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1.Bevezetés, célkitiizés

A fogyasztoi tarsadalom egyre jobban torekszik az életmodbeli valtozasokra, nagyobb a kereslet
a tartositészer mentes élelmiszerek irant, amelyek hosszu eltarthatosagi idejiiek, élvezeti
értékiik magas €s nem utolso sorban a gazdasagi fenntarthatdsagot is figyelembe veszik mar.
Az adalékanyagokkal, tartdsitoszerekkel kapcsolatos ellenérzések hatterében a modern
¢lelmiszeripari technologidk allnak, a mesterséges ¢lelmiszer érzetét keltve. Az adalékanyagok
egészségkarositd  hatasdval  kapcsolatos  félelmek a  fogyasztéoi  tarsadalomban
megalapozatlanok, de az élelmiszerbotranyok miatt a fogyasztdi bizodalom megingott. Emellett
emlitést kell tenni az egyre szélesebb korben jelentkezd egészségiigyi problémardl az étel
allergiardl, melyet sok esetben egyegy Osszetevé valt ki, amely szdrmazhat az
adalékanyagokbol is (Tarnavolgyi, 2009).

Az ¢élelmiszeripar kihivasa, hogy a fogyasztoi elvarasoknak megfelelden adalékanyag mentes
vagy minimalis adalékanyag tartalma és hossza eltarthatdsagi idejli élelmiszert allitson eld,
amely megfelel tarsadalmi elvarasoknak.

A mindségmegOrzési ido lejarta nem feltétlentil jelenti azt, hogy az élelmiszer nem megfeleld.
A mindségmegdrzési idO lejarata utdn nagy valoszinliséggel az élelmiszer mindsége mar nem
olyan, mint a friss terméké. Viszont, ha a gyartdéi ajanlasoknak megfelelden bontatlan, ép
csomagolasban, a megfeleld koriilmények kozott volt tarolva, a mindség valtozas mértéke
csokkenthetd (iz, szin, szag, dllomany)(Internet 1, 2022). A mindségmegorzési 1d6 hosszat
tarolasi kisérletekkel lehet igazolni. A taroldsi kisérlet a hosszi mindségmegdrzési idejii
termékeknél nehezen nyomonkdvethetd és iddigényes folyamat, amit a gyartok nehezen
¢épitenek a folyamataikba.

Az Omlesztett sajt a tejipar egyik meghatarozo terméke, amely kedvezd tulajdonsagainak —
példaul  hosszabb  eltarthatosaganak, egységes  allomanyanak és  széleskorli
felhasznalhatosdganak — kdszonhetden jelentds szerepet tolt be a fogyasztoi piacokon.
Eldallitasa soran kiillonbozd sajtfélek, tejipari termékek és adalékanyagok kombindciojaval
olyan készitmény jon l1étre, amelynek mindségét szamos tényezd befolyasolja.

A téarolasi koriilmények és az dsszetevok ardnyanak valtozéasa kdzvetlen hatast gyakorolhat az
Omlesztett sajtkészitmények érzékszervi, kémiai ¢és mikrobioldgiai jellemzdire. A
mindségromlas, dllomanyvaltozas, iz- vagy szineltérés komoly kihivast jelent a gyartok és a

fogyasztok szamara egyarant.



Szakdolgozatomban az 6mlesztett sajtkészitmények mindségi valtozasait vizsgalom kiilonb6zo
tarolasi homérsékletek hatasara, az eltarthatosag novelésének céljaval, tartositoszerek
alkalmazasa nélkiil. Kisérletemben két kiilonb6zd gyartasi tételbdl szarmazd mintat vizsgalok,
amelyeket 25°C-on és 50°C-on tarolok 31 napig.

A tarolas soran a 9.napon, 18. napon €s a 31. napon vizsgalom a mintak kémiai, fizikai, valamint
érzékszervi valtozasait. Célom, hogy feltarjam a tarolasi hdmérséklet és az id6 hatasat a termék
kémiai, fizikai és érzékszervi tulajdonsagaira, és ezzel hozzdjaruljak az dmlesztett sajtok stabil
mindségeének €és hosszabb eltarthatdosaganak biztositasdhoz.

Az eredmények alapjdn javaslatot kivanok tenni a taroldsi feltételek és az Osszetétel
optimalizalasara, valamint a gyartastechnoldgia fejlesztésére annak érdekében, hogy

tartositoszer-mentes, a fogyasztoi elvarasoknak megfeleld termék legyen el6 allithato.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az omlesztett sajt torténete

Mar 1911-ben is kisérleteztek omlesztett sajt eldallitasaval, mikor Walter Gerber és Fritz
Stettler svajci Sajtkészitk a melegebb éghajlati orszagokba exportalt sajtok tartossagat
probaltdk meghosszabbitani, és reszelt ementalit natrium-citrattal vegyitve melegitettek. A
modszert azonban James L. Kraft amerikai kereskedd, a Kraft Foods késdbbi alapitoja
szabadalmaztatta 1916-ban, (,,A Process of sterilizing cheese and an improved product produced
by such process™) aki a svajciaktol fliggetleniil talalta fel az dmlesztett sajtot. A Kraft-féle sajtot
kezdetben foleg az amerikai hadsereg vasarolta az eltarthatosdga miatt, a haztartdsokban az
1950-es évektdl kezdve terjedt el, mint hamburger alapanyag. (Gaspard, 2025)

A termelés magyarorszagi meghonositasa (tejgazdasagi szakember és szakird) nevéhez
fiizédik. Gratz Ottdo 1933-ban a Tejtermékek Ellenérz6 Allomésanak igazgatojaként
kezdeményezte az dmlesztett sajtok hazai gyartasat.(“A Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet
torténete, I. rész» MTKI,” 2021) Iranyitasa alatt kezdtek el Magyarorszagon ementali sajtot és
juhtejbdl késziilt roquefort-jellegii sajtokat eldallitani. Ezek a termékek nemcsak a hazai piacra,
hanem a nemzetkézi piacokra is eljutottak, eldsegitve a magyar tejipar nemzetkozi
elismertségét. Gratz Ottd jelentds szerepet jatszott a tejgazdasigi és tejipari szakképzés
fejlesztésében is. 1926-ban elinditotta Magyarorszag elsé felséfoku tejgazdasagi és tejipari
szaktanfolyamat, amely magas szinvonalli elméleti és gyakorlati ismereteket biztositott a
szakemberek szamara. Ezen kiviil 6 irta meg az els6 magyar nyelvii tejgazdasagi szakkonyvet,
"A tej és tejtermékek" cimmel, amely targyalja a tej és tejtermékek gyartasanak technologiai és
tudomanyos alapjait. Tevékenysége hozzajarult ahhoz, hogy Magyarorszag a tejipari termékek,
igy az omlesztett sajtok eldallitdsaban és exportjaban is jelentds szerepldévé valjon. (Kozék,

2013)

2.2. Az omlesztett sajt gyartas technologiai fejlodés, és elterjedés

Az Omlesztett sajt technologiai fejlédése tobb Iépcsdben zajlott, az alapitlet megsziiletésétol a
modern ipari eldallitdsig. Az Omlesztett sajt eldallitas eredeti célja a melegebb éghajlatu
orszagokba valo értékesitése €s a sajtok eltarthatdsaganak ndvelése volt. A technologia 1ényege,
hogy tobbféle sajt 0sszeolvasztasa, emulgealdésok (foszfatok) hozzdadasa, hokezelés altal egy

hosszabb eltarthatosagi idejii, egységes allomanyu ¢élelmiszert alkossanak. Kezdetben az


https://hu.wikipedia.org/wiki/Ement%C3%A1li
https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1trium-citr%C3%A1t
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kraft_Foods

eldallitdas soran nem alkalmaztak emulgeald sokat, arra vonatkozd szabadalmat az 1920-as
években adtak be. Az 1920-1950-es években a csomagolas formajat és anyagat fejlesztették;
megjelentek az elsd tubusos, tomlés és dobozos csomagolasok (pl. Velveeta, Medve sajt).
Ebben az id0szakban az OsszetevOk finomitdsa is nagy szerephez jutott, a kiilonbozd sajtok
aranya, zsir- és viztartalom pontosabb szabalyozasa révén. Elindultak az ipari termelések,
nagyobb tejiizemekben elkezdték az Omlesztett sajtok gyartasat, a hokezelést és homogén
keverést, ami stabilabb mindséget biztositott.

A modernizacié az 1950-1980-as években, ahol is megtortént az automatizacio, amely hatdsara
szabalyozhat6 keverdk, hdmérséklet-szabalyozott tartdlyok, folytonos pasztérozés mellett
tortént az ipari gyartasa az dmlesztett sajtoknak. A hatékonysag novelés, az allomany javitasa
érdekében emulgealosok fejlesztésére is sor keriilt ebben az idészakban; Na- és K-foszfatokat,
citratokat alkalmaztak a stabilabb emulzi6 érdekében. A mindség-ellendrzés szabdlyzasa
érdekében; mikrobiologiai vizsgalatokat, peroxidértek, pH- €s vizaktivitds-mérést hatdroztak
meg, mint mindségi mutatd. Megjelentek az alacsony soOtartalmu, light és olvadods
sajtkészitmények. Napjainkban — 1990-es és — 2025 években tovabbi technoldgiai ujitdsok
torténtek. Kifejlesztették az ultrahangos keverést, a nanoemulziot a zsirdiszperzi6 javitasara. A
torekedés az egészséges taplalkozas iranyaba; a technologiai fejléés része a természetes
antioxidansok (pl. novényi kivonatok) hozzdaddsa Omlesztett sajtokhoz a lipidoxidacio
csokkentése érdekében. Ipari fejlodés hatdsara megjelent a precizios homérseklet- ¢és
nyomadsszabalyozas az allomany optimalizalasara. Korunkban a kornyezettudatossag
fontossaga érdekében a csomagolds minimalizalasara vald torekvés, az alacsonyabb
energiafelhasznalds a hokezelésnél fontos szemponttd valt. Napjainkban piaci elvarésok,
fogyasztoi trendek az alacsony sotartalmu termékek, novényi alapa alternativ €lelmiszerek
fejlesztése, a bio és hagyomanyos dsszetevok kombinacidja (“Overview of processed cheese

and its products,” 2022).

2.3. Az omlesztett sajt definicidoja

Az 0mlesztett sajt olyan €lelmiszer, amelyet sajt(ok)bol, a viz és a zsirbeallitashoz sziikséges
tejzsir és egy¢éb tejtermékek hozzaadasaval, omlesztéssel allitanak eld. Ez utobbiak mennyisége
legfeljebb annyi lehet, hogy a végtermékben a tejcukor mennyisége ne haladja meg az 5%-ot
(m/m).” Az Omlesztett sajthoz izesitdanyagok is adhatoak, cukor kivételével. A megnevezett
sajtféleségli Omlesztett sajt (példaul ,,ementalis Omlesztett sajt”’) olyan €lelmiszer, melyben ,,a

megnevezett sajtféleség(ek) mennyisége a sajthanyad legaldbb 75% (m/m)-a”. Az dmlesztett



sajttal szemben a megnevezett sajtféleségli dmlesztett sajt nem tartalmazhat hozzaadott tejet,
tejport, savoszarmazékokat, kazeinatokat. Az Omlesztett sajtkészitmény (példaul dmlesztett
sajtkrém) esetén a sajtmennyiség legaldbb 51% (m/m), a tejcukor mennyiségét nem
korlatozzak. A termékek készithetok vaghato vagy kenhetd alloméannyal, csoportositasuk az 1.

abran bemutatva (Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/19-1 szamu el6irasa).

Tovéabba fizikai-kémiai szempontbol az Omlesztett sajt zsir-viz-emulzioként definidlhato
(amelyet hidratalt fehérjefazis stabilizal), és viszkoelasztikus, azaz folyékony-rugalmas

anyagként is jellemezhetd (El-Bakry & Mehta, 2022).

1. abra Az 6mlesztett sajtok csoportositisa
(Forras: Csap6 Janos; Tejipari technoldgiak)

Omlesztett sajtok

J 4
Viaghato Kenheté
Fustolt Lagy  Krémszeru
Y
Natar M [zesitelt
Fiiszeres  Edes
Novényi eredetii Allati eredetii
adalékokkal adalékokkal
Dusitotl

pl. C-vitaminnal

2.4. Az omlesztett sajt min6ségi kovetelményei

Az 6mlesztett sajtok fizikai és kémiai és érzékszervi kovetelményeit a Magyar Elelmiszerkonyv
1-3/19-1 szamu eldirasa a tejtermékekrdl, az omlesztett sajtokra vonatkoz6 7. fejezetében
szabalyozza. Az 1. tablazat az Omlesztett sajtokkal szemben tamasztott fizikai és kémiai

eléirasokat mutatja meg.



1. tablazat Az Omlesztett sajtokkal szemben tdmasztott fizikai ¢és kémiai kovetelmények
(Forréas: Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/19-1 szamu eldirasa)

Zsirfokozat | Zsirtartalom a | Szarazanyag-tartalom,

szarazanyagban % (m/m) | legalabb, % (m/m)

Viaghat6 Kenhetd
Zsirdus >60 52 44
Zsiros 45 <zsir <60 48 41
Félzsiros 25 <zsir <45 40 31
Zsirszegény 10 <zsir <25 36 29
Sovany <10 34 29

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-3/19-1 szami el8irasa részletezi az omlesztett sajtokkal szemben
elvart érzékszervi kovetelményeket.

Az Omlesztett sajt alakja szabalyos, kiils6 megjelenésében a kérgesedés nem megengedett,
feliilete legyen sima, a csomagoldanyag hézagmentesen simuljon a termékre. A kiils6 feliileten
alkalmazott izesitdanyag, fiiszer vagy fiist egyenletesen fedje az dmlesztett sajt feliiletét. A
csomagoléssal szemben elvart kdvetelmény tégelyes €s tomlds csomagoldanyag esetén is, hogy
a zérasa megfeleld legyen. Az Omlesztett sajt allomanya tomor szerkezetii, lehetdleg lyuk
nélkiili, a szine a sajt jellegének megfeleld, homogén legyen. {zesitéanyag hozzdad4sa esetén a
metszesi feliileten egyenletes eloszlasu szemcsék az elvartak. Az dmlesztett sajt a felhasznalt
alapanyagra jellemz0, izesités esetén pedig az izesitdanyagra jellemz0d iz €s illati legyen. Az
Oomlesztett sajt dllomanya a felhasznalas tekintetében sima, kenhetd vagy vaghatd, szijban

olvado, egynemil szemcsésedéstdl mentes.

2.5. Az omlesztett sajt gyartas soran végbemeno folyamatok

A gyartas célja homogén, jol kenhetd vagy szeletelhetd, stabil szerkezetli termék eldéllitasa. Az
Omlesztett sajt gyartdsa soran mechanikai hatast, hdkezelést és adalékanyagok segitségével
kémiai hatast fejtenek ki az 6mlesztési alapanyagokra. A lezajlo folyamatok soran ion cserével
a kélcium hidak lehasadnak, a parakazein gélszerkezet szol allapotba kertil. A fehérje szerkezet
feltarodik, hidratalodik és megduzzad, a parakazein peptizalodik. A zsirfrakcidé a mechanikai

¢és kémiai hatdsokra emulgeédlodik. A hiités hatasara a szol allapotbol ismét gél szerkezetiivé



valik az alapanyag, de a gélszerkezet fizikai-kémiai szempontbdl homogénebb lesz.(Caric et

al., 1985)

A gyartastechnoldgia fontos Iépései: alapanyag elokészitése. Az ismert beltartalmu
alapanyagokbdl szamolni lehet a zsir, fehérje, s6 és szdrazanyag tartalmat. Az Osszetevok,
adalék anyagok pontos kimérésével a késztermék fizikai és kémiai paraméterei beallithatoak.
Az adalé¢kanyagok (Omleszt0so, izesitOk) hozzdadasat kovetden a mechanikai és fizikai

miuveletek kovetkeznek, homogénezés, hdkezelés, toltés, csomagolas, hiités.

Az dmlesztett sajt gyartasa soran végbemend fizikai folyamatok

- A hdmérséklet, mint befolydsolo tényezd. Az alapanyagbdl a fehérjét hidegen, dmlesztdsokkal
intenziv mechanikai kidolgozas mellett fel lehet tarni, de az igy feltart fehérjeszerkezet nem fog
a kivant gélszerkezetté alakulni. Az Omlesztett sajt allomany kialakitas fontos miivelete az
alapanyag 65-70 °C homérsékletre vald melegitése a fehérje feltarodas, szol- gél szerkezet
kialakulasa érdekében. Az 6mlesztdsok szerepe, hogy a fehérje szerkezet ne csapddjon ki, igy
a folyamat befejezése utan a hiités hatasara vissza alakul gél szerkezetiivé az alapanyag. (Abd

El Salam et al., 1996)

- Nyomas, vakuum alkalmazdsa az oxigén eltavolitaisa az anyagbdl, a habosodas
megakadalyozas és az oxidativ folyamatok minimalizaldsa miatt. Vakuum alkalmazésa soran

az aromaanyagok egy része tavozik a termékbol.

- Mechanikai hatas, az erésebb keverés alkalmazasaval krémesebb allomanyt lehet elérni, mig

a kiméletes megmunkaléassal vaghat6 allomanyt tudunk kialakitani.

Hiités sebességének hatdsa a végtermékre. A hiités sebessége a szol- gél allomany
visszaalakulasat befolyasolja. Ha lassan hiitjiik ki az anynyagot, akkor a gélszrkezet visszalakul,
keményebb, vaghato alloméanyt kapunk, ha gyors hiitést alkalmazunk, akkor a szol szerkezet

marad meg, egy kenhetébb allomany alakul ki. (Upreti, 2008)

Kémiai hatasok az dmlesztés soran

- Az dmlesztési folyamathoz vizre van sziikség, mely mennyiségét két részletben adagoljuk, az
alapanyaghoz. A viz adagoldsat az dmlesztési folyamat elején és végén tessziik meg, mert igy

az anyag krémesedése intenzivebb, mintha egy 1épésben, az elején adagolnank a vizet.

10



- Omlesztdso fajtdja és mindsége befolyasolja a szol szerkezet kialakuldsat. Kisebb
molekulatomagli dmleszt6so alkalmazasaval, fokozhatjuk a hidrataciot, ezaltal a szol szerkezet
kialakulasat segithetjiik, kenhetobb végterméket kapunk. Nagyobb molekula tomegii 6mlesztd
s0 alkalmazéasaval pedig keményebb allomany alakithatdé ki. A kolonbozé funkcids
tulajdonsagu 6mlesztd sokkal kivant, akar egyedi allomanyt alakithatunk ki.(Bunka et al., 2024)
Ezek példaul a citromsav ¢€s a foszforsav soi, orto- és polifoszfatok a Na-ortofoszfat, Na-piro-
, tri- és tertafoszfat, mig a metafoszfatok kozé tartozik a tri-, tetra- €s izo-metafoszfat. A
foszfatos dmlesztosok széles pH tartomanyban,- 2,5-12 pH, az alapanyagra vonatkoztatott; 2-

4% , egészen kis mennyiségben is hasznalhatoak. (Fenyvessy et al., 2014)
2.6. Az omlesztett sajt alap és adalék anyagai

Felhasznalhatdo OsszetevOk: sajtok, viz, tejszin, vaj, vajolaj, egészségre dartalmatlan
baktériumkultardk, izesitdanyagok, ¢étkezési so. Tej, tejsliritmény, tejpor, tejfehérje-
koncentratum, savofehérje-koncentratum, savdszin, savovaj, savopor, étkezési kazeinatok csak
a megnevezett sajtféleségii dmlesztett sajt és az dmlesztett sajt termékekhez, cukrok csak az
omlesztett sajtkészitmény termékekhez adhaté (Magyar Elelmiszerkényv 1-3/19-1 szamu
el6irasa a tejtermékekrol, 2009).

Az alapanyagok koz¢ tartoznak a kiilonbozd érlelési foku sajtok keveréke (pl. trappista, edami,
ementali, gouda). A natlr sajtokat kiilonboz6 érettségi fokon hasznaljak, ez a tulajdonsag
jelentdsen befolyasolhatja a késztermék konzisztencigjat (Salek et al., 2022). A viz az adllomany
szabalyozéasara, emulzio6 1étrehozasahoz szlikséges alapanyag. A zsirok; vaj, tejszin szintén az
emulzid megfeleld fizikai, kémiai paraméterinek beallitdsdhoz szlikséges alapanyag. Az apritott
sajtokat Osszekeverik, felolvasztjak, vizzel és tej vagy ndvényi zsirokkal bedllitjak a
zsirmennyiséget. Mivel a melegités sordn a sajt fehérjére €s zsirra bomlik szét. Az dmlesztett
sajtok készitésekor omlesztdsokat alkalmaznak, amelyek kulcsszerepet jatszanak a termék
textarajanak, stabilitdsanak és eltarthatosdganak kialakitasdban. Ezek a sok nemcsak az izt
befolyésoljak, hanem emulgeal6 €s pH-szabalyozo hatasuk is van. A kezelés eredményeként az
Omlesztett sajt sokdig megdrzi izét és allomanyat. Az Omlesztett sajt készitése sordn a
leggyakrabban hasznalt Omlesztosok: Natrium-foszfatok (pl. natrium-difoszfat, natrium-
polifoszfat); Natrium-citrat; Natrium-ortofoszfat; Natrium-aluminium-foszfat (ritkdbb, inkabb
USA-ban hasznaljdk); Kalcium-citrat vagy foszfat (alacsony natriumtartalma valtozatok

esetén).(Bunka et al., 2024)
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2.6.1. Az adalékanyagok hatasmechanizmusai

2.6.1.1. Kalcium-komplexképzés

Az Omlesztett sajtok gyartdsa soran az emulgealasi folyamat alapvetden a kazein micellak
szerkezetében és ionos egyensulyaban bekdvetkezd valtozdsokon alapul. A természetes sajtbol
szarmazé kazein micellak stabilitasat kolloidalis kalcium-foszfat hidak biztositjak, amelyek a
micellak k6zotti kotésekért és a fehérjematrix szilardsagaért felelosek.

Az dmlesztésok komplexet képeznek a sajtfehérjékben (kazeinekben) taldlhato kalciummal, igy
a kazein-micellak diszpergalddnak. A peptizacié soran a kalcium a micellakbdl oldatba keriil,
a kalciumion, az emulgeal6 so anionjai komplexet képeznek a kalciummal, a kazein micelldkat
kolloidalis kalcium-foszfat hidak stabilizaljak. Ez4ltal a kazein-fehérjék szabadabbd, oldhatova
valnak, ami lehet6vé teszi egyenletes emulzié kialakitasat, a termék allomanyat és olvadasi

tulajdonsagat.(Deshwal et al., 2023)

2.6.1.2. Emulgealo hatas

Az emulgedld sok (foszfatok, citratok) hatdsa a kalcium egyensulyra; az emulgedld sok
kivonjék a kalcium-ionokat a micellakbol, ami micella disszociacidhoz vezet, mely eredménye
nagyobb hidratalodas, térfogatndvekedés. Ez befolyasolja a sajt fizikai, dllomany, olvadasi és
érzékszervi tulajdonsagait A kazein igy stabilizalni tudja a viz és zsir fazist — ami homogén,
kenhetd allagot eredményez. Megakadalyozzak a zsir kivalasat (,,zsirkiiités”), kiilondsen
hokezelés kozben. (Caric et al.,, 1985)széles korli tanulményokat végeztek a kiillonbozo
emulgealdsok tipusdnak és mennyiségének hatasat a feldolgozott sajt pH-értékére, olvad
hatosagara, keménységére, valamint allomanyéara vonatkozdan, menyek eredményeit a 6.

fejezetben mutatom be.

2.6.1.3. pH szabalyozas

Az emulgedlosok (citratok, ortofoszfatok, pirofoszfatok, polifoszfatok) ioncserét/kelatképzést
hajtanak végre, részben ,kinyitjdk” a kazein-micelldk kolloidalis kalcium-foszfat hidjait és a
kalciumiont a vizfazisba oldjak, illetve a sav-bazisegyensulyt befolyasoljak. Ennek oka, hogy
az anionok (pl. citrat*~, P,0s,7) komplexaljak a kalciumot, mig a kazein ,,peptizalodik”, ezaltal
Példaul a citratok és foszfatok kiillonbozd pKa-kkal (kémiai allandokkal) rendelkeznek —

magasabb pH koriil tobb anionos toltés all rendelkezésre, igy erdsebb a kelatképzd/ioncseréld
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hatas. Ezért az emulgeal6 s6 hatékonysaga nagyban fligg a rendszer pH-jatol. A pH és kalcium
oldhatdsag Osszefiiggése; altalanossagban magasabb pH tartomdnyban tobb oldhat6 a kalcium
(a foszfatok/citratok jobban disszocidlnak), ez erdsebb kazein disszocidcidhoz és mas textura-
hatashoz vezet. Vizsgalatok kimutattak, hogy példaul pH 5,3 és 5,9 k6zott jelentdsen valtoznak
a textura és olvadasi tulajdonsagok. A pH beadllitasa kritikus pontja az Omlesztett sajt
gyartasanak, altalaban 5,6-6,2 kozotti értékre allitjak be, hogy az emulgeélas optimalis legyen.
A tal alacsony vagy til magas pH nem megfeleld emulzidhoz, rossz allomany és iz
kialakulashoz vezethet. A pH értéke csokken a tarolds soran, ami Osszefiiggésben allhat az
emulgeald sok hidrolizisével és azok fehérjékkel vald kolesonhatdsaval. Tarolds sordn lassi
pH-csokkenés figyelhetd meg, amely foként a foszfatok hidrolizisébdl adodik. A pH
csokkenése rontja az emulzio stabilitidsat, fokozhatja a szinerezist (savokivalast), és a sajt
keményebb, morzsasabb lehet. (Juhdszné Toth, 2020)kimutattak, hogy kiillonbdzd természetes
sajtalapokbol késziilt mlesztett sajtoknal eltérdé mértékii pH-valtozas tapasztalhatd, ami szoros

Osszefliggést mutatott az olvadasi és texturalis tulajdonsagok romlasaval.

2.6.1.4. Olvadas és ujra melegités

Az Omleszt6sok révén a sajt olvadékonyabba valik, jol kenhetd, és ho hatisara is egységes
marad az éallaga. Ez kiilondsen fontos pl. dmlesztett sajtkrémek vagy szeletelhetd omlesztett
sajtok esetén. Az emulgealdsok (citratok, foszfatok, polifoszfatok) a kalciumot kirdntjdk a
kazein-micellakbol, a parakazein oldddik, a fehérje ,,peptizalodik™, és ezzel stabilizalodik a
zsir—viz emulzio; sima, krémes olvadt éallag alakul ki. Ez az els6, kontrollalt olvadés 1ényege.
Tobbszori melegitéskor n6 a fehérjék denaturacioja és aggregaciodja, a matrix részlegesen vissza
aggregalodhat, ez csokkentheti az olvadékonysagot és ndvelheti a gumis, rdgds allomanyt.
Tobbszori melegités eldsegitheti a zsir szabaduldsat és a nedvességvesztést, emiatt romlik az
allomény és a megjelenés. Hokezelés (olvasztas, hokezelés) és tarolas soran a zsirok két {6
modon valtoznak. A hidrolitikus lipolizis soran a szabad zsirsavak (FFA) novekedése, illetve
oxidacid6 soran a  tobbszordsen telitetlen  zsirsavak (PUFA) csOkkenése és
peroxidok/aldehidek/ketonok képzddése a jellemzd. Ezek a valtozasok befolyasoljak az izt
(avas mell€kiz), a tapértéket €s a funkcionalis tulajdonsagokat (zsirkivalas). (Lazarkova et al.,

2025)

Az enzimatikus lipdzok ¢és mikrobialis hatds termikus/kémiai hidrolizishez vezethet. Az
alapanyag-sajtokban maradt lipazok és mikrobidlis lipazok (ha jelen vannak) katalizaljak a

trigliceridek bontasat; melynek eredménye a novekvd szabad zsirsav tartalom. Hokezelés
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részben inaktivalja az enzimeket, de egyes lipazok hotiirdek lehetnek, és a technologiai 1épések
(pl. pasztérozés, sterilizalas) sem teljesen semlegesitik a késébbi lipolizist a tarolas alatt.
Oxidacios folyamatok a tobbszordsen telitetlen zsirsavak érintik els6sorban. Az oxidacié soran
csokken a linolsav/linolénsav aranya, né a peroxidérték (PV) és a tiobarbitursav reaktiv
anyagok (TBARS), valamint megjelennek ill6 aldehidek/ketonok (pl. hexanal). A folyamatot
gyorsitja a magasabb tarolasi hdmérséklet, hozzaférés oxigénhez, fény, jelen 1évo vas-ionok,

alacsony antioxidans-tartalom.

2.7. Omlesztett sajt gyartastechnolégisja

Az Omlesztett sajtokat, a meghatdrozott elvardsok alapjan tobbféle Osszetétellel, tobbféle
allomannyal, kiszerelésben lehet késziteni. Az Omlesztett sajt gyartadstechnologia fontos
iranyelve, hogy az alapanyagokat gyorsan, ¢s egyenletesen melegitsik fel a kivant
hémérsékletre. A melegités hatasara kiolvadt zsircseppek eloszlatdsa gyorsan torténjen meg, a
feliiletiikon a fehérjeburok gyorsan kialakuljon. A hémérséklet, id6 aranya a késztermék
alloméanyanak kialakuldsat befolyasolja. A hosszabb ideig hevitett alapanyag kenhetd
allomanyu készterméket eredményez. Az Omlesztett sajt gyartdsanal a keverés intenzitdsa is
befolyassal van a késztermék alloméanyénak kialakuldsara, gyors fordulati keveréssel kenhetd
allomany érhetd el, mig lasst fordulati keveréssel szildrdabb, vaghatd allomany alakul ki. Az
Omlesztett sajtok gyartasanal a szol- gél allapot kialakitas, fenntartdsa hatarozza meg a termék
allomanyat, melyet a mechanikai megmunkalas, f6z€si €s hiitési hdmérséklet hataroz meg.
(Szakaly, 2001)

Az Omlesztett sajt gyartds az alapanyagok eldkészitésével kezdddik. Az dmlesztésre szant
alapanyagot ki kell bontani, ha sziikséges meg kell tisztitani, valogatni a mindségi elvarasok
szerint. A nagyobb darab 6dmlesztési alapanyagokat darabolni kell, melyet lehet végezni htiros
szeletelovel, vagy darald berendezéssel. A darabolds célja a jobb feltarodas. Szlikség esetén
proba omlesztést kell végezni, mellyel a receptiirahoz sziikséges anyagokat lehet meghatarozni,
befolyéasold tényezd az alapanyag sajt érettségi foka, az Omlesztett sajt pH értéke. Ismert
alapanyagok esetén ez a miivelet nem sziikséges. Az ismert alapanyagokat pontosan ki kell
mérni, a szilkséges omlesztdsd6 mennyiséggel és az emulgedlashoz elengedhetetlen vizzel az
aprito, keverd, hokezeld berendezésbe, a kutterbe kell adagolni. Az alapanyagok megmunkalasa
a kivant allomany elérésének fiiggvényében meghatarozott sebességgel €s hofokon torténik. Az

Omlesztés befejezése utan, az 6mledéket lecsomagoljak és lehtitik. (Somogyi et al., 1998)
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2.8. Az eltarthatosag elorejelzése gyorsitott tarolasi koriillmények kozott

Idedlis esetben az élelmiszert a tervezett tarolas koriilményei kozott vizsgaljak annak mérése
érdekében, hogy mennyi ideig elfogadhatd, élelmiszerbiztonsagi, mindségi szempontbol. Egy
rovid eltarthatosagi idejli élelmiszer esetében ez kdnnyen kivitelezhetd, nyomon kovethetd, de
a honapok, akar évekig eltarthatdo élelmiszerek esetében ez nem tamogatott €s nehezen
kivitelezhet. A gyartd gyorsabb modszert szeretne, azaz olyat, amely a tervezett tarolasi
korilmények kozott az eltarthatosagi idonél rovidebb idé alatt ad eredményt. Az
¢lelmiszerekben, az oxidacid sebessége eltérd, gyakran lassan megy végbe a normal tarolési
kortilmények kozott. Emiatt célszerii felgyorsitani az eltarthatdsagi kisérleteket azaltal, hogy az
¢lelmiszereket olyan kornyezeti korilmények kozott tesztelik, amelyek felgyorsitjak
az élelmiszer mindségének romlasat, majd az eredményeket extrapoldljak a termék normal
tarolasi koriilményeire. (Hole, 2003a) Ezt a tesztet gyorsitott eltarthatosagi tesztnek nevezik. A
gyorsitott eltarthatosdgi teszt alkalmazas eléfeltételei, hogy az oxidacids sebesség csak a
gyorsuldsi tényezd fiiggvényében valtozik, mig mas kornyezeti és Osszetételi valtozok
allandéak maradnak. Rendelkezésre kell allni az élelmiszer tarolds soran torténd oxidacid
pontos kinetikai leird6 modellnek. Ismert legyen az oxidacid és a gyorsitd tényezd kozotti
kapcsolat. Oxidativ reakciok vizsgalata esetén a hdmérséklet a leggyakrabban hasznalt gyorsito
tényezd. Azonban mas tényezok, példaul az oxigénkoncentracid, a nedvesség, €s a fény is
alkalmazhatok (Cruz, 2025). Az élelmiszerek oxidativ stabilitdsanak vizsgalata a kiilonb6z6
kornyezeti tényezOk fiiggvényében kiterjedt, az eredményeket nehéz értelmezni az
eltarthatosdgi adatok szempontjabol a vizsgalati koriilmények ¢és az elfogadhatosagi
hatarértékek meghatarozasanak eltérései miatt. A gyorsitott mddszerek nagyon hasznosak a
ismeretébdl uj eltarthatosagi idot javasoljanak. Az eltarthatdsagi id6 meghatarozasa csak akkor
relevans, ha a tényleges korlatozo tényezd, példaul a szag, vagy szin mérésén alapul. Ez a
szempont kritikussa valhat gyorsitott eltarthatosagi vizsgalat soran, ha a korlatozo tényezd
magasabb homérsékleten megvaltozik, példaul a Maillard reakci6d bekovetkezd barnulas vagy
illat valtozas (Fu and Labuza, 1993). Az eltarthatosagi prediktiv tanulméany célja azonban a
termék eltarthatosaganak helyes becslése tényleges tarolasi koriilmények kozott. Igy az
elfogadott matematikai modellnek képesnek kell lennie arra, hogy meghatarozott becslési
hibakkal megjosolja az eltarthatésagot. Az elméleti alap az Arrhenius-kapcsolathoz

kapcsolodik, amelynek egyik forméja:

Lk1
naT,
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ahol 7 a homérséklet (Kelvin-fok), és k a sebességallando, amely ebben az dsszefliggésben az

eltarthatosagi idovel hozhat6 6sszefiiggésbe, azaz:
1
Ln(polc — élet)a T
Az In (eltarthatosagi id0) és az 1/T grafikonja egyenes vonalat ad (2. dbra).
2. abra Arrhenius-diagram, amely két kiilonb6zé mindségromlasi sebességli élelmiszer

extrapolalt eltarthatosdgi idejét mutatja. (Forras: Elelmiszertudoméanyi és taplalkozasi
enciklopédia (masodik kiadas)2003.)

In (shelf-life)

1 N
T {Kehvin)
Az élelmiszer hOmérséklet-valtozasra valo érzékenységét az "Arrhenius-graf' meredeksége

jelzi (2. abra) — az érzékenyebb élelmiszer nagyobb gradienssel rendelkezik.(Hole, 2003b)

(T2-T1)
Alternativ megkozelités, ahol  trq—¢, * Q™

T1= a tényleges tarolasi hdmérséklet
T2= gyorsitott tarolasi hdmérséklet (esetliinkben 25°C vagy 50 °C)

tTo = kisérleti 1dO
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3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalati minta bemutatasa

Szakdolgozati t¢émam megfigyelt terméke a Fino-Food Kft altal készitett Hazai é¢s Finom marka

nevll tejszines-natir tomlés Omlesztett sajt 85 g; 100 g kiszerelésben. A termékek nem csak

tomegiikben kiilonboznek, hanem alapanyag Osszetételiikben is. Az alapanyagokat &s

Osszetételt a 2. tablazatban mutatom be.

2. tablazat A vizsgalati mintak alap és adalékanyagok listaja

(Forras: Fino-Food Kft)

Félzsiros, kenheto natur 6mlesztett

sajt 85¢g

Minta kédolas: HEF 1
Osszetevok:
Zsirszegény tej,

sajtok 29%

tej,

étkezési s0,

baktérium szintenyészet,

szilarditoanvyag:

kalcium-klorid
tartositoszer:
kalium-nitrat;
oltdéenzim,

friss sajt

sajtsavo,

savanvusagot szabalyozo anyag:

citromsav,
savanyu tejszin,
tejszin,

1voviz,

modositott keményitd,

Félzsiros, kenheto
omlesztett sajt 100g
Minta kédolas: HEF 2
Osszetevok:

Sajtok min. 47%

tej,
tejfehérje-koncentratum,
étkezési so,

szilarditoanyag:

kalcium-klorid
tartdsitoszer:
kalium-nitrat;

baktérium szintenyészet,

oltdéenzim,

savanyitott zsirszegény tej,

savanyitott tejszin,

tejszines-natur

modositott kukoricakeményito,

tejszin 5%,
sovany tejpor,
emulgealo sok:

difoszfatok,

polifoszfatok;
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¢des tejsavopor, izesité keverék:

emulgealosok: maltodextrin,
difoszfatok, étkezési so,
polifoszfatok, izfokoz6 E621;(mononatrium-glutamat)
savanyusagot szabalyoz6 anyag: sajtpor,
natrium-foszfatok; kukoricakeményitd,
cukor,
aromakészitmények,
aromaanyagok,

savanvusagot szabalyozo anyvagok:

E339, (natrium-foszfat)
E330; (citromsav)
szinezék:

E160a. (Karotin)

A vizsgélt dmlesztett sajtok tapérték dsszetételét a 4. tdblazatban mutatom be. A tapérték jelolés
alapjan szemléltethetd a mintak osszetétel beli kiilonbsége. A HEF 1 mintdnak magasabb a zsir,

fehérje, so tartalma, a HEF 2 mintahoz képest, a szénhidrat tartalma pedig alacsonyabb.

3. tablazat A vizsgadlati mintak tapérték jelolése

(Forras: Fino-Food Kft)

Félzsiros, kenhetd natir Félzsiros, kenhetd tejszines-natur
Omlesztett sajt 85g Oomlesztett sajt 100g
HEF 1 HEF 2
Atlagos tapérték 100 g termékben RI % | 100 g termékben RI %
Energia 726 kJ/175 kcal 9% 681 kJ/163 kcal 8%
Zsir 13 ¢ 19% 95¢g 14%
- amelybdl telitett
Sirsavak 85¢g 43% 6,2¢g 31%
Szénhidrat 54¢g 2% I11g 4%
- amelybdl cukrok 19¢g 2% 48 g 5%
Fehérje 90¢g 18% 84¢g 17%
S6 1,7¢ 28% 0,70 g 12%
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3.2. Tarolasi kisérlet leirasa

A tarolasi kisérletben 2025. januar 21.-én, két kiilonb6z6 gyartasi tételbdl vettem 50-50 db
mintat. A mintdkbol 3-3 parhuzamos vizsgalatot végeztem a gyartds napjan, melyben
vizsgaltam a termék kémiai, beltartalmi, fizikai és érzékszervi tulajdonsagait. A kisérleti
mintakat ezutan inkubatorba helyeztem, 25°C ¢és 50°C homérsékletre. A megfigyelés 31 napig
tartott, mely soran a 9.napon, 18. napon ¢és a 31. napon vizsgaltam ismét a mintak kémiai,

fizikai, valamint érzékszervi valtozasait.

3.3. Vizsgalati modszerek és vizsgalo eszkozok
3.3.1.pH mérés

Knick portavo 902 pH mérd késziilékkel (3.4bra) hatdroztam meg a minta pH értékét. A
késziiléket hasznalat elott 4,0-es és 7,0-es pH puffer oldatokkal kalibraltam. A pH mérd
elektrodat vizsgalat eldtt ioncserélt vizzel ledblitettem, papirtorldvel finoman attéréltem, majd
a vizsgalati mintdba martottam. A homérséklet és pH érték beallta utan, a kijelzett pH értéket
leolvastam, harom parhuzamos mérést végeztem. A vizsgalat befejezése utan az elektrodat
ismét ledblitettem ioncserélt vizzel, ligyelve, hogy maradék nélkiil eltavolitsam a terméket az
eszk6zrol, majd az elektrodot visszahelyeztem a 3 molos kalium- klorid oldatba. A tisztitasi

folyamatot minden mérés el6tt €s utan elvégeztem.

3. dbra Knick portavo 902 pH manual (Forras: Kezelési utmutato)

3.3.2. Szarazanyag meghatarozas

Mettler Toledo HX204 Halogén nedvességmeghatarozo miiszer (4.4bra) szinte barmilyen anyag

nedvességtartalmanak meghatarozasara hasznalhato. A miiszer a termogravimetria alapelvén
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mukodik. A mérés kezdetekor a miiszer meghatdrozza a minta tomegét, ezutan a beépitett
halogén fiitémodul gyorsan felfiiti a mintat, és a nedvességtartalom elparolog. A szaritasi
folyamat alatt a miszer folyamatosan méri a minta tomegét, és kijelzi a nedvességtartalom
csokkenését. A szaritas befejezése utan a minta nedvesség- €és szadrazanyagtartalmat megjeleniti
végeredmény formajaban. A vizsgalati mintabol hdrom parhuzamos mérést végeztem. Az
eszk6z méro celldjara helyeztem a bemérd talcat, melyet a berendezés lemért. A beméro talcat
letardztam, majd 1 g koriili mintat ramértem. Elinditottam a vizsgalatot, mely a minta
tomegallandosagaig torténd szaritds. A mérés befejezése utan a kapott nedvesség eredményt
rogzitettem, majd atalakitottam szdrazanyag tartalomra az aldbbi képlet segitségével.

Szarazanyag tartalom% = 100 — nedvesség tartalom%

4. abra Mettler Toledo Excellence Plus HX204 (Forras: Kezelési itmutato)

3.3.3. Osszetett beltartalmi vizsgalat

Foodscan NIR Kozeli infravords spektroszkop (5.abra), ami a transzmisszio és reflexio, azaz
mind a mintan 4thatold, mind pedig az arrdl visszaverddd sugarzas alapjan méri az elnyelést,
alponton végez mérést, kikiiszobolve az inhomogenitasbol adodo hibat. A kozeli-infravoros
tartomany (NIR), amelynek hulldmszama kb. 14 0004000 c¢m ! (1,4-0,8 pm), a legnagyobb
energiaju, itt felhangok vagy harmonikus rezgések johetnek Ilétre(Internet 2, 2017). A
vizsgalandé mintabdl 3 parhuzamost mérést végeztem, gy, hogy a bemérd tégelybe helyeztem
a mintat, lgyelve, hogy légmentes legyen ¢és a felszine egyenletes, mindig egyforma
mennyiséget vizsgalva, a bemérd tégelyt teljes mértékben megtdltve. A mintafogado egységbe
helyeztem a bemérd tégelyt és a megfeleld csatornan (sajtkrém) elinditottam a mérést. Az
eredmény a miszer kijelz6jén is lathatd volt, valamint az eszkdz adatbazisaba is lementésre

keriilt. Az eszkoz a kalibraciés mintdkhoz hasonlitja az elnyelt és visszavert fény hulldmhosszat
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¢s a referencia értékek alapjan megadja a minta zsir, fehérje, nedvesség, szarazanyag, so

tartalmat.

5. abra Foodscan sajt, joghurt és vajkrém analizalé muszer (Forras:(Internet 2, 2017)

3.3.4. Szinmérés

A szinmérés Konica Minolta CR 410 kézi digitalis késziilékkel (6.4bra) végeztem. A késziilék
harom érték mérésére alkalmas, a vilagossagi tényezd (L*), kék/sarga hanyados (b*) ¢és a
z01d/voros hanyados (a*). Mérés soran, harom bemérd tégelybe, hdrom parhuzamos mintat,
majd a szinmérd késziilékre helyezve meghatarozasra kertilt az L*, b* a* értékek, amelyeket a
késziilék kijelzdjérdl lehet leolvasni. A szininger kiilonbség jele a AE*. A vizsgélat soran
meghatarozasra keriil a L -vilagossag (Lightness) értéke, mely 0-100 terjedd tartomany, ahol a
0 a fekete, a 100 a fehér fokat jeloli. A voroses- zoldes arnyalat ( Red- Green) intenzitasat az a*
tengely érték hatarozza meg, mig a sarga- kék arnyalatot (Yellow-Blue) a b* tengely értékével
szamszer(sithetjlik. A mérést a kiilonbdz6 hdmérsékleten tarolt mintdkon végeztem el, a tarolasi

napok fiiggvényében.

Az alabbi képlettel tudjuk kiszadmolni a szininger kiilonbséget:

AE = AL + Ab? + Aa?

A szininger kiilonbség értéke alapjan, ha:
AE <1 - alig észrevehetd a szinkiilonbség
AE = 2—-3 - kis szin kilonbség érzékelhetd

AE > 5 - jol [3thatd a szin kilonbség
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6. abra Konica Minolta CR 410 (Forras: Kezelési itmutatd)

-~

’cj-|
ol
s -

3.3.5. Allomziny mérés

A Stable Micro Systems TA.XT plus allomanyméré késziilék (7.abra) egy egyoszlopos,
hordozhaté miiszer, amelyet atfogd allomanyelemzésre és anyagtulajdonsagok tesztelésére
terveztek kiilonbozd ipardgakban. Akér 50 kg (500 N) erOhatas befogaddsara is alkalmas, és
0,01-40 mm/s sebességtartomanyt kinal, lehetdvé téve a valés mechanikai hatdsok preciz
szdmszerlsitésére, beleértve a keménységet, a torhetdséget, a tapadast, a gélerdsséget és a
nyUjthatésagot. Sokoldalusaga alkalmassa teszi az élelmiszeripari alkalmazasokra. A TA.XT
plus megkonnyiti mind a nyomd-, mind a htizévizsgalatokat, lehetdvé téve a szilard, félszilard,
viszkozus folyékony, por és granulalt anyagok értékelését. A TA.XT plus allomanymérd
objektiv és reprodukalhatdo mérésére alkalmas. A vizsgalati minta dllomany méréséhez kupos
feltétet (Spreadability rig) alkalmaztam. Mintankként 3 kupot t6ltdttem meg légmentesen a
sajtkrémmel, majd a mintdk feliilletét elsimitottam. Ezt kovetden hiitdszekrényben
termosztaltam a mintakat 4+1°C-ra a mérést megeldzéen. A vizsgalat soran 1-2°C eltérés is
szignifikéans eltérést okozhat a mintak kozott. Az eredményeket Excel tablazatban kaptuk meg,
melyek koziil a kdvetkezoket értékeltiik: keménység (puhasag), N kenhetdség, adhezivitas,

tapaddssag, N, tapadas.

22



7. abra SMS TA.XT. plus allomanyméro (Forras: www.stablemicrosystems.com)

3.3.6 Erzékszervi biralat

A birélati rendszer 20 pontos, melynél a 0-14 pontos nem megfeleld, 15-20 pontot kapott
termékek kereskedelmi forgalomba bocsajthatdak (a gyartmanylapban leirtak alapjan). Az 6t
f6b6l allé biralé csoport az allomany, szin, szag, iz jellemz6it pontozta, mely pontozasi
rendszerben minden szempontra 0-5 pontot lehet adni. A pontozasi szempontot a 4.
tablazatban mutatom be. Az 5 pont a tdbldzatban meghatdrozott jellemzdk teljes mértékd

teljesiilése, a 0 pont az elvart értékektdl valé jelentés mértékd eltérés.

4. tablazat Késztermék érzékszervi tulajdonsagai (Forras Fino-Food Kft)

Szin Allomany Szag Iz

Termék Egyenletes

Jol kenhetd, Jellegzetes, sajtra
érzeékszervi csontfehér Sajtszerti, idegen

sima, sz4jban jellemzd, enyhén sos,
tulajdonsagainak |vagy szagtol mentes. |

koénnyen olvadé idegen izt6l mentes.
meghatdrozasa | sargasfehér
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 pH valtozas vizsgalat

A vizsgalat soran megmértem a teszt kezdetén a mintdk pH értékét. Ezutan egy mintasort a 25
°C-os inkubatorba helyeztem, egy mintasort pedig 50 °C -os inkubatorba. A kiilonb6z6 héfokon
tarolt mintak pH értékét mértem a 9.; 18.; 31. napon. Az eredményeket diagrammon dbrazoltam
(8.4bra). A vizsgalt értékek alapjan, megallapithato, hogy a félzsiros, kenhetd natar dmlesztett
sajt 85g (HEF 1) minta kissé alacsonyabb pH értékrél indult a szakirodalmi 5,6-6,2 pH értékhez
képest. A minta izében, allomanyaban ez nem okozott eltérést. A tarolas kezdeti szakaszaban
kismértékti pH érték emelkedés tapasztalhatd, mely Osszefliggésben van az anyagok
mindségének valtozasaval, a tapasztalat szerint nagyjabol 2 hét alatt alakul ki a termék végleges
alloménya. Ez 1d6 alatt a vizaktivitas miatt tapasztalhatunk pH emelkedést. Az id6
elérehaladtaval a 18. napig mind a négy minta kozel azonos mértékben valtozik, fliggetlen a
tarolasi h6foktol. A 31. napon megfigyelhetd, hogy a magasabb homérsékleten tarolt mintak pH
érteke elkezdett csokkenni, mely a termék savasoddsdra utal. A kémiai savanyodds a fehérje

szerkezet valtozasara utal.

8. abra Kiilonb6z6 hdmérsékleten (25 €s 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak pH érték valtozasa
a tarolasi 1d6 fiiggvényében

5,9
5,8 =
4

N
©
B 5,6
T

54 ¢ -

5,3

0 5 10 15 20 25 30 35
Tarolasi 1d6 (nap)
—e—HEF 1, 25°C HEF 1, 50°C HEF 2, 25°C HEF 2, 50°C
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4.2 Szarazanyag mérési eredmények

A szarazanyag tartalom vizsgalat soran megallapithato, hogy a két eltérd alapanyagokbol kiilon
keverés részeként vizsgalt mintak kozel azonos szarazanyagtartalomra lettek beéllitva, 32-35
% kozott, mely érték megfelel a specifikaciokban rogzitett minimum 31m/m % szarazanyag
tartalomnak. Az azonos tarolasi homérsékleten, azonos mértékben valtoztak 50°C -on az
értékek (9.abra). A valtozas oka esetlegesen a hd hatdsara végbemend Maillard- reakci6, a viz
kotések megvaltozasa, s a csomagoldanyag vizgdz-atereszté képessége, mely mértékétol
fliggden nedvesség tavozhat a termékbdl. A tdvozo nedvesség mértékétodl fiiggden a vizsgalt

mintak szarazanyag tartalom értéke valtozik.

9. abra Kiilonb6z6 homérsékleten (25°C ¢és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintdk szarazanyag
taralom mérési eredményei a tarolasi id6 fiiggvényében

w B b
o O N

/\

Szarazanyag tartalom (%)
(O8]
(@)

34
32
30
0 5 10 15 20 25 30 35
Tarolasi id6 (nap)
—e—HEF 1, 25°C HEF 1, 50°C HEF 2, 25°C HEF 2, 50°C

4.3. Osszetett beltartalmi vizsgalat

A kozeli infravords spektroszkoppal vizsgéalt mintdk esetében a zsir, fehérje, sotartalom
valtozasat elemezem ki a tarolasi proba soran. A diagrammon abrazolt adatokbdl leolvashatd,
hogy a magasabb hdmérsékleten tarolt termékek zsirtartalma a tarolasi 1d6 elére haladtaval
kismértékli novekedést mutat. Ennek valdszinli oka a vizaktivitds, csomagoléanyag vizgdz
ateresztd képességének mértéke. A zsir mennyisége nem lesz tobb a termékben, csak a
szerkezeti valtozas miatt a spektrum megvaltozik (10. abra). A tavozo nedvességtartalom

hatdséara a szarazanyag tarlom emelkedést mutatott, mely a 13. dbran is megfigyelhetd. A fény
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elnyelés €s visszaverddést befolyasolja a minta nedvesség tartalma. Emiatt valtozik a minta
spektruma, ennek a valtozasnak oka a zsirtartalom eredményének emelkedése a tarolasi id6

el6re haladtaval.

10. abra Kiilonb6z6 hémérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintdk zsir taralom
mérési eredményei a tarolési id6 fliggvényében

20
g 18
£ 16
< /./‘* —0
14 9
312

10

0 5 10 15 20 25 30 35
Tarolasi 1d6 (nap)
—e—HEF 1, 25°C HEF 1, 50°C HEF 2, 25°C HEF 2, 50°C

A mintak fehérje taralom mérésénél megfigyelhetd (11. é&bra), hogy a téarolas kezdeti
szakaszaban a magasabb fehérje tartalmii minta stabilitdsa jobb volt, mint az alacsonyabb
fehérje tartalmu mintdké. Ennek valoszinli oka, hogy a fehérjék részben denaturalodhattak és
lebomlottak kisebb peptidekké, aminosavakka, kimutathatosaguk csokkent a minta
fehérjetartalméahoz viszonyitva. A mérés elve itt is a fény emisszid, transzmisszio, igy szerkezeti
valtozasok hatassal vannak a vizsgalt minta fehérje tartalom meghatidrozhatdsagara. A kezdeti
csOkkenés utdn a magasabb homérsékleten tarolt mintak esetében lathat6 valtozas, oka szintén
Osszefliggésbe hozhatdé a csomagoldanyag vizgdz ateresztéssel, a mely a minta nedvesség

tartalmat csokkenti, ennek értelmében a fehérje tartalom ndvekedés relativ novekedés.
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11. abra Kiilonb6z6 homérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak fehérje

taralom mérési eredményei a tarolasi id6 fiiggvényében

10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
75 | = .
7,0
6,5

Fehérje tartalom (%)

0 5 10 15 20 25 30 35
Tarolasi 1d6 (nap)

—e—HEF 1,25°C —e—HEF 1, 50°C HEF 2, 25°C HEF 2, 50°C

A sotartalmi vizsgalat sordn, a kiindulési sotartalomhoz képest alacsonyabb sétartalmat mértem
a kiilonb6z6 homérsékleten tarolt mintdk esetében (12. abra). A csokkenés valoszini oka az
alloméany kialakulas folyamata, mely tobb napig is eltarthat az dmlesztett sajtok esetében. Ez
Osszefliggésben van a vizaktivitassal a sok megkotésével. Az infravords spektroszkopos mérési
eredmények alapjan a sotartalom valtozasat is a csomagoloanyag vizgdz- ateresztd képességére
vezetném vissza, a magasabb hdmérsékleten a sotartalom ndvekedése latszolagos, a
koncentracioja valtozott a tavozott szabad viz, nedvesség fiiggvényében.

12. abra Kiilonb6z6 hémérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak sé taralom
mérési eredményei a tarolasi id6 fliggvényében
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Tarolasi id6 (Nap)
—e—HEF 1,25°C —e—HEF 1, 50°C HEF 2, 25°C HEF 2, 50°C
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4.4 Szinmérés eredményei

A szinmérés sordn objektiv, szdmszerli eredményt kaptunk a Konica Minolta CR 410 kézi
digitalis késziilekkel torténd vizsgalat soran. A szinmérés soran kiilon elemeztem a vilagossagi
tényezot, piros-zold egylitt hatot és a sarga-kékes arnyalat szamszertisitett értékeit. Az elemzés
soran tablazatba foglaltam az eredeti minta és a tarolasi mintdk kozotti kiilonbséget, mellyel
szamszerlsiteni lehet az észlelhetdség mértékét. A vilagossag abrazolasa tekintetében (13.4bra)
a 0 értek a fekete, a 100 a fehérnek felel meg. E tekintetben a kiinduldsi pontunkon egy vilagos
szinli terméket vizsgaltunk, mely a kisebb taroldsi hdmérsékleten tartotta is a szin intenzitasat.
A vizsgalat sordn megfigyelhetd, hogy a nagyobb hdmérsékleten tarolt mintak szine, fliggetlen
az alapanyag Osszetételtol a sotétebb tartomanyba kezdett el valtozni. Ennek valészinii oka a

tarolasi homérséklet hatasara lejatszodo Maillard reakcié (El Hosry et al., 2025).

13. abra Kiilonb6z6 hémérsékleten (25°C és 50°C) tarolt Omlesztett sajt mintak szin
vizsgalata (Lightness -vilagossdg) mérési eredményei a tarolasi id6 fliggvényében
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Tarolasi id6 (nap)

—e—HEF 1, 25°C HEF 1, 50°C HEF 2, 25°C HEF 2, 50°C

A voros-zold szinkoordinata mérési adatai alapjan szintén megfigyelhetd, hogy a kiindulasi
minta vOrds-zold szinkoordinatai egységesen a magas tartomanyban vannak, ami egy vilagos

szint jelez (14. abra). Az 1d6 eldre haladtaval, a magasabb homérsékleten tarolt mintak esetében
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a vOros arnyalat nagyobb mértékben van jelen, ami azt jelzi, hogy a minta sotétebb szinii lett.

A szinvaltozas valdszinii oka itt is a hOmérsékleti paraméter hatdsara bekovetkezd barnulas.

14. abra Kiilonb6z6 hémérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak szin
vizsgalata (Red—Green -voros- zold szin) mérési eredményei a tarolasi id6 fiiggvényében
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A szinvizsgalat soran a sarga-kék szin tartomanynal (15.4bra) a pozitiv tartoméanyban a sarga,
negativ tartomanyban a kék szin intenzitdsa mérhetd. A vizsgalt mintaink esetében leirhato,
hogy egy k6zép magas sarga intenzitds tapasztalhato a tarolasi kisérlet kezdetén, melyben az
alacsony hdmérsékleten tarolt mintdk esetében nem tapaszaltunk valtozast, ellenben a magas
homérsékleten tarolt mintdknal az id6 eldre haladtaval a sarga szinintenzitds erdsebb lett, mely
Osszefliggésbe hozhat a termék szénhidrat tartalméval, abbol pedig a magasabb tarolasi

hémérséklet miatt bekovetkez6 Maillard -reakcidval.
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15. abra Kiilonb6z6 hémérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak szin
vizsgalata (Yellow—Blue-sarga-kék szin mérési eredményei a tarolési id6 fliggvényében
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Tarolasi 1d6 (nap)
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Kiilonb6z6 homérsékleten (25°C és 50°C) tarolt mintak szine kozti kiilonbség kiszamolhat6, az
L, a, b értékekbdl s a kapott értékek alapjan kategorizalhat6. (5.tablazat) A 20. dbra szemlélteti,
hogy a vizsgélat soran mit tapasztal a vizsgald személy, s a szamszerisitett adatokbol lehet a
valtozast kategorizalni. A szinintenzitas valtozasat a kiinduldsi mintdhoz képest hataroztam
meg. Az értékek alapjan elmondhat6, hogy az alacsonyabb homérsékleten tarolt mintak szin
intenzitds valtozdsa kozepes mértékii, a kismértékben észlelhetd tartomanyban volt. Ezzel
szemben a magasabb hdmérsékleten tarolt mintdk szinintenzitds valtozdsa mar a tarolasi kisérlet
18. napjatol jelentds mértékil, azaz jol 1athato. A valtozas a szénhidrat barnulasaval, a Maillard-

reakcidval hozhat6 6sszefliggésbe.

5. tablazat Szinkiilonbség valtozasa Omlesztett sajt tarolasi kisérlete soran

AE
9 nap 18 nap 31 nap
HEF 1, 25°C 5,47 3,78 4,93
HEF 1, 50°C 15,75 45,44 255,56
HEF 2, 25°C 0,91 0,92 1,07
HEF 2, 50°C 2,71 45,27 154,33

A kiilonb6oz6é hémérsekleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintdk szinvaltozasait
szemléltetem a 16. 17.és 18. abran. A 16. abran a tarolas kezdeti napjan szin eltérés nem
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tapasztalhatd a mintak kozott, ez a kiindulasi allapot. Bal oldalr6l az 1-es minta kiindulasi
allapota, jobb oldalrol pedig a 2-es minta lathatd, a vizsgalatok 0. napjan.

16. abra Kiilonb6z6 homérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak szinvaltozasa
a tarolasi elsd napjan

A tarolas 18. napjan a vizsgalat soran szemmel lathato szin kiilonbség kialakulast lathatjuk a
17. abran. Itt az alacsonyabb szénhidrat tartalmt termék, a Félzsiros, kenhetd natar dmlesztett
sajt 85g (HEF 1- es) minta esetében a tarolasi hémérséklettdl fiiggetleniil, nem érzékelhetd
jelentds kiilonbség a mintdk kozott. A magasabb szénhidrat tartalmu, félzsiros, kenhetd natur-
tejszines omlesztett sajt 100g (HEF 2) minta esetében a magasabb hémérsékleten tarolt mintan

ma4j jol érzékelhetd a szinintenzitds valtozas, mely a miiszeres méréssel is igazolhato.

17. abra Kiilonb6z6 hémérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintdk szinvaltozasa
a tarolési 18. napjan

A tarolasi kisérlet utols6 napjan érzékelhetd szinkiilonbség lathato a 18. dbran. A szinintenzitas
kiilonbség a kiinduldsi allapothoz képest itt szemléltethetd a legjobban a magasabb

homérsékleten tarolt mintak esetében, mely a szamitott értékekkel is alatimaszthato.
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18. abra Kiilonb6z6 homérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak szinvaltozasa
a tarolasi 31. napjan

4.5. Az allomany mérés eredményei

Az dmlesztett sajt allomany vizsgalata soran Stable Micro Systems TA.XT plus allomanyméro
miiszerrel meghataroztuk a minta keménységét, kenhetdségét, tapadossagat és tapadasat a
kiilonbozd tarolasi hémérsékleten, az id6 fliggvényében, mely valtozasokat diagrammon
abrazoltam. Az elemzés els6 vizsgalati értékei a keménység (Force 1) vizsgalati értékek (19.
abra)

19. abra Kiilonbozé hdmérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak keménység

vizsgalata

35

0 5 10 15 20 25 30 35
Tarolési id6 (nap)
—e—HEF 1,25°C —e—HEF 1,50°C —eHEF 2,25°C —+ HEF 2, 50°C

32



A keménység értékei a tarolasi id6 elérehaladtaval minden esetben ndvekedést mutattak,
ugyanakkor a valtozas mértéke jelentdsen fiigg a homérséklettol.

A 50 °C-on tarolt mintak keménysége 1ényegesen nagyobb volt, mint a 25 °C-on taroltaké, ami
arra utal, hogy a magasabb homérséklet gyorsitotta a szerkezeti atalakulasokat pl. fehérjehalo
er6sodése, a szabad viz aktivitas hatasara a fehérje megduzzad.

Az egyes csoport félzsiros, kenhetd natir omlesztett sajt 85g (HEF 1) mintak keményebbé
valtak, mint a félzsiros, kenhetd natir 6mlesztett sajt 100g 6mlesztett sajt (HEF 2) mintak,
feltehetden a kisebb minta tdmeg gyorsabb hdatadasa miatt. Tovabbi megéllapitas, hogy a két
minta Osszetétele eltérd, a félzsiros, kenhetd natar Omlesztett sajt 85g, fehérje tartalma
magasabb, mely szintén befolyasolja a tarolasi kisérlet soran a termék keménységét. Ez az
omlesztdsokkal feltart fehérje duzzadasaval, térhaloszerkezet er6sodésével magyarazhato.

A félzsiros, kenhetd natir-tejszines dmlesztett sajt 100g, 25 °C-on tarolt minta keménysége alig
valtozott, ami stabil szerkezetre utal. Az alacsonyabb hdmérsékleten tatolt mintak szdrazanyag
tartalom valtozasa nem volt jelentds, ebbdl arra kdvetkeztettem, hogy a vizaktivitdsa nem volt
szamottevd. Igy feltart fehérjék szerkezetében nem tortént tovabbi térhalé novekedés, duzzadas.
Osszességében a keménység valtozdsa a tarolasi id6 és homérséklet emelkedésével

parhuzamosan figyelhetd meg.

20. abra Kiilonb6z6 homérsékleten (25°C ¢s 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak kenhetdség
vizsgalata
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Az dmlesztett sajt mintdk kenhetdség értékének vizsgalata sordn azt tapasztaltam, hogy az 50
°C-on tarolt mintak esetében a kenhetdség értéke jelentdsen ndtt a tarolas ideje alatt, ami a sajt
szerkezetének lagyulasara utal. (20. abra) A félzsiros, kenheté natar 6mlesztett sajt 85g (HEF
1) mintdk kenhetdsége gyorsabban ndvekedett, mint a parhuzamosan vizsgalt, félzsiros,
kenhetd natir-tejszines Omlesztett sajt 100g (HEF 2) mintaké, ami egyrészt a kisebb
mintatdmeg gyorsabb hdreakcidjaval magyarazhatd. Masrészt a mintdk vizaktivitasaval lehet
Osszefiiggésben, miszerint a szabad viz az allomany kenhetdségéhez hozzajarul. Megfigyelhetd
volt, hogy a fehérje tartalom novekedése hasonld iitemben zajlott le, mint a kenhetOség
valtozésa, igy a fehérje térhaldzat novekedése is hatdssal van a minta kenhetdségére.

A 25 °C-on tarolt mintak esetében a kenhetdség csak mérsékelten valtozott, ez 0sszefliggésben
lehet a kismértékli szarazanyag tartalom valtozassal, ezekben a mintdkban nem nétt a tarolas

soran a szarazanyag, ebbdl kovetkeztetve a nedvesség tartalma sem csokkent.

21. abra Kiilonbozé hémérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt mintak tapaddssag

vizsgalata
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A tapadossag értékei (21.abra) — hasonléan a keménységhez — a tarolas soran altalanosan
novekvo tendenciat mutatnak, kiilondsen a magasabb hémérsékleten.
A magasabb fehérje tartalmu, félzsiros, kenhetd natar Smlesztett sajt 85g (HEF 1), 50 °C-on

tarolt minta (narancssarga gorbe) esetében figyelhetd meg a legnagyobb nodvekedés. A
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tapadderd az induld kb. 7 N-rol 31 nap alatt kozel 17 N-ra emelkedett. Ez arra utal, hogy a
melegebb tarolas fokozza a sajt belsé kohéziojat és a feliilet tapadasi hajlamat.

Az alacsonyabb fehérje tartalmil, félzsiros, kenheté natir-tejszines omlesztett sajt 100g (HEF
2), 50 °C minta (sarga) szintén novekvo tendenciat mutatott, de kisebb mértékben, ami a minta
fehérje aranyanak mennyiségével magyarazhato.

A 25 °C-on tarolt mintak esetében (kék és sziirke gorbék) a tapadossag novekedése mérsékelt.
Az egyes szamii, félzsiros, kenhetd natiir Gmlesztett sajt 85g mintanal (HEF1), 25 °C lassu,
egyenletes novekedés, mig a nagyobb tomegli, alacsonyabb fehérje taralmu, félzsiros, kenhetd
natir-tejszines omlesztett sajt 100g (HEF 2) minta, 25 °C-on gyakorlatilag 4llando maradt, sot
kismértékben csokkent. Ez a jelenség arra utal, hogy alacsonyabb homérsékleten a szerkezet
stabilabb, és a fehérje-zsir matrix kevésbé valtozik.

A magasabb taroldsi hémérséklet nemcsak a keménységet és kenhetdséget, hanem a
tapadossagot is noveli, vagyis a sajt allomanya Osszességében siirlibbé, ragaddsabba valik.
Ez a viselkedés a fehérjehdld szerkezetének modosulasaval és a viz- illetve zsirfazis

atrendezodésével magyarazhato.

22. abra Kiilonb6zd hdmérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt tapadas vizsgalata
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A magasabb tarolasi homérséklet (50 °C) jelentésen noveli a kisérleti mintdk tapadasat
(22.4bra). Ennek oka lehet a hd hatdsdra a zsirfizis részben megolvad, a fehérjék
denaturalodnak, ami ragacsosabb, viszkozusabb allagot eredményez. Magasabb homérsékleten
a fehérjék tovabb denaturalddnak, és a mar meglévo fehérjehaldzat lazan Osszeragad, igy az

Omlesztett sajt ,,ragaddsabba” valik. A csomagoldanyag vizgdz ateresztO tulajdonsaga miatti
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vizvesztés kovetkezménye, hogy a termék slriibbé, koncentraltabba valik, ami ndveli a
tapadast. A diagramrol leolvashato, hogy a tarolasi hdmérséklet dontd szerepet jatszik az

Omlesztett sajt tapadasi tulajdonségaiban.

4.6 Erzékszervi biralat

Az Omlesztett sajtokat a tarolasi kisérlet soran érzékszervi birdlatnak is aldvetettem az id6
fliggvényében. A birdlat sordn a szin, iz, dllomany, szag érzékszervi vizsgalatat végeztem el, és
0-5 pontos rendszerben pontoztattam fliggetlen birald csoporttal. A biralok a tarolasi kisérlet
elején egyontetiien maximalis pontszamot adtak mind a négy vizsgalati tulajdonsagnak, a
terméket megfelelonek itéltek. Az i1d6 elére haladtdval, azonban fokozatosan jelentkeztek a
mindségi eltérések, melyeket a kapott pontozdsi eredmények mutatnak. A tarolasi kisérlet
végére a szag, iz és allomany értékelésénél sziilettek eltérd eredmények a kezdeti allapothoz
képest. Kémiai eltérés, savanyodas volt tapasztalhatd, mely a vizsgalatok soran a pH érték
valtozasaval is alatimaszthatd. A félzsiros, kenhetd natir 6mlesztett sajt 85g (HEF 1), 25°C
héfokon tarolt minta vizsgélata sordn a birdlok nem tapasztaltak a szinében valtozas a tarolasi
kisérlet végére, a kiinduldsi mintdhoz képest (23. dbra). A vizsgalt mintdk szag, iz, llomany
birdlata soran mar eltérés volt tapasztalhato, melyek értéke a tarolasi id6 végére fokozatosan

romlott. Ennek valdszinii oka a tarolas soran lejatszodé kémiai folyamatok.

23. abra Kiilonb6z6 homérsékleten (25°C és 50°C) tarolt dmlesztett sajt tapadas vizsgalata
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AZ érzékszervi birdlat soran megallapithatd, hogy a magasabb homérsékleten tarolt mintak
érzékszervi tulajdonsagainak valtozdsa hamarabb volt tapasztalhato (24. abra). Az 50 °C -on
tarolt dmlesztett sajt érzékszervi vizsgalata soran, mar a 9. napon tapasztalhat6 volt valtozas az
iz, szin, szag érzékszervi biralata sordn. A teszt végére az iz ¢és allomany mar a legalacsonyabb

értéket kapta, a kémiaifolyamatok jelentds érzékszervi elvaltozast okoztak a terméken.

24. abra 50°C -on tarolt dmlesztett sajt (HEF 1) minta, érzékszervi, pontozasos biralata
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A hal6 diagrammbol (25. dbra) kiolvashatd, hogy az alacsonyabb fehérjetartalmu, magasabb
tdmegii félzsiros, kenhet6 natur-tejszines dmlesztett sajt 100g (HEF 2) 6mlesztett sajt mintan,
amit 25°C -on taroltunk hamarabb, mar a 9. napon érezhetd volt iz eltérés, az érzékszervi biralat
soran. Az eltérések az alacsonyabb tarolasi hdmérséklet ellenére tovabb fokozodtak. A tarolasi

1d6 végére izében €s szagaban mar erdteljesen érezhetd volt a kémiai valtozas, savanyodas.
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25. abra 25°C -on tarolt 6mlesztett sajt (HEF 2) minta, érzékszervi, pontozasos biralata
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A magasabb hdmérsékleten, 50 °C- on tarolt félzsiros, kenhetd natir-tejszines dmlesztett sajt
100g (HEF 2) minta a tarolas 9. napjan (26.4bra) mar eltért iz, szin biralatban a kiindulasi minta
azonos tulajdonsagaitdl. Az eltérés oka magyarazhaté az alacsonyabb fehérje tartalommal, a
fehérje szerkezete nem stabil, a vizaktivitds magasabb, a kémiai folyamatok lejatszodasa
konnyebb. Az emulgeédld sok az eltéré fehérje tartalom miatt nem egyforman viselkednek a
megfigyelt mintdkban. Ennek eredményeként a kémiai folyamatok érzékszervi valtozast,

kémiai romlast okoztak.

26. abra 50°C -on tarolt dmlesztett sajt (HEF 2) minta, érzékszervi, pontozasos biralata
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Az dmlesztett sajt tdrolasi kisérlete soran megallapithatd, hogy a tarolasi hdémérséklet, a mintak
Osszetétele ¢és tapértéke egyarant befolyasolja a termék mindségének alakulasat.
A vizsgalat soran az optimalis 8 °C-t6] eltérd, 25 °C és 50 °C kozotti tarolasi hdmérsékleteket
alkalmaztuk azzal a céllal, hogy felmérjiikk a jelenlegi, 8 °C-on érvényes 135 napos

mindségmegorzési id6 meghosszabbitasanak lehetdségét.

A két vizsgalt minta félzsiros, kenhetd natir 6mlesztett sajt 85g; és a félzsiros, kenhetd nathr-
tejszines Gmlesztett sajt 100g (HEF1 és HEF2) tapértéke alapjan jol lathato, hogy a félzsiros,
kenhetd natr dmlesztett sajt 85g (HEF 1) minta magasabb zsir- (13 g/100 g), fehérje- (9 g/100
g) és sotartalommal (1,7 g/100 g) rendelkezett, mig a félzsiros, kenhetd natir-tejszines
omlesztett sajt 100g (HEF 2) minta magasabb szénhidrat- és cukortartalmua (11 g, ill. 4,8 g/100
g) volt.

Ezek a kiilonbségek a tarolas soran eltérd stabilitasi viselkedést eredményeztek:

A félzsiros, kenheté natur mlesztett sajt 85g (HEF 1) minta nagyobb fehérje- és sotartalma
miatt erdsebb fehérjehald-szerkezetet tud kialakitani, ami nodveli a keménységet ¢és

tapadossagot, ugyanakkor hd hatdsara gyorsabb denaturacio és a Maillard-reakcio lezajlésa.

A félzsiros, kenhetd natir-tejszines omlesztett sajt 100g (HEF 2) minta magasabb szénhidrat-
¢s alacsonyabb zsirtartalma miatt kevésbé hajlamos a szerkezeti keményedésre, de a magasabb
cukortartalom elésegiti a nem enzimatikus barnulasi folyamatokat, ezért hosszabb tarolas alatt

szinvaltozas és izromlas tapasztalhato.

A 25 °C-on tarolt minték stabilitasa kielégitd volt, mig az 50 °C-on tarolt sajtokban a vizvesztés,
fehérjeszerkezeti atalakulds és Maillard-reakciok kovetkeztében gyors mindségromlas tortént.
A szin és allomany romlasa, valamint az érzékszervi pontszdmok csokkenése a magas

homérséklet hatdsanak egyértelmi jelei voltak.

A matematikai megkozelités modszerét alkalmazva a romlési folyamat egyértelmiien gyorsul a
homérséklet emelkedésével. A 25 °C-on mért eltarthatdésag extrapolalva 8 °C-on kb. 90-130
napos mindségmegorzést jelent. Ez 6sszhangban all a jelenlegi 135 napos lejarati idével, tehat

a termék stabilitasa jo.
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A vizsgalat eredményei alapjan az Omlesztett sajt optimalis tarolasi hdmérséklete a 0-8 °C,
amely biztositja a kedvezd szerkezeti és érzékszervi tulajdonsagok megdrzését.
A 25 °C-on végzett tarolas gyorsitott stabilitdsi vizsgalatként alkalmas, de nem javasolt
tényleges tarolasi koriilményként. A gyorsitott tarolasi kisérlet alapjan a bekovetkezett

szinvaltozas miatt a szamitott értékek nem relevansak. A tovabbi fejlesztések soran célszerii:

e atapérték-Osszetételt tovabb vizsgalni (fehérje, zsir, cukor arany),

o csomagoloanyag tekintetében kutatast végezni, hogy a jelenleginél alacsonyabb vizgdz-
ateresztd képességli csomagoloanyagokat hasznélni a vizvesztés csdkkentésére,

e vizsgalni az antioxidans, emulgealoszer alkalmazésat vagy a socsokkentés lehetdségét,
hogy ezek milyen hatassal vannak az eltarthatosagi iddre.

o azalapanyagok mikrobioldgiai vizsgalata javasolt.
A mikrobioldgiai tényezdk befolydsolhatjdk a termék fehérje szerkezetét, az

eltarthatosagi id6 alatt jelentds valtozasokat okozhatnak a termékben

Ezek a tényezdk hozzdjarulhatnak a mindségmegdrzési id6 meghosszabbitasahoz anélkiil, hogy
a termék érzékszervi tulajdonsagai romlandnak és nem preferalt adalékanyagként tartositoszert

alkalmaznank.
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6. Osszefoglalas

A fogyasztoi igények napjainkban egyre inkabb az adalékanyag-mentes, hosszl eltarthatdsagu
és kivalo érzékszervi tulajdonsagt élelmiszerek felé tolodnak. A tejipar e kihivasokra valaszul
fejleszti az dmlesztett sajtokat, amelyek kedvezd allomanyukkal, homogén szerkezetiikkel és
stabil mindségiikkel fontos szerepet toltenek be az élelmiszerpiacon.

Az Omlesztett sajt tarolasi kisérlet célja az volt, hogy tartositoszer-mentes, Omlesztett
sajtkészitmények mindségi valtozasait vizsgaljam kiillonbozo tarolasi hdémérsékletek mellett, és
meghatarozzam a taroldsi koriilmények hatdsait a termék kémiai, fizikai és érzékszervi
tulajdonsagaira. A kisérletet a Fino-Food Kft. két kiilonb6zd Osszetétell, félzsiros kenhetd
Omlesztett sajt termékén (natar ¢és tejszines-natur valtozat) végeztem el. A gyartasi
kortiilmények, a technoldgiai folyamatok azonosak voltak a két gyartasi tétel esetében. A
mintakat 25 °C és 50 °C hémérsékleten taroltam 31 napon keresztiil, és a 9., 18. és 31. napon
végeztem fizikai, kémiai és érzékszervi méréseket. A vizsgalatok sordn a pH érték,
szarazanyagtaralom, zsir, fehérje, sotartalom, szin eltérés, kenhetdség, tapaddssag, tapadas és

keménység vizsgalt paramétereit kovettem nyomon.

A két vizsgalt minta (HEF 1 és HEF 2) sszetétele eltéré volt, ami befolyasolta a romlési
folyamatokat: a HEF 1 minta magasabb zsir- (13 g), fehérje- (9 g) és sotartalmu (1,7 g) volt,
mig a HEF 2 magasabb szénhidrét- (11 g), cukortartalmu (4,8 g) értékekkel rendelkezett.

A vizsgalatok soran kideriilt, hogy a magasabb fehérje- és sotartalmti (HEF 1) minta ersebb
szerkezetet €és jobb vizmegkotd képességet mutatott, viszont hd hatisara gyorsabb fehérje-
denaturacidja és szerkezeti keményedés kovetkezett be. A HEF 2 minta magasabb
cukortartalma fokozta a nem enzimatikus barnulasi reakciokat, ami a szin és az iz valtozasahoz

vezetett hosszabb tarolas esetén.

A 25 °C-on tarolt mintak még elfogadhaté mindséget mutattak, azonban 50 °C-on a Maillard-
reakcidk, vizvesztés €és oxidacido kovetkeztében gyors mindségromlas volt megfigyelhetd.
Osszességében a taroldsi hdmérséklet emelkedése gyorsitotta a fizikai, kémiai és érzékszervi

romlast.

A tovabbi fejlesztések soran a tapérték-osszetétel optimalizalasa (fehérje—zsir—cukor arany), a
csomagoldanyag  vizglzateresztésének csokkentése ¢és antioxidansok alkalmazasa
hozzajarulhat a mindségmegorzési 1d0 meghosszabbitasdhoz, a termék érzékszervi
tulajdonsagainak megdrzése mellett.
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgato neve:

Scherer Szilvia

Neptun-kddja:

M78EUB

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel):

X BSc/BA a MSc/MA a Doktori (PhD) a Egyéb:

Tantargy neve/kddja*:

Elelmiszermérnoki-B-KAP-L-HU-ELELM

A munka cime:

Omlesztett sajt tarolasi kisérlete,
mindségvaltozas nyomonkovetése
az Osszetevik fliggvényében

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az M| haszndlatardl

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)

C] A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Amennyiben ezt jellte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem
szlikséges.) X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert

vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

|. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznalas (pl. forditds, nyelvi

korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhasznalasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatolasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja
és verzidja

Alkalmazott Ml-eszkdz neve

Erintett rész (ha nem a szdveg
egészére vonatkozik)

Fogalmazas tamogatasa

Open Al (Chat gpt)

Bevezetés, kovetkeztetés és

Osszefoglalds egy részénél
fogalmazasban kértem
segitséget

Forras keresés Open Al (Chat gpt) forditds
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Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szOvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI altal adott nyers
valaszok dokumentalasa és a munka mellékletében vald csatolasa sziikséges.)

A felhasznalas célja | Alkalmazott neve, o i A prompt-naplét
eszkoz ,Xerlntett ej?;fjc/ tartalmazo melléklet
verzidja, abra tablazat bejegyzésének

. - ontos sorszama .
elérhetdsége P sorszama

3/A. Oktato altal elGirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezet6je az Ml-eszk6zok hasznalatdra
vonatkozoan kilon szabdlyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi
mez6ben foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI hasznélatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentacios forma stb.

Oktaté vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes kor( felel6sséget
véllalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a
benyujtott munkat mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast
kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kelt: Kaposvar, 2025. 11. hé 01 nap
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