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1. Bevezetés és célkitiizések

A Fino-Food Kft. tamasi székhelyti elédje a Damtej Kft. az Egyed csalad tulajdonaba kertilt
1993-ban. Minddssze 250 ezer liter tejet dolgoztak fel hetente. Az unids csatlakozas utan, 2004-
ben kérdéses volt a tejiizem tovabbi miikodése. 2006-ban, megvasaroltak az akkor mar 2 éve
bezart kaposvari tejlizem telephelyét €s tizemét Kaposvaron. A FINO-FOOD Kft. kaposvari
telephelyén ma mar naponta tobb, mint 150.000 liter tejet dolgozunk fel. A termékek kivalod
mindségére igy nem csak a modern mindség és az innovativ technologia, de a csaladi
hagyomanyok ¢és a tradicid is garancia. A termékkindlatunkban megtalalhaté a félkemény,
zsiros Trappista sajt 300 grammos kiszerelésben.

A nagytizemi, folyamatos gyartas soran az automatizalt gépsorok mitkodésének 6sszehangolasa
¢s a berendezések megfeleld karbantartasa alapvetd feltétel a stabil mindség biztositasahoz. Az
automata sajtgyarté vonalunkrdl naponta mintegy 30 000 darab sajt késziil, ezért kiilondsen
fontos, hogy a technoldgiai folyamat minden Iépése precizen, eldirds szerint torténjen.
Mindségiranyitasi vezetoként az érlelési folyamatot kovetden végzem el a termékek érzékszervi
biralatat. Az ellenérzések soran tapasztaltam, hogy bizonyos mintak esetében (egy tételen beliil)
a sajt szélén lagy, kendcsos allag alakul ki. Ez a jelenség a teljes termelés koriilbeliil 2%-at
érintheti.

Célom, hogy feltarjam, a technologiai folyamat mely szakaszaiban és milyen modon lehet
beavatkozni annak érdekében, hogy ez a hiba megsziintethetd legyen, illetve a lehetd legkisebb
aranyban forduljon eld. A technologiai eldirdsok pontos betartdsa és betartatdsa kiemelt
fontossagu, hiszen barmilyen eltérés komoly mindségi €s anyagi veszteséget okozhat.
Villalatunk elsddleges célja a fogyasztok maximalis elégedettsége, amelynek alapja az allando,
megbizhatd termékmindség. Ennek érdekében elkotelezettek vagyunk amellett, hogy Trappista
sajtunk minden alkalommal azt a megszokott, kivalo mindséget nyujtsa, amelyet vasarloink

elvarnak t6link.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.A tej Osszetétele és funkcionalis tulajdonsagai

A trappista sajt gyartas alapanyaga a tehéntej, ezért részletesen bemutatom, hogy milyen

alkotokbol épiil fel, a szerepét €s fontossagat is részletezem a taplalkozasban.

2.2.A tej altalanos szerepe a taplalkozasban

Az emberiség fehérjeellatasban a tejnek (allati terméknek), amely olcséd tomegtakarmanybol jo
hatasfokkal és nagy mennyiségben eldallithatd jelents szerepe van. A tej tartalmazza a
szamunkra nélkiilozhetetlen fehérjéket, esszencidlis aminosavakat, szénhidratokat, zsirokat,
asvanyi anyagokat és a vitaminokat. A napi sziikségletiink 20-60%-at fedezi 0,3 liter tej. A tejet
termeld tehén olyan takarmanyokbdl allitja el6 az ember szamara nélkiilozhetetlen élelmiszert,
amelyek human fogyasztasra alkalmatlanok. A tej és tejtermékek nélkiil szinte lehetetlen a
szervezetet megfeleld tapanyaggal biztositani. Kiilonbozd élelmiszerek megfelelé aranyban
kombindlva képesek egymadst kiegésziteni, és egy kiegyensulyozott, ideélis Osszetételt adni. A
tej bioldgiailag; az emldsallatok tejmirigyei altal kivalasztott, bonyolult Osszetételli ¢€s
felépitésii bioldgiai folyadék, amely az 0jsziilott fejlodéséhez sziikséges valamennyi tdpanyagot
tartalmazza. A tej kémiailag; a tejcukor és kiilonb6zd sok oldata, amelyben a tejfehérje
kolloidalisan oldott, mig a tejzsir emulgalt allapotban van (Zhang et al., 2021).

A magyar tejgazdasag jelentds fejlodése a mult szazad kozepétdl indult el, amikor az dshonos
magyar sziirke fajta egyre inkabb hattérbe szorult, és a nagyobb hus- €s tejhozamu szimentali
tipusu allomanyok alakultak ki. 1972-ben attorést jelentett a fajtavaltasi program, a mely a
holtsein-friz fajta behozatalaval kezd6dott. Az éves tehéntejtermelés hazankban az utdbbi

években 1,8 milliard literre novekedett. (Fenyvessy et al., 2014)

2.3.A tej Osszetétele
A tej bonyolult 6sszetételli heterodiszperz rendszer, melynek legnagyobb részét a viz teszi ki.
A tobbi alkoto a szdrazanyag, a tejzsir €s a zsirmentes szarazanyag.
Viz
A viz egy univerzalis oldoszer, amely a tehéntej atlagosan 87,3%-at teszi ki. Valodi oldat
formajaban tartalmazza a tejcukrot, az asvanyi anyagokat (pl. kalcium, kalium, natrium) és a
vizben oldodé vitaminokat (pl. C, B-vitaminok). A tejben talalhatd viz nagy része szabad viz
form4jaban taldlhatd6 meg. Kisebb része kotott vizkent fordul eld a hidratburokban, illetve a
vizben oldott anyagokhoz kémiai kotésekkel kapcsolodva. A szabadviz a mikroorganizmusok

szaporodasa szempontjabol is fontos szerepet jatszik, mivel miikodésiikhoz



elengedhetetlen(Magan et al., 2021). Eppen ez az egyik oka annak, hogy a tejben és a beldle
készitett termékek zomében nagyon konnyen szaporodnak el a mikrobdk. Ez a tulajdonsag a
termékgyartas soran hasznos, mig hatranyos az élelmiszerbiztonsag szempontjabol. A tejben
levod viz mennyiségét befolyasolja a tenyészallatok taplalkozasa. Mivel nyaron fogyasztjak a
legtobb zoldtakarmanyt a tehenek, ezért ebben az évszakban a tej viztartalma kissé meghaladja
a tobbi évszakban nyert tejek 0sszetételét (Szakaly, 2001)
A szarazanyag alatt a minta tomegallandosagig torténd széritdsa utdn visszamarado
alkotorészek Osszeségét értjiik, és mennyiségét tomegszazalékban hatarozzuk meg. A tej
szdrazanyag-tartalmat a vizben kiilonb6z6 moddon oldott anyagok alkotjak. A tejipari
gyakorlatban tejzsirra és zsirmentes szaranyagra osztjak oket.

Zsirok
A lipidek zomét a tejben a tejzsir teszi ki, amelyben tobb mint 100-féle zsirsavat mutattak ki. A
zsirsavak nagy molekuldji szerves savak, melyekben a telitett, vagy telitetlen szénlanc végén
egy karboxilcsoport (a szerves savakra jellemzd csoport: COOH) talalhat6. Harom
zsirsavmolekula kapcsolodik egy glicerinhez, igy alkotjak a zsirokat, mint az ,,A zsiradékok
tejipari jelentdsége” tananyagban olvashat6 volt. A lipidek kisebbik részét alkotjak a zsirszerti
anyagok (lipoidok). A tejzsir a tehéntejnek atlagosan a 3,8%-at teszi ki. A zsirgolydcskak
méretét befolyasolja a laktacio, a fejés tipusa, a napi fejések szdma ¢€s a takarmanyozas is. Az
elébb emlitett tényezok tobbsége (példaul a laktacid, a napi fejések szama, a takarmanyozas)
nem csak a tejzsirgolyocskdk méretére, hanem a tejzsirtartalmara is hatdssal van. A
felsoroltakon kiviil a tejzsir szdzalékos mennyiségét befolyasold tényezd még a fajta, a
genetikai adottsagok és az allat egészségi allapota. A takarményozas mindezeken feliil még a
tej szinét is befolyasolja, hiszen a takarmannyal felvett karotinoidok tejképzddéskor atkertilnek
a tejbe, igy a tej enyhén sargés szinezetii lesz. A karotinoidok nagy molekulaju szines szerves
vegyiiletek (Nayik et al., 2024).
Az oxigént nem tartalmazo karotinoidok a karotinok, az oxigén tartalmtiak a xantofillok.
A karotinok koz¢ tartozik példaul a karotin, amelybdl az A-vitamin képzddik; a xantofillok k6zé
példaul a lutein, amely példaul a leveszoldségekben taldlhatdé meg. A tejzsir eloszlasat a
zsirgolyocskak kettds membranja teszi lehetdvé, ami feliiletaktivanyagként hidrofob és hidrofil
tulajdonsagokkal is rendelkezik. A zsiron kiviili széranyagtartalmat csokkend mennyiségi
sorrendben a szénhidratok, fehérjék, asvanyi anyagok, szerves savak, vitaminok, enzimek,

szinanyagok, sejtes elemek és a gazok alkotjak (Szakaly, 2001).



Szénhidratok

A tehéntej atlagosan 4,6 % tejcukrot tartalmaz. Tejipari szempontbdl is ennek a szénhidratnak
van jelentosége. A lakt6z adja a tej édeskés izét. A neve a tej latin nevébdl (lac, lactis) szarmazik.
Fehér, kristalyos anyag, amely vizben jol oldodik, enzimatikus bontdsa soran egy gliikoz és egy
galaktoz molekulara hasad szét. Edesit6képessége hatoda a répacukorénak. Fontos jellemzdje,
hogy csak 170-180 ©°C-on karamellizalodik, viszont a tej hodkezelésnél nem szabad
megfeledkezni arrol, hogy a tejcukor vizes oldatban, fehérjék és savak jelenlétében mar 100°C
alatt is barna szinli vegyliletet képez a Maillard reakcié miatt, ami valdjaban nem egyetlen
reakcid, hanem reakcidk sorozata (Urashima et al., 2025).
A laktoz és a tejfehérjék kozott lejatszodd Maillard reakciok kovetkeztében, a tej hokezelése
soran (hagyomanyos homérséklet-idé kombindciok mellett) érzékszervi valtozasok torténnek,
melyek az enyhe fott vagy karamellas izt6l az égett jegyekig, valamint az ennek megfeleld
szinarnyalatok kialakuldsaig terjedhetnek. A tejben a laktdoz mellett nyomokban kimutathato
gliikoz, galaktdz és aminocukrok is (Szakaly, 2001).

Asvanyi anyagok
Az asvanyi anyagok 0,8%-at alkotjak a tejnek, elsdsorban oldott forméban, masodsorban
kiilonb6z6 szerves anyagokhoz kotve taldlhatok meg a benne.
A makroelemek koziil a tejben kalcium (Ca), kalium (K), natrium (Na), magnézium (Mg),
foszfor (P), kén (S) és klor (Cl) talalhaté meg, amelyek a takarméanybol szdrmaznak, és a vérbol
kertilnek a tejbe a tejképzddés folyamata soran. A legnagyobb résziik valddi oldat formajaban
talalhaté meg a tejben, kisebb mennyiségiik pedig a tej szerves anyagaihoz kapcsolodik, igy
részt vesznek a tejalkotok felépitésében. A kalcium és a foszfor a kalcium-kazeinat komplex
alkotdjaként stabilizdlja a kazein micelldkat. A magnézium egyharmada szintén a kazeinhez
kapcsolodik. Az 4svanyi anyagok kozremilkodnek enzimek aktivalasban, a tej puffer
rendszerének mitkddtetésében, amivel hozza jarulnak a tej pH-nak allando értéken tartasdhoz.
A makroelemek koziil a kalciumnak fontos technologiai szerepe van, mert az oltds alvadék
kialakuldsahoz sziikség van oldott kalcium jelenlétére. A kalciumok kotik 6ssze a para-k-kazein
molekuldkat a gélképzddés soran (Gaucheron, 2011). A tej eredeti kalciumtartalmat a magas
homérsékletii hokezelés csokkenti, ezért a hokezelés soran oldhatatlanna valt részét vissza kell
juttatni a tejbe. A mikroelemek leginkabb szerves anyagokhoz kétddve fordulnak el6 a tejben.
A zsirgoly6cskak membranjadban megtaldlhatd a vas, a mangan a cink és a réz is.
Kazeinmicelldkhoz kapcsolddik a vas €s a cink zome (70-80%). Vannak szabad ionként (pl.

szelén) és szervetlen formaban el6forduld mikroelemek (pl. cink és jod) is a tejben. A mangan



¢s a cink egy része az alkalikus foszfatdzhoz kapcsolodik, amely enzim a pillanatpasztorézés
ellendrzésében jatszik kulcsszerepet. A bendében taldlhaté mikroorganizmusok termelik a B-
¢s a K-vitaminokat, az A-vitamin a takarmannyal felvett B-karotinbdl alakul at az allat
szervezetében. A D- és E-vitaminok szintén a takarmanybol keriilnek a tejbe (Fenyvessy et al.,
2014).
Fehérjék
A fehérjék nitrogéntartalmt, szerves oOridsmolekuldk, amelyek a szénhidratokkal és a
zsiradékokkal egyiitt az alaptapanyagokhoz tartoznak.
Az alaptapanyagok vesznek részt a szervezet sejtjeinek felépitésében, biztositjak az energiat az
anyagcsere folyamatok lezajlasdhoz. A fehérjék a sejtmembranok alkotdi, valamint az 0sszes
enzimatikus folyamatban részt vesznek, mert az 0sszes enzim fehérje (van de Langerijt et al.,
2023). A tej és a tejtermékek fehérjéi, nem csak a borjak, hanem az emberi szervezet
fehérjesziikségletének biztositdsaban is jelentsek, mivel ezek a termékek konnyen emészthetd,
teljes értékli fehérjéket tartalmaznak. Azontul, hogy az emberi szervezet szamara sziikséges
valamennyi esszencialis aminosav megtalalhatd benniik, még ezek aranya is optimalis. Napi
két bogre tej elfogyasztasdval biztosithatd egy ember esszencialis aminosavsziikséglete. A tej
¢s a tejtermékek ennek koszonhetden jol hasznalhatok a nem teljes értékli fehérjeforrasok
komplettalasahoz. A komplettalas 1ényege, az élelmiszerek 0sszevalogatdsa oly modon, hogy
egylittesen biztositani tudjak az emberi szervezet esszencialis aminosavsziikségletét. A fehérjék
a tehéntej Osszetevdinek atlagosan a 3,3%-at adjak, amelyek kazein, savofehérje és egyéb
fehérje frakciokra oszthatok. A kazein a tehéntej fehérjéinek 80%-at teszi ki, ezért a tehéntejet
a kazeintejekhez soroljak. A kazein frakcid sem egységes, asi-, as2 €s B kazeinre oszthato. Ez a
fehérje frakcid tobbféle behatasra képez alvadékot. A denaturacio (az alvadas) megtorténhet:
e pH csokkenés hatasara:
o atejsavbaktériumok savtermelésének eredményeként, vagy
o sav hozzaadasat kovetoen;
e enzimek hatdséra:

o borjugyomorbdl készitett kimozin vagy

o pepszin és kimozin keveréke vagy

o ndvényi eredetli oltd vagy

o mikroba eredetii oltoenzim adagoldsanak hatasara.
Az oltos alvadas tized annyi 1d6 alatt jatszodik le, mint a savas alvadas.
Mindkét folyamat hatasara oldhatatlan vegyiilet keletkezik a kazeinbdl, a szol-gél atalakulast

hatasara 1étrejon az alvadék. A kolloidikaban a szol allapot a folyékony, mig a gél a kocsonyas

7



allagot jelenti. A tird- és sajtok gyartdsanak alapjat képezik ezek a folyamatok. A kazeinek
koziil az amfipatikus k-kazeint érdemes kiemelni, mert ez a fehérje védi, stabilizdlja a
kazeinmicellakat.

A savofehérjék teszik ki a tejfehérjék csaknem 20%-at. A neviiket arrdl kapték, hogy a kazein
kicsapodéasa utan visszamaradnak a savoban. Kétharmaduk hdéérzékeny, egyszeri fehérje:
laktabumin, o-, B-laktoglobulin, és immunglobulinok. Maradék egyharmadukat globularis
fehérjék - membran- és burokfehérjék - képezik, amelyek alacsony pH mellett, kalcium-ionok

jelenlétében, 100 °C-on kicsapodnak, oltéenzim hatasara azonban nem (Szakaly, 2001).

2.4.A sajtok csoportositasa
A sajt elnevezés gylijtéfogalom, amely olyan élelmiszert jelol, melyet tejbdl fermentalassal,
alvasztassal, a savo elvalasztasaval, hosszabb-rdvidebb érleléssel készitenek a legkiilonbdzobb
alak- és izvéltozatokban. A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a f6 sajtcsoportok a kovetkezOk:
oltds alvasztasu sajtok, savas alvasztasu sajtok, vegyes alvasztasu sajtok, sajtkészitmények.
A leggyakoribb oltds alvasztdsu, érlelt sajtok tejbdl, a sajt jellegének megfeleld kultara
hozzaadasaval, rovidebb-hosszabb ideji érlelés utan fogyasztanak. Megfeleld izesitdanyagok
szlikség szerinti hozzadadasaval vagy fiistoléssel eldallithatok az oltds alvasztasu, érlelt sajtok
izesitett (pl. koményes) és fiistolt véltozatai is (Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/19-1 szamu
eldirdsa a tejtermékekrol, 2009).
A legelterjedtebb a tej eredete, a sajt tipusa, a zsirtartalom, valamint a sajttészta szerkezete
szerinti csoportositas. A sajttipus alapjan a Nemzetkozi Tejgazdasagi Szovetség (IDF) a
kovetkezd csoportositast javasolja:

e Kemény sajtok (pl. parmezan, cseddar),

e Félkemény sajtok (pl. gouda, Edami, Trappista, ovari),

e Lagy sajtok (pl. camembert),

e Friss sajtok (pl. Sport sajt, krémsayjt),

e Savanyutej-sajtok (pl. étkezési turdfélék, pogacsasajt),

e Savosajtok (pl. orda, ricotta) (Fenyvessy et al., 2014)
A felhaszndlhat6 Osszetevok: tej, tejszin, savoszin, tejpor, tejsliritmény, tejfehérje-
koncentratum, savofehérje-koncentratum, részben f616z0ott tej, sovany tej, ird vagy ezek
kombinacioi, tejsavbaktérium-kulturak, tovabba mas termékspecifikus szintenyészetek, rennin

vagy mas megfeleld alvasztoenzim, viz, étkezési so.



A mindségi kovetelmények esetében a kovetkezd fizikai és kémiai kovetelményekre kell
fokuszalni, mint példdul a zsirfokozat szerinti csoportositds az 1. tdblazatban vagy a 2.
tablazatban a viztartalom szerinti csoportositas.

1. tablazat: Magyar Elelmiszerkonyv - oltds alvasztasu sajtok zsirfokozat szerinti csoportosiras
(Forras: Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/19-1 szamu eldirasa a tejtermékekrol, 2009)

A B
1. Zsirfokozat Zsirtartalom a szarazanyagban % (m/m)
2. Zsirdus legalabb 60
3. Zsiros legalabb kevesebb, mint 45
60
4. Félzsiros legalabb kevesebb, mint 25
45
5. Zsirszegény legalabb kevesebb, mint 10
25
6. Sovany kevesebb, mint 10

2. tablazat: Magyar Elelmiszerkonyv oltds alvasztast sajtok viztartalom szerinti csoportositas
Forras: (Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/19-1 szamu eldirasa a tejtermékekrol, 2009)

A B

1. Allomany szerinti megnevezés Viztartalom a zsirmentes

sajtanyagban (Vzsmsa)*,% (m/m)

2. Extra kemény sajt <51
3. Kemény sajt 49-56
4. Félkemény sajt 54-69
5. Lagy sajt >67

2.5. Trappista sajt eredete

Mar a XVII. szdzadban a francia trappista szerzetesek kézmiives sajtot allitottak eld.
Magyarorszdgon a XX. szdzad végére mar mindeniitt jelen volt, az 4ltalanosan elismert
tomegterméknek és alacsony mindségli terméknek szamitott. Az enyhe, kissé jellegtelen izii,
felkemény sajt eredete a bosznia-hercegovinai Banja Luka kolostorbol érkezett hazankba. A
kolostort osztrak trappista szerzetes, Franz Pfanner alapitotta 1869-ben és 1882-ben kezdte el a
sajtgyartast. A postos recept nem keriilt el6 és soha nem hagyta el Banja Lukat. Amit a magyar
sajtgyartok és kereskedok trappista néven forgalmaznak, az csupan ,,ihletett meritett” a trappista
szerzetesek altal készitett sajtbol (Vollebregt, 2022).

1881-ben Szombathelyen megalakult az elsé tejipari szovetkezet, majd két év mulva a

Budapesti Kozponti Tejcsarnok Szovetkezet. A magyar sajtexport ebben az iddszakban is



jelentéktelen volt, kivéve Ujhelyi Imre mosoni Ovari sajtjat és az akkor legujabb félkemény
illmici sajtot, amely a camambert és az ovari sajt keresztezése volt. Heller Pél alkotta meg a
palpusztai sajt elddjét, krémsajt, trappista és mas félkemény sajtot is gyartottak 1948-ig az elsd
magyar sajtgyarban Zomban. A katonasagon kiviil a trappista és a feldolgozott sajt volt a
legkdnnyebben hozzaférhetd sajt a hazai fronton is. 1950-ben Tomka Géabor a Tejgazdasagi
szocialista Magyarorszagon a sajtgyarak: Tamasi, Tolna Megyei Tejipari vallalat, Villany,

Répcelak, Hortobagy (gomolya) és Kaposvar (cheddar -exportra) (Zach, 2022).

2.6. Trappista sajt gyartasa
Az els6 1épés a sajttej kivalasztisa. A sajttejnek kivalo erjedési készséggel kell rendelkeznie,
ami garancia a sajtkultira megfelelé6 mikodésére. Az Osszes csiraszamnak szintén alacsony
300.000 cfu/ml alatt kell lenni. A gazképzé Clostridiumoknak is alacsonynak kell lenni az
irodalom szerint 1 cfu/ml ez a gyakorlatban inkabb 2,5 cfu/ml, mivel ezek, az érés alatt
elszaporodva, a sajt puffaddsidt okozhatjak. Tovabba alapvetd fontossdgli a tej alacsony
szomatikus sejtszdma, mivel az emelkedett sejtszamu tej alvadasi rendellenességeket mutat, és
nagyobb veszteséget okoz a gyartasban. A tej magasabb fehérjetartalma a kihozatalra van
hatassal, hiszen nagyobb fehérjetartalom (ezen beliil nagyobb kazeintartalom) t6bb sajt
készitését teszi lehetévé (Fenyvessy et al., 2014).
A sajttej zsirtartalmat a sajt kivant zsirtartalmanak figyelembevételével kell beéllitani.
A sajtszerkezet a fehérjébodl, azon beliil els6sorban a kazeinbdl alakul ki, a gyartott sajt
mennyiségét, és igy a sziikséges zsir mennyiségét (igy a tej zsirtartalmat is) a sajttej
fehérjetartalma, ezen beliil kazeintartalma hatdrozza meg. A sajttejet altalaban termizalassal
hokezelik 20 masodperc 65 °C-on (a hdallo lipazok ¢és protedzok kialakuldsanak
megakadalyozasa) vagy 72-74°C-on 15-40 méasodperces hontartassal pasztorozik (kéaros
baktériumok elpusztitasa a cél) (Walstra, 20006).
A sajttej alvasztasat a tejoltok, kultarak biztositjdk. Régebben kizardlag a borjigyomorbol
készitett oltoenzimet (kimozint) hasznaltak. Az éllati eredetli enzimek koziil még az emldsok
gyomranak nyalkahartydjaban taldlhaté pepszint hasznaltdk. Ma mar hasznalnak ndévényi és
mikrobidlis oltokat is.
Az oltot vékony sugéarban az egész felszinen egyenletesen végigontve, allando keverés mellett
adjuk a tejhez. A beoltas célja a folyékony — szol — halmazallapotl sajttejet a beoltasi tényezdk
figyelembevétele mellett az oltdéenzim hozzdadasaval bizonyos i1d6 alatt meghatarozott

szilardsagh géll¢ atalakitani, illetve megalvasztani. Minél magasabb hodmérsékleten és nagyobb
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mennyiségli oltoval oltunk, tovabbd minél magasabb a tej savfoka és kalciumion-tartalma, az
alvadashoz anndl rovidebb id6 sziikséges, és az alvadék szilardsaga ugyanazon iddre annal
nagyobb lesz. A tejoltos alvadasaban a k-kazeinnek van a legnagyobb szerepe. A kazeinmicella
feliiletén elhelyezkedd k-kazein ugyanis kettdés (hidrofob és hidrofil) tulajdonsaga miatt
stabilizalja és a hidrofil résszel kifelé fordulva hidratalja a micellakat. Az oltdenzim a k-kazeint
bontja para-x-kazeinre és glilkomakropeptid részre, igy az lehasad a micellarol. Mivel a
stabilitadsban szerepet jatszd és negativ toltést hordoz6 (karboxil-csoport) rész kilép a
micellabol, a lehasadt k-kazein elvesziti stabilizadlo szerepét, és megkezdddik a micelldk
aggregalddasa, amelyben a Ca-ionoknak kiemelkedd jelentdségiik van. A micelldk
aggregalodasa, a kisebb aggregatumok térhaldba rendezddése, azaz végso soron a tej alvadasa
akkor valik szemmel lathatova, amikor a k-kazeinnek legalabb 80-90%-a mar lehasadt a
micellakrol. A reakci6 csak 15 °C {616tt megy végbe, optimuma 45 °C (Walstra, 2006).

Az alvadék kidolgozasat harom részre oszthatjuk: eldsajtolas, utomelegités €s utdsajtolds.

Az elsbsajtolaskor az alvadék felapritasat és tlilepitését végezziik, mikozben a savo egy részét
elszivatjuk. Csak megfeleld szilardsaga alvadékot apritsunk, mert ha az apritast tal koran
kezdjiik (ha az alvadék még nem eléggé kemény) — az konnyen roncsolddik, aminek
kovetkeztében sok alvadékpor képzddik, és mivel a laza alvadékbol a zsirgolyocskék is
konnyen kivalnak, a savo zsirmentes szarazanyag-tartalmaval egyiitt zsirtartalma is
megnovekszik (Meréep, 2005).

Az alacsony viztartalmi — kemény — sajt esetén, kisebb rogokre apritunk, mert nagy mértékben
kell kiszaritanunk. A megfeleld felvagasra a savo szine is segit. Az apritas akkor megfeleld, ha
az alvadék rogok nagysdga egyforma. Ezt kdvetden folyamatosan kevertetni kell, hogy ne
csomoésodjon dssze.

Az utomelegitést félkemény és kemény sajtoknal alkalmazzuk, a maradék savo eltavolitasa és
az alvadék szaritdsa miatt. Az utomelegitést kdvetden az utdsajtolas azaz az alvadékrogok
keverése kovetkezik. Az alvadékmosas célja az alvadékrogok tejcukor- €s savtartalmanak
csokkentése a sajttészta tilsavanyodéasanak elkeriilésére, a sajt jellegének kialakitdsa (Guinee
et al., 2015).

Az alvadék formézasaval adjuk meg a sajtok jellegzetes alakjat és nagysagat. Az eddig 6nalldan
1év6 alvadékrogokbdl megkezdddik az egységes zart sajttészta kialakitdsa. Az erjedési lyukas
€s zart tésztaju sajtok formazasakor az alvadékrogdk hézagmentes, lehetd legtokéletesebb
Osszepréselésére kell torekedni. A formazas az elOpréselésbol €s a formaba rakasbol all. A sajtok

elépréselése a formdkban torténik. A legkorszeriibb eljarasokndl az el6- és végsd préselést
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azonos berendezéssel végzik. Az eldpréselés iddtartama a berendezéstdl fliggéen 20—40 perc is
lehet.

A sajtok préselésével a laza alvadékrogoket tomoritjlik, a sajtok alakjat meghatarozzuk, a
felesleges savot eltavolitjuk és végiil a préselés segit a sajtkéreg kialakitasaban is. A folyamatot
kiilonbozo nyomassal végezziik (Fenyvessy et al., 2014).

A préselést kovetden a méretre vagas kovetkezik, mely az els kritikus pont.

A sajtok soézasat elsdsorban az iz kialakuldsa miatt végezziik, viszont a végsd allomany
kialakulasban, tartositasban is szerepet jatszik. Ezenkiviil a tejsavbaktériumok szaporodasat is
gatolja. A natrium bevitele a modern nyugati orszagok étrendében altalaban talzott, két-
haromszorosa a kivanatos fizioldgiai funkcidhoz ajanlott szintnek (2,4 g Na, vagy ~6 g NaCl
naponta). A sajt azonban altaldban viszonylag kis mértékben jarul hozza az étrendi
natriumbevitelhez, kivéve, ha nagy mennyiségli magas sétartalmu sajtot, példaul a feta sajtot
fogyasztunk (Bae et al., 2017).

A sofiirdében meghatarozott koncentracioju és meghatarozott ideig taroljuk a sajtokat. A s6
diffazioja és a viz ozmodzisa annal gyorsabban és nagyobb mértékben kovetkezik be, mingél
nagyobb a s0lé koncentracidja és hdmérséklete.

A préselés utan a sajtokban még savofelesleg van, aminek a sdzas alatt el kell tdvozni.

A til hideg sofiird0 hatréltatja a savéelfolyast, a viz ozmoézisat a sajtbol, és ezért a sajt
viztartalma az el6irtndl magasabb marad, ilyenkor a beturdsodasi veszély all fenn. A sé
diffuzigjat is lelassitja, ezért a sajtok kevesebb sot vesznek fel, valamint kérgiik sem lesz eléggé
szilard.

A tal meleg s6lében gyors a savoelfolyas, a sofelvétel is tulzott mérték, és ezért a sajtok kérge
er6sen megszilardul €s tal vastag kéreg alakul ki, a tejsavas erjedés rendellenes mértékben
felfokozodik, aminek kovetkeztében sok, €s a tej utofertézése esetén a sajt konnyen felpuffad.
A s0lé koncentracioja meghatarozott, ugyanis a monokalcium-parakazeinat gyenge sooldatban
oldodik, erds sokoncentracional oldhatatlan. Tehat ha a so6lé kevés sot tartalmaz, akkor a
kéregképzddés elmarad, a sajtok feliilete krétas, sulyosabb esetben nyalkas lesz. A megfeleld
szilardsagl kéreg képzddéséhez a sajtokat legalabb 22% sotartalmt s61ében kell so6zni.

A sajtok mindségére nagymértékben kihat a s61é savtartalma. A magas savfok sofiirdében a
sajtok konnyen kesert izt kapnak, viszont a til alacsony savfoknal a sajtok kérge nem szilardul
meg kelloképpen, kilugozddik. Miutan a sajtokbol kiszivargd savo sok tejsavat tartalmaz, ezért
a sofiirdé savfoka idovel a megengedett felsd hatarértéknél magasabb lesz, a sdoldatot tehat
idonként, de legalabb havonta kozombdsiteni kell, vagyis szaknyelven meg kell gjitani. A

frissités tovabbi célja a sdoldat kémiai és biologiai megtisztitasa. A s6zas soran mindig tobb viz
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tavozik el, mint amennyi sé diffundal a sajtba, ezért a sajtok a sozas végére veszitenek
sulyukbol, amit s6zasi veszteségnek neveziink (Guinee, 2004).
A s6zas folyamata a masodik kritikus pontunk a kendcsos szél gyokér ok feltarasaban.

1. abra Félkemény sajtok gyartasa
(Forras: (Fenyvessy et al., 2014)

o g —————
e

LA . - COMagolds — 57— — —_—
-z Bl — o Szikkasztas B

Teljes tej

A sajtok érése soran a kémiai atalakulasok dontd tobbsége a fehérjefazisban jatszodik le. Az
enzimek a gélszerkezetbe beépiilt kazeinlancok a proteolitikus enzimek hatasara bomlanak. A
hasadas a peptidkotéseknél kovetkezik be, igy a fehérjébdl peptonok, polipeptidek, majd
peptidek keletkeznek, amelyek tovabb bomolhatnak aminosavakra, majd ammoniara. A sajtok
érettségét a fehérjebomlas terjedelmével és mélységével szoktdk jellemezni. Az érés soran
keletkezd szén-dioxidot, ami a sajtok lyukazottsagat alakitja ki. A szén-dioxid az érés soran
folyamatosan képzddik, €s elsé 1épésben a gél vizfazisa telitédik (Guinee and Fox, 2004).

A zsirfazisban a sajtérés soran a trigliceridek hidrolizise kovetkezik. Elérehaladottsagat a
zsirfazis ,,savfokaval” jellemezhetjiik, ami a hidrolizis mértékével aranyos.

Az oldatfazisban a sajt sozasat kovetden az érlelés sordn megindul a sétartalom
A sajtok csomagolasa soran védeni kell a sajtot a kiils6 behatasoktol. A sajtcsomagolas
mindségmegorzesi feladata az, hogy védje a sajtot a szennyezddéstdl és az allati kartevoktol,
hogy megakadalyozza a vizveszteséget, és gatolja a karos mikrobatevékenységet. A félkemény
sajtokat egészben rendszerint az érleléfolidban hozzak forgalomba. A difenilbutadién, triklozan
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¢s butilezett hidroxitoluol (BHT) kis stiriségti polietilén (LDPE) fo6lidbol kiilonb6zo

crer

crer

a sajt allaga fontos szerepet jatszik az egész folyamatban. Tobbrétegli folidkat hasznalnak,
amelyek PA vagy EVOH gézzar6 réteget, ami nedvességzaro réteget is tartalmaz (védi a fény
és O2-t0l).

A csomagolt sajtokat gylijtécsomagolasban széllitjuk a kereskedelmi haldzatba. A kemény és
féelkemény sajtok gytjtécsomagolasa a kartondoboz (Gordon L., 2009).

A harmadik ¢és negyedik kritikus pont a csomagolasnal fordulhat el6; vakuum nagysaga ¢és a

csomagoldanyag hegesztési hdmérséklete.

2.7. Trappista sajt szabalyozasa
A Magyar Elelmiszerkonyv a trappista sajtra vonatkozé mindségi kovetelményeket
meghatarozza, és biztositsa ezaltal a fogyaszt6i bizalom megerds6dését a legnépszerilibb sajtféle
tekintetében, melyet 2025.10.04-t61 hatalyos.
A Trappista sajt tehéntejbol, tejsavbaktérium-szintenyészet és alvasztd enzim hozzaadasaval
készitett, sozott, érlelt, jellegzetes érzékszervi tulajdonsagu, oltds alvasztasu, félkemény,
erjedési lyukas sajt. Eldallithato a termék fiistolt vagy fiist izii valtozata is (43/2025. (X. 2.) AM
rendelet (Trappista sajt szabalyozas), 2025).
Az Osszetevok listaja is meghatarozott: tehéntej, sovany tej, részben f0lozott tej,
membranszeparacioval bedllitott zsir-, illetve fehérjetartalmu tej vagy ezek keverékei, tejszin,
tejsavbaktérium-szintenyészetek, alvasztd enzim, ivoviz és étkezési so.
A sajt alakjanak és méretének az érlelés megkezdésekor, tomegének pedig az érlelés
befejezésekor a kovetkezd kovetelményeknek kell megfelelnie, mint ahogy a 3. tablazatban
lathatjuk (43/2025. (X. 2.) AM rendelet (Trappista sajt szabalyozas), 2025).

3. tablazat: Magyar Elelmiszerkonyv trappista alakja, mérte és tomege
Forras: 43/2025. (X. 2.) AM rendelet (Trappista sajt szabalyozas)

A B C
1. Alak Méret (cm) Tomeg (kg)
2. atméro:14-18
Korong 1,0-2,2
3. magassag: 6-9
4. Mini korong atméro: 9-12 0,15-0,6
5. Hasab nem korlatozott nem korlatozott
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Az 0Osszetételi kovetelményekre is szigorubb eldiras keriilt meghatarozasra. A szdrazanyag
tartalom a zsirtartalom a szarazanyagban kiilon mind a harom csoportban pontositasra keriilt, a
hogy a 4. tablazat is tlikrozi.

4. tablazat Magyar Elelmiszerkonyv trappista sajt beltartalmi jellemz6i
Forras: 43/2025. (X. 2.) AM rendelet (Trappista sajt szabdlyozas)

A B
1 Beltartalmi jellemz6 Zsirfokozat
2. zsiros félzsiros zsirszegény
3. Széarazanyag-tartalom % (m/m) 58 £2.5 53425 47,5425
4. Zsirtartalom a szaranyagban % 47 £2.5 32425 22,5425
(m/m)
5. Soétartalom (natrium-kloridban 1,5+0,5
kifejezve) % (m/m)

Erzékszervi kovetelmények: Az élelmiszerkonyvben az érzékszervi biralati pontozasi rendszer

is meghatarozott (43/2025. (X. 2.) AM rendelet (Trappista sajt szabalyozas), 2025).

2.8. Alloméanymérés
Az éllomanymérési modszerek segitenek a termékek fizikai tulajdonsigainak
meghatarozasadban, mint példaul a keménység, rugalmassag ¢s kenhetdség mérésében. Az
alloményprofil-analizis mddszere a ragds mechanikai modellezésén alapszik. A vizsgalando
mintat egymast kovetd deformécionak vetik ala adott méretli nyomotestet hasznalva, a terhelést
megsziintetve. Az allomanyméré miiszerek a deformacio és idéfliggvényében regisztralja a
deformalo erdt. A szilardsag és a lagysag olyan texturalis tulajdonsdgok, amelyek altalaban
ugyanazon a spektrumon helyezkednek el. A puha, lagy termék enyhén ellenall a
deformacionak, mig a megfeleld allomanyu termeék jelentdsen ellenall. Az allomanyvizsgalati
modszerek kozé tartozik az Gsszenyomasi, Omlesztett 6sszenyomadsi, behatolasi, kiszoritasos
tesztek, amelyek kiilonbozd texturdlis paramétereket hatdroznak meg (Bara-Herczegh and

Fenyvesi, 2001) és (Darnay et al., 2017).

2.9. Erzékszervi biralat
A kesztermékek a kovetkezo érzékszervi tulajdonsagok vizsgalata alapjan kertilnek érzékszervi
mindsitésre lizemi laborunkban. A kiilsd, szin, allomany, szag €s iz alapjan torténik a mindsités,

mint ahogy az 5 tablazat is mutatja.
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5. tablazat Erzékszervi jellemzok
Forras: Fino Labor Kézikényv

Erzékszervi jellemzok

tapintasu.

Megnevezés ) )
Kiilso Szin Allomany Szag Iz
Korong alaka, alap ¢és
feddlapja sik, az Kissé
oldalfeliilete kissé Sz4iban savanykas,
kidomborodo. elo rJn 16 Jellegzetesen | enyhén
Fino Trappista|Folia sértetlen, légmentes o ’ tiszta, idegen |so0s,
. \ . . | Halvanysarga |rugalmas, , )
natdr sajt 300g | és egyenletesen simul a sajt félkemény. i6l szagtol jellegzetes.
feliiletére. A feliilet vachaté Y210 mentes. Idegen
egyenletesen halvanysarga, & ’ izt6l
szaraz vagy enyhén nyirkos mentes.

Késztermékek érzékszervi biralata: A termék specifikus érzékszervi jellemzoket a

gyartmanylapoknak megfeleléen kell biralni. A biralat eredményét az Osszesitett pontszam

adja.
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3. Anyag és modszer

3.1.Trappista sajt 6sszetevoi
A zsiros, félkemény trappista sajt a kovetkez0 Osszetevoket tartalmazza: pasztorozott tehénte;,
étkezési sO, baktérium szintenyészet (tejet tartalmaz), szilarditdanyag (kalcium-klorid),

tartositoszer (kalium-nitrat), oltbenzim.

3.2. Trappista sajt technoldgiai 1épései

Az automata vonal lehetévé tette a standardizalt gyartdst, a munkaerd szaménak jelentOs
csokkentését, a hatékony ¢€s jovedelmezo trappista sajt eléallitasat.

Az elokezelt, sajttejet kdzvetleniil a gyartas eldtt a sajtiizem vonalhoz csatlakozo 10.000 1/6ra
teljesitményli lemezes tejpasztéron 77 ° C-on 10 szekundum hdntartassal pasztordzzik
kozvetleniil a sajtgyartd tankokba.

A sajttej optimalis hémérséklete 31°C, ahol a sajtkultarat 1.000 liternél és leghamarabb 500
liternél hozza kell adni, majd az adalékanyagokat a kalcium-kloridot, és a kalium-nitratot. A
kalcium-kloridot és a kalium-nitratot kijelolt edényben, vizben (ivoviz mindségii) fel kell
oldani, majd a kadtejhez Onteni kultira hozzdadasa utan. Kultarazéas utan 30 perccel adhatd
hozza a tejoltd szabalyozott mennyiségben. Ezt kdvetden az alvasztds 25 perc, majd a felvagas,
ami hét Iépésben torténik fokozott vagasi sebeséggel. A rovid keverést kovetden azalvadékot
pihentetjiik, s kozben a savé elszivas folyamata zajlik, ami 1.700 liter. A letilepedett alvadékot
két fokozatban felvagjuk és a keverést kovetden ,,mossuk™. A kimelegités 39-41°C kozott

torténik, majd az utdsajtolas kovetkezik.

Miutén az alvadék elkésziilt atkeriil egy puffertartdlyba, onnan pedig a formazoba keriil. A
formazo, vagy eldprés latja el azt a funkcidt, amit a hagyomanyos, ,,régi” tipust sajtgyarto
izemekben a tebelprés toltott be.

A formazoban azoszlopok mikroperforalt fémlemezbdl késziiltek, ami lehetdvé teszi az alvadék
tomoritése kozben a savo egy részének kivonasat. Ezutan a formazo betét aljan kettds penge
elvagja a rudakka formalddott alvadékot, a forméazo betét kinyit €s a gravitacio hatasara a rudak
a formazo gép alatt atvezetett perforalt mlianyag formaba esnek.

A gyartdvonalra kertilt préselt rudakkal megtoltott formak a lancos szallitdszalagon haladnak
tovabb, eldszor rékeriil a formara a fedél, majd a vizszintes fekvd présre keriil.

A préselés ideje 90 perc, az automata programozott folyamatban 1,5 barrél folyamatosan

emelkedik a présnyomas 4,5 barig.
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A préselés befejezodésével a formalevalasztd egységbe kertlilnek, ami eldszor automatikusan
eltavolitja a fedelet, majd vakuumos szivofejekkel kiemeli a sajtot a formabol és felhelyezi ket
a kimeneti szallitészalagra, ami tovabbitja a sajtrudakat a berendezés kovetkezd allomasahoz.
A formatol megszabaditott sajtrudak, melyek sulya 3,9-4,0 kg kozotti, a széllitoszalagon
bekeriilnek a darabold egységbe, ahol a berendezés egy mérdcellds scanner segitségével
egyenletes 300 grammos darabokra szeleteli a rudakat, melyet a 2. 4bra mutat.

2. abra Darabolt 300g-os trappista sajtok
(Forras: sajat kép)

—
i
4

A darabolt sajtokat a széllitészalag végén sézokocsira helyezziik, majd a s6z6 szakmunkas

elkezdi a s6zés folyamatat. A trappista sajtok sozasara 2 db s6zokad all rendelkezésre.

A sozokadakban 2.300 liter so6lé van, melyet a kovetkezd paraméterre allit be a s6z6

szakmunkas:
1. Sotartalom 20,5-21,5 g/100g
2. pH:4,8-5,0

3. Ho6émérséklet: 13-14°C

Minden gyartas eldtt, illetve gyartds kozben 4 oOranként megvizsgaljuk a solevet a fenti
paraméterekre, illetve sziikség szerint potoljuk a sot és korrigaljuk a pH-t tejsavval. A gyakorlat
szerint a sotartalom 4 dra alatt 1g/100g -ot csokken és a pH 1-1,5%-ot nd. A sajtok felveszik a

sziikséges sot, €s az 0zmozis soran vizet adnak le, ami miatt a s6l¢ pH megemelkedik.

A megfeleld sotartalom (1,3 és 1,7 g/100g) elérést kovetden a sajtokat kivessziik solébdl és a
24 orés szikkasztas veszi kezdetét.

A sajtokat sozast kovetd masnap meélyhuzo csomagologépen (Variovac) oxigén ateresztd
csomagolasba csomagoljuk. Minden egyes sajtunk fémdetektoron keresztiil keriil a sajtérlelébe,
ahol 12-15 °C kozott folidban zajlik az érés. Az érlelés ideje 21 nap.

Az érzékszervi biralat napjara a kovetkezd vizsgalatoknak kell megtorténnie. A sajtokat 48 oras
»korukban” analitikai vizsgélat (zsir, fehérje, szarazanyag, s6 ¢€s relativ zsirtartalom) ala

helyezziik, ezzel parhuzamosan stressz tesztet is elvégziink a sajtokon. A stressz teszt 35°C-on
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48 oran keresztiil zajlik ezzel a késdi vajsavas puffadast tudjuk imitalni. Tovabba egy masik
sajtmintan mikrobiologiai vizsgélatot hajtanak végre a Mindségiranytd laboransok. Az tizemi
laborunkban a sajtokat a kovetkez6 mikroba csoportokra vizsgaljuk: Enterobacteriacae, E.coli,
Coliform, Penész -és Elesztdgomba. A vizsgalat lemezontéssel torténik, a megfeleld inkubacios
1d6k betartasa mellet.

Minden vizsgalat eredménye rendelkezésiinkre 4ll akkor torténik az érzékszervi mindsités,
mely 20 pontos biralati rendszeren alapszik. A kereskedelmi forgalomba hozatal minimum
ponthatara 15 pont. A biralatot kovetden a sajtérleloben az adott tételt felcimkézik etikett
cimkével, majd gytijtécsomagolasba helyezik a sajtokat és a gylijtécsomagolas vagy masnéven
kartondobozokbol raklapokra helyezik. Az elkésziilt raklapok a kereskedelmi raktarba
keriilnek, ahol a hdmérséklet 0 és 8 °C kozott van, végiil innen keriilnek kiszallitasra sajtok €s

igy jutnak iizletlancok polcaira.

3.3.A hiba feltaras lépései

A trappista sajt érzékszervi birdlatakor tapasztaltam a sajt sz¢€l kendcsosségét. A jelzett nem
megfeleldség megsziintetéséért a kdvetkezd 1épéseket tettiik; az elsd 1épés a sdzas folyamataba
valdé modositas. A sélébe a kalcium visszapdtlasa (sajt gyartas végén, solé sziirést kovetden).
Ezt kovette a sajt csomagoldogépen a vakuum nagysaganak allitasa kiilonb6zd fokozatokban,
majd a csomagologép siitéfejének hdmérséklet allitasahoz jutottunk el. Végiil a csomagologép
paramétereinek megfigyelése soran szembesiiltiink a sajtok méretének (nagysaganak)
problémajaval. A jelzett problémakat a 3 dbra szemlélteti.

3. abra Hiba feltarasa
(Forras: sajat kép)

S4z4s Solé beallitas Solé mérese (so,

S L

l (s0, Ca; potlasa) Cay)
Csomagolas | Vakul:'lm Vakuu'm 'n}eretenek

nagysaga allitasa
Homeérséklet
> Egyenlétlen
- méret
Daraboldas | «
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A solé bedllitasakor kiilonb6z0 napokon vettiink mintdkat és ezeket vizsgaltuk meg. A
mintavételi napok a kovetkezoek voltak: 2024.szeptember 04, 18 és 2024. december 29-¢ volt.
A vizsgalatokat, ahogy az el6bb emlitettem, harom kiilonb6z6 napon torténtek és az adott
napokon beliil kiilonboz6 orakat vizsgalatunk, melyet mutat a 6. tablazat:

6. tablazat vizsgalt LOT szamok
(Forras: sajat készités)

Vizsgalt ~ LOT |Minték kodolasa
szamok
1L240904S01 18 | 1.1
L240904S01 21 |1.2
L240918S01 17 |2.1
L240918S01 19 |2.2
1241229501 10 |3.1
L241229S01 12 3.2
1241229501 13 |3.3
L241229S01 16 |34
1241229801 17 |3.5
A LOT szam felépitése a kovetkezd L+24 (évszam utolséd két szamjegye) + 09 (melyik honap)

+ 04 (hénap hanyadik napja) + S (lizem kodja, Sajtiizem) + 01 (gyartasi sorszam) és az utolso

két szdmjegy pl. 18 (18. draban csomagoltuk a sajtot).

3.4.Mérési modszerek

3.4.1. Mikrobioldgiai vizsgalatok

Az oltos alvasztasu sajtokat a 4/1998. (X1.11) EiiM rendelet szerint a belsé mindség-ellendrzeés
iizemi laboratériumunkban a kdvetkezd mikroba csoportokat tudjuk kimutatni: Coliform és
Penészgomba. A minta, Osszerazassal torténd alapos homogenizdldsa a mintat tartalmazé
edénybdl 1 ml vizsgéalati minta kivétele steril pipettaval, majd steril petricsészébe torténd
leengedése. Majd mindegyik petricsészébe megkozelitdenl0 ml Cromogén Coliform,
Cromogenic Coliform Agar — taptalajjal lemezontés (taptalaj homérséklet 45+1 °C) A
lemezontés soran a petricsésze fedelet csak megemeljiik, majd a lemezontés végeztével gyorsan
visszazarjuk.

Ovatos, korkords mozgatassal (min. 8x valtakozo iranyban végezve a korkords mozgatast,
melynek célja az inokulum letapaddsanak megakadalyozéasa, és a homogén mintaeloszlas
biztositdsa) inokulum és taptalaj Osszekeverése (vigydzva, hogy petricsésze felsd szélére,
tetejére ne csapodjon fel a taptalajos minta). Vizszintes feliileten a taptalaj megszilardulasanak
megvardsa. Vizszintes fellileten a taptalaj megszilarduldsanak megvarasa. Petricsészék

megforditasa (kondenzéacio miatt). A Colifirmok esetén a lefelé forditott petricsészéket 37
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+1°C-on 24 ¢6ra + 2 Oran at termosztaljuk aerob korilmények kozott. A kiértékelés
telepszamlalassal torténik. A jellegzetes telepek rézsaszintiek, pirosak (precipitacios udvarral,
vagy anélkiil). Ertékelhetd telepnagysag: min. 0.5 mm. A penészgomba vizsgalata a lefelé
forditott petricsészéket 25 =1 "C-on 4 napon 4t termosztaljuk aerob koriilmények kozott. A
jellegzetes penészgombatelepek fehér vagy szines micélium szalakkal rendelkeznek, gomb

vagy szabélytalan alakuak. Ertékelhetd telepnagysag: min. 1 mm.

3.4.2. Stressz teszt
A vizsgalat célja a gazképzd baktériumok jelenlétének kimutatasa és értékelése. A csomagolt,
300 grammos sajtok koziil a napi gyartasbol éranként mintat vesziink, amelyet az inkubatorba
helyeziink. A mintak inkubalasa 25 °C-on, 48 6ran keresztiil torténik, ez 1d6 alatt zajlik a sajt
,,Stresszelése”.
A 48 oras inkubacids id6 lejartat kdvetden a csomagolt mintat kibontjuk, majd a sajtot
felvagjuk. A sajt metszetét vizsgalva értékeljiik a sajttészta lyukazottsagat, ¢s megallapitjuk,

hogy tapasztalhato-e gazképzddés, azaz puffadas (vajsavas erjedésre utald jelenség).

3.4.3. Analitikai vizsgalatok:
pH mérés
kovetkezd a késziiléket hasznalat eldtt 4,0-es és 7,0-es pH-ji pufferoldatokkal kalibralni kell.
A pH mérd elektrodat vizsgalat eldtt ioncserélt vizzel ledblitettem, papirtorlével finoman
attoroltem, majd a vizsgalati mintdba martottam. A hémérséklet ¢s pH érték beallta utan, a
kijelzett pH értéket leolvastam, harom parhuzamos mérést végeztem. A vizsgélat befejezése
utan az elektrodat ismét ledblitettem ioncserélt vizzel, ligyelve, hogy maradék nélkiil
eltavolitsam a terméket az eszkozrdl, majd az elektrodot visszahelyeztem a 3 molos kalium-
klorid oldatba. A tisztitasi folyamatot minden mérés el6tt €s utan elvégeztem. Késziilék: Knick
Portavo 902-es tipus (Knick Elektronische Messgerite GmbH & Co. KG, Berlin,
Németorszag).
Gyors vizsgalati modszer
A Foodscan NIR Kozeli infravords spektroszkop, amit a 4. dbran lathatunk. A vizsgalat a
kovetkezOn alapszik a transzmisszio és reflexio, azaz mind a mintan 4thatold, mind pedig az
arr6l visszaver6dd sugarzas alapjan méri az elnyelést, igy a minta homogenitdsa nem
befolyasolja. A mérési id6:15 mésodperc/ minta, ez alatt 18 alponton végez mérést,

kikiiszobolve az inhomogenitasbol adddé hibat.
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4. abra Foodscan gyors vizsgalo berendezés
(Forras: Internet 1)

A bemérd tégelybe helyeztem a mintat, ligyelve, hogy légmentes legyen és a felszine
egyenletes, mindig egyforma mennyiséget vizsgalva, a bemérd tégelyt teljes mértékben
megtoltve. A mintafogado egységbe helyeztem a bemérd tégelyt és a megfeleld csatornan (sajt)
elinditottam a mérést. Az eredményt a miszer kijelzdjérdl felirtam, de az adatbézisba is
lementésre kertil, igy onnan is visszakereshetd a kés6bbiek folyaman. Az eszkoz a kalibracios
mintakhoz hasonlitja az elnyelt és visszavert fény hulldmhosszat és a referencia értékek alapjan
megadja a minta zsir, fehérje, nedvesség, szarazanyag, so tartalmat. Késziilék: FoodScan

analizator FOSS A/S, Dénia).

3.4.4. SOlé mérése
Az automata gyartdsorral a teljes egalizéltsagot, illetve a teljes mértékben egyforma stlyu
rudakat, és emiatt a teljes mértékben egyenletes préselést nem tudjuk elérni. A formazobol a 3
oszlopbol kikeriilé rudak sulyszorasa 1-2% kozott van, a préselt rudaknak a darabolo egység
elétt mar 2-3 % kozotti. A formazas és a préselés utan kialakul a rudak kozott 2-3 % kozotti
sulyeltérés. A darabolt sajtok stlya sem lesz egyenletes, 95%-ban 292 gramm ¢és 310 gramm
kozotti, a maradék 5 % 260 gramm sulyt a méréseink szerint. A sajtok szarazanyagaban is
megjelenik ez a 2-3 % kozotti eltérés. Ez az eltérés a soézott sajtok soOtartalmanak
atlageredményeiben és szordsaban is meg fog jelenni, hiszen nem egyforma nagysagu, sulyu és
nem egyforma szdrazanyagu darabolt sajtokkal végeztiik a vizsgalatot.
Tiszta, lagy mlianyag edénnyel mintavétel a s6lébdl egy mérdhengerbe. A helyszinen, az
edényben kell a mérést elvégezni. A kovetkezé paramétereket kell teljesiteni: sotartalom 20,5-
21,5 g/100g, a pH: 4,8-5,0 és a s6lé homérséklet: 13-14 ° C. A s6z6 szakmunkasnak 4 éranként
kell elvégezni az ellendrzést.
S6l¢é kalcium tartalma nem megfeleld, ezért vizsgélatokat folytattunk a kultira beszallitonk
(DSM) altal javasolt laboratoriummal, ahol a solében 1évé kalcium mennyiségét

vizsgaltuk/vizsgaltattuk.
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3.4.5. Alloméany mérés (sajtok objektiv mindsitése)
A sajtok allomanyanak (textirdjanak) meghatdrozasa fontos mindségellenérzési 1épés, mivel a
texturalis tulajdonsagok nagyban befolyasoljak a termék fogyasztoi elfogadottsagat. Az
allomanyvizsgalatot kiilonb6zé miuszeres modszerekkel lehet elvégezni, ezek koziil a
leggyakrabban alkalmazottak az SMS (Stable Micro Systems) keménységmérés és a TPA
(Texture Profile Analysis) vizsgalat. A vizsgdlataim sordn a keménység vizsgalatot
alkalmaztam.
Az SMS keménységmérés soran az allomanyméro egy meghatarozott sebességgel és mélységig
egyszeri 0sszenyomadst végez a mintan. A berendezés az er6—id6 (vagy erd—deformacid) gorbe
alapjan meghatarozza a mintdval szembeni ellenallast, vagyis a keménységet (N). Ez a modszer
foként a termék szilardsaganak jellemzésére alkalmas, és egyetlen paraméter (keménység)
értekelését célozza. A miiszer SMS TA-XT plus (Stable Micro System, UK) késziilékkel
végeztem, amely egy precizios penetrométer. Az SMS miiszer szamitogépes mérdrendszer
része, igy a paraméterek beallitasat és kiértékelését egyszeriien végezhetjiik el, a beallitast
(roncsolésos, ciklikus) kovetden a méréfej és minta Osszes lehetséges tulajdonsagat (tomeg,
méret, magassag)(Meretei, 2012).
A vizsgalathoz a 35 mm-es hengert hasznaltam, 5 mm mélyen tortént a benyomas a sajt
széleken.

5. abra Feliileti keménység vizsgalat
(Forras: sajat készités)

O
o ©
O QO

Tapasztalati aton 50N érték keriilt meghatarozasra. A mérés eldtt tobb mintdt manudlisan is
megvizsgaltam, és azokat, amelyek tapintdsra puhdbb, kendcsds allomanyt mutattak,
kiilonvalogattam. A késobbi miiszeres mérések eredményei megerdsitették a korabbi
érzékszervi tapasztalatokat, mivel ezeknél a mintdknal jellemzden 50 N alatti keménységi
értékeket kaptam. Erzékszervi biralat (sajtok szubjektiv mindsitése)

A késztermékek (sajtok) érzékszervi mindsitéséhez az alabbi birdlati rendszer hasznalando;

kiilso, szin, szag ¢s iz, melyet a 7. tdblazat foglal 6ssze.
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7. tablazat Erzékszervi mindsités (pontozas)
Forras: Fino Labor Kézikonyv

Kiilso Szin Szag iz
Megfeleld 1-5 pont 1-5 pont 1-5 pont 1-5 pont
Nem megfelels (KO) 0 pont 0 pont 0 pont 0 pont

A pontok eloszlasat pedig a 8. tablazatban tekinthetjiik meg.

8. tablazat Erzékszervi pontszamok eloszlasa
Forras: Fino Labor Kézikonyv

Pontszam Kivetelmények koriilirasa az érzékszervi tulajdonsagesoportok 6
lépcsos, pontozasos leirasahoz

5 A termék a tulajdonsédgcsoportra vonatkozoan kizarolag a gyartmanylapban
meghatarozott megfelelé tulajdonsagokkal rendelkezik, felismerheté hibaja,

hidnyossaga nincs. Az dsszbenyomas teljesen harmonikus.

4 A termék a tulajdonsagesoportra vonatkozodan, a gyartmanylapban meghatarozott
megfelelé tulajdonsagokkal rendelkezik és alig észreveheté hiba, hidnyossag
mellett még kdzel teljes élvezeti értékii. Az Osszbenyomas nem teljesen

harmonikus.

3 A termeék a tulajdonsdgesoportra vonatkozoan a gyartmanylapban meghatarozott
tulajdonsagokkal és felismerhetd hibakkal, hianyossagokkal rendelkezik, de
élvezeti értéke és az Bsszbenyomas harmonikussaga még egyértelmiien eléri a
forgalombahozhato kategoriat.

2 A terméken a tulajdonsagesoportra vonatkozdan a gyartméanylapban meghatarozott

tulajdonsagok gyengén érezheték és/vagy a hibak és hidnyossigok olyan
mértékiiek, melyek miatt a termék csdkkent élvezeti étékil, de bizonyos

koriilmények kozott még forgalomba hozhato.

1 A terméken a tulajdonsagesoportra vonatkozdan a gyartménylapban meghatarozott
tulajdonsagok alig érezhetdk, de forgalomba hozatalt kizird okkal nem

rendelkezik.

Késztermékek érzékszervi biralata: A termék specifikus érzékszervi jellemzdket a
gyartmanylapoknak megfelelden kell birdlni. A birdlat eredményét a 9. tablazat az Gsszesitett
pontszam adja.
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9. tablazat Biralat eredménye
Forras: Fino Labor Kézikonyv

BIRALAT EREDMENYE

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,

A vizsgalatok elvégzéséért felelos: MinOségiranyitd laborans. A vizsgalati gyakorisag: minden
tételbdl egy darab késztermék. A mindsités eredményét a ,, Késztermék érzékszervi vizsgalat”-
ban rogziteni sziikséges. A késztermékek — az érzékszervi vizsgalat szempontjabdl - a labor
altal felszabadithatoak, ha a tételhez tartozo késztermékminta megfelelé mindsitést ért el.

Nem-megfeleldség észlelése esetén a Mindségiranyitasi vezetdt értesiteni kell, akinek ismételt
vizsgalat alapjan dontenie kell a késztermék felszabaditasarol és/vagy mindsitésérdl. Tovabba
Vezet6i érzékszervi biralatot is hajtunk végre heti 1x. A résztvevok 1étszama min. 3 f6 és mindig

paratlan tagi. A kontroll vezetdje: Mindségiranyitasi vezetd vagy Ugyvezetd igazgatd

(“Fino_Labor kézikonyv,” n.d.).

3.4.7. Csomagologep vakuum beallitasa

A mélyhtzé csomagologépen a vakuum nagysagat manudlisan allitottuk, a miivelet soran jelen
volt a miiszaki vezetd €és a mindségiranyitasi vezetd is. A vakuum moédositasaval egyidejlileg a
csomagolas sebessége is valtozott. A vakuum valtoztatdsanak célja az volt, hogy minél
alacsonyabb mbar értéken csomagoljunk, vagyis minél tobb oxigént tavolitsunk el a
csomagolasbol, ezaltal lagyulhat a sajt széle. A végrehajtott bedllitdsokat a 10. tablazat
tartalmazza; a vakuumot 15 mbar-t6l 50 mbar-ig allitottuk. Minden egyes vakuum beallitast
kovetden 18 db sajt csomagolasat vizsgaltuk, kiilonds tekintettel arra, hogy mennyire fesziil a
csomagolés a sajton. A vizsgalat kdzel 80 napon keresztiil zajlott, lehetdvé téve a kiilonb6zo
beallitasok és a csomagolas viselkedésének alapos megfigyelését.

10. tablazat Csomagologép vakuum beallitasai
Forras: sajat készités

Véakuum (mbar) | tiitem/perc
15 Nem mérhet6
20 6,7
25 7,4
30 7.8
40 8,3
50 8,3
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3.4.8. Trappista sajt mérete (magassag)
A csomagolasra kész trappista sajtok magassagat vonalzoval és mérdszalaggal mértiik. A ,.tul
magas” sajtok esetében a csomagologépbe torténd behelyezés utan, a folia hegesztésekor

olvadhat, lagyulhat el a sajttészta széle. A normal magassag 3 cm.
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4. Eredmények és értékelésiik:

4.1.Mikrobiologiai eredmények

A vizsgalt mintak mikrobiologiai eredményei a termék higiéniai allapotat tiikrozik, és egyben

visszajelzést adnak a gyartasi koriilmények tisztasdgardl. A 11. tadblazatban bemutatott

Enterobacteriaceae, Escherichia coli és koliform mikroorganizmusok kivalé higiéniai

indikatorok, amelyek segitségével az lizem és a dolgozok higiéniai gyakorlatanak szinvonala

értékelhetd. A penész- és élesztégombak jelenléte szintén a gyartasi koriilményekre utal, mivel

ezek elszaporodasa a nem megfeleld higiéniai viszonyok egyik jelzdje lehet.

11. tablazat Mikrobiologiai eredmények

Forras: sajat készités

Minta azonosité Enterobacteriacae | E.Coli Coliform | Penészgomba | Elesztégomba
(cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g)

1.1 0 0 0 0 5

1.2 0 0 0 0 0

2.1 0 0 0 0 0

2.2 0 0 10 10 0

3.1 0 0 0 0 5

3.2 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 5

3.4 0 0 0 0 0

3.5 0 0 0 0 0

A mikrobioldgiai kiértékelés eredményei alapjan a sajtok minden vizsgalt csoportja megfelelt

a vonatkozo eloirasoknak.

4.2.Stressz teszt eredménye:

A vajsavas erjedés vizsgélata takarmanyvaltaskor kiemelten fontos, ez azt jelenti, hogy a tavaszi

€s 0szi iddjaras a tehenészetekben kulcs fontossagu a tejipar szdmara.

12. tablazat Stressz teszt eredménye

Forras: sajat készités

Minta azonosito

Stressz teszt eredménye

1.1 megfeleld
1.2 megfeleld
2.1 megfeleld
2.2 megfeleld
3.1 megfeleld
3.2 megfeleld
33 megfeleld
34 megfeleld
3.5 megfeleld
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A vizsgalt mintak mind a harom nap esetében és mindegyik oraban megfeleld, vagyis gazképzo
mikroba csoport nem volt az alapanyagban.
A fenti adatok alapjan kizéarhatd, hogy a sajtok kendcsdssége mikrobiologiai eredetii a gyartas

technologiaban még kiilonb6zo folyamatok vannak, amelyben lehet a kendcsosség gyokér oka.

4.3.S6l¢ mérés
Mivel iizemi laboratériumunkban a s61¢ Ca; tartalmanak meghatarozasat nem tudtuk elvégezni,
a vizsgalatot kiilsé laboratoriumban, a Herbstreith & Fox Kft., kultura-beszallitonk
kozremiikodésével végeztettiik el. A laboreredmények kiértékeléséhez szakmai Utmutatast is
kaptunk, €és az abban foglaltak alapjan hajtottuk végre a szlikséges modositasokat a technologiai

folyamatban.

Négy kiilonbozo solé mintat kiildtiink vizsgalatra. Az eredmények minden esetben azt mutattak,
hogy a sol¢ Cay tartalma alacsonyabb volt a beéllitott értéknél, a mért koncentraciok 0,05-0,1%
kozotti tartomanyban mozogtak. A vizsgéalatokat kdvetden megéllapitottuk, hogy a kalcium
mennyisége valamilyen folyamat soran csokken, ezért potlasara van sziikség. Feltételezhetd,
hogy a Caz nem a sajtba diffundal, mivel a diffuzié és ozmoézis soran elsGsorban a viz és a
soionok mozgasa torténik a sajt és a solé kozott. A makromolekulds asvanyi anyagok, mint a
kalcium, csak minimalis mértékben képesek bejutni a sajttestbe, igy a Cax tartalom csokkenése
nem a sajt felvételébodl adodik. Ennek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kalcium
valamilyen mas technolodgiai 1épés sordn tlinik el a rendszerb8l — példaul a solé sziirése
kovetkeztében. Feltételezésiink szerint minden trappista sajt s6lé szlirésekor mintegy 300 liter
solé potlasa valik sziikségessé a megfeleld Ca, szint fenntartasa érdekében.
A holland technologussal tortént egyeztetés alapjan a javasolt Cas koncentracié a so6lében 0,20—
0,25% kozotti tartomanyban legyen. Ennek megfelelden bevezetésre kertilt, hogy a kovafoldes
solé-szilirés utan mindkét kad soléhez 1 kg Cas keriiljon potlasra.
A megfigyelések sordn az is kideriilt, hogy minden trappista sajt s6zasi nap utan, a sajtok
,»kocsikbol” torténd kivételekor a s6l€ mennyisége is csokken. A tartaly térfogatat megmértiik
¢s lekoboztiik, majd a nap végi szintcsokkenést centiméterben is rogzitettiik. A mért 10 cm-es
fogyas a tartaly térfogata alapjan megkdzelitéleg 319 liter so6lének felel meg.
A fenti megallapitasok alapjan a kdvetkez6 intézkedések keriiltek bevezetésre:

e Minden trappista gyartasi nap utan a soléhez 1 kg Ca potlasa torténik,

e Minden kovafoldes sziirés utan szintén 1 kg Ca; keriil hozzdadasra.
Ezt az eljarast két héten keresztiil végeztiik, majd a peridodus végén sdlémintat vettiik, amelyet

a kiils6 laboratoriumba kiildtiink Caztartalom vizsgélatra.
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A beérkez6 eredmények alapjan értékeltiik a valtoztatasok hatasat, és sziikség esetén tovabbi
modositasokat hajtunk végre a technologiai folyamatban.
Ujabb s6lé vizsgalatok torténtek. Az elemzések eredményei szerint a solé Cas tartalma 0,10%
volt, ami elmarad a javasolt 0,15-0,25% tartomanytol.
Az eredmények alapjan ujabb dontés sziiletett a kalciumpotlas mennyiségének ndvelésérdl, az
eddigi 1,0 kg-rdl 1,5 kg-ra. A médositott eljaras az alabbiak szerint keriilt bevezetésre:

e Minden kovafoldes s6lé-sziirés utan: 1,5 kg CaCl. pétlas

e Minden trappista sajt gyartasa eldtt (zsiros és sovany valtozatnal egyarant): 1,5 kg CaCl.

potlas

A folyamat tovabbi modositasait és finomhangolasat a kovetkezé mérési eredmények
beérkezése utan végezziik el, az aktualis Caz koncentraciok értékelése alapjan.
A kovetkezd mérések alapjan az 1-es kad solé Ca; tartalma 173 mg/100 g, amely megfelel az
elvart értéknek. A 2-es kad esetében azonban a mért érték tovabbra is csak 135 mg/100 g, ezért
tovabbi kalciumpotlés sziikséges.

A potlas érdekében a CaCl. mennyiségét 2 kg/kadra emeljiik, az alabbi modon:
e Minden trappista sajt gyartdsa utan, valamint
e Minden kovaf6ldes s6lé-sziirést kovetden.

Feltételezéseink szerint a 2-es kad alacsonyabb Ca; tartalma abbol adodik, hogy a tesztek soran
a kadat tobbszor leengedtiik, és az eldirt kalciumpdtlas ezek utdn nem minden esetben tortént
meg. A kovetkezd mintavétel dsszel fog megtorténni. Az eredmények fliggvényében keriil
eldontésre, hogy sziikséges-e tovabbi CaCl: potlas ndvelése a solében.

A megfeleld kalcium potlas jelentdésen csokkentette a kendcsos szél eldfordulasat, de még

eléfordult a kiindulési probléma, ezért kezdtiik el a s6z4s utani folyamatokat vizsgalni.
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4.4.Beltartalmi vizsgalatok

Az analitikai méréseket harom kiilonb6z6 napon vizsgaltuk, melyet a 13. tablazat mutat.

13. tablazat Analitikai eredmények
Forras: sajat készités

Mintz} ] Szarazanyag Zsir zsill‘{tzlratgrom Fehérje So6 pH
azonosito (m/m%) (m/m%) (m/m%) (m/m%) | (m/m%)
1.1 53,77 24,41 45,40 22,89 1,89 5,43
1.2 55,42 25,33 45,71 24,48 1,44 5,4
2.1 56,25 26,01 46,24 24,22 1,36 5,4
2.2 55,64 25,59 45,99 23,85 1,68 5,37
3.1 52,6 23,5 44,68 23,02 1,82 5,32
3.2 53,55 24,06 44,93 23,72 1,58 5,36
3.3 54,14 24,55 45,35 23,8 1,68 5,47
34 53,95 24,13 44,73 23,5 1,81 5,48
3.5 52,14 23,25 44,59 22,91 1,74 5,35

Az eredmények alapjan az 1.1;1.2;2.1;2.2 és 3.3 mintak esetében megfeleld textiraju sajtot
varnank (nem kendcsos sz€liit). Viszont a tobbi minta esetében pedig (3.1;3.2;3.4;3.5) kendcsds
sz¢IU sajtot varnank.

Az analitikai eredmények alapjan az lathatd, hogy Elelmiszerkonyvnek és a belsé
szabalyozasunknak megfelel az 6sszes minta. Azonban a 3.1 és 3.5-s mintanak alacsonyabb a
szarazanyaga és ez okozhat puhulést. Viszont a kdvetkezé eredményekben bemutatom, amely

ellentmondasos eredményeket mutatott.
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4.5 Brzékszervi biralat

A biralat soran a 12. tdblazatban szerepld adatokra tdmaszkodva tudunk dontést hozni, és ez
alapjan végezziik el a mindsités végrehajtasat.

14. tablazat Erzékszervi biralat
Forras: sajat keszités

Minta azonosito Szarazanyag (m/m%) Erzgk szervt birdlatkor Pontszam
megjegyzés
1.1 53,77 - 18
1.2 55,42 ken6csos szél 18
2.1 56,25 - 17
55,64 tz?izssés sz¢l, felvagaskor 17
2.2
3.1 52,6 kendOcsos szél 15
3.2 53,55 kendcsos szél 15
3.3 54,14 kendOcsos szél 15
34 53,95 kendcsos szél 16
3.5 52,14 ken6csos szél 15

A kendcsos allagot az 1.2-es, 2.2-es ¢és a harmadik napi mintdk esetében analitikai
eredményektdl fiiggetleniil is tapasztaltuk. A pontszamokbol is jol lathato a kiilonbség: az 1.1-
es minta kozel tokéletes eredményt ért el, mig az 1.2-es minta 18 pontot kapott, és ennél a
mintanal mar érzékelhetd volt a kendcsdsség. A harmadik napi mintak esetében a pontszamok
a minimumértékeket mutattak, igy ezek a termékek még épp, hogy kereskedelmi forgalomba

kertilhettek, de a textira mar nem volt optimalis.
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4.6.Sajtok objektiv mindsitése:
A sajtok texturalis tulajdonsagainak meghatarozasa soran az egyik legfontosabb paraméter a
keménység, amely jol jellemzi a termék szerkezeti szilardsagat és fogyasztoi érzékelését.
6. abra Félkemény, zsiros trappista sajt keménységének vizsgalata
Forras: sajat készités
100

90

: {

70
60

50

I
40
30
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0
1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 3.3

A mérések soran a sajtmintak keménységi értékei kozott kisebb-nagyobb eltérések voltak

Keménység, N

o

o

3.4 3.5

megfigyelhetok. A vizsgalatok alapjan az 50 N feletti keménységi értékek tekinthetdk
megfelelének, mig az 50 N alatti értékek a nem megfeleld (til lagy, kendcsods allomany1)
mintakra utalnak.

Az eredmények alapjan a vizsgalt sajtmintdk keménységi értékei kozott latszik, hogy vannak a
nagyon puhdk (3.5) és a normalis keménységtiek (3.3).

A 3.4-es minta atlagos keménységi értéke megkozelitette a 80 N-t, mig ugyanazon a napon,
korabbi idépontban vett 3.1-es minta atlagos keménysége a 40 N értéket sem érte el, vagyis
megkozelitdleg a felét mutatta a 3.4-es mintaéhoz képest.

Eléfordult, hogy az objektiv mérési modszer megfeleldnek (z61d) mindsitette a mintat, mig a
szubjektiv birdlat soran kendcsos allagot érzékeltiink. Forditott eset is eléfordult: a szubjektiv
mindsités kozel tokéletes sajtot jelzett, azonban a keménység vizsgalat nem megfeleldnek
(piros) mindsitette a mintat. Ez az eltérés jol szemlélteti az egy tételen beliili mintak kozotti
kiilonbségeket. Az dllomany mérés és az érzékszervi biralat egylittesen jol mutatja azt, hogy
ugyanabbol a sarzsbol 6ridsi eltérések lathatoak (egy sarzson beliil 6rankénti mintavétel
torténik). A s6laben a kalcium potlasa hiba valosult meg még is eléfordult a kendcsos sz€l.

A kovetkez6 1épés a technoldgiai folyamatban a csomagoldgépen a vakuum beallitasa volt.
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4.7.Csomagologép vakuum beallitds eredménye

A kiilonb6z6 vakuumbeallitasok eredményei a 15. tablazatban lathatok, amelyben rogzitésre
keriilt az érzékszervi értékelés, valamint az, hogy a termék széle kendcsos allagot mutatott-e. A

mintakat a 33., 40. és a 76 napjan vizsgaltam.

15. tablazat Csomagologép vakuum beallitas kiértékelése
Forras: sajat készités

Vékuum | iitem/perc | 33. nap 40. nap 76. nap

(mbar)

15 Nem A csomagolas nem | A csomagolds nem | A csomagolds nem zorgds,

mérhetd z0rgés, de a reddk | zorgés, de a redék | de a redék latszodnak.
latszoédnak. latszodnak. Kibontaskor; kenocsos
Kibontaskor; enyhén | Kibontaskor; szinte | szél.
kendcsos szél. nincs kendcsos szél.

20 6,7 A csomagolas nem | A csomagoldas nem | A csomagolds nem zorg0s,
zorgds, de a redok | zorgds, de a reddk | de a reddk latszodnak.
latszodnak. latszodnak. Kibontaskor; sem ken6csos.
Kibontaskor; Kibontaskor;
kendcsos szél. kendcsos szél.

25 7,4 A csomagolas nem | A csomagolds nem | A csomagolds nem zorg0s,
z0rgds, de a reddk | zorgds, de a red6k | de a reddk latszodnak.
latszodnak. latszodnak. Kibontaskor; sem kendcsos.
Kibontaskor; enyhén | Kibontaskor; sem
kendcsos szél. kendcsos.

30 7,8 A csomagolas nem | A csomagoldas nem | A csomagolds nem zorg0s,
zorgds, de a redok | zorgds, de a reddk | de a reddk latszodnak.
latszodnak. latszodnak. Kibontaskor; sem kenOcsos.
Kibontaskor; Kibontaskor; szinte
kenécsos szél. nincs kendcsos szEl.

40 8,3 A csomagolas nem | A csomagolds nem | A csomagolds nem zorg0s,
z0rgds, de a reddk | zorgds, de a redék | de a reddk latszodnak.
latszodnak. latszodnak. Kibontaskor; sem kendcsos.
Kibontaskor; enyhén | Kibontaskor; sem
kenoOcsos sz€l. ken6csos, de mintha

mégis lagyabb lenne.

50 8,3 A csomagolas nem | A csomagoldas nem | A csomagolds nem zorg0s,
z0rgds, de a reddk | zorgds, de a redék | de a reddk latszodnak.
latszodnak. latszodnak. Kibontaskor; sem ken6csos.
Kibontaskor; sem | Kibontaskor;
kenOcsds, de mintha | kenécesos szél és lagy,
mégis lagyabb lenne. | puha a sajt allaga.

Ezen eredmények alapjan csak azt tudjuk megallapitani, hogy a vdkuum nagysaga 6nmagaban
nem a gyokérok.
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4.8.Trappista sajt méretének vizsgalata:

A 2025. szeptember 5-ei érzékszervi birdlat soran a 2025. jalius 5-én gyartott sajtot értékeltiik.
A sajt mérete meglepetést okozott, mivel kdzel 4 cm magas volt, szemben a standard 3 cm-rel,
ahogy a 7. abran lathat6. A biralat soran megallapitottuk, hogy a sajt széle tovabbra is kendcsos
allagot mutatott. Egy kovetkezd gyartasi napon, a daraboldé utdn megfigyeltiik a sajtok
magassaganak szordsat 8. dbra, hogy értékelni tudjuk a 3 cm-nél magasabb sajtok és a kendcsos

szélek Osszefliggését.

7. abra Standard trappista magassag 8. abra Trappista sajt darabolas utani
magassag szorasa

Forras: sajat foto Forras: sajat foto

Az érzékszervi birdlat varhatdoan november végére esedékes (21 nap utdn). Az eldzetes
méréseink, vizsgalataink alapjan varhatd, hogy a magasabb sajtoknal el¢ fog fordulni a
kendcsosség.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A trappista sajtok gyartdsa sordn tapasztalt kendcsos sz¢€l kialakuldsa komplex, tobb tényezd
egylittes hatasara jelentkez6 probléma, amely kedvezotleniil befolyasolta a termék érzékszervi
mindségét, valamint a csomagolasi és tarolasi folyamatokat. A kivizsgalas soran elvégzett
vizsgalatok és technoldgiai beavatkozdsok alapjan egyértelmiien megallapithat6, hogy a
jelenség nem mikrobiologiai eredetii, hanem elsésorban a s6zas, a kalciumtartalom, a darabolas
¢€s a csomagolas technologiai paramétereinek 0sszetiiggésébol adodik.

Els6é Iépésben a solé Osszetételének vizsgalata igazolta, hogy a sokoncentracié folyamatos
ellendrzése €s szabalyozasa elengedhetetlen a megfeleld textira biztositasahoz. A kisérletek
eredményei alapjan javasolt a s61¢ sotartalmat 20,5-21,5 g/100 g tartomanyban tartani, €s az
érteket négy oranként ellendrizni. Ezzel a modszerrel a sajt viztartalma és savanyodéasa
stabilabban kontrollalhatd, ami kedvezden hat az 4llomany szilardsagara.

A kalciumtartalom poétlasa szintén meghatarozo szerepet jatszik a végso termék textarajaban. A
vizsgalatok alapjan a kalciumot minden gyartasi ciklust kdvetden, valamint a kovafoldes solé-
szlirés utan 2 kg mennyiségben sziikséges visszapdtolni. A beavatkozas eredményeként a sajtok
alloménya érezhetden keményebb és homogénebb lett, az érzékszervi biralatok soran pedig
javulas mutatkozott a konzisztencia és a szeletelhetdség tekintetében.

A csomagolasi vizsgalatok azonban ravilagitottak, hogy a kendcsos sz¢l kialakuldsa nem
szlintethetd meg pusztan a vadkuumbeallitdsok moddositasaval. A 15-50 mbar tartomanyban
végzett kisérletek nem hoztak szignifikans kiilonbséget, ami arra utal, hogy a vakuum nem
elsddleges befolyasold tényezd. Ugyanakkor kideriilt, hogy a sajtok magassaga jelentds
szerepet jatszik a probléma megjelenésében: a 3 cm-nél magasabb sajtok esetében a
csomagologép hegesztofeje a foliazards soran Osszenyomja a sajt szélét, ami lokalis
lagyulashoz, ezaltal kendcsos allaghoz vezet. Az alacsonyabb, 3 cm-nél kisebb magassagu
sajtok esetében a jelenség joval ritkabban fordult eld, ami a méretoptimalizalas sziikségességét
tamasztja ald. Tovabbi befolydsolo tényezoként jelentkezett a darabold gép pontatlanséaga,
amely egyenetlen sajtrud-magassagokat eredményezett. Ez az egyenetlenség eltérd sofelvételt
és kalciumeloszlast okozott az egyes darabok kozott, ami fokozta a textira- és allomany béli
kiilonbségeket, ezzel novelve a kendcsos szélek eléforduldsanak valoszinliségét.
Osszességében megallapithatd, hogy a kendcsds szél kialakuldsa multifaktorialis eredetii, és

hatékony megsziintetése integralt, minden technolédgiai 1€pésre kiterjedd megkozelitést igényel.
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6. Osszefoglalas

A nagyiizemi, automatizalt trappista sajtgyartas soran a berendezések pontos 6sszehangolésa €s
a technologiai fegyelem betartasa alapvetd feltétele a stabil termékmindség fenntartasanak.
Uzemiinkben napi mintegy 30 000 darab sajt késziil, igy barmilyen folyamatbeli eltérés komoly
mindségi és gazdasagi kockazatot jelenthet. A mindségiranyitasi ellendrzések sordn egyes
tételeknél a sajt szélén lagy, kendcesos allag alakult ki, ami a termelés kortilbeliil 2%-at érintette.
Célunk az volt, hogy feltarjuk a hiba okat, és olyan beavatkozéasi pontokat azonositsunk,
amelyek segitségével a jelenség megsziintethetd, illetve a tovabbiakban megeldzhetd.

A fizikai és kémiai tulajdonsagok vizsgalatara analitikai méréseket alkalmaztam, koztiik a pH-
mérést, amellyel a savanyodasi folyamatok alakuldsidt kovettem nyomon, valamint NIR
spektroszkopids gyorsvizsgalatot, amely lehetdséget adott a sajt mintadk Osszetételének nem
roncsolasos, gyors elemzésére. A sotartalom rendszeres ellendrzésével a s6zéas folyamatanak
stabilitasat és annak hatasat vizsgaltam a sajt textirajara. A mikrobiologiai vizsgalatok célja a
mikrobialis eredetii okok kizarasa volt, amelyeket a laboratériumi eredmények alapjan sikeriilt
megerdsiteni.

A sajtok allomanyéanak objektiv értékeléséhez textiraanalizist végeztem, az SMS modszerrel.
Ezek segitségével szamszeriien meghatarozhaté volt a termék keménysége és kenhetdsége,
amely kulcsfontossagl paraméter a kenOcsosség mértékének megitélésében.

A laboratoriumi vizsgalatokat érzékszervi birdlatok egészitették ki, melyek soran a sajtok
szinét, szagat, iz¢ét és allomanyat pontozasos rendszerben értékeltiik. Az érzékszervi értékelés
lehetové tette a miiszeres mérések €s a fogyasztdi mindségérzet kozotti Osszefliggések
feltarasat, ezaltal atfogd képet nytjtott a termék tényleges mindségeéral.

A vizsgélatok eredményei egylittesen hozzdjarultak a kendcsds sz€l kialakulasat befolyéasold
tényezOk azonositasdhoz, valamint a gyartastechnoldgia optimalizalasdhoz, amelynek célja a
trappista sajtok egységes, stabil €s jo érzékszervi tulajdonsagt alloméanyanak biztositasa.

A vizsgalatok kiterjedtek a csomagologép vakuumbeallitasainak hatasaira is A 15-50 mbar
kozotti vakuumtartomanyban végzett tesztek célja annak megallapitasa volt, hogy a csomagolas
soran alkalmazott vakuum mértéke befolyasolja-e a kendcsos sz€l kialakulasat. Az eredmények
alapjan a vakuum 6nmagaban nem bizonyult dontd tényezdének, ezért a vizsgélatokat a sajtok
méretére €s magassagara is kiterjesztettem. A megfigyelések ramutattak, hogy a nagyobb,
magasabb sajtok esetében a csomagolds soran a hegesztdéfe] nyomasa a sajt szElét

Osszenyombhatja, ami a szélek lokalis lagyulasahoz vezethet.
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A laboratoriumi méréseket érzékszervi biralatok egészitették ki, amelyek sordn a sajtok szinét,
szagat, izét és allomanyat pontozasos rendszerben értékeltiik. Az érzékszervi vizsgalatok
lehetdséget adtak a miiszeres eredmények és a termék tényleges fogyasztéi élményének
Osszevetésére, igy teljes képet kaptunk a sajt mindségérol.
A vizsgalatok eredményei egylittesen hozzajarultak a kendcsos sz¢€l kialakulasat befolyasolo
tényezOk pontosabb megértéséhez, valamint a gyartastechnoldgia olyan iranyu fejlesztéséhez,
amely biztositja a trappista sajtok egységes, stabil és kedvezd érzékszervi tulajdonsagu
allomanyat.
Az analitikai mérések és textiraanalizisek viszont egyértelmiien kimutattak, hogy a kendcsos
mintak keménységi értéke szignifikdnsan alacsonyabb, a 3.1 és 3.5 mintak példaul 40 N alatti
értekeket mutattak, mig a megfelelé mintak 50-80 N ko6z¢é estek.
A solé vizsgalatokbdl kideriilt, hogy a Ca-szint a kivant 0,20-0,25% helyett 0,05-0,10% koriil
mozgott, ami hozzdjarult az allomany lagyuldsdhoz. Ennek kompenzalasara a CaCl. poétlas
mennyiségét fokozatosan 2 kg-ra emeltiik minden gyartasi nap és kovafoldes sziirés utan. Ez
jelentdsen javitotta a sajtok szilardsagat.
A vizsgalatok sordn az is bebizonyosodott, hogy a sajt magassaga kulcsfontossagu tényezo: a 3
cm-nél magasabb sajtok esetében a csomagologép hegesztdfeje megolvasztja a szélét, igy
alakul ki a kendcsds perem. A darabold gép pontatlansdga miatt a rudak kozott 2—3%-os
sulyeltérés is eléfordult, ami eltérd sofelvételt és szilardsagot eredményezett.
A kendcesos sz€l kialakulasa tobb tényezd egyiittes hatdsanak eredménye:

1. A so6lé kalciumtartalmanak elégtelensége (0,15% alatti értékek).

2. A sajtok magassagbeli eltérései — a 3 cm-nél magasabb darabok csomagolaskor

hoéhatasnak vannak kitéve.
3. A darabologép egyenetlen vagasa — eltérd sofelvételhez €s textirahoz vezet.
4. A vakuum bedllitdisa — a vizsgalatok szerint nem befolyédsolja 1ényegesen a hiba
el6fordulésat.

A bevezetett intézkedések — a solé rendszeres ellendrzése, a kalcium potlas 2 kg mennyiségben,
valamint a sajtmagassag és darabolas szigorubb kontrollja — eredményeként a hiba eléfordulasa

jelentdsen csokkent.
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9. Nyilatkozatok

Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasaral
1. Altalinos adatok
Hallgatd neve: Vitéz-lakab Aliz
MNeptun-kddja: NDEGYOD

Ké prési szint [a megfeleldt jelblje X-szel):

¥ BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)

Tantargy neve/kodja®:

Srakdolgorat

A munka cime:

PAIMI  TRAPPISTA SAIT GYARTASA SORAN A7
CIFTIMALIS SO2A51 PARAMETEREK, MEGHATARDZASA 'i

¥ doktori értekezés esebén nem kitilbendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelSsségem teljes tudatdban az akibbl nyilatkozatot teszem:
(Kérjdk, vdlasszon egyet ar oldbbi lehetdségek kdzdll)

O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem szikséges.)

¥ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatdst.
(Kérjlik, téltse ki a vonatkozd tablazatokatl)

3, A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasendlis (pl. forditds, nyelvi korrektira,

dtletelés sth.)

{Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok €s valoszok csatoldsa nem szlikséges.)

A felhaszndlas célja Alkalmazott M- | Erintett rész (ha nem a sibveg

eszkiz  neve és | egészére vonatkozik)

| verzidja

|

 forrds keresés chat gpt (alap) -

i fogalmazas chat gpt (alap) bevezetés egy  része,  meresi
mddszereken  belll a  mérések
megfogalmazasdban, eredmények, a
kivetkeztetdsek és az Osszefoglalds
részben is kértem a

meg/dtfogalmazdsban a segitséget
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Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulis (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szOvegrés: generdlisa)

{Ezekhen gz esetekben o felhoszndlt kuicsfontossdgd promptok és oz MI dltal odatt apers
viiloszok dokumentdldsa &5 o munka mellékfetében vald csotoldsa szikséges. )

Alkalmazott ME-| o drintett fejezet | A prompt-napldt

Afelhaszndlds célja | =0 VS | ghrs /1 tibidews | TYTeSacd mebdhiat
' verzidja, - bejegyzésének
' elérhetisége I sorezdma

3/A. Oktato altal elgirt kiegdszitd szabdlyok (ha vannak)

Armennyiben az adott tantargy cktatdja vagy témavezetdje ar Mi-eszkéizék haszndlatéra
vonatkozdan killin szabilyokat vagy elvdrdsokat hatarozott meg, kérjlk, az alabbi mezdben
foglalja Gssze ezeket:

Pl az M hoszndlatdnak tilelmo bizonyos felodattipusokra; csaok konkrét eszkdz hosandlata
engedéliyezett; elténd hivatbozds elvardsok; dokumentdcids forma sth,

Dktatd vagy témavezetd altal eldirt szabdlyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozd nyilathozat:

Kijelentem, hogy az M| &ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem &5 a munkdba illesztettem. A leadott munka minden elaméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdlldsigaért teljes kirl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizhet], és eljdrdst kezdeményezhet, amennyiben
a nyllatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kalt: Kaposwar, 2025, 100hd 31 nap

L’: |.t'.!"|;§-'{*-:.'|E i
1y i f wat
Hallgato aldirdsa Konzubens/ Témavezetd aldirdsa
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NYILATKOZAT

Vitéz-lakab Aliz (hallgatd MNeptun azonositdja: NDEGYD) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot ttekintettem, a hallgatét az rodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajekoztattam,

A szakdolgozatot a zdrdvizsgdn térténd védésre javaslom f nem javaslom’,
A dolgozat dllam- vagy szalgdlatl titkot tartalmaz: igen npem*!

kelt: 2025 &V 10 hd 29 nap

i

Syt b Lo B

)

i belsd konzulens

l"f{:fr'_

b a rmegfeleld aldhizandd.
! A megfelald aldhieandd.
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MATE Szervezeti &5 Mikddési Szabdlyzat

1. Hallzatdi Kévetelményrendszer

.1, Tanulmanyi &s Vizsgaszabalyzat

6.13, sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat [ zérodolgozat [/ portfdlid készitési dtmutatdja

4.2, 5z, melléklete: Myilatkozat a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat) portfdlid nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségéral (modositva: 2025, oktdber 16.)

NYILATKOZAT
a zarddolgozatfszakdolgozat/diplomadolgozat/portfolid* nyilvdnos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl
A hallgatd neve: Vitéz-lakab Aliz
A Hallgatd Meptun kadja: NOEEYD
A dolgozat cime: Mini trappista sajt gyartdsa sordn az optimalis sdzasi

parameterek meghatarozdsa

A megjelengs éva: 2025

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszermérndki tanszek

Kijelentem, hogy az altalam banyljtott z3rodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/ portfalic® egyani,
eredeti jellegll, szjit szellemi zlkotasom. Azon rézzekat, melhyeket mas szerzdk munkajabdl vettem at,
egyértelmien megjeldltem, és az ircdzlomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligenciz-eszkdzok (pl. széveggeneralas, nyelvi
javitds, forditds, adatelemzeés) hasznilatz nem helyettesitetts 3 sajat kutatasi 83 alkotdi munkamat,
zzok alkalmazdsat a forrasok kozdtt vagy & médszertani részben feltiintettem, &5 3 szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelden jartam el.

Hz = fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy 3 zardvizsga-bizottsig a
zardvizsgabal kizdr &5 2 zardvizsgat czak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely FDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekint&sét és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomazul veszem, hogy az Zltalam készitett dolgozatra, mint szellemi zlkotas felhasznildsara,
hasznositdsara = Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulzjdon-kezelési

szabalyzatdban megfogaimazonak ervenyesek.

Tudomaszul weszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltéltésre kerll a Magyar Agrar- &5
Elettudomanyi Egyetem kinywtar repnzitgrl rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett &s

- nem titkositott dolgozat a védest kdvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat & benyljtisatdl szimitott 5 &v eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kEnwwar repazitari rendszerséhen.

Kelt: 20258y 10 hé 29 nap

* A megfzleld dolgozartipus meghagyiza mellett & tibbi tipus triendd.
* & megfeleld dolgozattipus meghagyssa mellett @ t8bbi tipus tSrendd.

Hallzats aliiraza
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