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1. Osszefoglalas

Kutatécsoportunk a tehéntej hokezelésének élelmiszerbiztonsagi és energetikai haté-
konysdagat vizsgalta. Azismert h6kezelési eljarasok koziil most egy 75 °C-on hékezelt és
5 percig hon tartott tehéntej esetében mutatjuk be vizsgalatunk eredményeit. A tehén-
tej megfelel6 modon torténé kezelése az élelmiszer-eldallitas talan legsarkalatosabb
kérdése, ugyanakkor az élelmiszer-biztonsag és az eléallitashoz felhasznalt energia
mennyisége sem k6zé6mbos az ilizem szempontjabol. Méréseinket az Allatorvostudo-
manyi Egyetem Elelmiszerhigiéniai Tanszékén taldlhaté PG 015 tipust pasztSrgépén
végeztik. Mértiik a technoldgia soran a befektetett vilamos energiat és a felhasznalt
hémennyiség nagysagat. Az élelmiszer-el6allitas hatékonysagat a hasznosulé és a be-
fektetett energia mennyiségek hanyadosaként hataroztuk meg. A hékezelés megfe-
leléségének igazolasara peroxidazenzim inaktivitastesztet végeztiink el a kezeletlen,
az azonos homérsékleten kezelt, a hontartas nélkiil és a megfelel6 ideig hén tartott
tehéntej esetén. Vizsgalataink eredményeként elmondhatjuk, hogy egy-egy technol6-
giaba épitett h6 visszanyeré zona a COP (coefficient of performance - hatékonysagi
egylitthato) értékét egy folotti értéken tartja. A felfiités és hontartas idétartamanak
optimalizalasaval, a kivant technologiai hdmérséklet pontos beallitasaval, valamint az
élelmiszer-biztonsagi hatarértékek és vizsgalatok alkalmazasaval egy nagyobb rend-

szer hatasfoka is jelentésen javithato.

2. A tej mindségi és élelmiszer-biztonsagi jellemzéi

Az emberiség élelmezésében a tejtermelés fontos
mennyiségi és mindségi faktor; a tejtermelés része-
sedése az élelmiszer-termelésben kb. 25%. A tej fo-
galman altalaban a tehéntejet értjik. Mas haziasitott
eml6sok tejét az eredetét jeldld szdkapcsolattal fe-
jezzik ki (pl. 16tej, tevetej, juhtej, bivalytej, kecsketej).

Napi egy csésze tej elfogyasztasaval hozzajarulha-
tunk a tapanyagok napi ajanlott bevitelének jelentés
hanyadahoz. A tej és tejtermékek rendszeres fo-
gyasztasa az egészséges és kiegyensulyozott taplal-
kozas szempontjabdl ajanlott.

Az allatfajok, allatfajtak és azok egyedeinek tulajdon-
sagai, a takarmany 6sszetétele és a takarmanyozasi

T Szent Istvan Egyetem, Gépészmérndki Kar, Godollé

mad, az idgjarasi viszonyok, az évszakok és a lakta-
ciés id6szak mind nagymértékben hatassal vannak a
tej kémiai 6sszetételére.

A tej bioldgiai funkcidja az, hogy tdpanyagokat és
immunologiai védettséget szolgaltasson az Ujszu-
I6ttnek. A legtdbb allatfaj esetében a tej az egyetlen
fogyasztott taplalék heteken, illetve honapokon at.
Ezért tartalmaznia kell a névekedéshez és fejlédés-
hez szilkkség Osszes tapanyagot: aminosavakat, vi-
taminokat, asvanyi anyagokat, energiat (1. tablazat).

A tej és termékei tehat szamos fontos tapanyagot tar-
talmaznak. A tej fogyasztasa gyors és egyszerli mod-
ja a tdpanyagok szervezetbe juttatasanak viszonylag
kevés kaldriabevitellel.

2 Allatorvostudomanyi Egyetem, Elelmiszerhigiéniai Tanszék, Budapest
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Atejlegnagyobb részét a viz, kisebb részét kb. 12,5%
szdrazanyag teszi ki. A szdrazanyagot a tejzsir, a fe-
hérjék, tejcukor, asvanyi anyagok és vitaminok alkot-
jak. A tej egyes alkotdinak mennyisége széles hata-
rok kozott valtozhat [1], [2], [6], [11]-

A tej, a sajtok, a joghurtok valtozé mennyiségben tar-
talmazzak az 1. tablazatban felsorolt j6tékony hata-
su tapanyagokat.

A tej kolloidkémiai szempontbdl bonyolult polidisz-
perz rendszer, amely szerves és szervetlen dsszete-
vBkbdl all. Részben vizes oldat (asvanyi sok, tejcu-
kor), részben kolloid oldat (fehérjék), részben pedig
emulzio (zsir).

A tej ,zsir a vizben” emulzid; a vaj ,viz a zsirban”
emulzié. A kolloid oldatokban a kisméretd, elektro-
mos tdltésd részecskék diszpergalddasa, illetve a
vizmolekulakhoz valé affinitasa jellemzé. A tejben a
savofehérjék a kolloid oldatban, a kazein fehérjék pe-
dig a kolloid szuszpenzidban talalhatok [12], [13]. A
tej fontosabb 6sszetevdit a 2. tablazat tartalmazza.

A tej bizonyos alkotérészeinek (laktéz, egyes vitaminok,
asvanyi anyagok, sok) oldoszere a viz. A viz tovabba
a vizben nem oldhaté anyagok dizsperzids kdzege is
(tejzsir, fehérjék, enzimek, kolloidalis allapotu asvanyi
anyagok). A tej témegének tdbb mint 83%-a viz. A nagy
viztartalom miatt a tej igen romlékony. Az eltarthatosa-
got a szabad és a kotott viz aranya is befolyasolja.

A tehéntej esetében a zsirtartalom tag hatarok kozott
mozoghat (2,8-6,5%). A tej zsirtartalmanak jelent8s
részét (>99%) a zsirsavak glicerinnel képzett ész-
terei, a trigliceridek alkotjak. Joval kisebb aranyban
mono- és diglicerideket is tartalmaz. A tejben még
mas lipidek is talalhatok, példaul foszfolipidek, gliko-
lipidek, lipoproteinek, szerinek, karotinoidok, tovab-
ba zsiroldhaté vitaminok, szabad aminosavak, aro-
maanyagok.

A tej fol6zésével nyerik a tejszint. Ha a tejszint tejsav-
baktérium tenyészettel fermentaljak, tejfdl keletkezik.
A f6l6zés utan visszamaradé rész a f6l6zott tej vagy
sovany tej. A teljesen zsirmentes tej elnevezése: tej-
plazma.

A tej zsirtartalma finom eloszlasban, zsirgolydcskak
formajaban, emulziéban van jelen. A zsirgolyok bel-
sejében talalhato a gliceridekbdl allé zsircseppecske,
amelyet foszfolipid (lecitin) réteg vesz kortl. Az egész
képz8dmeényt kivilrél egy fehérje védéburok vonja
be, amely kifelé negativ toltésd, igy a zsirgolydcskak
az édes tejben (pH = 6,7) taszitjak egymast. Kdplilés-
kor a véddéburok felszakad, a folyékony zsir szabad-
da valik és Osszetapad.

A tejzsirt kb. 200 féle zsirsav alkotja, ennek legalabb
90%-a nem illékony telitett- és telitetlen vegydulet:
palmitinsav (C16:0), sztearinsav (C18:0), mirisztinsav
(C14:0), olajsav (C18:1) stb.

1. tablazat. A tehéntejben talalhato fontosabb tapanyagok
Table 1 Most important nutrients in cow’s milk

Tapanyag megnevezése

Nutrient

Kalcium / Calcium

A fogak és a csontok épségére hat
Affects the integrity of teeth an bones

Jotékony hatasok
Beneficial effects

foszfor / Phosphorus mikodeésehez

Az energia-felszabaditasban jatszik szerepet és szliikséges az idegrendszer

Plays a role in energy release and required for the functioning of the nervous sy-
stem

magnézium / Magnesium

Az izmok egészséges mikodését segiti eld
Helps the healthy functioning of the muscles

fehérjék / Proteins

A nbvekedésben és a sajat fehérjék felépitésében jatszanak szerepet
Play a role in growth and the synthesis of our own proteins

b,, vitamin / Vitamin B12

Az egészséges sejt-anyacsere folyamatokat tdmogatja
Supports healthy cell metabolism processes

cink / Zinc

Az immunrendszer megfelelé mikddését tamogatja
Supports proper functioning of the immune system

jéd / lodine

A ndvekedésben és az anyagcsere folyamatok szabalyozasaban jatszik szerepet
plays a role in growth and the regulation of metabolic processes

a vitamin / Vitamin A

A j6 latoképesség és az immunrendszer megfeleld mikdodésének fenntartasaban
van szerepe

Has a role in good vision and maintaining the proper functioning of the immune
system

b, vitamin (Riboflavin)
Vitamin B2 (Riboflavin)

A bér egészségének fenntartasat tamogatja
Supports the maintenance of healthy skin

folsav, folatok
Folic acid, folates

A sejtek egészséges életciklusanak fenntartasaban van szerepe
Plays a role in maintaining the healthy life cycle of cells

c-vitamin / Vitamin C

Nélkiuldzhetetlen a kots- és tamasztdszovetek egészséges fejlédéséhez
Essential for the healthy development of connective and supporting tissues

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2017. LXIII. évf. 3. szdm




Az illékony telitett- és telitetlen zsirsavak aranya en-
nélfogva kb.10%, amelyek a tejzsir jellegzetes aro-
majat adjak: vajsav (C4:0), kapronsav (C6:0), kapril-
sav (C8:0), kaprinsav (C10:0).

A tejzsir az 6sszes élettanilag sziikséges fontos zsir-
savakat tartalmazza, koézottik a linolsavat, linolén-
savat is. Az anyatej utan a tehéntej Osszetétele all a
legkdzelebb a taplalkozas-élettanilag idedlisnak te-
kintett 6sszetételhez.

A tejzsir jelentds energiaforras is, 1 g tejzsir 38 kJ
energiat biztosit. A tejzsir min6ségét és mennyiségét
a tejelé tehén fajtaja, a laktacié lefolyasa és a takar-
manyozas is befolyasolja.

A tejzsir jelent8s vitaminforras: A-, D-, E- és K-vitami-
nokat is tartalmaz.

3. Tejfehérjék

A fehérjék mennyisége a tehéntejben 2,8-4,5% ko-
zott valtozhat. A tej nitrogéntartalmi vegytleteinek
95%-at a fehérjék teszik ki. A fennmaradd 5% ami-
nosavakbol és egyéb N-tartalmu vegyuletekbdl all.

A tehéntej a human egészség szempontjabdl sziiksé-
ges csaknem Osszes esszencialis aminosavat tartal-
mazza. Egy feln6tt esszencidlis aminosav szikségle-
te a — fenilalanin és a metionin kivételével — napi 0,5
liter tej elfogyasztasaval fedezhetd.

A tej fehérjéi 2 16 csoportra oszthatok: kazeinekre és
savofehérjékre. E fehérjek mellett kis mennyiségben
egyéb proteinek is talalhatdk, pl. a zsirgolyocskak
membranfehérjéi és enzimek. A kérédzdék tejében (te-
hén, juh, kecske) a kazeinek vannak tulsulyban (ka-
zeintejek). Mas haziallatok és az ember esetében az
albuminok mennyisége nagyobb (albumintejek).

A kazeinek (foszfor tartalmu fehérjék) csak a tejben
fordulnak eld, kalciumhoz kapcsolddva.

A kazeinek oltéenzim hatasara kicsapddnak. Ugyan-
csak kicsapddnak alkohol hatasara is, ha a tej pH-ja
<6,3. Ezért hasznalhatd az alkoholos préba a tej fris-
sességének vizsgalatara.

A savofehérjék a tej (oltds vagy savanyu) alvadasakor
oldatban, a savéban maradnak, albumin és globulin
frakciokra bonthatok. Tégygyulladas esetén az al-
buminok és globulinok mennyisége jelentésen meg-
emelkedik. E fehérjék hékezelés soran raéghetnek a
hékozlési fellletekre, csokkentve a pasztérozés ha-
tékonysagat.

A laktoferrin vaskotd tulajdonsagu glikoprotein, vasat
(Fe®**) von el a mikroorganizmusoktol, ezért bakteri-
osztatikus hatasu (f6leg Gram-negativ baktériumok-
ra).

A transzferrin is vask6t6 tulajdonsagu glikoprotein, a
vérplazmabdl jut a tejbe (plazmafehérje).

A foszfatazok a foszforsavészterek hidrolizisét kata-
lizéljak. A foszfatdz h6éérzékeny enzim, 72 °C-on 15
masodperc alatt inaktivalodik, ezért a foszfataztar-
talom mérése a tej pasztérozésének ellenbrzésére
hasznalhat6. A baktériumos eredetl foszfatazok hé-
vel szemben ellenalldk; a lugos foszfatazt f6leg Peni-
cillium fajok, a savas foszfatazokat féleg a Staphylo-
coccus, Achromobacter és Penicillium fajok termelik.

Az amilaz a keményité cukorra alakitasat hidrolizalja.
Hdére érzékeny, 56 °C-on, 30 perc alatt inaktivalddik.
Aktivitasa allas kézben is csokken, ezért az amilaz
mennyiségi meghatarozasa a tej frissességének ki-
mutatasara hasznalhaté. Baktérium eredetd ami-
lazt f6ként spdras baktériumok, pl. Bacillus fajok és
élesztégombak termelnek.

A proteazok fehérjebontd enzimek, csak hosszabb
ideig tartd, melegen (37-42 °C) tarolas utan mutat-
hatdk ki. Pasztérozéskor részben inaktivalédnak. A
tejsavbaktériumok olyan proteolitikus enzimeket ter-
melnek, melyek a sajtgyartasban hasznosak (Clostri-
dium, Achromobacter fajok), de a pasztérozott tej
romlasaért is felelések.

A xantin-oxidaz a metilénkéket formaldehid jelenlé-
tében elszinteleniti (Schardinger reakcid). A tehén-
tejben nagy mennyiségben, mig az anyatejben csak
nyomokban talalhatd, ezért a xantin-oxidaz enzim
vizsgalata két tejtipus gyors elklldnitésére hasznal-
hato.

2. tabldzat. A tej 6sszetevdi
Table 2 Ingredients of milk

Osszetevék / Ingredient

Mennyiség (%) / Quantity (%)

Zsir / Fat 2.8-6.5
Fehérje, ebbdl / Protein, of which 2.8-4.5
Fehérje (kazein) / Protein (casein) 2.7
Fehérje (savo) / Protein (whey) 0.6

Nem-fehérje nitrogén / Non-protein nitrogen 0.2
Tejcukor / Lactose 4.7-4.8
Asvanyi anyagok / Minerals 0.8

Viz / Water 83-90
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A kataldz a hidrogén-peroxidot vizre és szabad oxi-
génre bontja. Aktivitdsanak ndvekedése a masztiti-
szes tejben tapasztalhaté a tejbe kerlil6 fehérvérsejtek
nagy katalaztartalma miatt, ezért a katalaz analizise a
tégygyulladasos tej indikatoraként hasznalhato [9].

4. Tejcukor

A tejcukor (laktéz) diszacharid, glikéz és galaktéz
molekulakbdl all. Kevésbé édes és vizben lassan
oldédik. A gyogyszeriparban és tapszergyartasban
hasznaljak. Az emberi szervezetben a laktaz enzim
bontja, ennek hianya tejcukor-érzékenységet okoz.
A tehéntej tejcukortartalma 4,7-4,8%, mennyisé-
ge aranylag allando a kiilénb6zé fajtak esetében is.
Tégygyulladas esetén a tej laktoztartalma csdkken.
A kristalyos laktéz 170-180 °C-on karamellizalodik.
Vizes oldatban 80 °C-on megindul a karamellizacio.
Ez a folyamat adja a f6tt tej jellegzetes izét. A tejsav-
baktériumok enzimeinek hatasara tejsavva alakul. A
tejsav soi, a laktatok kilénbdzé baktériumok hata-
sara propionsavva és ecetsavva, illetve tejsavva és
vajsavva bomlanak. Ezek a folyamatok a savanyu tej-
készitmények gyartasanal hasznosithatok, megfelel
szintenyészetek hozzaadasaval.

5. Asvanyi anyagok
A kilonféle makro- és mikroelemek szerves, illetve

szervetlen sék formajaban talalhatok meg a tejben
(3.-4. tablazat).

6. Vitaminok (és provitaminok)

A tej tartalmazza az ember szamara szikséges 0sz-
szes vitamint, ugyanakkor mégsem tekinthetd teljes
értékl vitaminforrasnak, mert egyes vitaminok meny-
nyisége nem fedezi a szikségleteket (pl. C-vitamin),
valamint a hékezelés soran, illetve fény hatasara el-
bomolhatnak.

7. A tej fizikai tulajdonsagai

A tej szine fehér vagy sargasfehér. Fehér szinét a kol-
loid oldatban 1évé fehérjék és zsirgolyocskak adjak. A
sargas szin féleg a karotintdl szarmazik. A vizezett tej
kékesfehér arnyalatu.

A tej csaknem szagtalan, ha higiénikusan fejték és
gyorsan leh(totték. A t6gy-meleg tej gyakori jellegze-
tes szaga az istallé levegéjétdl, az esetlegesen tejbe
jutott szennyez&désektdl ered, mivel a tejzsir az illd
anyagokat er6sen adszorbealja.

A tej enyhén édeskes, telt, idegen izt mentes. A tejcu-
kortdl édes, a lipidektdl telt izl. A f6l6z6tt tej ,,Ures” izG.
A homogenizalas, a zsirgolyocskak méretének csdkke-
nése és szamuk ndvekedése fokozza a telt izt, mivel a
nyelv izlel6bimbaival t6bb zsirgolydcska érintkezik.

A tej izét és szinét a takarmanyozas erésen befolya-
solja, de a laktacio lefolydsa, a szennyezettség és a
tejel6 tehén egészségi dllapota is hat ra.

3. Tablazat. A tej atlagos asvanyi-anyag tartalma
Table 3 Average mineral content of milk

Asvanyi anyagok / Mineral

Mennyiség (g/L) / Quantity (g/L)

Foszfat / Phosphate 2.1
Citrat / Citrate 2.0
Kalium / Potassium 1.4
Kalcium / Calcium 1.2
Klorid / Chloride 1.0
Natrium / Sodium 0.5
Magnézium / Magnesium 0.1

4. Tablazat. A tej atlagos mikroelem tartalma
Table 4 Average microelement content of milk

Mikroelemek / Microelement

Mennyiség (ug/L) / Quantity (ug/L)

Cink / Zinc 4000
Vas / Iron 400
Fluor / Fluorine 200
Réz / Copper 100
Jod / lodine 40
Mangan / Manganese 30
Szelén / Selenium 10
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8. A pasztorozés élelmiszer-biztonsagi vonatko-
zasai

A tejben olyan mikroorganizmusok is el6fordulhat-
nak, amelyek a fejéskor, illetve széllitas soran ke-
rilnek a tejbe. E mikroorganizmusok nagy részének
inaktivalasaval a tej nem veszélyezteti a fogyasztd
egészségét, és feldolgozasra alkalmas lesz. A csirat-
lanitas leghatékonyabb maddja a hékezelés.

A pasztérozeés, vagy pasztorizalas a folyadékok 60-
90 °C kozétti hirtelen, rovid idejd felmelegitése és
azt kovetd gyors lehitése, a bennlk lévé korokozo
baktériumok elpusztitasa, illetve az egyéb mikro-
organizmusok szamanak minél nagyobb mértékd,
logaritmikus csokkentése céljabdl. Az eljaras Louis
Pasteur (és Claude Bernard) francia tudésok nevéhez
fuzédik, akik felismerték és bebizonyitottak, hogy a
mikroorganizmusok erjedést és betegségeket idéz-
hetnek eld, tovabba, hogy az élelmiszer a leveg&ben
levé organizmusok hatasara indul romlasnak. Ezt a
modszert féleg bor, ecet és sor eltarthatésagara al-
kalmazta, elészor 1862-ben.

Ezzel egy idében, néhany hdénappal korabban,
ugyancsak sikeres kisérleteket folytatott Preysz Mo-
ric vegyeész, aki kutatasi eredményeit 1862. oktéber
16-an mutatta be a Hegyaljai Bormivel68k Egyestilete
koézgydlésén ,A tokaji bor utéerjedésének meggatla-
sarol” cimmel [4].

A pasztérozés tehat olyan 100 °C alatti h6kezelés,
amelyet abbdl a célbdl alkalmaznak, hogy a tejben

a mikroorganizmusok szama olyan alacsony szintre
csokkenjen, amely mar nem jelent egészségligyi koc-
kazatot, illetve egyuttal a termék eltarthatésagi idejét
is meghosszabbitja.

A tejiparban a pasztérozés kilonb6zé formait alkal-
mazzak. A hékezelési eljarasokat az 5. tablazat mu-
tatja be [5], [6].

A pasztérdzés soran a minél tokéletesebb csirapusz-
tulas mellett arra is kell térekedni, hogy a tej eredeti
jellege és tulajdonsagai ne valtozzanak szamottevd
mértékben. A hékezelési eljarast a készitendd tej-
terméktdl fliiggéen hajtjak végre. A pasztérozés nem
okoz feltétlendl teljes csirapusztulast; a szokasos el-
jarasok hatasfoka — a csirapusztulas mértéke — 99,0-
99,9%. Az UHT pasztérozeés (Ultra High Temperature)
és a sterilezés , kereskedelmi sterilitast” eredményez,
amelynek hatasfoka kdzel 100%. Az esetleg életben
maradt mikrobak a fogyaszthatdsagi idén belll olyan
mértékben nem tudnak elszaporodni, hogy barmilyen
elvaltozast okozzanak a tejben.

A hoékezelést elsGsorban a human-egészséglgyi
szempontok (mikroorganizmusok pusztulasa), illetve
el6irasok indokoljak, de az eljaras ezen kivll a biz-
tonsagosabb gyartast és némely esetben a termék
jellegének, érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasat
is célozza.

Az EU el6irasa szerint a tej h6kezelése: ,a nyerstej és
a tejalapu termékek elédllitasara szolgalé Gzemi tej
negativ foszfataz-reakciét eredményezé hevitése”.

5. Tablazat. A tejiparban alkalmazott hékezelési eljarasok
Table 5 Heat treatment procedures used in the dairy industry

Hékezelési eljaras

Hémérseéklet (°C)
Temperature (°C)

Heat treatment procedure

Alkalmazasi terllet
Application area

Héntartasi idd (s)
Holding time (s)

Kiméletes/tartos/lassu pasztérozés 62-65 1200-1800 Egyes sajtok
Gentle/long-lasting/slow pasteuriza- Certain cheeses
tion
Termizalas 65-71 15-40 Kemény sajtok
Thermization Hard cheeses
Gyors pasztérozés 72-76 15-40 Fogyasztdi tej, oltds alvasztasu érlelt
Fast pasteurization sajtok, savas alvasztasu turé
Consumer milk, mature rennet che-
eses, acid-coagulated cottage cheese
Magas hémérsékletl (HTST) 80-98 5-180 Savas alvasztasu termékek: turo,
pasztérozés krémturo, izesitett és savanyitott te-
High temperature (HTST) pasteuriza- jek, vaj
tion Acid-coagulated products: cottage
cheese, cream cheese, flavored and
acidified milk, butter
Pillanat paszt6rozés 85-95 1-5 Tej, tejszin, savanyu készitmények,
Instant pasteurization desszertek
Milk, cream, sour products, desserts
Ultrapasztérozés (UHT) 136-150 2-8 Tartos-, féltartds tej, izesitett tejtermé-
Ultra pasteurization (UHT) kek, tejszinek: habtejszin
Preserved and semi-preserved milk,
flavored dairy products, creams:
whipping cream
Sterilezés 110-121 1200-2400 Sdritett tej, kavétejszin
Sterilization Condensed milk, coffee cream
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Tejtermékek gyartasara csak a legalabb 71,7 °C-on
15 masodpercig, vagy ezzel egyenértékl hékezelés-
sel kezelt tej hasznalhat6 fel [14], [15], [16].

A hékezelés hatékonysaganak vizsgalatara altalanos
gyakorlat a peroxidaz enzim inaktivitasi tesztjének
végrehajtasa.

A patogén mikrobak kozil a leginkabb hétdrd (ter-
mo-tolerans) a Mycobacterium tubercolosis (TBC).
Ezért a pasztérozési hémérsékletnek és idétartamanak
a TBC korokozéja hépusztulasi gorbéje felett kell lennie.
A tej foszfataz enzimjeinek inaktivitasi hémérséklet-idé
figgveénye a TBC baktériumok pusztulasi gorbéje felett
van, ezért ha a foszfataz enzimek inaktivalddtak, akkor
vélhetéen a TBC kérokozok is elpusztultak.

A peroxidaz enzim a kezelési h6mérséklet és id6
fliggvényében lebomlik, igy alkalmas a mintak meg-
felel6 hokezelésének ellenérzésére. A vizsgalat
Storch-féle prébaval elvégezhetd. A meghatarozas
alapjat az képezi, hogy a nem megfeleléen hékezelt
tejben a peroxidaz enzim a hidrogén-peroxidot bont-
ja, és az igy felszabadulé atomos oxigén az N,N-di-
etil-1,4-fenilén-diamin-hidrokloridot  sziirke szin(
vegylletté oxidalja. A kisérlet soran a hékezelési
modszereknek megfeleléen 3-3 parhuzamos mintan
végeztlk el a Storch-préba. A préba soran 5 ml hé-
kezelt tejmintahoz 50 pl 1-3 m/m%-os H,O,-oldatot
adtunk, majd a mintat homogenizaltuk. Ezt kévetéen
a mintakhoz 100 pl 2 m/m%-os parafenilén-diamin
oldatot csdpodgtettiink, és ismételten homogenizaltuk
a mintakat. A szinreakcié par masodperc alatt szem-
mel lathaté eredményt ad [3].

Az 1. abra a h&kezelési folyamat el6tt, kdzben és
utana vett tehéntejmintak peroxidazenzim-teszt
eredményeit mutatja. A baloldali képen a kezeletlen

nyers tehéntej, a kozépsé képen a 75°C-on, de ro-
vid ideig kezelt tej reakciojanak eredménye lathato. A
jobb oldali képen a megfeleld hémérsékleten és hén-
tartasi idén kezelt tehéntej peroxidaz enzim inaktivi-
tas tesztjének eredménye lathatéd [3]. A paszt6érézé
gépen T=88°C célértéket allitottunk be. A tényleges
kezelési h6mérseéklet 75°C volt.

9. A tejfeldolgozas energetikai vonatkozasai

A tej h6kezelése kis,- kdzép és nagyvallalatok eseté-
ben is jol gépesithetd folyamat. Az esetek tulnyomé
t6bbségében a tej, mint alapanyag megfelelé mennyi-
ségben és min&ségben all rendelkezésre a feldolgo-
z6k szamara. A mar emlitett pasztérozés, mint tech-
noldgiai folyamat a gyakorlatban jol szabalyozhaté és
jol kézben tarthaté. Altalaban minden tejfeldolgozé
Uzemnek megvan a sajat jol bevalt ,recepturaja” gépi
beallitasok tekintetében, amellyel a mikroorganizmu-
sok szamat a megfelel§ szint ala tudja csdkkenteni.

A XXI. szdzad kovetelményeinek megfeleléen az
Uzemek és nagyvallalatok az energetikai tanusitvany
megszerzésének tikrében egyre jobban kénysze-
rilnek az energetikai hatékonysag javitasara (Ener-
giairanyitasi rendszer tanusitdsa az MSZ EN ISO
50001:2012) [17].

Erdemes tehat egy meglévé technoldgia esetében is
torekedni az energetikai optimum megtalalasara.

A felf(itési és héntartasi mliveletek esetén a mikrohul-
lamu hékezelés hatésainak vizsgalatara is folytak mar
kutatasok [7].

Ugyancsak Ujszer(i technoldgiai megoldasok leheté-
ségeit kutattak a hészivattyuk élelmiszeriparban tér-
téné alkalmazasa tekintetében is [8].

Kezeletlen nyers tej
Untreated raw milk

Hdéntartas nélkdli tej
Milk with no hold time

Megfeleléen kezelt tej
Adequately treated milk

1. abra. Tehéntej peroxidaz enzim inaktivitasi teszt eredményei
Figure 1 Peroxidase enzyme inactivity test results of cow’s milk
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2. dbra. A tejpasztérézés folyamata a tejlizemben
Figure 2 The process of milk pasteurization

Ugyanakkor a hagyomanyos lemezes hécserélével
mUkoédd élelmiszeriparban gyakran alkalmazott be-
rendezések tekintetében sem mindig egyértelmiek
az energetikai és hétechnikai viszonyok.

Az 3. abra az Agrometal-Food-Tech Kft. PG 015-ti-
pusszamu kisérleti berendezésének fényképét mu-
tatia az Allatorvostudomanyi Egyetemen az Elel-
miszerhigiéniai  Tanszék, Elelmiszertechnolégiai
laboratériumaban.

Az Uzemi korilmények kozott g=150 liter/6ra névle-
ges térfogataramu PG 015 lemezes pasztérozd be-
rendezés esetében a hékezelés soran mértik a tej
hémérsékletét (T) a kilénbdz8d technoldgiai ponto-
kon. A 4. abran a tej utjat nyilakkal jeloltik [10].

A mért h6mérsékleti értékek kiilbnbségébdl szamitas
utjan koévetkeztetni lehet a pillanatnyi hételjesitmény
(Q) nagysagara. Példaul a T, és T, k6z6tti hémérsek-
let kiildnbségbdl szamithaté a Q , értéke:

Q,, = c'm- (T,-T,) [kJ/s]=[kW], ahol:
c — a tej fajhdje 4,1813 [kd/kg*C];
m — a tej témegarama [kg/s];
T, — a héntartas elétti hémerseklet [°C;
T, — a héntartas utani hémerseklet [°C].

Az 5. abra a fontosabb technolégiai paraméterek
alakulasat abrazolja az id6 fliggvényében. A felflités
szakaszaban - a szaggatott vonaltol balra - T,=75 °C
volt a kivant hémérsékleti érték. A t=300s elteltével
a T, értéke az abrarol leolvashatd. A szaggatott vo-
naltél jobbra a hékezelés szakasza lathaté. Minden
esetben mértiik a berendezés altal halozatbdl felvett
aramerdsség (I) nagysagat. A hékezelés szakaszan a
q=150 I/h térfogataramot allitottunk be.

A mért hémérsékleti adatok alapjan és a térfoga-
taram ismeretében szamitassal meghatarozhaté a
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hételjesitmény mértéke és a keletkezett héenergia
nagysaga.

A mérések soran a technolégiat négy jol elkildnithetd
szakaszra bontottuk:

e Q,, — a tej felfitéshez szlikséges héenergia
szakasza (T -T, alapjan) [kWh];

e Qg - ahdntartas soran elvesztett héenergia
szakasza (T -T, alapjan) [KWh];

e Q- alehltéshez sziikséges héenergia sza-
kasza (T,-T, alapjan) [kWh];

e Q,, — atartaly hitéséhez szikséges héener-
gia szakasza (T,-T, alapjan) [kWh].

Az energetikai hatékonysag szamszer(sitésére szol-
gald jelz6szam a jésagi fok vagy mas néven a COP
(Coefficient of Performance), amely a héenergia és a
halozatbdl felvett villamosenergia hanyadosa.

A villamos héldzatbdl felvett pillanatnyi aramértékek
alapjan szamithaté a villamos teljesitmény pillanatér-
téke. A pillanatértékek és az lizemeltetési id6 ismere-
tében szamithatd a ténylegesen felhasznalt villamos
energiaszikséglet nagysaga. Az ismertetett médon

— a mért technologiai paraméterekbdl — meghataroz-
haté a pillanatnyi hételjesitmény nagysaga, majd a
keletkez6 héenergia mértéke is. Ezek alapjan a rend-
szer j6sagi foka kdnnyen meghatarozhato.

A 6. abran lathatd, hogy a felf(itési és a hdéntartasi
szakaszra vonatkozéan is meghataroztuk a joésagi fok
nagysagat. Az abrardl leolvashaté még, hogy egy felfl-
tési és egy héntartasi szakaszt figyelembe véve meg-
hataroztuk a ,kisérleti rendszer teljes” josagi fokat is.

A gyakorlatban ugyanis a technoldgiai paraméterek-
nek megfeleléen a m(iszak elején felf(itik a rendszert,
majd ezt kdvetéen tdbb hdéntarté szakaszt iktatnak
be a termelésbe attdl fliggben, hogy milyen végter-
méket kivannak eléallitani az Gzemben.

A kisérleti beallitasainkkal arra hivjuk fel a figyelmet,
hogy egy jol megtervezett lUzemi technoldgiaval, a
napi termelés megfelel6 temezésével, a felesleges
felf(itések szamanak csdkkentésével jelent6s energia
mennyiséget lehet megtakaritani.

A mostanaban egyre divatosabb energetikai audi-
tok egyik elsé l1épése az energetikai rendszerek ha-
tékonysaganak feltérképezése. A meglévé adatok
alapjan térekednek a mikodtetés hatékonysaganak
javitasara.

.'.Q.‘.

ﬂll..n ¢
HI&

3. dbra. PG 015 Lemezes paszt6roézS berendezés az Allatorvostudomanyi Egyetemen
Figure 3 PG 015 plate pasteurization equipment at the University of Veterinary Medicine
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Figure 4 Linear sketch of milk pasteurization equipment
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5. dbra. A tej pasztérézési-hGmérsékletek iddbeli alakulasa a PG 015-tipusu lemezes pasztérézd berendezés esetén
Figure 5 Milk pasteurization temperatures as a function of time in the case of the PG 015 plate pasteurizer
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Az energetikai optimalizalas altalaban a kiadasok
csOkkentésére iranyulnak, ugyanakkor az élelmiszer-
iparban a biztonsag és a minésége az elsédleges
szempont.

Ezek alapjan nem elég energetikai optimumot — mi-
nimalis villamos energia felhasznalast — keresni, cél-
szerl mikorbioldgiai vizsgalatokkal, mint példaul a
koradbban emlitett peroxidaz enzim inaktivitas teszttel
alatamasztani a tejpaszt6rézési technoldgiank haté-
konysagat.

10. Kovetkeztetések

A tehéntej hékezelésének élelmiszerbiztonsagi és
energetikai vizsgalatanak eredményeként elmond-
hatd, hogy a termék hdkezelését szamtalan ténye-
z8 befolyasolja. Ha ismerjik a tej fizikai, kémiai és
mikrobioldgiai jellemzdit, ismerjik a rendelkezésre
allé hékezelési eljarasunk energetikai hatékonysagat,
akkor az élelmiszerbiztonsagi el6irasoknak megfele-
I6en optimalizalni tudjuk az eléallitasi folyamatunkat.
Az optimalizalas soran az elfogadott peroxidazen-
zim-inaktivitasteszt eredményeinek figyelembevéte-
Iével javitani tudjuk a rendszerink hatasfokat, amivel
koéltséghatékony termelést tudunk fenntartani.

Tovabbi technoldgiai optimalizalast elésegité élelmi-
szer-vizsgalati mérési médszereken dolgozunk, ami-
vel a tej fizikai paramétereinek (pl: vezetéképesség,
pH, redoxpotencial) technoldgiaba épitett nyomon-
kdvetése a cél. A technoldgiai folyamat kdzben mért
jellemzd8k lehetéséget adnak a végtermék minéségé-
nek javitasara.

A tej egyik fizikai paramétere, a vezetSképesség és
a hoékezelés hatékonysaga kozotti dsszefiiggés te-
kintetében jelenleg még nem all rendelkezéslinkre
megfelel§ szamu vizsgalati eredmény. Ugyanakkor
vezetOképesség alapjan el tudtuk kuldniteni a nyers
tejet a kllonb6zé médon hékezelt tejtdl. Az eljaras
igazolasa még folyamatban van.

11. Készo6netnyilvanitas

Kutatdsainkat és méréseinket a Szert Istvan Egye-
tem, az Allatorvostudomanyi Egyetemen és az Ag-
rometal-Food-Tech Kft. mlszerparkjaval és személyi
allomanyanak segitségével folytatjuk.

Energia mennyiség / Energy amount
[kWh]
— [\ w BN (&) (o)) ~

Felflitési szakasz

Heating stage
- gzga[;(Wh] 5.86
- IF;\;illlamos [KWh] 4.32
ggg 1.36

m Qh6 - Héenergia [kWh] Qheat - Heat energy [kWh]

Energiahatékonysag / Energy efficiency

0 II [ ]

Héntartasi szakasz

Technoldgiai folyamat / Technological process

m Pvill - Vilamosenergia [kKWh] Pel - Electric energy [kWh]
COP - Teljesitmény tényez6 COP- Coefficient of performance

Teljes folyamat

Holding Entire process
0.76 6.64
1.98 5.89
0.38 1.13

= QhS [kWh] = Pvillamos [KWh] = COP
Qheat [KWh]  Pel [kWh] COP

6. abra. A hékezelés egyes szakaszaihoz tartozo energetikai értékek T=750C; q=150 I/h; t=300s
Figure 6 Energetics values for the different stages of heat treatment T=75 oC; g=150 I/h; t=300 s
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= Beépitett GPS modul
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= Képes egyidejlileg 90 antibiotikum maradvanyt és toxint kimutatni 13 perc alatt

= Egyszer(ien valaszthato a vizsgalandd szennyez6 anyagok szama, tipusa

= Teljes kor(i adatkezelési szolgaltatas: adattarolas, export,
megosztas, letdltés, figyelmeztetd lizenetek killdése SMS-ben

= Vonalkod alapd minta és reagens felismerés
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