté hatdsd. Pl. a joghurt mikrobai
csak egyitt képesek kifejteni azt a tevékenységet, ami miatt a termék gyartasanal 6ket
felhasznaljak. A joghurt kokkusz és palcika mikrobai 1:1 aranyu keveréke jol példazza a
szimbiozist, egylttélést. Ezek a mikrobak egymas életét, tevékenységét kdlcsondsen segitik.
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Hasonlo segit6 kapcsolat fedezhet6 fel a kefir kultdraban is, ahol a tejcukorbonté baktérium
kedvezé pH-rél gondoskodik az éleszt6 részére (Torula kefir), ugyanakkor a tejsavat
elfogyasztd6  éleszték a  tejsavtermeld6 mikrobakat "megszabaditjak" a  sajat
anyagcseretermékeiktol.

Ma mar a termékbe keril6é kultdrakat nem a tejfeldolgozé lizemekben allitjak el6, hanem
készen vasaroljak kultdragyartasra szakosodott laboratériumoktol. Ezek a szintenyészetek
fagyasztott vagy por alaki koncentrdtumok, eleve tobb baktériumféleségbdél allé kevert
tenyészet formdjaban érkeznek az lizemekbe.

A hagyomdnyos 6sszetétell szintenyészetek az aldbbi mikrobakbdl allinak:
Vajkultdra:

- Streptococcus lactis

- Streptococcus cremoris

- Leuconostuc citrovorum

- Leuconostoc paracitrovorum
vagy

- Streptococcus lactis

- Streptococcus cremoris

- Streptococcus diacetillactis

Kefirkultura
- Streptococcus lactis
- Streptococcus cremoris
- Lactobacilus casei (elds maradhat)
- Lactobacilus caucasicus
- Torula kefir

Joghurtkultira

Streptococcus thermophilus
- lactobacilus bulgaricus és mellette még
Streptococcus filant

A Streptococcus filant mikrobanak két eltéré héfokoptimumi variansa is ismert. Az
alacsonyabb héfokigényit a vajkultiraval készilt termékeknél, a magasabb hé6fokigénylit a
joghurt (elsésorban a gyomolcsjoghurt) gyartasanal haszndljak. Segiti a stirlinfolyd allomany
kialakitasat.

A felsoroltaktol eltér6 osszetétell kultirak hasznalataval is lehet talalkozni.

A koncentralt kultirak 10" - 10'2db élScsirat tartalmaznak cm3-enként.
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A kultira Tenyésztési | Inokulum | Alvadasi | A kultira | Inokulum Tarolha-
megnevezése | homérséklet | az anya- és idé kivanatos | alapanyagra tosag
°C a tomegva- ora savfoka szamitva +4 °C-on
vanyitéhoz SH° % ora
Y%
Vajkultura 20-25 0,5-1,0 12-20 36-38 0,5-5,0 24-36
Str.thermo-
philus 40-45 0,5-1,0 12-16 30-32
Lb.caseli 30-37 1,0 20-24 3545 0,1-0,2 24-36
Lb.helveticus 37-42 0,1 8-12 3545
MK 37 0,1-0,2 16-18 40-45 0,1-0,2 24-36
Joghurt 3745 2,0-3,0 2-4 38-42 2,0-5,0 24-36
Sc.filant
20°C 20-22 5,0 24-30 15-18 2,0-5,0 24-36
Sc.filant
42°C 42 2,0-5,0 6 30-32 2,0-5,0 24-36
Joghurt-filant
keverék
kultara 42-44 2,0-3,0 2-5 3840 2,0-3,0 24-36
Kefir 18-22 2,0-5,0 14-25 38-40 2,0-5,0 24-36

1. dbra. Tejipari savanyitok legfontosabb jellemzoi3

Az 1. abra hozzajarul az erjesztési folyamat alaposabb megismeréséhez.
Az erjesztés elsé |épése a szintenyészettel torténd beoltas.

Mi torténik a mikroorganizmusokkal beoltas utan?

4. A mikroorganizmusok szaporodasanak térvényszertliségei

A mikroorganizmusok a tapanyagok lebontasdval nemcsak Onfenntartasukrél, hanem

fajfenntartasukrol (szaporodasukrol) is gondoskodnak.

3 Forras: Somogyi Imre Tejipari technoldgia I. (ASZI Budapest, 1998)
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7. dbra. Mikroorganizmusok szaporodasi gorbéje+

A savanyu tej- és tejtermékek az erjesztés modja szerint két csoportra oszthatok:

- tankban alvasztott
- pohdrban savanyitott és alvasztott termékek

Tankban alvasztott termékcsoportba sorolhatdk:

- habart natdr joghurt
- gyumodlcsjoghurt

- ivéjoghurt

- kaukazusi kefir

- habart tejfol

4 Forras: Szladecskdé Gyorgyné Mikrobioldgia és taplalkozasélettan /ASzl Budapest, 2001)
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A tankban alvasztott termékek erjesztésekor bekovetkez6 valtozasok kdnnyebb megértését
szolgalja a 7. abra.

A kultdrakészité laboratériumoktél vasarolt por vagy fagyasztott szintenyészetet a
koncentralt kultira mikroba szamat figyelembe vevéen be kell juttatni az el6készitett,
beoltasi hémérsékletre hiitott alapanyagba. (beoltasi % szamitasa) A beoltas kezdetén savfok
és/pH-mérést végziink. A mért érték a kiinduldsi érték, amihez viszonyitjuk a késdébbi
valtozast.

A tejbe vitt baktériumok szdma egy ideig nem valtozik. Ez az id6 a koriilményektél és a
mikrobak fajtajatél fliggéen néhany perctél akar egy éra is lehet. A lappangasi idd jelentésen
lerévidil, ha nagy szamud mikroba sejttel oltjuk be a tejet, és a mikrobak éppen
szaporodasban vannak. Ebben a szakaszban a sejtek alkalmazkodnak a kérilményekhez, a
sejtek novekednek, de osztdédas nincs. A mikroorganizmusok szaporodasanak ezt az elsd
szakaszat lappangasi szakasznak nevezik. Savanyu tej- és tejszinkészitmények gyartasakor
rovid lappangdsi szakaszra téreksziink. (Eppen ellentétesen, mint a tej izembe szallitasakor
vagy a fogyasztéi tej gyartasakor.)

A madsodik, Ugynevezett gyorsulasi szakaszban kezdetben lassabban, majd gyorsabban
megindul a szintenyészettel bevitt mikrobak szaporoddsa. A szaporodds sebességét nagy
mértékben meghatdrozza a generacios idé.

Generacids idének nevezik a teljes osztédas idejét;;amely a sejt két egymds utdn kovetkezd
osztdédasa kozott eltelik. A baktériumfajoknak "kilonb6zé generaciés idejik van, de az
azonos baktériumfajok generdcids ideje is eltérhet az eltéré életfeltételeknek megfeleléen.
(Errél mar volt sz6 a fermentacio feltételeinél.)

Ha fél 6ras generacios idével szamolunk, akkor az elsé fél 6ra elteltével 2, masodik fél éra (1
6ra mulva) utan 4, majd ismét fél ora elteltével 16, 2 6ra miulva (4. fél 6ra) 256, Gjabb fél 6ra
mulva 65 536 baktérium:sejt képz&dhet.

Ebben -az abran 3. szakaszban- a mikrobak szama négyzetesen né, a szaporodas szabalyos
id6kozonként. megismétlédik, a szaporodasi gorbe meredeken emelkedik, ilyenkor
legintenzivebb az anyagcsere, leggyorsabb a savfok emelkedés és pH-csokkenés. Ezt a
szakaszt " logaritmusos (logaritmikus) szakasznak nevezik. Ebben a szakaszban a
technoldgiai. hibak elkeriilése végett savfok méréssel és/vagy pH-ellenérzéssel
meghatarozott id6kozonként ellenérizni kell a savanyodas ltemét és mértékét. A helytelen
erjesztés renyhe alvadashoz vagy éppen tulsavanyoddshoz vezet.

A mikrobdk szaporodasa kissé lassulni kezd, ami utdn a megallapodds szakasza kovetkezik.
Megallapodasi szakaszban a szaporodd és az elhald sejtek szdma kozel azonos. Ebben a
szakaszban az él6 mikrobasejtek szama alig valtozik, de erre a szakaszra mar elérte a
lehetséges legnagyobb szamot.
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Az dllandésult szakasz végén a sejtek pusztulasa kovetkezik. Akkor tekintjik a sejtet
holtnak, ha elvesztette a szaporoddképességét. A hanyatlasi szakaszig is voltak holt sejtek,
de a szaporodas gyorsabb vagy az elhalassal azonos utemi volt, ugyanakkor a hanyatlasi
szakaszban a lassuldé szaporodast egyre gyorsulo sejtelhalas kiséri.

Az elhalds okait pontosan nem ismerik, mindenesetre a fogyd tapanyag, a felhalmozédo
anyagcseretermékek egyrészt a szaporodas elmaradasahoz, masrészt a sejtek pusztulasahoz
vezetnek.

Az enzimek a sejt pusztuldsa utdn is tovabb mikodnek, az él6 sejt "iranyitasa" nélkil.

A mikroorganizmusok  életfeltételeinek  és élettevékenységeinek . ismeretében
életmiikodésiket tudatosan iranyithatjuk. A savanyu tej- és tejszinkészitmények gyartasakor
a hasznos csirdk miikodését el6segitjiik, amit legeredményesebben az életfeltételeik lehetd
legkedvezdébb értéken tartasdval valésithatjuk meg.

Tejfol esetében 2-3 % vajkultirat haszndlnak beoltasra, 20-25 °C-on 24-26 °SH-ig
savanyitjak, majd hdtik, habarjak, adagoljak, csomagoljak és 24 6éran keresztil 4-6 °C-on
utéérlelik 32-34 °SH-ig.

Poharban alvasztas esetén beoltas utan.adagolas és csomagolds, majd 20-25 °C-on t6érténd
poharban érlelés kovetkezik 24- 26 *SH-ig és:24 6ran at 4-6 5 °C-on utéérlelik 32-34 °SH-
ig.

Kefir gyartasnal a beoltasi szazalék-3-8 %. Kefir kultiraval torténik a beoltas. A mikrobak
alapos eloszlatasa, a kever6k leallitdsa utan az alvasztas kovetkezik. Az alvadasi id6 14-16
Ora, az erjesztési hdémérséklet 20-22 °C. Ezutan hités és habaras, majd adagolas,
csomagolds és 4-5 °C-on torténd utdérleléssel fejezddik be a gyartas.

A kefirgyartas masik modja a poharban alvasztds, amely az alapanyagtej 3-8 %-os beoltasa
(22-24 °C) utani adagolas és csomagolasbél, 20-22 “C-on torténd érlelésbdl (14-16 o6ra) és
24 é6rai 4-5 °C-on torténd utdérlelésbdl all.

A majas alvadékli natur joghurt gyartasi miveletei megegyeznek a pohdarban alvasztott
kefirével, azonban a paraméterek eltérnek. A beoltasi hémérséklet 43-46 °C, savanyitasi
hémérséklet 42-45 °C, beoltdsi szazalék 2-3 %, alvadasi id6 2,5-3 ora, amit 24 o6ra
utdérlelés kovet.

A habart allomanyu, gyimolccsel izesitett joghurt beoltasi és inkubdlasi hémérséklete a
majas alvadéku joghurttal azonos. Az alvadasi id6é hosszabb, az alvadék savfoka magasabb.
A hiitott alvadékot habarjak, és az adalékanyagok bekeverése utdn adagoljak, csomagoljak,
majd hiitve taroljak.
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A felsorolt paraméterek tajékoztato jellegiliek. A paraméterek kialakitasahoz egy-egy gyarto
vonalon szerzett tapasztalat nagy mértékben hozzajarult, melyeket a termék
gyartmanylapjan rogzitettek és az Gzemi titkok részét képezi.

5. Tankban alvasztott, habart termékek gyartasanal alkalmazott gépek,
berendezések

ErlelStartalyok: kettds falu flithetd és hiitheté hengeres tartalyok, melyekben a tarolt termék
keverhetd. Fedele nyithatd, amely lehetéséget biztosit a bekultirazashoz. Allithaté labakon
allnak. Anyaguk rozsdamentes acél. A h(tés és flités zart csévezetéken keresztil torténik,
természetesen az elvezetés is zart rendszer(i. Kisebb tartdlyok fedele kézzel, nagyobb
tartalyoké pneumatikus berendezéssel nyithato.

A nagyobb (rtartalmu, teljesen zart, bavényilassal ellatott berendezéseket az érlelé tankok.

A tankokban propeller- vagy kalodas keverd talalhaté. A propellerkeveré fliggéleges
tengelyen tobb "emelet” magassagban tartja a keverGlapatokat, melyekkel a tank egész
tartalma gyorsan és egyenletesen atkeverhetd.

A tank mintavételre (steril mintavétel) alkalmas mintavevé csappal rendelkezik.

Steril levegdvel biztositjdk az uritéskor. keletkezé vakuum és toltéskor fellépd tulnyomas
elleni védelmet.

Ha a tank szigetelt fal, akkor az alvadékot az alvadas utan kalon hitén vezetik at, ha pedig
dupla falu, akkor a tankban a termék fiithet6 és hiithetd is.

2. dbra. Gyiimoélcsjoghurt érleld tankok

11



A MUNKAFUZET CiME:AZ ERJEDES IRANYITASA ES FELUGYELETE

A gyiimolcsjoghurt alapanyagdul szolgdlo tej be- és a késztermék elvezetését megkonnyiti
az alabbi dbrdn ldthato panel.

3. dbra. Tankok téltése és tiritése panel (kapcsolotabla) segitségével

A tartdlyok és tankok tartalmadnak leeresztésére pillango szelepen keresztil torténik.

4. 5. dbra. Pillangoszelepek

A tejnél nagyobb..viszkozitasi anyagok, esetleg szemcséket is tartalmazo alvadék
szallitasara térfogatkiszoritas elvén miik6dd szivattyukat hasznalnak.

Hasznalhatnak forgédugattyls szivattyat, amelyek j6 onfelszivoképességliek. Alacsony
fordulatszamuk kiméletes szdllitast biztosit. Szallitasi teljesitménylk egyenletes.
Szallitoképessége Ulzemelés kozben kézikerékkel valtoztathaté. A kézikerék a hajtomi
fordulatszamat valtoztatja.
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6. dbra. Piskotaszivattyu

A szivattylhazban két egymassal szembe forgd rotor, alakjarél elnevezve piskéta forog ugy,
hogy a piskétak kozé bezart folyadékot a szivattyihaz nyomécsonkjan keresztil tovabbitja.

A piskotak ugy vannak méretezve, hogy egymasba kapaszkodasukkor a szivooldalon beomlé
folyadékot elfordulasukkal a nyoméoldali csécsonkhoz tovabbitjak, visszafolyassal a
szivattylhdz falahoz torténd illeszkedés miatt nem kell szamolni. Kozben a szivéoldalon
bedmlik a kovetkez6 szdllitandé folyadékadag.

Nagyobb s(irliségli anyagok kiméletes szallitasara alkalmas:
A zart, kdraramoltatdsos tisztitasi rendszerre rakapcsolhaté.
Erleld kamra vagy alagut

A poharas termékek alvasztdsara alkalmas berendezések, helységek. Héfokszabalyzo
rendszeriik flitésre és h(itésre egyarant alkalmas. A helység tébb pontjan (ajté kozelében.,
kozépen, alul és felil héérzékelbket helyeznek el, amelyek altal mért hémérséklet kilsé
helyen, az érlel6ktdl akar tavolabb is olvashatok.

Flitési rendszer szerint kétféle. megoldas terjedt el:

- ventillatorokkal kivilrél beallitott héfoku szdrt levegét juttatnak a kamrakba
- a belsé levegét fiitik vagy hiitik és ventillatorral keringtetik.

Savanyitasi szakasz utan targoncakkal razkédasmentesen hiitott helységbe viszik a terméket
utbérlelési céllal.

6. Erjedés ellendrzése és a helytelen erjedésvezetésbdl eredé hibak
Ellendrzés:
Savanyodas ellenérzése pH méréssel és érzékszervi vizsgalattal

¢ beoltds utan, érlelés megkezdése el6tt
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+ félidében
¢ savanyodas végéhez kozeledve (fél 6ran belll)

Ho6fokellendrzés és érzékszervi vizsgalat minden mintavétel alkalmaval
Hibalehetdségek:

- Renyhe alvadas: gyenge alvaddképességli alapanyagtej, gyenge savanyitds, rovid
utoérlelés okozhatja.

- Savokivalas: erdteljes savanyitas, hosszu savanyitasi id6, magas savfokérték, hosszu
és/vagy magas hémérsékletii utdérlelési héfok (tulsavanyodds). Erlelés és széllitas
alatti razkodas.

- Joghurt esetében jellegtelen erésen savanyu iz akkor alakul ki, ha a szintenyészet
mikrobainak ardnya felborul a palcikdk javara. Oka a til magas beoltdsi és savanyitasi
hémérséklet.

Vélasz az "ESETFELVETES-MUNKAHELYZET"-re

A fejezet tanulmanyozasat kovet6en mar tudjuk a valaszta flizet elején felvetett kérdésekre.
A tanuldsiranyitdé irdnymutatasait kovetve gyakoroljuk a feladatok megoldasat,
tapasztalatokat gydjtink a termékgyartds ' gyakorlatarél és elvégezziilk a sziikséges
ellen6rzéseket, méréseket.

TANULASIRANYITO

1. Tanulmanyozza Somogyi Imre Tejipari technoldgia |. (ASZI Budapest, 1998) 150-164.
oldal

Készitsen jegyzetet!
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2. Tanulmanyozza Markus Gyulané Ismered a mikrobakat? (www.nszi.hu/TAMOP/)let6lthet6
flizetek/élelmiszeripar/tejipar

Készitsen jegyzetet azokrél a mikrobdkrél, amelyek az aldbbi termékek készitésénél
fontosak!

- tejfolgyartas
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- kefirgyar

- joghurtgyartas

3. Tegye alapos vizsgalat targyava a gyakorlati helyén hasznalt erjeszt6 tankot!

- Figyelje meg a  szintenyészettel tOorténdé beoltas menetét! (Beoltasi szazalék
kiszamitasa, kultura tejhez adasanak el6késziiletei és a hozzaadas)

- Sorolja fel, milyen kialakitasu. Részletesen térjen ki arra, hogyan oldhaté meg az
alapanyagtej melegitése, az alvadék hiitése és habarasa?

16
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- Talalt-e a tankon tulnyomas és vakuum elleni védelmet?

- Milyen tipusu keveré6t alkalmaznak az alvadék 6sszetorésére?

4. pH vizsgalattal, érzékszervi ellen6rzéssel és homérséklet méréssel kisérje végig a
gyartast! Jegyezze fel a mért értékeket! (Erzékszervi vizsgalatnal kritikusan szemlélje a
savoeresztést és az alvadék szilardulasat!)

- tankban alvasztasnal

17



A MUNKAFUZET CiME:AZ ERJEDES IRANYITASA ES FELUGYELETE

- poharban torténd alvasztasnal

5. Ellenérizze az érlel6 kamra kilénboz6 pontjain a hémérsékletet! Jegyezze fel, milyen
pontokon torténik a merés!

6. Figyelje meg, hogyan torténik az érlel6 kamra flitése és hiitése! Jegyezze fel a
megfigyeléseit!
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7. Milyen pH-értékeknél fejez6dik be a gyakorlati helyén gydartott savanyu -tej- és
tejszinkészitmények savanyitdsi szakasza? (Végezze el a pH-méréseket és jegyezze fel a
mért értékeket!)
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| 1. feladat

Mikor beszélhetiink erjedésrél (fermentaciéroél)?

| 2. feladat

Hogyan biztositjdk a habart allomanyd gyimolcsjoghurt erjesztési feltételeit .azon a
munkahelyen, ahol On a gyakorlatat végzi?

| 3. feladat

Milyen feltételeket ismer, amelyekrdl kiilon nem gondoskodnak?

| 4, feladat

Milyen a hGigénye a tejtermékgyartasnal hasznalt szintenyészetek mikrobainak?

| 5. feladat

Miért nem emelkedik a tej savfoka beoltdas utdn egy ideig?

| 6. feladat

Mikor legintenzivebb a mikrobak szaporodasa?

7. feladat

Mit neveziink generaciés idének?

| 8. feladat

Hanyféle erjedésnek van jelent6sége a tejtermékek gyartasanal?

| 9. feladat

Savanyu tej- és tejtermékek gydrtasat els6sorban a tejcukorbotas, tejsavas erjedés jellemzi.
Melyek a tejcukor legjellemzébb tulajdonsagai?

10. feladat

Mik azok az enzimek?
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| 11. feladat

Milyen a korszer( érlelétank?

| 12. feladat

Ha On azt a feladatot kapna, hogy vasaroljon érlelé tankokat a feldolgozd uizem részére, a
képen latott tankokon mit kifogasolna?

8. dbra. Termékgyadrto tank

| 13.feladat

Az erjedés vezetésénél mikor és mit sziilkséges ellendrizni?

| 14. feladat

Milyen hibalehet6ségeket idéz elé az erjesztés helytelen irdnyitasa?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Fermentdlas (erjesztés) szerves vegyuletek kémiai atalakitasa enzimek segitségével

2. feladat

Szermaradvanytél mentes alapanyagtej és jo alvadoképesség szerintinszelekcid. Tiszta,
fertétlenitett gyatétank.

Beoltasi hémérséklet beallitasa, beoltasi szazalék helyes meghatarozasaval biztosithaté a
kivant kezdeti csiraszam, folyamatos hdémérsékletellenérzés, minimum hdaromszori pH-
mérés, savanyitasi id6 biztositasa.

3. feladat

A tejben bdségesen talalnak szabad vizet a mikrobdk, a leveg6ztetésrél és habzasgatlasrdl
sem kell gondoskodni.

4, feladat

A savanyu tej- és tejszinkészitmények gyartdsdndl hasznalt mikroorganizmusok mezofil
csirdk. A mezofil csirak 25-40 °C kozott szaporodnak legjobban. A tejtermék gyartasban
részt vevé csirdk tobbsége ebbe a csoportba sorolhatd, jelentéségiik igen nagy.
Hémérsékleti-minimumuk: 8-25 C°, maximumuk 40- 50 °C.

A Str.. thermophilus is mezofil mikroba annak ellenére, hogy leginkdbb 40-45 °C-on szeret
szaporodni. Mivel gyakran a pasztérozést is tuléli, termotolerans, hétlré baktérium.

5. feladat

A tej beoltdsa utan egy ideig nem tapasztalhat6 savfokemelkedés. Ennek két oka van:

- a mikrobak tejbe oltdsa utan nem szaporodnak, taplalkoznak és alkalmazkodnak az
Uj élettérhez. (Lappangasi szakasz.)

- a tejben puffersék taldlhaték, amelyek a termel6dott tejsavat lekotik, stabilizadlva
ezzel a pH-t. Amikor a sok elfogytak, a tejsav felszabadul és csokkenti a pH-értéket.
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6. feladat

Amikor a mikrobdk szama négyzetesen nd, a szaporodds szabalyos idékozonként
megismétlédik, a szaporodasi gorbe meredeken emelkedik, ilyenkor legintenzivebb az
anyagcsere, leggyorsabb a savfok emelkedés és pH-csokkenés. Ezt a szakaszt logaritmusos
(logaritmikus) szakasznak nevezik.

7 .feladat

Generdciés idének nevezik a teljes osztédas idejét, amely a sejt két egymas utan kovetkezd6
osztédasa kozott eltelik. A baktériumfajoknak kiilonb6zé generacids. idejiik van; de az
azonos baktériumfajok generacids ideje is eltérhet az eltér6 életfeltételeknek megfeleléen.

8. feladat
Tejipari termékgyartas szempontjaboél négy féle erjesztésnek van jelentésége:

- tejsavas erjedés

- alkoholos erjedés

- vajsavas erjedés

- propionsavas erjedés

9. feladat

A tejcukor két egyszerl cukorbdl, a gliikézbol (sz6l6cukor) és galaktézbél all. ize gyengén
édeskés, édesit6képessége csak oOtdode a répacukorénak. Vizben jél oldédiks, enyhén
hashajté hatdsu. Hével és savakkal szemben ellendllé. Vizes oldatban a hével szembeni
ellendlldsa csokken, 100 °C -hoz kozeli hémérsékleten a tejcukorbdl a fehérjékkel barna
szinld melenoidinek képzdédnek. Ezek a vegyiiletek okozzak a tejben a pasztérozott, fott,
kozmas izt és a barnulast.

A tejcukor (laktdéz) a tejcukorbontd enzim (laktaz) hatasara tejsavra bomlik, kézben hé
szabadul fel.

5 A laktéz a tejben kétféle mddosulatban taldlhat6 és a médosulatok vizben valé oldhatésaga
eltéré.
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| 10. feladat

El6 mikrobak altal termelt fehérje természetii biokatalizatorok, melyek egyes anyagok
bontasat végzik. EI szervezet termeli, de a szervezet elhaldsa utan is ki tudjak fejteni a
hatasukat.

11. feladat

A nagyobb drtartalmu, teljesen zart, bavényilassal ellatott berendezéseket az/érleld tankok.

A tankokban propeller- vagy kalodas keveré taldlhatd. A propellerkever6  fliggbleges
tengelyen tobb "emelet" magassdgban tartja a keverdélapatokat, melyekkel.a tank egész
tartalma gyorsan és egyenletesen atkeverheté.

A tank mintavételre (steril mintavétel) alkalmas mintavevé csappal rendelkezik.

Steril leveg6vel biztositjak az uritéskor keletkezé vakuum és toltéskor fellépé tulnyomas
elleni védelmet.

Ha a tank szigetelt fall, akkor az alvadékot az alvadas utan kilén hiitén vezetik at, ha pedig
dupla falu, akkor a tankban a termék flithet6 és hiitheté is.

12. feladat

A nivécsére nincs szikség, ugyanis az allandé fert6zési forras.

13.feladat

Savanyodas ellenérzése pH méréssel és érzékszervi vizsgalattal
- beoltas utdn, érlelés megkezdése elbtt
- félidében

- savanyodas végéhez kozeledve (fél 6ran bell)

HéfokellenGrzés és érzékszervi vizsgalat minden mintavétel alkalmaval

14. feladat

Hibalehetdségek:
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- Renyhe alvadas: gyenge alvaddképességli alapanyagtej, gyenge savanyitas, rovid
utdérlelés okozhatja.

- Savodkivalas: erdteljes savanyitas, hosszu savanyitasi id6, magas savfokérték, hosszu
és/vagy magas hémérsékletii utdérlelési héfok (tulsavanyodds). Erlelés és szallitas
alatti razkodas.

- Joghurt esetében jellegtelen er6sen savanyu iz akkor alakul ki, ha a szintenyészet
mikrobainak ardnya felborul a palcikdk javara. Oka a til magas beoltasi és savanyitasi
hémérséklet.
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A(z) 0513-06 modul 007-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

33541 07 0100 31 01 Friss és tartés tejtermékek gyartoja

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
18 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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