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1. Bevezetés

A tej mar dsidok Ota nagy szerepet jatszik az emberi taplalkozasban. Az ésemberek attértek a
gyljtogetd-halaszo-vadaszo életmodrol és tudatosan haziasitottdk az allatokat, hogy a szamukra
létfenntartashoz fontos hushoz és tejhez konnyen, biztonsdgosan hozzdjussanak. A tej
fogyasztasa mellett rajottek arra is, hogy tejbdl, mint alapanyagbol tobbféle terméket el tudnak
késziteni. A modern kor embere a technologia folyamatos fejlesztésével mara a tejbdl késziilt
termékek széles palettajabol valaszthat izlése, életmddja, intolerancidja szerint. Gondoljunk
csak arra, hogy a fermentalt termékek kozott is fellelhetdé szamtalan modon izesitett, sokféle

allagu (ital, krémszerti, habositott, rétegzett), tobbféle zsirtartalmu és laktozmentes valtozat is.

Joghurtot mar a régi korokban is fogyasztottak az emberek. Az 6si népek hisitd italnak is
tekintették. Bar szdrmazdsara vonatkozoan nem dallnak rendelkezésre feljegyzések, az
egészségre gyakorolt jotékony hatasaban szamos civilizacidoban hittek az emberek. A joghurt
fogyasztas mara a vilag minden pontjan népszeri. Magyarorszagon a KSH felmérése alapjan
2010 - t6l a lakossag 13 kilogramm koriili mennyiséget fogyaszt fejenként éves szinten.
(Internet 2., 2023) Ez elég nagy szam ahhoz, hogy a gyartokat tobbféle texturaju, izvilagn

termékek fejlesztésére sarkalljak.

Az els6 savanyitott termékek véletlenszertien késziiltek. A nyers tej megsavanyodasahoz
minddssze arra volt sziikség, hogy a tejbe tejsavbaktériumok vagy alkoholerjesztd élesztok
kertiljenek és a szaporodasukhoz sziikséges hdmérsékleti koriilmények is optimalisak legyenek.
A tejsavbaktériumok konnyen bejutottak a legelOn tartas és kézi fejés miatt, az €lesztok pedig

a nem megfeleld hiitési koriilmények hatasara szaporodtak.

Manapsag lizemi koriilmények kozott teremtik meg a mikroorganizmusok szamara a kiilonb6z6
hémérsékleti viszonyokat, amelyek optimalisan hatnak szaporodasukra. A piacon szdmos
gyarto tobbféle terméke is megtalalhatd. Ezek a termékek a vasarlok igényeinek a kielégitése
céljabol tobbféle mikroba Gsszetétellel késziiltek, hogy kiilonbozo kiilsot, allomanyt, izt és

illatot biztositsanak a tejtermékek szamara.



2. A munkam célja

Szakdolgozatomban célom, hogy tobbféle mikrobatdrzsekbdl allé kultirdkon keresztiil
mutassam be, hogy azok hogyan hatnak a kiilonféle termék paraméterek valtozasara. Ebben
segitségemre volt az egyik gyartd, aki biztositotta a kisérlethez sziikséges starterkultirakat
illetve a munkahelyem, ahol félig izemi koriilmények kozott tudtam a mintdimat elkészteni a

vizsgélatokhoz.

A kisérletben haromféle joghurtkulturat hasznaltam. Osszetételben abban kiilonbdztek, hogy az
egyikben a savanyodast eldsegitd baktérium torzsek voltak nagyobb szdmban. A masodikban
aromatermeld ¢és a savanyodast eldsegitd baktériumtorzsek egyforman woltak jelen. A
harmadikban az aromatermeldk bdvelkedtek. A kiindulé tejeknek is kétféle zsirtartalma volt.
Teljes illetve sovany tejbdl is késziiltek mintdk. Valamint kétféle hdmérsékleten 35 illetve 40

0C-on alvasztottam 6ket. Igy a kisérletben 6sszesen 12 féle mintaval dolgoztam.

A kisérlet kapcsan tobb célt is kitliztem, amelyekre kerestem a valaszokat. Els6sorban az
érdekelt, hogy az altalam készitett joghurtok hasonlé eredményeket produkélnak-e, mint a
nagylizemi koriilmények kozott késziilt termékek. Valamint a starterkultirdk ilyen mddon
torténd felhasznalasa koveti-e a termékspecifikaciojukban foglalt informacidkat. Kivancsi
voltam, hogy a kiilonféle elkészitési paraméterek befolyasoljak-e a késztermék savanyodasat,
alvadasi folyamatat. A tarolasi folyamat alatt valtoznak-e a mintdk kiindulo savfok és pH
paraméterei, ha igen milyen irdnyban és mértékben? Célom volt megvizsgélni a joghurtok
reologiai viselkedését. Megfigyeltem, hogy a haromféle kiindulési paraméter befolyasolja-e a
mintdk szinét. A vizsgalat alatt megtartjadk-e a joghurtok a kultarabol szarmazoé ¢él6, aktiv
mikroorganizmusokat? Erzékszervi vizsgalat keretében valaszt kerestem arra, hogy az elkésziilt
mintaim kozott €reznek e kiilonbséget a biralok, illetve melyik termék lesz a legkedveltebb a

joghurtok kéztl.



3. Irodalmi attekintés

3.1 A savanyau tej - és tejkészitmények torténete

A tej erjesztése az egyik legrégebbi modszer, amelyet mar dseink is alkalmaztak évezredekkel
ezel6tt. A savanyu tejtermékek (pl. joghurt, kefir, tejfol) eredetének torténete idészamitasunk
elottre nyulik vissza. Elsddleges szerepe a tej eltarthatosdganak meghosszabbitasa mellett
szamos elonnyel jart. Ilyen példaul a tej izének-, mindségének-, emészthetdségének javitasa,

illetve az eldallitott termékek skaldjanak boévitése (Tamime & Robinson, 2007a).

Val6szinlisithetd, hogy a joghurt a Kozel-Keletrdl szarmazik és az elsd ilyen jellegli termék
spontan fermentacioval késziilt. Ez koszonhetd a tejben jelen 1€évo tejsavbaktériumoknak.
Azsidban 16bdrbdl késziilt specialis taroloedényekben készitették. Az igy késziilt termék a
kumisz volt, amit kancatejbdl készitettek és a savanyitdst a tarold edényben maradt

mikroorganizmusokra/élesztdgombakra biztadk (Tamime & Robinson, 2007a).

A kozépkori torokok joghurtfogyasztdsaval kapcsolatban is vannak feljegyzések melyet a
Diwan Lughat konyvek rogzitették i.sz. 1070-ben. Az els6 informacio arrdl, hogy Europaban
is fogyasztottak joghurtot mar a régi idokben egy francia klinikai feljegyzésben olvashato, mely
szerint I. Ferenc kiraly sulyos hasmenésben szenvedett, amelyet egyetlen francia orvos sem
tudott meggydgyitani. Szdovetségese Szulejman szultdn kiildott neki kecsketejbdl késziilt
joghurtot és attol gyogyult meg (Fatih Yildiz, 2009). A perzsa hagyomany szerint Abraham
hossz életét a joghurtnak koszénhette (Tamime & Robinson, 2007a). A fermentalt tejtermékek
fogyasztasa hozzajarult a felndtt lakossag testtomegének, magassaganak, agytérfogatanak és
csontjai stirliségének fejlodéséhez (Fatih Yildiz, 2009). Manapsag a joghurtot szamos orszag a
sajat felfedezésének tekinti, de nincs egyértelmii bizonyiték arra, hogy hol jott 1étre és ezért

lehetséges, hogy egyszerre egymastdl fiiggetlentil tobb helyen tobbszor is felfedezték.

A joghurt fermentdcioban résztvevd tejsavbaktériumok hdrom milliard éve jelenhettek meg a
foldon. Régészeti kutatdsok soran ebbdl az id6bdl szdrmazé tiledékekben talaltdk meg dket. A
fermentécio kialakuldsara hatott az adott teriilet klimdja is, mert a termofil baktériumok a
melegebb teriileteken szaporodtak kdnnyebben (40-45 °C) mig a mezofil fermenticié a

hiivosebb teriileteken volt jellemzd (20-30 °C) (Tamime & Robinson, 2007a).

Manapsag a mikroorganizmusokat tartalmazo6 kultarak tobbféle médon késziilhetnek. Lehet
folyékony, liofilezett, koncentralt liofilezett és fagyasztott illetve liofilezett DVS ¢és
mélyfagyasztott DVS kultara. Régebben elterjedt volt a tejiizemek altal helyileg készitett
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folyékony forma, de mdra mar az eldre csomagolt, gondosan eldkészitett kényelmes ¢és

biztonsagos megoldasok a népszeriiek.
3.2 A savanyitott tejtermékek szerepe a taplalkozasban

3.2.1 Szerepiik az emésztésben

A szintenyészetekkel eldallitott tejtermékek 0sszetételét legnagyobb mértékben a kiindulasi tej
Osszetétele hatdrozza meg. Ennek komponensei alig valtoznak az eldallitas soran.
Emészthetdségiik viszont jobb, mint a kiindulasi alapanyagé. Ennek két f6 oka koziil az elso,
hogy a tejsavbaktériumok altal termelt tejsav rendkiviil finom csapadék formajaban kicsapja a
fehérjét. Az emésztéenzimek igy a fehérje lehetdé legnagyobb feliiletén tudjdk az aprd
részecskéket ,,megtamadni” és azt lebontani. A masodik ok pedig, hogy az eldallitas soran a
mikroorganizmusok a fehérje egy részét peptidekké és aminosavakka bontjak le, amit a fehérje
eldemésztésének is neveznek. A nyerstejben talalhato fehérjét kétszer annyi id6 alatt bontjak le
az enzimek, mint a joghurtban talélhatot. A fehérje emészthetdsége a joghurtban az anyatejéhez
hasonld, ezért a fermentacidval késziilt tejtermékeket kiilondsen értékesnek tartjak a
csecsemok, gyerekek és az iddsek taplalasaban. A savanyu tejkészitmények esetében a
kalciumhasznosulas a tejsav, a tejcukor, a D-vitamin egyiittes hatasara optimalisnak tekinthetd
(Balatoni & Ketting, 1981). A fermentalt tejtermékek még a laktoznal is jobban javitjdk a
kalcium felszivodasat mivel a tejsav részt vesz a kalcium hasznosuldsadnak folyamtaban (Csapd

Janos, 2002).
3.2.2 Taplalkozasi szempontok

A joghurt egyike a tapanyagokban gazdag fermentalt tejtermékeknek, amelyek tamogatjak az
emberi bélmikrobiomot. Emellett vildgszerte az egyik legtobbet fogyasztott tejtermék,
amelynek fogyasztasa fokozatosan novekszik. A kutatdsok egybehangzoan megéllapitottak,
hogy a joghurt jotékony hatassal van az emberre, és segit megeldzni szamos bélbetegséget, ami
a termék népszeriiségének egyik kiemelkedd oka (Ahmad €s mtsai., 2022). A fermentacidval
késziilt tejtermékeket rendkiviil elonydsen lehet felhasznalni gyomor — bél panaszokban
szenvedOknél. A savanyitott tejtermékek fogyasztdsa tobb paciensnél korrigalta a
gyomorsavhidnyt. A joghurt fogyasztas kedvezd gyerekek hasmenésének €s mas emésztdszervi
megbetegedésének kezelésre is. Szamos allatokkal és emberekkel végzett kisérletben

kimutattak, hogy a tej koleszterincsokkentd hatasa né a fermentacio hatasara igy megelézve a



sziv- és érrendszeri betegségeket (Csapo, 2002). Mindemellett a joghurt szamos alapvetd

tdpanyagot is biztosit a szervezet szamara (Ahmad és mtsai., 2022).

Ezen termékek laktoztartalma is csokkenthetd laktaz enzim adagolasaval igy lehetévé teszi a
laktozmalabszorpcioban szenvedd betegek szadmara is a fermentalt termékek fogyasztasat.
Sertésekkel végzett kisérletekben megallapitottdk, hogy a joghurt fogyasztasnak
antimikrobidlis hatdsa van. Példaul a szalmonella a joghurtban par 6ra alatt elpusztul. Egerekkel
végzett kisérletekben tumorsejteket implantaltak az allatokba mikdzben az egerek joghurtot
fogyasztottak ¢és a tumorsejtek nem szaporodtak el, ezért a joghurtnak rakellenes hatast is
tulajdonitottak. Patkdnyoknal pedig a karcinogén anyagok rakkeltd hatasat meg tudtédk elézni
fermentalt tejtermékek etetésével (Csapo, 2002).

Osszetételét tekintve a tehéntej és a beléle késziilt termékek tobb alapvetd tapanyagot
tartalmaznak az ember szamara megfeleld0 mennyiségben, mint barmely mas élelmiszer.
Kiilondsen alkalmasak a gyermekek novekedésének eldsegitésére, ¢s minden korosztalyban
képesek az emberek egészségének és jollétének fenntartasara. Bar a tehéntejnek vagy mads
allatok tejének nem kell €s nem is szabad helyettesitenie az emberi tejet az Gjsziilottek szamara,
a tejtermékek megfeleld fogyasztasanak komoly helye van az élelmiszerellatdsban (Patton &

McNamara, 2022).
3.3 A savanyau tej - és tejszinkészitmények gyartasa
3.3.1 A savanyu tej - és tejszinkészitmények fogalma és csoportositasa

A savanyu tej- ¢és tejszinkészitmények olyan termékek, amelyeket megfelelden elokészitett és
hokezelt, tehén — vagy mas allat (juh, kecske, bivaly) tejébdl specidlis mikrobatenyészetek
hozzéadasaval savanyitas (pH csokkentés) és alvasztds utjan allitanak eld, és a termékek
mindségmegOrzesi idOtartamanak lejartdig nagy mennyiségben tartalmazzak a kultarabol

szarmazo, €10, aktiv, mikroorganizmusokat (Pasztorné, 2023).

A savanyitast végzO, valamint a termékre jellemzd izt, zamatanyagot termeld
mikroorganizmusokat kultara formajaban kell a tejhez adni. Ez alapjan kiilonb6zd csoportokba
sorolhatjuk a savanyu tej- és tejszin- készitményeket attol fiiggden, hogy termofil, mezofil
tejsavbaktériumokat, vagy tejsavbaktériumokat és €lesztoket is felhasznalunk gyartasuk soran
(Fenyvessy ¢és mtsai., 2014). A savanyu tejkészitmények felosztasat az 1. abra tartalmazza. Az
abra alapjan az altalam készitett mintdk a termofil tejsavbaktériumokkal savanyitott-,

hagyomanyos-, méjas (natur) kategoriaba tartoznak.
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Savanyu tejkészitmények
(Zsirtartalom: 0,1-10%)
|

[

Termofil tejsav- Mezofil tejsav- Tejsavbaktériumokkal és
. baktériumokkal savanyitott baktériumokkal savanyitott élesztékkel erjesztett
| |
| 1 [ I 1
Hagvomanyos Pro- és prebioti- Aludttej Viitli Kefir | Acidofilin | Lappfoldi
joghurt kus joghurt (nyulés) (nyulos)
| | aludttej

I Dusitott aludttej

’\[Aéjas [-I]abm ,__(i_‘f‘ir_)__,j Kumisz  Acidofilusz-
(Natir) Natur fzesitett élesztds-tej
Natlr izesitett
I
f ! f T
Ital Krémszerl  Habositott Rétegezett

1. abra: Savanyu tejkészitmények (Szakadly, 2001 nyomdn)

3.3.2 A gyartastechologia leirasa

A savanyu tejkészitmények gyartasakor az alapanyaggal szemben tdmasztott altalanos
kovetelményeken kiviil 1ényeges, hogy a tej mentes legyen minden erjedést gatld anyagtol.
Ezek jelenléte a tejben gatolja a starterkultura mikroorganizmusainak tevékenységét, és ezzel

veszélyezteti a termék mindségét (Fenyvessy €s mtsai., 2014).

Az alapanyag elOkészitése

A technoldgia elsé 1€pése az alapanyagtej zsirtartalmanak beallitasa. Ehhez a nyerstejet 40-45
OC-ra elémelegitik és folozéssel szétvalasztjik sovany tejre és tejszinre. Az igy szétvalasztott
alkotorészekbdl allitjak be a kivant zsirtartalmat. Ezt kdveti a homogénezés melyhez a tejet 75
C-ra melegitik. A joghurt- és kefirfélékre egyforman érvényes, hogy a homogénezés a kivalo

¢s egyontetli mindség elérésének egyik eszkdze (Szakaly, 2001).
Hokezelés

A homogénezés utan a tejet nagy hémérsékleten 95-105 °C-on pasztérdzik és hosszabb ideig
2-5 perc hontartjak. Elobbit indokolhatja a termék zsirtartalma és a beoltas eldtt megkivant
mikrobiologiai tisztasag. Utdbbira azért van sziikség, hogy a savofehérjék denaturaldodjanak.
Ezzel megnd az alvadék vizkotd képessége a termék savoeresztése pedig csOkken. A
savofehérjék komplexet alkotnak a kazeinnel igy az allomany stabilabba valik a késztermék

kihozatala javul (Pasztorné, 2023).



Beoltas

A hokezelést kdvetden lehlitik a tejet az alkalmazott starter kultiranak megfelelé homérsékletre
22- 45 °C-ra és hozzaadjak a kulturat ami joghurt esetében Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus és Lactobacillus delbrueeckii subsp. bulgaricus tejsavbaktérium torzseknek 1:1
aranyu keveréke (Tamime és mtsai.,, 2006). A kultirat szakaszosan és folytonosan is
adagolhatjak. A beoltas utan a starterkultirat egyenletesen el kell oszlatni az alapanyagban. Ezt
szakaszos modszernél a tankokban keverdszerkezettel torténik mig folytonos megoldasnal a

csovezetékbe épitett keverdelemmel oldanak meg.
Alvasztas

Az alvasztas a kovetkezd miivelet. Ez torténhet poharban vagy tankban is. A pohéarban vald
alvasztasnal figyelni kell arra, hogy az egyszerre beoltott tétel mennyisége annyi legyen, hogy
azt az alvadék sériilésének veszélye nélkiil le tudjuk csomagolni. Tankban torténd alvasztast a
natur, habart dllomanyu és izesitett termékek készitésénél alkalmaznak. A tehéntej alvadésa 4,6

pH-n illetve 25 — 28 SH-on kévetkezik be.

A savas alvadas egy bonyolult kolloidkémiai folyamat. Kétféle médon kovetkezhet be. Az
egyik hogy hozzdadunk a tejhez valamilyen szerves savat pl.: citromsav, tejsav. A masik mod,

hogy a tejsavbaktériumok a tejcukorbol tejsavat képeznek. A folyamatnak harom szakasza van:

1) A sav a tej puffersoival (szénsavas, foszforsavas, citromsavas) 1ép reakcioba.

2) A tejsav a Ca-kazeinat-Ca-foszfat micellarol vizoldhatd, savanyt Ca-foszfatot valaszt
le, mig a Ca-kazeinatrél kalciumot hasit le Ca-laktat formajaban.

3) A kazeinmicella elvesziti elektromos toltését. Az izoelektromos allapot (4,6 pH)
kovetkeztében amicelldk rendezddnek és laza térhalot hoznak 1étre. A kazeinfehérje a
kolloidélisan oldott szol allapotbol kocsonyas gél allapotba megy at. Ezt a folyamatot

nevezziik szol — gél atalakulasnak (1asd 2. dbra) (Pasztorné, 2023).
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2. abra: Szol —gél atalakulas (Fenyvessy és mtsai., 2014 - nyomdan)



Habaras

A tankban val6 alvasztas sordn az érlelés elétt a megalvadt anyagot le kell tolteni. Ez igen
kényes miivelet a termék allomanyanak szempontjabol. A habarés torténhet az alvaszto tankban
vagy mas berendezésben. Altalanos kovetelmény a miivelet soran, hogy az alvadék
csomOmentes €s sima legyen, ne valjék savoeresztove, viszkozitdsa €s szilardsaga a lehetd
legkisebb mértékben csdokkenjen valamint ne savanyodjon til. Ehhez a habarast 4,5-4,6 pH-n
meg kell kezdeni és 4,4 pH-érték ala torténd csokkenés eldtt be kell fejezni, és kdzben
megfelelden gyors iitemben lehetdleg 10 °C ala kell hiiteni az alvadékot (Fenyvessy és mtsai.,

2014).
Erlelés

Ez a miivelet a gyartastechnoldgia elengedhetetlen része. Elhagyasa esetén a termék iires izl
lesz. Az alvasztasra alkalmazott kultira mindig tobbféle mikrobafaj keveréke. Ezek koziil
némelyek a savképzésért, masok elsdsorban az aromaanyagok képzéséért a felelosek. Az
alvadas utan a terméket lehiitve az aromaanyagok képzédése felgyorsul. gy a 12-24 6ran 4t 4-
6 °C-on végzett érleléskor az alvadék fokozatos szilarduldsaval és az aroma anyagok

képzddésével kialakitjuk a végtermék jellegzetes allomanyat, izét és aromajat.

Utdhokezelés és melegen tdltés

A két technoldgiai miivelet célja a termék eltarthatosdganak és biztonsaganak novelése. Az
utohdkezelést altaldban 68—76 °C kozotti homérsékleten végzik ¢és altaldban ezen a
hémérsékleten toltik. Az utohdkezeléshez specialis stabilizaloszer adagolasara van sziikség a
gyartastechnoldgia sordn, hogy az alvadék ne szenvedjen mindségi karosodast. A terméket a
csomagolds utdn gyorsan 10 °C ala kell hiiteni igy az eltarthatosdgi idé nagy mértékben

novelhet6. Ezek a termékek nem éloflorasak.
Habositas

A kiilonleges technologiai miiveletek kozé tartozik. Altalaban az izesitett joghurtok élvezeti
értékének javitasa céljabol végzik. Régebben nagy zsirtartalmu tejszineket vertek csak habba,
de ma mar hiité-habosité berendezések ¢és stabilizalo szerek segitségével 3-5 % zsirtartalmu
joghurtok is habosithatok. Levegdt vagy inert gazt kevernek a termékbe, igy szerkezete lazul,

térfogata novekszik.



3.4 Tejipari szintenyészetek

3.4.1 A szintenyészetek meghatarozasa és jelentosége

A tejipari technoldgidban szadmos terlileten igy a sajtgyartas, vajgyartds €és a savanyu
tejkészitmények gyartasdhoz is egy vagy tobb mikroorganizmusol allo szintenyészeteket
hasznalnak. Az elsd starterkulturdk az 1880-as években jelentek meg a vajgyartasban.
Kereskedelmi célu eldallitasuk és elterjedésiik viszont csak egy évszazada kezdddott el. A
szintenyészetek alkalmazasa alapjaiban valtoztatta meg a fermentalt élelmiszerek eldallitasat.

Hasznalatukkal az erjedés folyamata kontrollalhatova valt (Varga, 2013).

A tej és tejtermékek idedlis taptalajai a mikrobaknak, mert a nagy viztartalom é€s az alkotorészek
kozott jelen 1évé tejcukor miatt konnyen tudnak szaporodni. Elettevékenységiik illetve
anyagcser¢jiilk sordn valtozasokat idéznek el a tejben és igy alakitjak ki a termék jellegét

(Pasztorné, 2022).

A starterkultarak hasznalatanak szdmos elényos hatésa van, Altaluk bdviil a termékvalaszték,
javul a tapérték, izében és allomanyaban jobb termék allithatd eld, javul a mikrobioldgiai
¢lelmiszer biztonsadg, a termékek emészthetdsége jobb lesz, funkciondlis ¢élelmiszerek

eldallitasara nyilik lehetdség (Dedk, 2006).

A fermentalt tejtermékek lehetnek tejsavasan vagy alkoholosan erjesztett, illetve vegyes
fermentacioval késziilt termékek. A starterkulturdkat kezdetben napi atoltassal készitették az
tizemekben erre kialakitott helyiségben. Késdbb megjelentek a mélyfagyasztott, szaritott majd
liofilezett formék. Manapsag pedig a kozvetlen beoltasra alkalmas DVS kultardk korat éljiik
(Szakaly, 2001). A technologiai paraméterekkel a kultardkban 1évé mikrobak miikodése

szabalyozhato.
3.4.2 A szintenyészetek csoportositasa

A tejiparban hasznélatos szintenyészeteket a mikoorganizmusok rendszertani besorolasa

alapjan négy csoportba oszthatjuk. Ezek a kovetkezok:

o Tejsavbaktérium tenyészetek (savanyitok)
e Propionsavbaktérium tenyészet
e Ruzstenyészet

e Nemespenész tenyészet



A tejsavbaktérium tenyészeteket a sajtgyartdshoz, vajgyartashoz a turéhoz és a savanyu tej-¢€s
tejszinkészitmények gyartasdhoz hasznaljdk. A propionsavbaktérium tenyészetet az erjedési
lyukas kemény sajtokhoz ilyen pl. a Panndnia ¢s az Ementali. A razstenyészetet egyes
sajtféleségekhez pl. Palpusztai mig a nemespenész tenyészeteket a Rokfort és a Camembert sajt

gyartasdhoz (Balatoni & Ketting, 1981).
3.4.3 Tejsavbaktérium tenyészetek

A tejsavbaktériumok a tej legaltalanosabb mikrobai. Hasznosak, amikor szinteny€szetek
alkotoiként tejtermékeket allitunk eld veliik, karosak, ha elszaporodva megsavanyitjak a nyers
vagy pasztorozott tejet. A tejcukorbol foleg tejsavat, szén-dioxidot, egyesek acetoin és diacetil
nevi aromaanyagokat képeznek. A savanyitok feladata a tejtermék izének, alloméanyanak,
szinének kialakitasa savtermelés, fehérjebontas, zsirbontas és aromaanyagok termelése révén.
A tejsavbaktériumokhoz hadrom nemzetség tartozik. A sztreptokokkuszok, laktobacilluszok és
a leukonosztok-félék. Mindegyik Gram — pozitiv baktérium. Szaporodas tekintetében a
sztreptokokkuszok és a leukonosztok mezofilek. Kivétel a Streptococcus thermophilus. A

laktobacilluszok termofilek.

A joghurtkultira a Streptococcus thermophilus és-a Lactobacillus bulgaricus (lasd 3. ébra)
szimbiotikus egyiittese. Aranyuk a kulturdkban 1:1 vagy 2:1. Joghurtok és egyes sajtok
gyartasahoz sziikségesek. Hémérsékleti optimumuk 37-42 °C (termofil baktériumok). A két
baktérium térzs ardnya a savanyodas liteme ¢és mértéke a hdmérséklettel befolyasolhatd

(Szakaly, 2001).

A két baktérium egylittes hasznalataval a savtermelés gyorsabb. A Str. thermophilus szamanak
gyors novekedése folytan sav €s szén-dioxid termelddik, ez stimulélja a L.bulgaricus szamanak
novekedését. A L. bulgaricus proteolitikus hatdsanak kdszonhetden keletkezett aminosavakat
¢s peptideket a Str. thermophilus hasznalja fel. A fehérje (kazein) koagulalodik az erjedés alatt
a pH csokkenés kovetkeztében. A kezdeti pH valtozast a Str. thermophilus okozza, majd a L.

bulgaricus tovabb csokkenti 4,6 koriili értékre (Kruppa, 2016).
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3.1 Lactobacillus delbueckii subsp. 3.2 Str. salivarius subsp. thermophilus
bulgaricus

3. abra: Joghurt kultura mikroorganizmusai ((Tamime & Robinson, 2007 - nyoman)

3.5 Magyar Elelmiszerkonyv el6irasai

A tejtermékekre vonatkozo szabalyokat a Magyar Elelmiszerkényv 1-3/51-1 szamu eldirasa
tartalmazza. Megtalalhatok benne a termékcsoportok. Az eldirds 2. melléklete vonatkozik a
savanyu tejtermékekre. A fogalommeghatarozas ¢s felhasznalhato Gsszetevok listaja utan a

mindségi kovetelmények (lasd 1., 2., 3., tdblazat) kovetelmények kovetkeznek.

1. tablazat: Fizikai és kémiai kovetelmények (ME 1-3/51-1 Tejtermékek, 2008 - nyoman)

7 sirfokozat Zsirtartalom, % (m/m)

Savanyu tej(készitmény) legalabb 3,0

lkkevesebb, mint 3,0

Félzsiros savanyu tej(készitmény) (de tobb, mint 0,5
Sovany savanyu tej(készitmény) |legfeljebb 0,5
Savanyu tejszin (tejfol) legalabb 20

kevesebb, mint 20
Félzsiros savanyu tejszin (tejfol) de legalabb 10
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2. tablazat: Specidlis kémiai és mikrobioldgiai kévetelmények (ME 1-3/51-1 Tejterméker,
2008 - nyoman)

Jellemz6 Savanyu tejek, [Kefir Tejfol
a kefir
kivételével
Tejfehérje-tartalom, legalabb, % 2,7 2,7 -
(m/m)

Zsirmentes szarazanyag-tartalom,

legalabb, % (m/m) ) ) 5 9%

Tejfehérje-tartalom a zsirmentes 34,0
szarazanyagban, legalabb, % (m/m)

Tejsavtartalom a vizfazisban,

legalabb, % (m/m) 0.6

Savfok, SH® - - 25-40

Kultarabol szarmazoé
tejsavbaktériumok szama, legalabb, 107 107 106
¢locsira/g

Kultirabol szarmazo éleszték - 10 -
szama, legalabb, él6csira/g
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3. tablazat: Erzékszervi kovetelmények (ME 1-3/51-1 Tejtermékek, 2008 - nyoman)

Natlr savanyu tej €s tejszin

[zesitett savanyu tej-

¢s tejszinkészitmény

Kiilsé Egyenletesen csontfehér szini, Egyenletes, a term¢k jellegének

felf616zodéstdl mentes. megfeleld szint, felf616z0déstol és
savokivalastol mentes, darabos
izesitbanyagok felhasznalasakor az
alvadékban a darabok lathatok,
habositas esetén a habszerkezet
érzékelheto.

Allomany |A majas alvadék egynemi, a Higan vagy kozepesen siirlin folyo
csomagoloeszkoz faldhoz jol tapado, vagy habszerkezettl,
felf616z6déstol és savokivalastdl mentes,[felf616z6déstd] és savokivalastol
Osszekeverés utan sima, stirlin vagy mentes, darabos izesitdanyagok
higan folyo; hasznélatakor az alvadékban a
a habart alvadék egynem, darabok érzeékelhetok.
felfol6z0déstol és savokivalastol mentes,
sima, slirlin vagy higan folyo.

Szag Kellemesen savanykas, a termék Kellemesen savanykas, a hasznalt
jellegének megfeleléen aromas. kultirara és az izesitGanyagra vagy

az aromara jellemzd.

iz Kellemesen savanykas, a termék Kellemes savanykas-édeskés vagy

jellegének megfelelden zamatos.

sOs, a hasznalt kulturara és az
izesitOanyagra vagy az aromara
jellemzd.
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4. Anyagok és modszerek

A kisérletemben felhaszndlt alapanyag tejet a munkahelyem az Ibranytej Kft biztositotta. A
haromféle starterkulturat a CHR Hansen Kft-tdl kaptam ajandékba, mivel cégiink régota iizleti
kapcsolatban all veliik. A kultardkat a katalogusukbdl valasztottam ki a vizsgéalni kivant
paraméterek alapjan (CHR Hansen, 2022). Mindharom starterkultura fagyasztva-szaritott DVS
kultara volt. A joghurt mintdkat a mérések elvégzéséhez fehér 200 ml-es PE (polietilén)
poharakba toltottem és jeldletlen aluminium folidval zartam le. A folia hegesztését a korasztalos
adagologépiinkon végeztem. Ezt kovetden jeldltem meg az elkésziilt mintdkat a vizsgélatok
elvégzéséhez a nyomon kdvethetdség miatt alkoholos filccel. Minden tételbdl 20 - 25 db minta
késziilt, igy a mintdk elkészitésének végére dsszesen 300 pohar joghurt allt rendelkezésemre a

vizsgélatokhoz.

A mintakat sorszamozassal jel6lom a dolgozatomban a megkiilonboztethetdség miatt (lasd 4.

tablazat). A zsirtartalomnal a jelolések a kovetkezOket jelentik: T= teljes tej, S= sovany tej.

4. tablazat: Az elkésziilt mintak jelolése

Sorszam Kulttra Zsirtartalom BeOItF)S(I:]hOfOk
1 YC-X11 T 35
2 YC-X11 S 35
3 YC-X11 il 40
4 YC-X11 S 40
5 YF-MILD 1.0 S 35
6 YF-MILD 1.0 T 35
7 YF-MILD 1.0 S 40
8 YF-MILD 1.0 T 40
9 YF-L903 S 35
10 YF-L903 T 35
11 YF-L903 S 40
12 YF-L903 il 40
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4.1 A felhasznalt anyagok és eszkozok felsorolasa

A Kkisérlethez hasznalt anvagok:

e pasztorozott teljes tej — zsirtartalma 3,9 % (lasd 8. abra)

pasztérdzott sovany tej — zsirtartalma 0 % (lasd 7. abra)

e starterkultirak (lasd 4., 5., 6. abra)

|

oFlex® Mild 1.0

- y
, T == I _ =
4. abra: YF-MILDI.0 - 5. abra: YF-L903 — 50 U 6. abra: YC-X11 - 50 U
200 U (sajat foto) (sajat foto) (sajat foto)

A Kkisérlethez hasznalt eszk6zok:

. e 100 ml-es méréhenger
e Dpipetta

e Gerber- féle butirométer e steril fecskendd 10 ml-es

e 1000 ml-es mér6henger e mérleg

e 5000 ml-es labas e hémérd

. e 200 ml-es PE pohar
® r1ezsod

w1 Y e aluminium fed6f6lia
o keverdlapat

4.2 A Kisérlet menete

4.2.1 Az alapanyagtej elokészitése

A kisérletemhez a mintdkat a munkahelyemre feldolgozasra érkezett tejbodl készitettem. Az
elokészités folyamatat a 9. dbran mutatom be. A mintdimhoz kétféle zsirtartalmu tejre volt
sziikségem. A kisérlethez 5 literes milanyag vodrokbe vettem ki tejet az lizembe érkezett
tételbdl. 30 — 30 litert a teljes és sovany tejbdl is. Ezeket a feldolgozasig a hiitéraktarunkban
taroltam 4 °C-on. A tejek zsirtartalmat zsirvizsgalattal ellenériztem. A sovany tej 0 %

zsirtartalmu, mig a teljes 3,9 % zsirtartalm volt (lasd 7., 8. abra).
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7. abra: Sovany tej 0 % (sajat foto) 8. abra: Teljes tej 3,9 % (sajat foto)

Elémelegités 40-45°C

|

Tejszin + Sovany tej Elomelegités

Homogénezés 150 bar

70 — 75 °C

l

9. abra: Az alapanyag tejek elokészitésének folyamata



4.2.2 A joghurtok készitésének menete

A mintaim elkészitésének folyamatat a 16. abran szemléltetem. Elkészitésiik leirasat az a) és b)

pontok tartalmazzak.
a) 35 °C-on késziilt mintak készitése

e A joghurt alvasztasahoz 35 °C hémérsékletre
volt sziikségem az érlelé helyiségben, igy
eldszor annak a hdmérsekletét allitottam be. Az
érlel6t hagyomanyos médon radiatorral flitjiik

igy a hofok beallitds manudlisan tortént. A

héfokot homérdvel ellendriztem (lasd 10. 10. abra: Erleld kamra
abra). homérséklete (sajat foto)

o [Ezt kdvetden 5 liter tejet méréhengerrel kimértem.

e A tejet felmelegitettem a kultirazasi h6fokra (lasd 11. ébra).

e A starterkultirdkat 100 ml-es steril. zarhat6 mintavevd edényekben
szétosztottam 4 részre. Mivel minden kultirabdl egy tasakkal kaptam és mindkét
héfokon, mindkét zsirtartalomhoz sziikség volt rajuk igy kiontdttem a teljes
mennyiséget, lemértem mérlegen és elosztottam grammra négyfelé.

e A haromféle kultarat kiilonb6z6 kiszerelési egységekben kaptam. A YF-MILD
1.0 200 liter tej beoltasahoz volt elegendd, mig a YF-L903 és az YC-X11 50
liternyi mennyiséghez volt adagolva. Ezt a beoltasnadl figyelembe kellett
vennem. A kimért mennyiségeket tejbe ontottem bele egyenletesen kevergettem

oldodasig és az igy feloldott starterkuliirabol adagoltam a megfeleld

mennyiséget fecskenddvel a meleg tejbe (lasd 12. abra).

11. dbra: Az alapanyag tej melegités 12. abra: Starterkultura adagolasa
kozben (sajat foto) (sajat foto)
17



Beoltas utan egy muanyag kanallal elkevertem a teljes mennyiséget majd egy
kancsoval 200 ml-es poharakba adagoltam.

Ezt kovetden a korasztalos adagoldogépen lehegesztettiilk a mintakat aluminium
zar6foliaval és igy keriiltek rekeszbe helyezve az eldkészitett érleld helyiségbe
(lasd 13., 14., 15. 4bra).

Az alvadasi folyamatot idokozonként savfok és pH méréssel ellendriztem (lasd
5., 6. tablazat).

Amint elérte a kivant pH értéket (<4,6pH) atvittem a rekeszeket a hiitéraktérba,

ahol 4 °C koriili hémérsékleten érleltem. Majd elvégeztem a vizsgalatokat.

13. abra: YF-MILD 1.0 35°C 14. abra: YF-L903 35°C  15. abra: YC-X11 35°C
(sajat foto) (sajat foto) (sajat foto)

5. tablazat: SH? ellenérzése a 35 °C-on késziilt mintdkndl

sx;rz‘:'\?rl:a Kultit:’rgzaﬂ Savfok-3 mérés atlaga
12:30 13:30 14:30 15:30 16:00

1 10:30 14 22,2 26 30,2 31,8 HUTES
2 10:30 13,2 23,4 26 31 32,2 HUTES
5 8:00 33 HUTES

6 8:00 32 HUTES

9 9:00 31,4 32,6 HUTES

10 9:00 28 30,8 HUTES
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6. tablazat: pH ellendrzése a 35 "C-on késziilt mintdknal

12:30 13:30 14:30 15:30 16:00
1 10:30 5,57 5,32 4,84 4,71 4,53 HUTES
2 10:30 5,7 5,38 4,87 4,69 4,54 HUTES
5 8:00 4,47 HUTES
6 8:00 4,48 HUTES
9 9:00 4,49 4,42 HUTES
10 9:00 4,58 4,52 HUTES

b) 40 °C-on késziilt mintak készitése
e A minték elkészitésénél hasonlé6 modon jartam el ahogyan az a) pontban leirtam
a 35 °C-on késziilt poharak esetében. Igy itt most nem részletezem a lépéseket.
e Az alvadasi folyamat ellendrzé paramétereit itt is tablazatban foglaltam Ossze

(lasd 7., 8. tablazat).

7. tablazat: SH? ellenérzése a 40 "C-on késziilt mintdkndl

18:50  19:50  20:30 21:30 22:30 23:00
3 18:15 8,2 12,8 20,2 26 29,8 30,8 HUTES
4 18:15 7,8 11,4 18,4 24,8 30 31,8 HUTES
7 16:20 22,6 29 31,2 HUTES
8 16:20 22 28,8 31,6 HUTES
11 17:30 9,2 14,4 20 27,4 32,2 HUTES
12 17:30 8 13,8 19 27 31,8 HUTES

8. tablazat: pH ellendrzése a 40 "C-on késziilt mintaknal

18:50  19:50  20:30 21:30 22:30 23:00
3 18:15 6,38 5,64 5,14 4,92 4,78 4,56 HUTES
4 18:15 6,49 5,82 5,42 4,98 4,76 4,58 HUTES
7 16:20 5 4,63 4,48 HUTES
8 16:20 5,02 4,67 4,51 HUTES
11 17:30 6,31 5,78 5,23 4,77 4,5 HUTES
12 17:30 6,38 5,54 5,18 4,78 4,52 HUTES
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Eldkészitett
alapanyagok

Melegités -
g Dbeoltasi hfokra 35;40°C

Fagyasztva szaritott,
DVS kultara 35;40°C

Adagolas
poharakba

Alvasztas <4,6 pH

2-6°C

w 240

Hiitéraktarozas 2-6°C

Vizsgalatok

16. abra: A mintak készitésének folyamata

4.3 Vizsgalati modszerek

Az elkésziilt mintdimat az elkovetkez6 30 napban figyelemmel kisértem. Alapvetden arra
voltam kivancsi, hogy a kiilonféle starterkultrak hogyan hatnak a késztermékre. Mindkét
hémérsékleten, zsirtartalmon és mindharom kultiranéal megfigyeltem a joghurtok savfokénak,
pH — értékének, alloméanyanak, szinének és mikrobaszdmanak alakuldsat a hiitbkamraban tarolt

mintaimon.
4.3.1 Savfok vizsgalat

A savfok mas néven Soxhlet — Henkel — fok (SH®) vizsgélata egy alapvetd és fontos ellendrzési

pont a tejiparban. Mind az alapanyag atvételnél, a gyartaskozi vizsgalatoknal és a késztermékek
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ellendrzésénél is szerepet jatszik. A tejben vagy tejtermékekben taldlhatd Osszes lugmegkotd
anyagok mennyiségét jelenti (Fenyvessy és mtsai., 2014). Soxhlet — Henkel savfokon azt a 0,1
normdl NaOH mennyiségét értjiik milliliterekben kifejezve, ami 40 ml tej vagy 40 g szilard
tejtermék kozombositésehez sziikséges, fenolftalein indikator jelenlétében (Balatoni & Ketting,

1981).

A vizsgalatokhoz kimértem 20 g joghurtot Erlenmeyer lombikba, hozzdadtam 1 pl 1%-os
fenolftalein oldatot. A tovabbiakban 0,1 n NaOH oldattal addig titraltam mig 0sszerazas utan
az oldat még megtartotta halvany rozsaszin szinét 1 percen beliil (Hidas, 2021). A savfok értékét
egyenlettel [1. egyenlet] szdmoltam ki. Minden mintanal harom — harom parhuzamos mérést

végeztem.

SH® = fogyott NaOH ml * NaOH faktora 2 [1]
4.3.2 A pH - értékek mérése

A tej pH — jat a benne 1€v0 elektrolitok és fehérjék hatarozzak meg (Balatoni & Ketting, 1981).
A pH érték befolyasolja a mikrobdk szaporodasat ezaltal a termék eltarthatésagat, valamint az
érzékszervi tulajdonsagok kialakitasaban is jelentds szerepet tolt be (Toth, 2019). A méréseket
WTW Inolab 7110 tipusu pH mérével végeztem (lasd 17. dbra). Minden mintabdl harom —

harom parhuzamos mérést végeztem.

17. abra: WTW Inolab pH 7110 — es pH meré ((Internet 1., 2023)
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4.3.3 Reologiai vizsgalat

A reolégia az anyagok erOhatasra mutatott alakvaltozasaval foglalkozd tudomanyag. A
reologiai tulajdonsagok ismerete hasznos segitség lehet a kiilonbdzd technoldgiai folyamatok
tervezésében és az élelmiszeripari termékek mindség ellendrzésében. Reoldgiai mérésekkel

crer

anyagok altalaban kétféle idedlis reologiai viselkedést mutatnak: idealis viszkdzus (newtoni

folyadék) és idedlis elasztikus (Vargané, 2023).

A vizsgalatokat Anton Paar MCR 92 viszkoziméterrel végeztem. Az eredményeimet a
RheoCompass program rogzitette (lasd 18. dbra). A méréshez CC27 koncentrikus henger
mérérendszert hasznaltam. A méréfej (als6 henger) jelolése C-CC27/T200/XL/SS, a felsd
henger CC27 jela volt. A méréseket 10-500 1/s nyirasi hatarsebességen végeztem. A vizsgalt
mintdk héfoka 10 °C volt. Minden mintdn harom parhuzamos mérést végeztem el, igy

alkalmanként 36 darab eredményt kaptam.

A mért adatokat abrazoltam. Folyasgorbéket vettem fel, amely a nyiréfesziiltség értékeit
abrazolja a nyirasi sebesség fliggvényében, illetve viszkozitds gorbéken abrazoltam a

latszolagos viszkozitast a nyirasi sebesség fiiggvényeben.
A gorbék kiértékeléséhez Herschel - Bulkley modellt alkalmaztam [2. egyenlet].
T=19+ Kxy" [2]
ahol:
e 1 =nyirofesziiltég [Pa]
o 1, =folyashatar [Pa]
e K =konzisztencia alland6 [Pas"]

e Yy =deformaciosebesség [1/s]

e ‘n =newtoni viselkedéstdl valo eltérést szamszertien kifejezé hatvanykitevo

A Herschel - Bulkley modell illesztését Microsoft Excel Solver bévitménnyel készitettem, a
modszer a legkisebb négyzetek 6sszege volt. Az illesztésénél a 1o, K €s n a valtoztathato értékek.

A szoftverrel a mért és szamolt adatok kiilonbségének négyzetének az 6sszegét minimalizaltam.
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18.1 18.2

18. abra: Anton Paar MCR 92 viszkoziméter és RheoCompass program (sajat foto)

4.3.4 Szinméreés

A szin az élelmiszerek egyik legfontosabb tulajdonsaga, hisz a fogyasztok sokszor ez alapjan
dontik el, hogy szamukra melyik termék a megfelelobb mit valasszanak a boltok polcairol.
Miiszeres szinmérés segitségével szimuldlhatjuk, hogy az emberi szem hogyan lat egy targyat

¢s errdl szamszerii adatokat is kapunk (To6th, 2019).

A CIE (Commission Internationale d’Eclairage, Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag)
1931-ben kifejlesztette az RGB szininger- mérd rendszert, mely az emberi szinérzékelést vette
alapul. ‘A modszer alapja, hogy barmelyik szin eldallithaté harom alapszinbdl, mely a voros a
zold és a kék. Alapszinek: R (vords) 700 nm; G (zold) 546,1 nm; B (kék) 435,8 nm
hulldmhosszt fény. Ezzel a modellel azonban nem minden szin allithaté elé negativ értékek
hasznalata nélkiil, ezért megalkottak az RGB mérdszdmokon alapulo, abbol transzformalt CIE

XYZ rendszert, amely ma is alapjat képezi a szinmérésnek (Jonds, 2021).

1976-ban hoztdk létre a ma is hasznalatban 1évd, harom dimenzids CIE Lab szininger-teret (lasd

19. abra).
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A haromdimenzios szininger tér 9sszetevoi:

e L* : vilagossagi tényez6 (0-100) — azt mutatja meg, hogy a targy a megvilagito fény
hany szazalékat veri vissza.
e +a¥ - voros szinezet, -a* - zold szinezet (+50 - -50)

e +b* - sarga szinezet, -b* - kék szinezet (+50 - -50)

100 4

+b

19. abra: CIE Lab szininger tér (CIE, 1978)

A mintaim vizsgalata sordn arra kerestem a valaszt, hogy van e szemmel lathat6 kiilonbség a
kiilonboz6 paraméterekkel elkészitett joghurtok kozott. A méréseket Konica Minolta CR-400
szinmérdvel végeztem (lasd 20. dbra). A miszer kalibralast fehér etalonnal végeztem, melyet a
tartozékok kozott talaltam. A mintékat elokészitettem a méréshez (1asd 21. dbra). Minden minta
esetében 6t-6t parhuzamos mérést végeztem. Igy megkaptam az L*,a* b* értékeket, atlagoltam
¢s ezeket az értékeket haszndltam fel a kiértékelés soran. A kapott értékekbdl szininger

kiilonbséget szamoltam (AE*) a 3. egyenlet alapjan.

AE* = VAL*? + Aa*2 + Ab*2 [3]
ahol:
e AE* a szinkiilonbség, AL* a két szinpont L* értékének kiilonbsége (L*mérési idépont
2,3 — L*mérési idépont 1/kontroll),
e Aa* a két szinpont a* értékének kiilonbsége (a*mérési idépont 2,3 — a*mérési idépont
1/kontroll),
e Ab* a két szinpont b* értékének kiilonbsége (b* mérési idépont 2,3 — b* mérési idépont
1/kontroll).
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Ezen szamitott tdvolsag (AE*) értékeket megfeleltettem az alabbi kategdridk szerint, hogy az

emberi szem mennyire képes érzékelni a miiszerrel mért szineltéréseket (Lukacs, 1982):

e nem észreveheto, ha a AE*értéke 0 - 0,5

e alig észrevehetd, ha a AE* érteke 0,5 - 1,5
e észreveheto, ha a AE* értékel,5 - 3,0

e jol lathato, ha a AE* értéke 3,0 - 6,0

e nagy, ha a AE* értéke 6,0 - 12,0

20.1 20.2

20. abra: Konica Minolta CR-400 szinméro (sajat fotd)

21.1 21.2 213

21. abra: Joghurt mintak szinméréshez (sajat foto)
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4.3.5 Mikrobiologiai vizsgalatok

Mikrobiologiai méréseimet egy maganlaborban az Icefood Kft — nél végeztem Debrecenben. A
mintdkat hdrom alkalommal vizsgaltam. A mintdk tejsavbaktérium szamdnak alakulasat
figyeltem illetve vizsgéltam az enterobaktériumok jelenlétének alakulasat is az elkészitett

mintaimban.

A mérésekhez a taptalajokat a Kft a Labomark Kft-t6] készen vasarolja igy taptalaj készitésére
nem volt sziikség. A vizsgalatokat Magyar Szabvany szerint végeztem, melyek az Icefood Kft
tulajdonaban vannak. Joghurtok telepszamanak vizsgalatdhoz az MSZ ISO 7889:2009 (Magyar
Szabvany, 2009) ¢s az enterobaktériumok telepszamanak meghatarozasahoz MSZ ISO 21528-
2 (Magyar Szabvany, 2007) 4llt rendelkezésemre. A tejsavbaktérium szam vizsgalathoz MRS
agart az entrobaktériumok meghatirozasdhoz VRBG agart hasznaltam. A higitdsi sorok
elkészitéséhez sziikség volt még 9 ml-es higitd folyadékra, amelyet a labor vezetdje készitett
szamomra. A mintak leoltasat végeztem én. Az enterobaktérium vizsgéalatdhoz tizes higitast
alkalmaztunk. A tejsavbaktérium szam vizsgalatokhoz elsd alkalommal hét tagu higitasi sort
készitettem és ebbdl harmat oltottam le, feltételezve a 107-en nagysagrendii tejsavbaktérium
szamot. A kovetkezd alkalommal mar csak 6t tagu higitasi sor késziilt és ebbdl kertilt harom
tag leoltasra. Az utols6 vizsgalatndl két esetben harom tagl egyben pedig 6t taghi higitést
alkalmaztam. A leoltasokhoz elOkészitettem a Petri-csészéket (lasd 22. abra). Elvégeztem a
leoltashoz sziikséges higitasokat, Petri-csészébe helyeztem 1 ml-et a higitasbol. Radntottem
megkdzelitéleg 10-15 ml 45 °C-os vizfiirddben tartott agart a leoltott mintakra (lasd 23.4bra).
A mintadkat a leoltd fiilkében elhelyezve hagytam megszilardulni (lasd. 24 4bra). A Petri-
csészéket megforditva 37 °C-on inkubaltam inkubatorban - enterobaktérium vizsgalatihoz 24
orat -tejsavbaktérium szam vizsgalatdhoz specidlis anaerob edényben 72 ora iddtartamig (lasd

25. dbra). Az inkubalas utan a telepszamlalast kozdsen végeztiik.

s

22. abra: Leoltas elokészitése (sajat foto) 23. abra: Vizfiirdében tartott agar (sajat
foto)
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24. abra: Kiontott agar (sajat foto) 25. abra: Inkubdlas (sajat foto)

4.3.6 Erzékszervi minosités

Erzékszervi mindsitést szintén harom alkalommal végeztem. A mintiim biralata soran
felkértem a munkatarsaimat, hogy értékeljék a joghurtokat. A felkért birdlok kozott voltak
laikus és nem laikus személyek is. Alkalmanként 10 6 birdlta a mintdkat. Az értékelést egy
altalam készitett birdlati lapon kellett pontozassal elvégezniiik. Minden alkalommal mind a 12

mintat értékelték.

A biralati lapot a Magyar Elelmiszerkonyv el8irasai alapjan allitottam 6ssze (lasd 4. melléklet).
fgy kiilsét, allomanyt, illatot és izt is pontoztak. A kiilsénél a mintdk szinét pontoztak.
Allomanynal figyelembe kellett venniiik, hogy az alvadék hogyan tapad a pohar faldhoz,
csomomentes-¢ az allomany, mennyire krémes az alvadék, savokivalas latszik-e rajta €s ha
igen, milyen mértékben. Az illat tekintetében a savanykas joghurtokra altaldban jellemzd illatot
pontoztak. Az iz tekintetében azt kellett megfigyelniiik, hogy a megkdstolt mintdk mennyire

savanykasak.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1 Az alvadasi folyamat értékelése

Az alapanyagtej beoltdsa utan az alvadasi folyamatot savfok ¢s pH méréssel is ellendriztem. A

méréseket addig végeztem mig a kazeinmicella elveszitette elektromos toltését elérte az

izoelektromos pontot a < 4,6 pH értéket. Az eredményeket tablazatban rogzitettem. A

tablazatok megtalalhatok a 4.2.2. fejezetben (lasd 5., 6., 7., 8. tablazat). A pH mérések

eredményeit abrazoltam és Osszehasonlitottam a gyartd altal kiadott termékspecifikaciokban

talalhatokkal. Az abrdkon piros vonallal jeloltem a 4,6 pH értéket.

1dé/h

—e—35 40 —@— |zoelektromos pont

I 5
=8
45 ® > - \ 2 \ — *
4
35
0 1 2 3 4 5 6
1d6/h
——35 40 —@—|zoelektromos pont

26. abra : YC-X11 alvadasi gorbéje teljes

27. abra : YC-X11 alvadasi gérbéje sovany

tejbol tejbol
7.0 .
— 35°C/95°F
e, ~=+ 41°C/106°F
N
5 — 43°C/09°F

pH Y \
31 [ SO BNt e A AR RS RS RS e L

Time (hr)

28. abra YC-X11 alvadasi gorbéje (Chr Hansen, 2019a)

Az YC-Y11 esetében a gyarto dltal kiadott ismertetd szerint a 35 °C-on beoltott mintaknak 8-9

6ra alatt kellett volna elérniiik a 4,6 pH értéket a 40 °C-on késziilteknek pedig kb. 6 6ra alatt. A

sajat abraimon jo6l latszik, hogy mindkét esetben (teljes és sovanytej) esetében is révidebb 1d6

alatt zajlott le a folyamat és a két héfokon ellentétesen viselkedtek a starterek mint azt vartam.
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A 35 °C-on késziilt mintaim alvadtak meg 5 6ra alatt és a 40 °C-on késziilteknek 6 6rara volt

. Jons
sziikséglik.
7 7
6,5 6,5
6 6
55 55
T 5
5 3
a5 —_ 45 @ < \ = |
4 4
35 35
1 15 2 25 3 35 4 1 15 2 25 3 35 4
1d6/h 1d6/h
—8—35 —8—40 —@—Izoelektromos pont —8—35 —8—40 —@—Izoelektromos pont

29. abra : YF MILD 1.0 alvadasi gorbéje
teljes tejbol

30. abra : YF MILD 1.0 alvadasi gorbéje
sovany tejbol
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31. abra YF-MILD 1.0 alvadasi gérbéje (Chr Hansen, 2019c)

A YF - MILD 1.0 esetében 35 °C-on 6-7 6rara 40 °C-on kb 5-6 orara lenne sziikség a
specifikacioban leirtak szerint a gél allapot eléréséhez. Az altalam készitett mintdk ebben az
esetben is hamarabb érték el az izoelektromos pontot és allomanyuk is megfeleld volt. Az

alvadasi gorbe hasonlo ivet futott, mint a vart eredmény.

1dé/h 1d6/h

—8—35 —8—40 —@—Izoelektromos pont —8—35 —8—40 —@—Izoelektromos pont

33. abra : YF - L903 alvadasi gérbéje
sovany tejbol

32. abra : Y - L903 alvaddasi gorbéje teljes
tejbol
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34. abra YF-L903 alvadasi gérbéje (Chr Hansen, 2019b)

Az utolsé starter a YF - L-903 esetében 35 °C-on 8-9 6ra 40 °C-on pedig 5-6 6ra lett volna az
elvart alvadasi 1d6. Ezzel ellentétben az én esetemben itt is révidebb i1d0 alatt lezajlott a
folyamat. 35 °C-on — on meglepden gyorsan 2,5-3 ora alatt, mig 40 °C-on 5-5,5 orara volt

sziikség a 4,6 pH eléréséhez.

Egy kutatdsban, mely a juhtejbdl késziilt joghurtok tulajdonsagait vizsgalta, 42 - 43 °C-on
oltottdk be a mintdkat. Hasonlé eredményeket értek el, mint a gyartd altal kiadott
termékspecifikacio szerinti értékek (1asd 35. abra). Az YC-X11 —el késziiltek megkozelitéleg 6
ora alatt, a YF - MILD 1.0 —al késziilt mintak 5 ora alatt és az YF - L-903- al késziilt mintak
4,5 oOra alatt érték el a 4,6 pH értéket (Asensio és mtsai., 2016).

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Timea {min)

35.abra: Az YC-XI11 (A) ; YF-MILD 1.0 (F) YF-L903(E) inditokulturaval beoltott juhtej

alvadasi gorbéje (Asensio és mtsai., 2016)
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5.2 Savfok vizsgalat eredményei

A savfok vizsgalatokat a hiitdraktarba keriilés utdn 30 napon keresztiil végeztem. Osszesen 11
napon mértem az eredményeket parhuzamosan a pH mérésekkel. Minden alkalommal bontatlan
mintat hasznaltam €s harom-harom parhuzamos mérést végeztem. A mérési eredményeket

abrakon szemléltettem és mindharom paraméter vonatkozasaban megfigyeltem a valtozasokat.

A mérési eredményeimet az 1. melléklet tartalmazza.
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37. abra : Savfok valtozas a tarolasi ido alatt

36. abra : Savfok valtozas a tarolasi ido
a sovany tejbol késziilt mintdakon

alatt a teljes tejbol késziilt mintdakon
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39. abra : Savfok valtozas a tarolasi ido

38. abra : Savfok valtozas a tarolasi ido
alatt a 40 °C-on késziilt mintdkon

alatt a 35 °C-on késziilt mintdkon
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41. abra : Savfok valtozas a tarolasi ido

40. abra : Savfok valtozas a tarolasi ido
alatt a YF — MILD1.0 -al késziilt mintakon

alatt az YC - X11-el késziilt mintakon
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42. abra : Savfok valtozas a tarolasi idé alatt az YF — L903 — al késziilt mintakon

A teljes és sovany tejbol késziilt mintak értékei (lasd 36., 37. dbra) kozott megfigyelhetd, hogy
mindkét alapanyagbol késziilt mintak azonos modon kezdtek el savanyodni kivéve a 6-o0s és 9-
es tételeket, melyek eredményei a masodik mérésnél kiugroak voltak, de a harmadik mérési
naptol hasonld jellegli gorbe szerint futnak le. A savfok valtozas a nyolcadik mérési naptol nem
volt nagymértéki a tiz €s tizenegyedik nap k6zott nincs vagy minimalis valtozas lathato, kivéve
a 4-es és 7-es mintakat. Osszeségében a két diagramrol az olvashato le, hogy a sovany tejbél
késziilt mintdk jobban savanyodtak, magasabb savfok értékeket 37,4-40,6 SH° produkaltak
mint teljes tejbdl késziilt tarsaik 35,8-38,8 SHC.
A beoltasi héfokok kozotti megkiilonboztetésnél (lasd 38., 39. 4dbra) a 9-es és 11-es minta
savanyodasi gorbéje kiugro a tobbiekéhez képest. Ez a két minta magasabb értékeket mutatott
a tarolasi folyamat alatt, de gorbék lefutasa hasonld a tarolasi id6 végére. Amennyiben a 9-es
minta utolsé mérési napon vizsgalt eredményét 40,6 SH-ot nem vessziik figyelembe nincs
szamottevd kiildnbség a két héfokon beoltott mintdk kozott a tarolas alatt. 35 °C-on 35,8 — 39,2

SH kozotti eredmények mig 40 °C-on 35,8 — 38,8 SH értékek lettek.
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Az utols6 0sszehasonlitasi szempont a starterkultirak szerinti 6sszehasonlitas volt (lasd 40.,
41.,42. ébra). Az YC-X11 kultara esetében az utésavanyodasi gorbe lassabban kezdett
emelkedni, mint a masik két esetben. Mind a négy minta kdzel azonos gorbét ir le ennél a
kultaranal. A tarolasi idé végére 37,8 -39,2 SH® értéket vettek fel, ami nem szadmottevd
kiilonbség. A YF-MILD 1.0 kultira esetében az elsd mérésnél a 6-os minta kiugrd értéket
mutatott, de itt is elmondhat6, hogy a tarolési id6 végéig hasonldan viselkedtek a mintdk. Ebben

az esetben alacsonyabb 35,8 - 37,6 SH® kozotti értékek sziilettek. Az YF-L903 esetében a

tarolasi id6é végére 38,2 — 40 ,6 SHO lett a mért eredmény.

5.3 A pH értékek valtozasa

A savfok vizsgalatokhoz hasonldéan 11 napon végeztem pH méréseket. Minden alkalommal a
savfok vizsgalathoz hasznalt mintdval dolgoztam ¢és harom-harom péarhuzamos mérést
végeztem. A mérési eredményeket abrazoltam és mindharom paraméter vonatkozéasaban

megfigyeltem a valtozasokat. A mérési eredményeimet a 2. melléklet tartalmazza.
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44. abra : pH valtozas a tarolasi ido6 alatt
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46. abra : pH valtozas a tarolasi ido alatt

45. abra : pH valtozas a tarolasi ido alatt a
a 40 °C-on késziilt mintdkon

35 9C-on késziilt mintdkon
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47. abra : pH valtozas a tarolasi ido6 alatt
YF — MILDI1.0 -al késziilt mintdkon

az YC - X1 1-el kesziilt mintakon

4.8

4.6

pH

4.4

4.2

0l.mare
02.marc
05.marc
09.marc
12.marc
16.marc
19.marc
23.marc
26.marc
30.marc
02.4pr

Meérési napok

——9 —8—10 —e—11 —8—12

49. abra : pH valtozas a tarolasi idé alatt az YF — L903 — al késziilt mintakon

Utdésavanyodasnal a savfok értékek folyamatosan emelkednek, ahogy azt az 5.1 fejezetben be

is mutattam. A pH értékek pedig folyamatosan csokkend tendenciat mutatnak ugyanabban az
itemben.

A teljes és sovany tejbol késziilt mintak értékei (lasd 43., 44. dbra) kozott itt is megfigyelhetd,
hogy a sovanytejes mintak a megfigyelt idoszak végére alacsonyabb értékeket vettek fel, mint
teljes tejbdl késziilt tarsaik. A sovany tej mintak 4,09 — 4,21 a teljes tejbol késziiltek pedig 4,17
-4,29 pH kozotti értékeket mutattak.

A két kiilonbdz6 beoltasi héfokon tortént megfigyelésnél (lasd 45., 46. dbra) az latszik, hogy
35 9C-on késziilt mintak pH értékei lassabb iitemben csokkentek. Az 5. mérési naptol, mely a
30 napos tarolasi id6 kozepe a két héfok értékei azonos gérbén mozognak €s nincs szamottevo
kiilonbség a mintak pH értékei kozott. A 35 °C-on mintak 4,09 — 4,29 a 40 °C-on késziiltek
pedig 4,15 -4,22 pH koz6tti értékeket mutattak.
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A starterkultarak szerinti vizsgélatnal figyelheté meg a legjobban kiilonbség a mintdk kdzott
(lasd 47., 48., 49, abra). Az YC-X11 esetében az utdésavanyodasi gorbe az elsé héten gyorsan
csokkent majd lassabb csokkenést mutatott a tarolasi folyamat végére. A YF-MILD 1.0 és YF-
L903 esetében hétrol-hétre egyenletes csokkenés olvashato le a diagramokrdl. A gyarto altal
kiadott brosstraban leirtak szerint a pH valtozas a tarolési folyamat alatt a harom starterkultara
tekintetében kiilonb6z6 (CHR Hansen, 2022). Az YC — X11 esetében a tarolas 22. napjara 0,3-
0,4 pH kiilonbséget ir. Ezt esetemben igazolta is az ezzel késziilt minta, mert 0,31 -0,43 kozotti
pH kiilonbség volt a 22 napon (8. mérés). A YF-MILD 1.0 esetében a gyart6 0,15 < 0,2 pH
kiilonbséget irt. Ezzel ellentétben az én mintdim magasabb 0,27 — 0,33 pH kiilonbséget
produkaltak. Az YF-L903 gyart6 altal eldirt 0,3 — 0,35 pH kiilonbség két kivételtdl eltérden
igazolddott a mintamban. 0,23 — 0,4 ApH értékek sziilettek.

5.4 Reoldgiai eredmények vizsgalata

A méréseket harom idépontban a tarolas 12.,19., és 30. napjan végeztem mintanként harom-
harom parhuzamos vizsgélattal. A ndvekvd nyirasi sebességli szakaszokban 31 mérési pontot

rogzitettem a mintdkat 10 °C-on vizsgiltam. A mérési eredményeimet dbrakon mutatom be.
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50. abra: Elso meérési alkalom 51. abra: Elso mérési alkalom latszolagos
folydsgorbéi viszkozitas gorbéi
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52. abra: Masodik mérési alkalom 53. abra: Masodik mérési alkalom
folyasgorbei latszolagos viszkozitas gorbéi
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Minden mérésnél a folyasgorbéket és a viszkozitds gorbéket is megfigyeltem (lasd 50. - 55.
abra). A folyasgorbéken lathatd, hogy gorbék lefutdsa konvex profilu. Ez pszeudoplasztikus
reologiai viselkedésre utal. A viszkozitas gérbéken minden esetben megfigyelhetd, hogy a
nyirasi sebesség novelésével a viszkozitas csokken. Joghurt esetében ez a viszkozitas csokkenés
nem reverzibilis folyamat, mert az anyagszerkezet allandgsult valtozast szenved a vizsgalat
soran, amelynek oka a molekuldk kozotti kdlcsonhatds csokkenés. A joghurt mintak nem-

newtoni aramlasi viselkedést mutattak a mérések alkalmaval, viszkozitdsuk latszélagos

54. abra: Harmadik mérési alkalom
folyasgorbeéi
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55. abra: Harmadik méreési alkalom
latszolagos viszkozitas gorbéi

kiilonboz6 kiindulasi paraméterek vonatkozasaban.
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56. abra: Eilso meérési alkalom folyasgorbéi  57. abra: Elso mérési alkalom folyasgorbéi

a teljes tejbol késziilt mintaknal
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a sovany tejbol késziilt mintdaknal
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58. abra: Masodik mérési alkalom 59. abra: Masodik méresi alkalom
folyasgorbéi a teljes tejbol késziilt folyasgorbéi a sovany tejbol késziilt
mintaknal mintaknal
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60. abra: Harmadik mereési alkalom 61. abra: Harmadik méreési alkalom

folyasgorbéi a teljes tejbol késziilt folydsgorbéi a sovany tejbol késziilt

mintaknal mintaknal

Mindhérom mérési napon jol latszik a kiilonbség a teljes illetve sovanytejbdl késziilt mintdk
kozott (1asd 56. - 61. dbra). A sovany tejbdl késziilt mintak esetében mindharom mérési napon
20-40 Pa nyirasi fesziiltséggel indult a mérés és 50-70 Pa kozotti értékeken zarult. Ezeken a
mintadkon az is latszik, hogy a gorbe egy magasabb szakasszal indul majd csokkend értékeket
vesz fel és innen indul az emelkedés. A gorbék ive minden minta esetében egy pipara hasonlit.
Ennek oka valoszintileg, hogy a mérés kezdetén az alvadék keményebb volt, amit megtortiink
amérofejjel. A teljes tejbol késziilt mintak esetében pedig 30-60 Pa volt az indulo és 60-100 Pa
kozott a zard érték. Ezeknek a gorbéknek az induld szakaszan is latszik egy minimalis
csokkenés, ami szintén az alvadék keményebb allagara utal, de itt a gorbék lefutdsan mar jol
kivehetd a konvex profil. A reoldgiai vizsgalatokbol jol latszik az eltérd zsirtartalombol ad6dod
kiilonbség, bar nem kifejezetten alvadék keménységet vizsgaltam, de a folyasgdrbéken ez
részletesen kivehetd. Az eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a zsirtartalom igen, de

a tarolasi id6 nem befolyasolta a reoldgiai tulajdonsagokat.
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62. abra: Elso meéreési alkalom
folyasgorbéi a 35 "C-on késziilt mintdknal

63. abra: Elso mérési alkalom
folyasgorbéi a 40 "C-on késziilt mintdknal
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64. abra: Masodik méreési alkalom
folyasgorbéi a 35 "C-on késziilt mintakndl
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65. abra: Masodik mérési alkalom
folyasgorbéi a 40 °C-on késziilt mintaknal
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66. abra: Harmadik mérési alkalom
folyasgorbéi a 35 "C-on késziilt mintaknal

100
90 L] d
L J
e 8 3 o . L

— 80 o 8
] ]
=3 ..l.

p 70 ege
E ot
£
= /'
N
ki
halie ) /
z
Kt
5 40
z

30

20

[} 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Nyirdsi sebesség [1/s]
@3 0108708 011812

67. abra: Harmadik mérési alkalom
folyasgorbéi a 40 "C-on késziilt mintaknal

A két kiilonb6z6 homérsékleten alvasztott mintdk folyasgdrbéi kozott nem figyelhetd meg
kiilonbség a harom mérési napon (lasd 62. - 67. abra). Az egyes mintak gorbéinek lefutasa
hasonld. A kezdeti értékek 30-60 Pa a végsd értékek pedig 50-100 Pa kozotti nyirdsi

fesziiltségen mozogtak. A mérési eredmények azt igazoltdk, hogy a beoltdsi hdmérsékletek
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nincsenek befolyassal a folyasgorbék lefutdsara. Az eredmények a tarolasi idd alatt is hasonldak

maradtak.
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68. abra: Elsé merési alkalom 69. abra: Elsé merési alkalom
folyasgorbéi a YC-X11-bol késziilt folyasgorbéi a YF-MILD-1.0-bol késziilt
mintdknal mintdknal
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70. abra: Elsé merési alkalom folyasgorbéi a YF-L903-bol késziilt mintaknal
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71. abra: Masodik mérési alkalom 72. abra: Masodik mérési alkalom
folyasgorbéi a YC-X11-bol késziilt folyasgorbéi a YF-MILD 1.0-bol
mintaknal késziilt mintdaknal
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73. abra: Masodik mérési alkalom folyasgorbéi a YF-L903-bol késziilt mintaknal
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74. abra: Harmadik mérési alkalom 75. abra: Harmadik mérési alkalom
folyasgorbéi a YC-X11-bol késziilt folyasgorbéi a YF-MILD 1.0-bol késziilt
mintdaknal mintaknal
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76. abra: Harmadik mérési alkalom folyasgorbéi a YF-L903-bol késziilt mintaknal

A kiilonféle starterkulturdkkal késziilt mintadk esetében tortént Osszehasonlitds mutat
kiilonbséget a folyasgorbék lefutdsa kozott (lasd 68. - 76. abra). Az YC-X11 és az YF-L903
savanyitok kozott nincs €les hatar, viszont jol latszik, hogy az YF-MILD 1.0 kulttra esetében
a kezdeti nyirasi fesziiltség 20-40 Pa kozotti értékeken mozog és a végso értékek is 40-80 Pa

kozotti értékeket vesznek fel, ami joval alacsonyabb a masik két esetben mért 50 -110 Pa kdzotti
40



értekekhez képest. A folyasgorbék meredeksége kisebb, ami arra utal, hogy ezeknek a
mintdknak a latszolagos viszkozitasa alacsonyabb. A novekvd nyirofesziiltség értékeknél a
latszolagos viszkozitas csokken, igy a folyasgorbe meredeksége is csokken. A diagramok
alapjan elmondhato, hogy a kiilonb6z0 starterkulturak hasznalata befolyasolta a joghurt mintak
latszolagos viszkozitasat. A taroldsi id6 ebben az esetben sem volt hatdssal a mérési

eredményekre.

A mért eredményeimre elvégeztem a Herschel - Bulkley modell illesztését. Az eredményeket a
9. tablazatban foglaltam Ossze. Minden parhuzamos mérés esetében elvégeztem a modell
illesztését. A folyashatar (t0), a konzisztencia allando (K) €s a folyasindex (n) értékekkel
szamoltam, illetve szamoltam R? (korrelacios egyiitthato) értéket. A tdblazatban az illesztések
soran kapott folyashatar, konzisztencia alland6 és folyasindex értékek atlagat €s szoras értékeit

mutatom be valamint a korrelacios egyiitthato értékeét.

9. tablazat: A joghurt mintak reologiai tulajdonsagainak Herschel-Bulkley modell
illesztésevel szamolt folyashatar (10), konzisztencia koefficiens (K) és folyasindex (n)valtozasa
, illetve R? (korreldcios egyiitthato) értékei

10[Pa] K[Pas"] n R?

atlag szoras  atlag szoras  atlag szOras

1. minta tarolds 1.mérés 0,020 0,035 31,576 6,326 0,200 0,029 0,995
1. minta tarolas 2.mérés 0,123 0,212 38,195 1918 0,156 0,004 0,985

1. minta tarolas 3.mérés 1,768 3,062 30,217 5,303 0,194 0,019 0,983

2. minta tarolds 1.mérés 30,549 1,110 0,663 1,088 0,931 0,336 0,997
2. minta tarolas 2.mérés 31,121 3,542 0,202 0,255 0,938 0,205 0,998

2. minta tarolas 3.mérés 30,245 2,260 0,043 0,001 1,073 0,018 0,995

3. minta tarolds 1.mérés 13,212 22,763 29,612 15,482 0,180 0,058 0,985
3. minta tarolas 2.mérés 7,520 12,888 32,122 9,627 0,160 0,028 0,990

3. minta tarolds 3.mérés 10,745 18,400 27,330 13,993 0,190 0,063 0,982

4. minta tarolas 1.mérés 34,507 3,772 0,090 0,121 1,089 0,239 0,993
4. minta tarolas 2.mérés 33,099 0,880 0,341 0,400 0,871 0,250 0,996

4. minta tarolas 3.mérés 34,287 1,361 0,062 0,032 1,033 0,109 0,996
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5. minta tarolas 1.mérés 26,337 1,069 0,283 0,465 1,031 0,363 0,963
5. minta tarolas 2.mérés 24,736 1,284 0,039 0,044 1,119 0,166 0,942

5. minta tarolas 3.mérés 27,207 1,954 0,031 0,037 1,165 0,221 0,946

6. minta tarolds 1.mérés 9,446 11,212 17,522 13,627 0,260 0,166 0,986
6. minta tarolas 2.mérés 22,090 9,029 4,690 4916 0,422 0,146 0,994

6. minta tarolds 3.mérés 24,725 6,690 3,403 2,624 0,425 0,096 0,991

7. minta tarolas 1.mérés 26,909 1,532 0,114 0,107 0,957 0,121 0,972
7. minta tarolas 2.mérés 27,926 1,264 0,077 0,077 1,024 0,172 0,954

7. minta tarolas 3.mérés 28,189 0,868 0,013 0,009 1,232 0,128 0,919

8. minta tarolds 1.mérés 12,929 12,720 14,027 8,224 0,264 0,063 0,998
8. minta tarolds 2.mérés 25,541 7,992 5,948 5,313 0,403 0,177 0,995

8. minta tarolds 3.mérés 26,739 2,617 2,482 1,583 0477 0,111 0,981

9. minta tarolas I.mérés 24,078 0,981 0,121 0,058 0919 0,075 0,994
9. minta tarolas 2.mérés 24,670 1,120 0,291 0,217 0,788 0,105 0,992

9. minta tarolds 3.mérés 25,839 1,545 0,084 0,032 0,982 0,063 0,985

10. minta tarolas 1.mérés 9,658 11,163 15,539 4,437 0,268 0,037 0,994
10. minta tarolas 2.mérés 18,638 4,493 11,863 2,448 0,281 0,024 0,998

10. minta tarolas 3.mérés 12,940 7,233 13,655 2,819 0,271 0,032 0,998

11. minta tarolas 1.mérés 21,487 18,610 7,440 12,754 0,629 0,465 0,868
11. minta tarolas 2.mérés 32,946 2,056 0,355 0,315 0,797 0,244 0,995

11. minta tarolas 3.mérés 32,501 0,799 0,079 0,012 0,877 0,056 0,983

12. minta tarolas 1.mérés 18,323 5,150 16,159 3,619 0,271 0,028 0,998
12. minta tarolas 2.mérés 10,960 9,917 25,078 8,957 0,208 0,043 0,992

12. minta tarolas 3.mérés 4,322 7,485 24,009 8,261 0,224 0,051 0,996

A Herschel - Bulkley modell szamolt értékei alapjan is jol lathatdan elkiiloniilnek a teljes €s

sovany tejbdl késziilt mintdk. A 7o folyashatar értékei joval kisebbek a teljes tejbdl

(1,3,6,8,10,12) késziilt mintak esetében, mint a sovany tejbdl (2,4,5,7,9,11) késziilteknél. Ez a
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tendencia megfigyelheté a K konzisztencia allandd esetében is. Az n folyasindex értékei a
zsirosabb mintdknal 0 és 1 kozotti értéket vettek fel ezek pszeudoplasztikus reoldgiai
viselkedést mutattak. A sovany tejes mintak n értékei 1 kortiliek voltak. Ez alapjan ezek a
joghurtok kozel newtoni folyadéknak tekinthetok. A tobbi kiinduld paraméter €s a tarolasi ido

nem volt hatassal a szamolt adatokra.
5.5 Szinmérés eredményei

A szinméréseket harom mérési idépontban végeztem. Elsé alkalommal a 12. napon majd a 19.
napon ¢s végiil a 30. napon volt az utols6 mérésem. Minden alkalommal 5-5 parhuzamos mérést

végeztem. A mérési eredményeimet a 3. melléklet tartalmazza.

98

96

94
92
*
-
90
88
86
84
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Joghurt mintak

B 1. mérésiidépont W2 mérésiidopont  ® 3. mérésiidopont

77. abra: L* értéekek a tarolasi ido alatt

A vilagossagi tényez6 esetében jol elkiilonithetd, hogy a sovany €s teljes tejbol késziilt mintak
kozott nagysagrendi kiillonbség van a mért értékek kozott. A sovany tejbol késziilt mintak
(2,4,5,7,9,11) alacsonyabb értékeket vettek fel, mint a teljes tejbdl késziiltek. Az elsé mérési
napon 89,7 - 92,01 kozott valtoztak és a masodik és harmadik mérési napon folyamatosan
csokkend tendenciat mutattak. A harmadik mérési napra az értékek 87,13 -89,25 kozottiek
lettek. Mig a teljes tejbol késziilt tarsaiknal az elsé napon 94,55 - 96,56 a harmadikon pedig
85,78 — 95,15 kozotti értékeket mértem. Elmondhatd, hogy a teljes tejbdl késziilt mintdk

vildgosabbak voltak a tarolas folyaman.
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A masik két tényezd (hdmérséklet €s starterkultira) tekintetében nem kiilonithetdk el a mintdk

szembetiinden.

Mindharom esetben elmondhato, hogy a mintak vilagossagi tényezdje folyamatos csokkenést
mutat a tarolasi 1d6 alatt. Tehat a tarolasi 1d6 alatt mind a 12 minta s6tétebb lett. Az viszont
nem allapithatdé meg egyértelmiien, hogy a hdrom kiindul6 paraméter koziil melyik befolyasolta

a vilagossagi tényezo alakulasat.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-1
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-2
.25
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235 I
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Joghurt mintak

B 1. mérésiidopont M2 mérési idopont 3. mérési idopont

78. abra: a* értékek a tarolasi ido alatt

A voros-zold szinezet tekintetében a mérési eredményeim mind negativ tartoméanyba estek, ami
a z0ld szinarnyalatot jelzi. Ez a tej legfontosabb vizoldhaté szinezékének a riboflavinnak a

jelenlétére utal, ami a savo zoldessarga szinét okozza.

Ezeknél az értékeknél is jol latszik, hogy nagysagrendi kiilonbség van a sovany és teljes tejbol
készilt mintaim kozott. A sovany tejbol kézilt mintdk (2,4,5,7,9,11) eredményei kb. egy
egyseggel a zoldebb arnyalat felé mutatnak. Ezeknél a mintdknal az is megfigyelhetd, hogy a
tarolasi id6 végére a harmadik mérési iddpontban magasabb értékeket mutattak, mint a tarolas
kezdetén, tehat a mintak szine z6ldebb arnyalatu lett. A teljes tejbdl késziilteknél egyértelmii
valtozas nem volt mérhetd, mert négy mintanal nétt (3,8,10,12) két esetben pedig (1,6) csokkent

a z0ld szinezet a tarolas alatt.
A masik két paraméter tekintetében itt sem lehet megkiilonboztetni a mintakat.

A diagram alapjan megallapithato, hogy az a* alakulasat a mintak zsirtartalma befolyasolta.
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79. abra: b* értéekek a tarolasi ido alatt

A sarga — kék szinezet eredményi pozitiv irdnyba tolodtak el. Ez a sarga szinarnyalatot mutatja.
A tej természetes szinezOanyagai koziil a legfontosabbak a novényi eredetii karotinoidok
amelyek zsiroldhatok igy a tejzsirt szinezik. A sargds szindrnyalat fel¢ eltolodéas ezeknek

kOszonheto.

A b* értékeinél megfigyelhetd ismét a zsirtartalom szerinti kiilonbség. Ebben az esetben a teljes
tejbol késziilt mintak (1,3,6,8,10,12) értékei voltak magasabbak. A taroldsi id6 végére a b*
eredményei magasabbak lettek ezeknél a mintaknal. A sovany tejbdl késziilteknél két esetben
(9,11) csokkenést tapasztaltam, mig a tobbi esetben szintén emelkedtek az eredmények a 30.

napra.

A hoéfok szerinti megkiilonboztetés nem mutat kiilonbséget a mintdk kozott. A starterek
tekintetében viszont megfigyelhetd, hogy a korabban sovany tejbdl késziilt mintaknal tapasztalt

sarga szinezet csokkenést a YF-L903-al késziilt mintak produkaltak.

Osszeségében elmondhatd, hogy a b* alakul4sat a zsirtartalom befolyasolja. Valosziniisithetd,
hogy a hdmérséklet nem befolyasold tényez ebben az esetben sem. Az viszont nem zérhato ki

egyértelmiien, hogy a starter kultira nem befolyasolja a sarga szinezetet.
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10. tablazat: Szininger — kiilonbségek (AE*) a tarolasi ido alatt

1 1,45 alig észrevehetd 1,54 észrevehetd
2 1,78 észreveheto 3,02 jol lathato

3 0,49 nem észrevehetd 0,48 nem észrevehetd
4 1,28 alig észrevehetd 1,70 észrevehetd
5 0,96 alig észrevehetd 1,77 észrevehetd
6 0,73 alig észrevehetd 1,90 észrevehetd
7 0,31 nem észrevehetd 2,80 észreveheto
8 0,49 nem észrevehetd 9,14 nagy

9 1,97 észrevehetd 3,28 jol lathato
10 0,61 alig észrevehetd 4,02 jol lathatod
11 1,32 alig észrevehetd 1,85 észrevehetd
12 0,46 nem észrevehetd 1,96 észrevehetod

A szin vizsgalatanal a AE* mutatja a harom mérési idopont kozotti szinbéli eltérést, mert ennek
az eredménye mindharom szintényezot figyelembe veszi. Az eredményeket tablazatban (lasd
10. tablazat) foglaltam 6ssze. A 2. és 3. mérési idopontban mért eredményeket viszonyitottam
az elsé mérési idéponthoz. Egy esetben nem volt eltérés a masodik és harmadik idépont kozott
egy esetben viszont az eltérés szembetiind. A tObbi minta esetében egy nagysagrenddel
valtoztak az eredmények. Osszességében elmondhatd, hogy a tarolasi idd befolyasolja a mintak

szinét.
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5.6 Mikrobiologiai eredmények értékelése

A mintdim vizsgélatdit hdrom alkalommal végeztem. Elsé alkalommal enterobaktérium
jelentlétének vizsgalatdhoz és tejsavbaktérium szam megallapitdsdhoz keriiltek a mintak
leoltasra. Mivel az enterobaktérium eredmények negativak lettek a kovetkezd két alkalommal

mar csak a tejsavbaktériumok szaménak vizsgélata tortént.

Ha hokezelés utan enterobaktérium mutathatd ki egy termékben az reinfekciora utal, mert a
sejtek pasztorozéskor elpusztulnak. Elsdsorban emberi mulasztas kovetkeztében fertézodik
feliil egy termék. Az, hogy a mintaimban nem volt jelen ez a fajta baktériumt6rzs arra utal, hogy
a mintak elkészitésénél megfeleld koriiltekintéssel jartam el betartva az alapvetd higiéniai

kovetelményeket.

A tejsavbaktériumok szdmanak valtozasat abrakon szemléltetem.
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80. abra: Az elso leoltasi alkalom eredményei

Elsé alkalommal 7 tagn higitési sort alkalmaztam feltételezve a Magyar Elelmiszerkonyv
eldirasa szerinti 107 nagysagrendii tejsavbaktérium szamot. A leoltdsokat 10°,10°10’
nagysagrendben végeztem. Az eredményeken jol latszik, hogy egyik starter esetében sem érték
el a mintdim ezt az eredményt. A YC-X11 esetében két mintanal (1,2) nem volt kimutathato
darabszam, mert nem érték el a 10°- en TKE/ml érétket sem. Ugyanez igaz az YF-L903 —al
késziilt két mintara (9,10) is. A YF-MILD 1.0 esetében mind a négy leoltas hozott eredményt,

de ezek is elmaradtak a varttol. A hdmérséklet lehet befolyasold tényezd, mert minden 40 °C-
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on késziilt mintanal kaptam eredményt, de a zsirtartalom ebben az esetben nem befolyasolta a

tejsavbaktériumok szamat.
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81. abra: A mdsodik leoltasi alkalom eredményei

Misodik alkalommal mar csak 5 tagl higitasi sort alkalmaztam és a leoltasokat 10°,10%10°
nagysagrendben végeztem. Az els6 alkalomhoz hasonldan itt sem sziiletett eredmény 3 minta
esetében (1,2,10) és a 9-es minta 1000 TKE/ml eredménye is joval alul marad a vart
eredménytdl. A tobbi mintanal csokkend tendenciat mutatnak az eredmények. Ami eldre vetiti,
hogy a tarolasi 1d6 végéig nem tartjadk meg a mintdk a kulturabol szarmazo tejsavbaktérium
szamot. A homérséklet kiilonbségek itt is befolydsoltdk minden esetben az eredményt, mert a
40 °C-on késziilt mintdkndl minden esetben volt kimutathat6 eredmény. A mintak zsirtartalma

itt sem volt befolyasol6 tényezo.

7,000
on
S 6,000
g
‘g 5,000
o
g € 4,000
85 ij 3,000
+— ’
=
§ =,
2,000
=
5 000
) 1,
F
0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Joghurt mintak

82. abra: 4 harmadik leoltasi alkalom eredményei
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A tarolasi id6 végén tortént vizsgalatokkor két starterkultira esetében mar csak 3 tagl higitasi
sort alkalmaztam 10,10%10° nagysagrendben oltottam le az 1-2-,3-4-9-10-,11-,12 —es
mintaimat. A masik négy mintanal (5,6,7,8) maradt a 10°,10*,10%-en nagysagrendii higitasi sor.
gy mar mind a 12 mintanal kaptam szamolhaté eredményeket. Az el6z6 két leoltashoz képest
itt is megfigyelhetd a csokkend tendencia. Kivételt képez a 7-,8-as minta melyek eredményei
magasabbak lettek 10° helyett,10° darabszamn tejsavbaktériumok voltak ebben a két mintaban.
A diagramokon latszik, hogy a hdmérséklet kiilonbségek itt is befolyasoltak minden esetben a
végeredményt, mert a 40 °C-on késziilt mintak nagyobb tejsavbaktérium szammal rendelkeztek,

mint a 35 °C-on késziilt tarsaik. A mintdk zsirtartalma tovabbra sem befolyasolé tényezo.

Osszességében elmondhatd, hogy a tejsavbaktériumok szdmanak kialakulasat és valtozasat a
hasznalt starterkultura €s a beoltasi hdmérséklet befolyasolta a mintaim tarolasa soran. A mért
adatok alapjan elmondhat6, hogy egyik minta sem felel meg az ,,&l6floras” kritériumnak,
ugyanis nem tartalmaz tejsavbaktériumokat az Elelmiszerkonyv altal eldirt szamban (min. 107

¢l6csira/g).
5.7 Az érzékszervi biralat eredményei

Az érzékszervi birdlatokat hasonléan az el6zd vizsgalatokhoz harom alkalommal végeztem.
Minden alkalommal mind a 12 mintat biraltak a biralok. Biralatra bontatlan csomagolasti minta
kertilt. A biralati lapon feltlintetett kategoridkat 1-t6l 10-ig terjedd pontszammal értékelték. 1 a
legkevésbé jellemzd 10 pedig a leginkabb jellemzd értéket jeldlte az adott kategoriaban. A
biralati lapot a 4. melléklet tartalmazza. A kapott pontszamokat atlagoltam €s az eredményeket

diagramon abrazoltam. Az eredmények szamszertsitett tablazatat az 5. melléklet tartalmazza.

Kiilsé megjelenés
10 &
[z/Aroma Alloméany
Illat/Szag
| 2 3 4 w5 em—
7 8 9 10 11 12

83. abra: Az elsé biralati alkalom eredményei
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Az els6 nap eredményei (1asd 83. abra) nem mutatnak nagy eltérést a kiilonboz6 paraméterekkel
késziilt mintak kozott. A biralok 8-10 kozotti pontszamot adtak minden birdlati pont

tekintetében.

Kiils6 megjelenés
10
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Illat/Szag
— 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12

84. abra: A masodik biralati alkalom eredményei

A tarolas eldrehaladtaval a masodik biralatkor mar megfigyelhetok eltérések (lasd 84. dbra). Az
eredmények arra mutatnak ré, hogy a sovany tejbdl késziilt mintak (2,4,5,7,9,11) alacsonyabb
pontszamokat kaptak. Kiils6 megjelenés és allomany tekintetében 6,4 -7,6 kozotti értékek
sziilettek, mig a teljes tejbdl késziilt mintdk 6,8 -9,6 kozotti pontokat kaptak. Illat és iz

tekintetében magasabb pontszdmokat értek el mindkét esetben.

A masik két tényez6 (homérséklet €s starterkultira) tekintetében nem kiilonithetdk el a mintak

szembetiinoden.

Kiils6 megjelenés
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85. abra: 4 harmadik biradlati alkalom eredményei
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Az utolsé tarolasi napon birdlt mintdk mar joval alacsonyabb pontszamokat kaptak (lasd 85.
abra). A sovany ¢s teljes tejbdl késziilt mintdk kozott tovabbra is fenndll figyelemre méltd
kiilonbség. A beoltdsi homérsékletek kozott tovabbra sincs megkiilonboztethetd eltérés, a
starterkultarak tekintetében viszont igen. Az YC-XI11 ¢és az YF-L903-al késziilt mintak
alacsonyabb érzékszervi pontszamokat kaptak és esetiikben elvétve megjelentek penészfoltok
is a mintak feliiletén, amit tobb biralo is jelzett. Ezeket a mintakat nem kostoltdk meg a biralok.
Az YF-MILD 1.0 valamivel magasabb pontszamokat ért el és ezeken a mintakon penészfoltokat

sem jeleztek a biralatot végzok.

A biralok a tarolasi id6 végén jelezték a penész megjelenését a mintdkon. En viszont a masodik
¢s harmadik biralat kozott mar tapasztaltam ezt a valtozast. A savfok és pH vizsgalatok
alkalmaval a tarolas 24. napjan mar megjelentek penésztelepek a mintdk feliiletén. Az YF-
MILD 1.0 esetében az aromatermeld tejsavbaktériumok vannak nagyobb szamban. Ezeknek a
termékeknek az érzékszervi tulajdonsagai kozkedveltebbnek gondolhatd a gyarté altal kiadott
prospektus alapjan is és az érzékszervi birdlat eredményei alapjan is hasonld kovetkeztetés

vonhato le.

Osszeségében elmondhatd, hogy az érszékszervi tulajdonsagok alakulasat nagymértékben
befolyasolja az alapanyag tej ¢és ezéltal a joghurt zsirtartalma. Hatassal van az értékekre a
starterkultira Osszetétele, de beoltasi. hémérséklet nem befolyasolja ezen tulajdonsagok

alakulasat.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom elkészitésekor célul tliztem ki, hogy sajat keziileg készitett joghurtokon
vizsgalom tobbféle mikrobatdrzsekbdl allo starterkultarak hatasat a késztermékekre. Kivancsi
voltam, hogy a félig lizemi koriilmények kozott elkészitett mintdim hasonld eredményeket
produkalnak-e, mint a nagylizemi koriilmények kozott késziilt termékek. Egyébirant a
starterkultirak ilyen modon torténd felhasznalasa koveti-e a termékspecifikaciojukban foglalt
informaciokat. Ennek megallapitisara tobbféle paraméter vonatkozasaban vizsgaltam a joghurt

mintakat 30 napos tarolasi id0 alatt.

A kisérletben haromféle inditokulturat hasznaltam. Mindharom tejsavbaktérium torzseket
tartalmazott. A kiilonbség a baktérium torzsek elosztasaban volt. Az YC-X11 kultira nagyobb
szamban tartalmazott savanyodast eldsegitOket. Az YF-L903 kultiraban aromatermeld és a
savanyodast eldsegitd baktériumtorzsek egyforman voltak jelen. A YF-MILD 1.0 kultara pedig
az aromatermeldkben bdovelkedett. A mintdkhoz kétféle zsirtartalmu alapanyagot hasznaltam.
Teljes (3,9 %) illetve sovany (0%) tejbdl is késziiltek mintdk. A starterek beoltdsa is két hdfokon

359C - on illetve 40 °C - on tortént. A munkam soran dsszesen 12 féle mintaval dolgoztam.

Az elkésziilt mintakat tobbféle modon vizsgaltam. El0szor az alvadasi folyamatot ellendriztem
savfok €s pH mérésekkel. Majd ezeket a méréseket elvégeztem a tarolasi folyamat alatt is heti
két alkalommal a munkahelyem gyartaskozi laborjaban. Osszesen 11 napon vizsgaltam a
savfok és pH értékek valtozasat. A tobbi mérést harom alkalommal a tarolasi folyamat 12., 19.

¢és 30. napjan végeztem.

Az alvadas soran kapott pH eredményeket Osszehasonlitottam a gyartd altal kiadott
termékspecifikacioban talalhatd adatokkal. Minden vizsgalt paraméter esetében hamarabb
lezajlott az alvadasi folyamat a kisérletem soran, mint az varhat6 volt. A tarolas soran kapott
savfok és pH eredményeim ugyanazt a tendenciat mutattdk a 30 nap alatt. Amilyen mértékben
emelkedtek a savfok értékek olyan aranyban csokkent a pH. A vizsgalatok alapjan mindharom

kiindul6é paraméter hatassal volt a tarolas alatt mért eredményekre.

Reologiai vizsgalatokhoz Anton Paar MCR 92 viszkozimétert hasznaltam. A mért adatokat
abrazoltam. A folyéas- és viszkozitasgorbék kiértékeléséhez Herschel - Bulkley modellt
alkalmaztam. A folyasgorbék lefutdsa konvex profila volt. A viszkozitds gorbéken minden
esetben megfigyeltem, hogy a nyirasi sebesség novelésével a viszkozitds csokkent. A
folyasgdrbéken végig jol latszott, hogy a kiinduldsi paraméterek koziil a zsirtartalom volt

hatéssal erre a tulajdonsagra. Az eltérés a Herschel - Bulkley modell szdmolt értékein is
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megfigyelhetd. Az inditokultirdk koziil a YF-MILD 1.0 kultara latszolagos viszkozitdsa
alacsonyabb volt, mint a masik két starteré. A beoltasi hdmérséklet és a tarolasi id0 nem

befolyasolta a reoldgiai eredményeimet.

A joghurtok szinének mérését Konica Minolta CR-400 szinmérdvel végeztem. Az 0t
parhuzamos méréssel megkaptam az L*,a*b* értékeket, atlagoltam és ezeket az értékeket
hasznaltam fel a kiértékelés soran. A kapott értékekbdl szininger kiilonbséget (AE*) szamoltam.
Az eredményeim értékelése soran ennél a vizsgalatndl arra jutottam, hogy a tarolasi id6
befolyasolta a joghurtok szinét. Az L* értékei alapjan minden minta sététebb lett a 30 nap alatt.
Jol lathato kiilonbség volt a kiillonb6zd zsirtartalmu mintak kozott is. A teljes tejbdl késziilt
mintdk vildgosabbak voltak. Az a* és b* értékeit szintén a mintak zsirtartalma befolyasolta a

kiindul6 paraméterek koziil.

Mikrobiologiai vizsgalatoknal a mintak tejsavbaktérium szamanak alakulasat figyeltem illetve
vizsgéltam az enterobaktériumok jelenlétét is az elkészitett mintdimban. Az eredményeim
alapjan enterobaktérium vizsgélatot csak elsé alkalommal végeztem, mert nem volt egyetlen
telep sem a mintakon. A tejsavbaktériumok szama pedig elmaradt az Magyar Elelmiszerkonyv
altal elvart 107 (élécsira/g) nagysagrendtél. Az elsé két vizsgalati napon nem kaptam minden
mintdnal eredményt. Az utols6 tarolasi- napon vizsgdlt mintdimon volt csak szamolhato
telepszam mind a 12 mintdn. A YF-MILD 1.0 eredményei voltak csak kimutathatok végig a
tarolasi folyamat alatt. Elképzelhetd, hogy masfajta telepszdmlaldsi modszerrel a vart

eredményeket kaptam volna.

A mintdim érzékszervi biralata sordn felkértem tiz munkatdrsamat, hogy értékeljék a
joghurtokat. Az értékelést egy altalam készitett biralati lapon kellett pontozassal elvégezniiik.
A biralati lapot az Elelmiszerkonyv eldirasai szerint allitottam Ossze. Az eredmények
értékelésénél arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ebben az esetben is a zsirtartalom és a
starterkultra volt befolyasold tényez0, mig a beoltdsi homérséklet nem, a kapott

eredményekre. A YF-MILD 1.0-al késziilt mintaimat jobban kedvelték a biralok.

Osszeségében arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az elkésziilt mintak tobbségében hasonloan
viselkedtek mintha nagy tételszamu gyartaskor hasznaltam volna a starterkulturdkat. Az
eredményekben nagy eltérés egyediil a tejsavbaktériumok alacsony szama miatt mutatkozott.
A kisebb kiilonbozdségek oka a nem megfeleld elkészitési paraméterek miatt lehetett,
amelyeket a joghurtok készitésekor nem mindig tudtam tartani. Ezek a hibdk a

gyartastechnologia betartdsaval nagylizemben kikiiszobolhetok.
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Mellékletek

1. melléklet — Savfok vizsgalat eredményei

1 31,8 32 328 356 36 364 372 374 382 384 386
2 32,2 336 344 36 368 372 33 383 386 392 392
3 29,8 32 324 344 352 362 366 374 377 376 378
4 30 32 332 356 364 368 372 372 378 378 386
5 33 352 356 364 364 37 372 374 376 376 376
6 32 35 332 334 336 348 352 358 358 358 358
7 312 324 336 338 34 344 352 358 36 36 374
8 31,6 31,6 332 34 34 348 354 356 356 358 358
9 32,6 368 368 38 382 386 392 402 402 40,6 40,6
10 30,8 332 336 352 352 358 36 362 366 368 372
11 32,2 344 364 364 37 374 376 386 386 386 388
12 31,8 32,8 34 356 36 362 368 374 376 378 382

2. melléklet — pH mérések eredményei

1 4,53 446 434 437 426 424 422 421 42 419 417
2 4,54 446 432 43 426 426 424 423 423 42 42
3 4,59 4,46 44 438 426 425 425 426 424 424 422
4 4,66 451 436 436 435 425 424 423 420 422 421
5 4,47 444 439 437 434 427 425 423 42 415 414
6 4,48 449 448 446 438 434 428 422 422 421 418
7 4,48 445 442 438 437 431 427 425 421 422 421
8 4,51 448 447 446 437 435 432 429 429 423 422
9 4,49 442 432 429 425 422 422 421 42 418 4,09
10 4,52 452 443 438 433 431 429 432 431 431 429
11 45 442 439 439 437 433 424 424 421 413 415
12 4,52 451 436 435 433 433 429 426 423 418 417
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3. melléklet — Szinmérés eredményei

1.mérési idépont 2.mérési idépont
minta |L* atlag |a* atlag |b* szorés minta | L* atlag |a* atlag |b* szorés
1 96,556 |-2,597 |7,102 1 95,366 -3,410 1,243
2 90,554 |-3,992 6,272 2 88,796 -4,150 10,060
3 94,548 1-3,396 |7,066 3 94,446 -2,916 10,041
4 89,732 |-3,974 6,516 4 88,492 -3,776 10,029
5 90,808 |-4,034 6,546 5 89,938 -3,696 10,079
6 95,760 |-3,462 |7,396 6 95,050 -3,314 0,133
7 89,696 |-4,058 |6,562 7 89,464 -3,854 10,062
8 94,894 |-3,380 |7,018 8 94,482 -3,240. 10,033
9 92,008 |-3,840 6,686 9 90,240 4,288 10,450
10 95,998 |-3,232 |7,042 10 95,412 -3,310 10,048
11 91,032 |-3,702 6,192 11 90,150 -3,764 10,034
12 95,906 |-3,364 |7,042 12 95,484 -3,226 10,126

3.mérési idOpont

minta | L* atlag |a* atlag |b* szoras

1 95,158 |-3,216 0,037

2 87,592 |-4,380 0,297

3 94,124 |-3,454 10,026

4 88,190 |[-4,314 (0,019

5 89,248 [-4,254 (0,425

6 93,942 1-2,930 0,044

7 87,134 [-4,362 0,205

8 85,784 |-4,324 (0,071

9 88,822 [-4,396 0,063

10 92,034 |-3,672 0,354

11 89,230 [-3,790 0,070

12 93,966 |-3,222 10,021
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4. melléklet — Erzékszervi biralati lap

JOGHURT MINTAK-BIRALATI LAP
Biralati Biralati kategoriak szempontjai
. Kapott pont
kategéria Pontszdm Leiras
Kiilsé § Egyenletesen csontfehér szini,
megjelenés S felfol6z0déstd]l mentes.
Az alvadék egynemi, a
csomagoloeszkdz  faldhoz = jol
) g tapado, felfolozodéstdl és
Allomany . )
S savokivalastol mentes,
Osszekeverés utan sima, slriin
vagy higan folyo.
g Kellemesen savanykas, a termék
Illat, szag . )
S jellegének megfeleléen aromas.
. c Kellemesen savanykas, a termék
Iz, aroma X )
= jellegének megfeleléen zamatos.
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5. melléklet — Erzékszervi biralatok eredményei

1. birélat

Minta Kiilsé megjelenés | Allomany |Illat/Szag |iz/Aroma
1 8,9 9,1 8,6 8,3
2 9,2 8,2 8 9,1
3 9,5 9,2 9,9 8,8
4 8,7 8,2 9,6 9,4
5 9,7 8,1 8,6 9,8
6 9,3 9,4 8,1 9,6
7 9,8 9,5 8,8 9,7
8 9,4 9,7 8,3 9,9
9 8,8 9,3 9,4 9,6
10 9,7 9,8 9,7 9,6
11 8,4 9,2 9,3 9,5
12 8,8 9,3 9,4 9,7
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2. biralat
Kiils6 ’ )

Minta megjelenés Allomény Illat/Szag | [z/Aroma
1 8,8 8,7 8,3 7,8
2 6,4 7,1 7,5 7,9
3 8,9 8,7 8,4 7,4
4 6,4 7,6 7,8 7,2
5 8,5 6,7 6,3 8,8
6 9,4 9,6 7,8 9,4
7 8,4 7,8 8,6 8,7
8 8,3 6,8 8,4 8,7
9 8,1 7,6 7,2 6,2
10 8,6 9,2 8,4 7,9
11 6,9 8,6 8,5 6,8
12 8,4 9,4 8,6 8,7
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3. biralat

Minta Kiilsé megjelenés | Allomany |Illat/Szag |iz/Aroma
1 7,6 7,5 6,3 6,2
2 3.8 4,3 59 4,2
3 7,6 7,8 6,5 6,7
4 4,1 5,6 52 4,8
5 5,9 6,6 6,1 8,1
6 8,4 8,6 7,7 6,2
7 54 6,8 6,4 7,3
8 8 6,7 7,9 6,2
9 52 5,9 7,1 6,1
10 7,9 7,6 7,8 4,7
11 53 7,2 7,1 6,7
12 7,6 9,2 7,1 5,8
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Nyilatkozatok

Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet
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Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet

NYILATKOZAT

rrrrrrr

A szerz6 neve: Paulenszki Aniko

A dolgozat cime: Kiilonb6z6é baktérium torzsekbol allo joghurt kultdrdk hatisa a

fermentacio folyamatara és a joghurt egyes tulajdonsagaira
A megjelenés éve: 2023

A tanszék neve: Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technoldgia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi

alkotasom.

A leadott dolgozat, mely védett, a szerz6 nevének vizjelével ellatott pdf dokumentum,

szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a MATE Budai

Campus Igazgatosag Entz Ferenc Konyvtar €s Levéltar szakdolgozat archivumaéba.

A dolgozat bibliografiai leirasa az Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar elektronikus katalogusabol
érhetd el: http://opac.szie.hu/entzferenc/. A teljes szoveg kizardlag a Budai Campus

szamitogépeirdl tekinthetd meg.
Tudomasul veszem, hogy a vizjel nélkiil leadott dokumentum szerzdi jogai sériilhetnek.

A Nyilatkozat a dolgozat adatainak megadasaval érvényes, melyet az elektronikus hordozoval

egylitt leadok.

Kisvada, 2023.november 6.

JT) I + "o, |
o L umn b c.lumu-:.clf

a szerzO alairasa
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NYILATKOZAT

Paulenszki Anikoé (hallgaté Neptun azonositdja: XJHYC8) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot?! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A zarddolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: Budapest, 2023. oktdber 31.

Phschng Hotw Koo Q7

bels6é konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelel8 aldhtzandé.
3 A megfelel8 aldhtzandd.
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