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Jelen kisérleti munka végcélia egy O6ndlld tejfeldolgozd (sajtiizem)
- létesitése egy olyan farmergazdasag szamara, ahol naponta 3000 liter
tehéntejet termelnek és azt fel is kivanjak dolgozni. Mivel az Gzem
tervezett féterméke a sajt, ezért a sajtgyartds technoldgiajat és geépeit
részletesebben tanulmanyoztuk. Jelen cikkben a kiséreti sajt
technoldgiaja mellett kdzdljiik az altalunk tervezett egyedi kivitel( vertikalis
sajtprés fejlesztési munkait. A feldolgozas soran megvaldsitott termek
juhsajtra emlékeztetd félkemény sajt melynek formdja is eltér az
altaldnosan megszokott korong forméatdl. Az izem termel6-kapacitasa kb.
300 kg sajt naponta.

1. A KISERLETI BERENDEZES (SAJTPRES) OSSZEALLITASA ES
LEIRASA

Az alapkeret az asztallappal mindig vizszintesen helyezkedik el, ami a
sajtok egyforma mérete és formaja szempontjabdl nagyon lényeges. Az
asztallap egyszeri acéllemez, melynek egyik felén savdleeresztét
helyeztink el. Az alapkeret hossztengelyére terveztik a hidszerkezetet,
amely szintén 40x40x2,5-es és 50x40x2,5-es négyszdgszelvénybdl kész(l.
Felerdsitése hegesztéssel torténik. A hid feladata a nyomérid
alatdmasztasa, valamint a nyomészar /14/ megvezetése. A nyomoérud a
pneumatikus munkahengerrel /5/, egy csapon keresztill kapcsolédik 6ssze.
A nyomodszar megvezetésére egy-egy betét szolgal, melynek rogzitését
szintén hegesztéssel oldjuk meg. Ezekben a betétekben a nyomdszar
lazan illeszkedik, lehetévé téve a flggbleges iranyu elmozdulast. A
nyomoészar a hid hossztengelyében helyezkedik el, mig a nyoménid a
nyomoszar eldtt taldlhatdé. A nyomérdd a hidhoz egy villds elemen
keresztul kapcsolddik /16/. A nyomérudat a villaba egy-egy fejes csapszeg
115/ régziti, - amely csapszeg kéril a nyomérid elforog-, Seegergytiris
biztositassal. A nyomorud masik végéhez kapcsoljuk a kétoldali mikoédésd
pneumatikus munkahengert. A csatlakoztatast villas csatlakozon keresztil
valésitjuk meg.
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A kisérleti berendezés (Kisizemi sajtprés) rajza az 1. abran lathato.

A prés f6 szerkezeti eleme
az alapkeret /6/, melynek
feladata a  berendezés
tovabbi elemeinek tartasa:
asztallap /23/, munka-

hengert tarté allvanyzat /3/,
nyomorud /9/, nyomofej /20/.

Az alapkeret hegesztéssel
készllt, anyaga 40x40x2,5
és 50x40x2,5-es négyszig-

szelvény, mérete 1020 x
1450 x 725 mm. A

1berendezés allithatd labakkal

7 12/ készilt. Az allithatésagot
egy egyszeri  menetes

persellyel oldottuk meg. A
perselyben egy menettel
megve-zetett, allithato golyos

A sajtforma

talp /1/ van, ameliyel a talaj
egyenetienségei kiklisz0-
bélhetok.

1. ébra. Kisiizeml sajtprés

A termék kildnleges formajat a sajtforma és sajtprés fogja megadni. A
kilénleges format az egyedi tervezési sajtforma alkalmazasdval kivantuk
biztositani. A sajtformak présben vald elhelyezkedését a 2. abra mutatja.

T

A préshez egyébként természetesen barmilyen
format hasznalhatunk, amelynek legalabb két lapjat

sik  felilet hatarolla. A  sajtfformat az
élelmiszeriparban hasznalatos metamidbol
terveztik meg.

A sajtforma két részbdl all. A forma alsé részébe,
amely a saijt oldalat és magassagat alakitja ki, kertl
a kockdra felvagott eldpréselt alvadék. A savd
elszivarogtatasarol gondoskodni kell, ezért a forma
palast fellletén, illetve az aljan megfeleld perforacio
talélhatd. A formatetd szintén hasonléan perforait,
mint az als6 rész. A forma alsé részét ugy
alakitottuk ki, hogy az alvadék konnyen felvegye a
forma alakjat.

2.sz. ébra. Sajiformdk ethelyezikedése a nyomdiap alatt
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Eles térésvonal nem talalhaté a forma belsejében. igy a sait j6! dssze tud
tdomoérddni, nem maradnak savo- vagy légzarvanyok a sajttésztaban a
préselés befejezése utan és a préselés végén a sajtok kénnyen
kicsusznak a formabol. A felsé rész 1-1 miliméteres réssel illeszkedik a
formaba, igy biztosan nem szorul bele az alsé részbe, és az alvadék sem
fog kitiremkedni a formabol. '

Kislizemi sajtprés mikddése

Az alvadékot — amelyet igény szerint kiszaritottunk és elépréseitink - a
sajtformakba kell rakni. A formakban Iévd sajtalvadékot fellirél egy
muianyagbdl /metamid/ kész(lt kézdarabbal zarjuk le.

Ez a kbzdarab a sajtforma kialakitdsaban is fontos szerepet téit be. A
kézdarab méreténél fogva megakadalyozza az alvadék kiszérodasat, mivel
a kézdarab a forman tulnyulik. A présnyomas ezeken a kdzdarabokon
keresztll adddik at.

A sajtformak elhelyezése eldtt a nyomdfejet a pneumatikus munkahenger
feltolja fels6 véghelyzetbe. A megtoltott formakat az asztallapra helyezzik.
Egy sorba 9 db format helyezink el 3x3-as elrendezésben. A formak
egymasra illesztésével 3 sort képezink. Tehat egy nyomofej alatt 27 db
sajtot lehet egyszerre préselni.

A munkahenger egy 167-50/20-as Mecman tipusi kétoldali mikoédési
pneumatikus munkahenger. A préselés automatikusan torténik. A
nyomoészaron furatokat alakitottunk ki, azért, hogy a sajtpréssel mas tipusu
és mas-mas méretd sajtokat is lehessen préselni. Ha ez az eset eléfordul,
akkor a reteszpalyas tartészeget /10/ at kell helyezni egy masik furatba, és
a munkahengeren |évd helyérzékelt /7/ is a megfeleld pontra kell allitani.
Annak érdekében, hogy a mindenkori présnyomas |athato legyen, s ennek
ismeretében, az eltéréseket komigdlni lehessen a nyomdfejbe egy
hidraulikus mikodési nyomasmeérét /18/ helyeztink el. A nyomofej /20/
acéllemezbdl kesz(lt, szerkezete szintén hegesztett kiviteld.

A préselés megkezdésekor fokozatosan dgyelni kell arra, hogy a
sajtformak jdl illeszkedjenek egymas félé. Ha valamelyik sajtforma nem jol
ileszkedik, akkor azonnal abba kell hagyni a preselest és meg kell
igazitani a format.

A préselést a pneumatikus munkahenger végzi. A présnyomast fokozni
kell, amit a pneumatikus rendszerbe beépitett nyomasszabalyozé szelep
vezérlésével érink el. Allandd nyomas alatt -a formakbdl, egy
meghatarozhaté id6é utdn mar nem tud tébb savé kifolyni. A présnyomas
nagysagardl allandé informéaciot kapunk a nyomasmérd 6ra figyelésével. A
préselési id6 50 perc. Amikor a préselési idd letelt, a munkahenger ismét a
felsd helyzetbe tolja @ nyomdlapot. A berendezés és a sajtformak tisztitasa
utén a préselési mivelet megismételhetd.
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2. MODSZEREK
2.1. A kisérleti sajt gyartasanak mdveletei (3. abra)

Tej atvétele és tarolasa

A friss tejet fejés utan azonnal hatStarold tartdlyban helyezzik el, ahol
gyorsan 10 °C ala htjik. A tej nem lehet savanyibb 7 SH®-nal. Végil a
feldolgozas megkezdéséig 5-8 °C -on taroliuk szigetelt fall tejtarold
tankban.

Tej elékészitése, fefjavitasa

A tejet lemezpasztérozo berendezésben 78 °C -on pillanat pasztérozzik. A
termékink teljes tejbdl is készllhet, annak érdekében, hogy a juhsajtra
emiékeztetd iz kialakuldasdhoz meglegyen a kelld zsirtartalom. A
zsirtartalom egy részét juh-savoszinnel terveztik helyettesiteni. A tejet 31-
32 °C -ra hiitve vezetjuk a sajtkadba. Miutan a kad egyharmadaig megtelt,
a kulturazas kévetkezik.

A 36-40 SH°ra savanyitott kuldnleges izhatast eredményezd specidlis
kulturabol 0,9-1,5 %-ot adunk a tejhez. Az alvadd-készség javitasara 100
liter tejhez maximum 20 gramm kalcium-kloridot, a puffadasi veszély
csikkentésére 100 liter tejhez 8-10 gramm kalium-nitratot adagolunk.
Szilkség van szinezé anyag bevitelre is, hogy ne csak juhsajtra
emlékeztetd aroma, hanem a rea jellemzd szin is megjelenjen a
termeékben. Természetes alapu sajtfestéket hasznalunk.

L NYERSTR) SZURESEMVTESE, |  A|vasztas-kidolgozéas

[—Samertarotdsa___] A 30-32 °C hémérsékletl tejhez ennyi oltét
— ::gaous-. — adunk, hogy az alvadasi id6 ne legyen tébb
I_—'g_lr_——"I 40 percnél. Az alvadék felvdgasat ket
I&Mﬁ.ﬂd_ﬁm—‘l Utemben végezzik. Kozben a savét
[ BeoLiis 1 egyharmadaig leengedjik. A felvagas vegén
[ = A‘;ms . az alvadékrogok nagysaga félborso, illetve
T blzaszem nagysagu lesz. Ezutdn az
[CAcvabékkoicozis ] alvadékot addig kavarjuk, amig a beoltastdl
—ErtemisE—— S?amitva 0,3-0,5 SH® emelkedés kovetkezik
T be. Az utémelegités héfoka 41 °C.
| l’“‘?@i ! Ezt a hémérsékletet 25-30 perc alatt érjuk e!.
[ SOZAS ] A melegités utan tovabb  keverjuk,
U utésajtoljuk az alvadékot, amig 1-1,2 SH°
L szikkasztds | savanyodast érink el a savéban. Ekkor az
[ ggouﬁcous 1 alvadék régok nagysaga mar csak 2-3 mm.
L ERLELES ]

3. abra. A kisérleti sajt gyartasinak technolégial miveletei
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Eldpréselés, formazas

A kidolgozott alvadékot savo alatt elbpréseljuik, mely miveletet a
sajtkészitd kadban végezziik. A kadban toldlapokkal ésszetoluk az
alvadékot, és felilrdl egy nyomdlap segitségével torténik meg az
eldpréselés. A nyomdlapot kettdsmiikodésli pneumatikus munkahengerrel
mozgatjuk, mely egy vazszerkezetre van szerelve. A savo alatt elGpréselt
alvadékrdl a savot eltavolitiuk. Az alvadéktémbét szintén a sajtkészité
kadban vagjuk fel. A felvagott tombdket belehelyezziik a sajtformékba.

Préselés

A préselés id6tartama 50 perc. Az alkalmazott présnyomas 5-25 kg
Isajtkilogramm kdzétt véltozik. Az alvadék-kockak a kilénleges alakot
biztosité perforalt formakban keriinek elhelyezésre. A préselés alatt
kialakul a sajttészta es a sajt alakija.

Sozas, érielés

A sozas rozsdamentes, savalld acéllemezbdl készilt kadban térténik.
Id6tartama 6-8 dra. A sélé 18-20 % konyhasot tartalmaz. Hmérséklete
14-15 °C. Ugyelni kell arra, hogy a sajtokat a solé teliesen ellepje.
Egynapos szikkasztas utdn a sajtokat zsugorfélidba csomagoljuk, és az
érlelébe visszilk. Az érlelés két fazisban torténik, s ekdzben alakul ki a
juhsajtra emlékeztetd aroma. Két hétig 16 °C-on érleljik a sajtokat, majd a
kovetkez6 harom hét alatt 12 °C-on érleljik a sajtokat.

2.2, Kisiizemi sajtprés tervezése
2.2.1. Kistizemi sajtpréssel szemben tamasztott kévetelmények

A sajtprés a formaval egyitt fogja meghatarozni a sajt alakjat. A termék
kivalasztasanal kiemeltik a marketing szemlélet fontossagat. A sajtformak
kialakitasanal ez is igen fontos szempont volt. A sajt alakjanak egyedinek
kellett lennie, hogy felhivja magara a vasariok figyelmét.

A prés kialakitasanal figyelni kellett arra, hogy lehetdség szerint minél tébb
szabvanyos alkatrészt tartalmazzon, pl. pneumatikus munkahenger, zart
szelvények, kotd elemek, stb. szerkezete egyszerl, kénnyen szerelhetd
legyen. Meg kellett tovabba hogy felelien az Elelmiszer Térvényben
meghatarozott, élelmiszeripari-  gépekkel szemben felaliitott
koveteiményeknek. Figyelembe kellett venni a munkavédelmi és
érintésvédelmi elbirasokat is. Fontos igény volt, hogy a berendezés
mukodtetése egyszeni legyen, a kezeld személyzet kdnnyen, gyorsan és
pontosan tudjon a géppel dolgozni, a prés automatikusan tudjon préselni
és minden sajtra kozel egyforma akkor présnyomas nehezedjen.

0
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2.2.2. Nyoméer6 meghatarozasa

A szakirodalom, és az (izemi tapasztalat azt mutatja, hogy a sajt kihozatal
10 % koéral van. A mi esetinkben ez azt jelenti, hogy a napi 3000 liter
tejbél 300 kg sajt lesz. Egy sajtformaba kb.: 1.2 kg sajt fér bele. Az atlagot
figyelembe véve az eltérés 0,3-0,6 % lehet sajtformanként.

300/1.2 kg = 250 db sajtformaba fél el a sajt, amit egy nap alatt az
Uzemben feldolgoznak.

1 kg sajtot 25 kg présnyomas ér, figyelembe véve a maximalis
présnyomast (2.5). A technolégia szerint a présnyomast fokozni kell. A
maximalis értéke 25 kg/sajtkilogramm.

25 : 1,2 = 30 kg présnyomas kell 1 db sajtra.

pE L SO\
A4 17671em cm
2 .
IS | S ) | GIT VY T

Egy darab sajtot 1,7 ——Izz—nyoméssal kell nyomni. Egy nyomdfej alatt 9 db
cm,

sajt van. Ennek értelmében 9-300 N =2700 N maximalis nyomoerd kelt 1
nyomdfej alatt 1évd sajtokra.

2.2.3. A maximalis présnyomas meghatarozasa

A nyomérudon ébredé eréket a 4.abra mutatja.

f Fi nengef

4. dbra. Nyoméradon ébredé erék

M
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szfg =2700 N

F,=F,

2prés

-cosa =2700-cos11° =2650,3934 N

_F,-0])95 2650,3934-0,195
To0725 0,725

F, 71228644
cosll®  cosll®

= 7128644 N

Vhenger —

=7262 N

Tehat a maximatis présnybmés eléréséhez 725,2 N kell.

2.2.4. Munkahenger kivalasztisa

A pneumatikus munkahengerek kdzdl Magyarorszagon nagyon sok tipust
forgalmaznak. A kivalasztasnal fontos szempont, hogy az alkatrész eflatas
biztositott legyen, és a forgalmazdonal mindenfajta kiegészité berendezést
meg lehessen kapni. A munkahenger mikodtetéséhez szikség van
levegd eliatd rendszer kiépitésére is. Ezzel a levegdrendszerrel
mukddtetjik az eldpréselést végzd pneumatikus munkahengert is.

A kivalasztasnal csak kettésmukodési munkahenger j6het szdba,
amelynek a lokethossza is megfelel, és a maximalis présnyomés
eléréséhez szikséges hatoerdt is képes elémi.

Ezeknek a kritériumoknak a 167 tipusu 50/20-as sorozatszamu kétoldali
mikddésl pneumatikus munkahenger felel meg.

A munkahenger adatai: Hatéerd 0,63 Mpa (6.3 bar) mellett 1040 N

negativ mozgas esetén.

Az egy bar nyomasra juté eré nagysaga:

1040N
6,3bar

=165N

726,2N
165N

=4 4bar

Tehat az (izemi levegd nyomasa kisebb is lehet. A maximalis présnyomas
eléréséhez elegendd a 4,4 bar Uzemi nyomas is. Ha a berendezéssel
olyan sajtot préselnek, amelyhez nagyobb présnyomas szikséges, akkor
sem kell masik munkahengert felszerelni. ‘
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2.2.5. Nyomérud ellendrzése
Hailitd igénybevétel. Abrazolasa szintén a 4. abran lathato.
Frtenger = 1262 N
F, = Fpp,, -c0sa =726,2-cos11°=71285 N
Friy = Fiuge -Sin11°=13856N

z M;wumu), =0= —szm- 0,195+ F; -0,725

F, 0,725 712,85-0,725
0,195 0,195

1prl:=

=265037T N

ZMHAJUTé(z)A =0=-Fp, -0,195+F,-0530

_ F,-0530 71285-0,725
B 0195 0,195

==19375IN

2 Fy=0=F,,,~F,-F,
2650,37-1937,51-712,85=0
Moo = F,053=71285-053=37781 N
Ellendrzés osszetett igénybevételre:
O red = O by F O roms S Oy = Opgingg = 50-10 Pa

M, 3718IN

Oy = —— = =524-10" Pa
At K 72107
12107 (60- 10")z
K= =72-10% m’
6
F 8
O pyome = 22 = ——L:}L_T =1,924-10°Pa
A 12:107-60-10
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it m. * O ryams = 5,24 107 +1,924-10° = 5,259-10" Pa

5,259 107 kisebb, mint chajmeg.

Tehat a nyomérud ésszetett igénybevételre megfelel.

3. EREDMENYEK

A cél olyan tejfeldolgozé Gizem létesitése, ezen belll sajtprés tervezése
volt, ahol a gazdasdgban naponta 3000 liter tejet allitanak elé. Ennek
figyelembevételével 300 kg/nap kapacitast vertikdlis sajtprést terveztink.
A technologiai folyamat tanulmanyozédsa és a technoldgia 6sszedllitasa
utan készitettlk el a szikséges sajtprés tervét.

A teljes tejfeldolgozé gépsor netté beruhazasi értéke kb. 19 millié Ft, ezen
belil a sajtprés eldallitasi ara kb. netté 0,5 millié Ft. Az arbevételt évente
brutté kb. 40 milli6 Ft-ra becsuitik, igy a beruhazas révid idén belll
megtérlhet.
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EXPANSION OF A VERTICAL CHEESE PRESS FOR A SMALL
DAIRY PLANT '

Zs.Kigyéssy*, J.Csanadi** and Zs.Puskas

*Department of Engineering and Informatics
**Department of Food Technology and Environmental Management

ABSTRACT

In our research we executed the plan of a small dairy plant, and it's main
products. The products was a semi-hard cheese with similar taste than a
cheese from ewe’s milk. The dairy firm will prepare 3.000 litres of cow's
milk, produce cca. 300 kg cheese and we calculate 40 million HUF
revenue per one year. In this article we give information of the procedures
of cheese-making, and we show the method of the sheming of a vertical
cheese-press. The full project costs 19 million HUF and the cost of the
press is cca. 0,5 million HUF.
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