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Bevezeté megfontolasok

A tejporok és tejalapu tapszerek minéségi jellemz6i kdzott fontos helyetfogla |
el a zsir kolloid allapota, amely az oldhatdsagot és az eltarthatésadgot nagymérték-
ben befolyasolja. igy érthetd, hogy a kutatas is jelent8s teret szentel ennek a kér-
désnek. (1, 2, 3, 4,5, ¢, 7, s ) A kutatasok legfontosabb iranyai az alabbiak:

— a tejzsir elhelyezkedése a tejporban, mint kolloid rendszerben, s a fizikai allapo t
esetleges valtozasai,

—a ,szabad” zsirtartalom meghatérozasa,

— azsirtartalom fizikai allapotaban bekovetkez6 valtozasok hatasa a tejpor ming'
ségére.

A vizsgalatok eredményeit 0sszegezve megallapithatd, hogy a tejporban elhe-
lyezked6 zsir fizikai allapotaval kapcsolatos korabbi elképzelések tulzottan leegy-
szer(sitett képet adtak. Sok kisérleti adat arra mutat, hogy a ,,szabad zsir” foga-
lom alatt 6sszefoglalt anyag eg?/ része a tejporrészecskék felliletén helyezkedhet el
vekony hartyak alakjaban. Jelen lehet azonban nagyobb rogok formajaban és
elhelyezkedhet a teL orrészecskek porusaiban, kapillarisaiban is. A zsirrészecskék
kioldodasat nemcsak a fehérje véddburok akadalyozhatja, hanem —modell kisér-
letek szerint —a fehérjementes amorf laktozréteg is. E megallapitasokat az elektron-
mikroszkégos és fluoreszcens-mikroszkopos vizsgalatok is aldtimasztottak.

A szabad zsir meghatarozasara szolgal6 modszerekkel foglalkozo kdzlemények
rendkivil ellentmondo nézeteket fejtenek ki. Erre vezethetd vissza, hogy pl. a ki-
oldas ide{(ére vonatkozd javaslatok 10—I15 mp-t6l 7— 0raig terjedd ertéket tar-
talmaznak. Ezek az eltérések tikrozik egyben a tejpor fizikai struktirajaval kaE-
csolatos ellentétes nézeteket is. Truyen (1% véleménye szerint az (j irodalmi adatok,
és sajat vizsgalatai tikrében nem lehet egyetérteni azokkal a szabad zsirmeghata-
rozési modszerekkel, amelyek hosszd (60 percet meghaladé? extrakcios idével dol-
Eoznak. A nagyon hossz( extrakcios id6 a felulethez kozelallo rétegekbdl olyan zsir

ioldodasat eredményezheti, amely mar nem tekinthetd szabad zsirnak. Az utdbbi
moddon kapott nagyobb —egyes esetekben a teljes zsir nagyobb részét magukba
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foglal6 - szabad zsir mennyiségek mar nem alkalmasak a tejpor minGségere (ned-
vesithetGség, oldhatdsag) vonatkozo egyertelm(i kovetkeztetesek levonasara. Valo-
szinlileg a meghatarozasi maddszerek elterései eredményezik azt, hogy a szabad zsir-
tartalom és a tejpor zsiravasodassal 6sszefiiggd romlasa kozotti Osszefiiggésrdl is
teljesen ellentmond6 adatokat kozélnek (nagyon jé korrelacio, ill. dsszefigges
teljes_hianya). . . .

Ezen "kozlemény keretében ismertetésre kerill§ kutatoémunka célkitlizései
egyrészt a hazai tejpor és tpszerkészitményekre vonatkozo adatok gy(jtése, mas-
reszt a kolloid llapottal és a nedvesitéssel kapcsolatos ismeretek elmelyitése.

Vizsgélati anyagok és modszerek

A vizsgélt tejporokrol az 1 tablazat ad attekintést (kovetkezd oldalon). A
szabad zsirtartalmat Fausztova €és Bojkov (9) mddszerével hataroztuk meg, mig a
nedvesedés vizsgalata Mners és House eljarasaval (10) tortént. Az eljaréas szerint
a vizsgalandoé tejport vékony rétegben szovetre teritjik, majd a széveten keresztl
érintkezésbe hozzuk a nedvesit§ vizzel. A réteg teljes atnedvesedéséhez sziikséges
idét mérjuk. A hazilag is elkészithet6 berendezest az 1 abran mutatjuk be.

7. tablazat
Vizsgalt tejporok
Sorszam Tejpor jellege El64llitas helye Megjegyzés

1 Instant tejpor NDK Sovény
2 Instant tejpor Csehszlovékia Sovany

3 Instant tejpor Nyiregyhéza Sovany
4 Instant tejpor Franciaorszag Zsiros

5 Porlasztasos tejpor Nyiregyhaza Zsiros

6 Porlasztésos tejpor Berettydujfalu Zsiros

7 Porlasztasos tejpor NDK Zsiros

8 Porlasztasos tejpor Csehszlovakia Zsiros

9 Porlasztasos tejpor Jugoszlavia Zsiros
10 Liofilezett tejpor Magyarorszag* Zsiros
u Hengerszaritott tejpor** Kaposvar Sovany
12 Hengerszaritott tejpor** Székesfehérvar Sovany
13 Hengerszaritott tejpor** Dombévar Sovany
14 Porlasztasos tejpor Mosonmagyarévar Zsiros

(félizemi kisérlet)

* Magyar Htoipar Kisérleti Labor
** Csak takarmanynak hasznaljak

Vizsgalati eredmények és értékelésik

A vizsgalati eredmények arrél tantskodnak, hogy 40 - 50%-o0s relativ nedves-
sé?tartalmu térben a tejpor vizfelvétele nem szamottevs, a szabad zsirtartalom
valtozasai is jelentektelenek. Nagyobb relativ nedvessegtartalmu térben tobb hetes
tarolas utan a nedvességtartalom megkdzeliti a 7%-ot es ezt a valtozast a szabad
zsirtartalom ndvekedése is koveti.

A hémérséklet hatadsanak tanulmanyozasa érdekében kiilénbdz6 hémérsékleten
is folytattunk tarolast. E vizsgalatok jellemz6 eredményeit a 2. tdblazatban foglal-
tuk Ossze. A tablazat adatai jol szemléltetik, hogy a h6mérséklet névelése egyértel-
mien a szabad zsirtartalom emelkedése iranyaba hat.
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7. &bra
Berendezés tejporok atnedvesedésének mérésére
1. ritka szovési textilia
2. fenék nélkili pohar o 6,5 cm
3. folyadékszint
4. fenék nélkili pohar 0 5cm
5. gumigydrd
6.t4l 0 15cm
7. gumigydrd

a tarolasi id6 fuggvényében
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Mas helyen publikalt kutatasi eredményeink (7) azt igazoltak, hogy jelentds
eltérés van a szabad és kotott lipidek zsirsavosszetétele kozott.

Az egyes technoldgiai paraméterek hatasara vilagit rd néhany, a 3. és 4. tabla-
zatban bemutatott adat.

A hazai gyartast tapszerek szabad zsirtartalmaval kapcsolatos néhany jel-
lemz6 adatot az 5. és . . tablazat, illetve a 2. abra szemlélteti.

2. tablazat

Kilonb6z6 hémérsékleten és relativ nedvességtartalmd térben tarolt tejpormintak
(Berettyoujfalu)
szabad zsirtartalma

Térolotér relativ nedvességtartalma

Kiindulési 9 9
Vinta adatok 60 % 80%
sor- 7°C 32°C 7°C 32°C
szama
Nedv. Szabad Nedv. Szabad Nedv. Szabad Nedv. Szabad Nedv. Szabad
tart. zsir tart. zsir tadlt. z%r tart. z%;r tart. zsir
% %
1 2,28 39.25 4,45 39,78 8,09 40.75 8,50 42,25 8,70 93.78

2,31 38.78 448 39,25 8,21 42.75 6,04 46,76 7,05 88.78
3 230  38.25 4,50 40,76 4,92 38,78 6,31 39,28 719  90.78
Atlag: 230 38.78 448 40,00 5,07 41,00 6,28 42,50 6,98 91,60

3. tablazat
Kulonb6z6 mdédon homogénezett tejbdl készult tejporok szabad zsirtartalma
i ) Homogénezésnél alkal- Szabad zsirtartalom
El64llit6 izem megnevezése mazott nyomas (atm.) (az dsszes zsirtartalom
: 6b-ban)
Berettyoujfalu 22,60
Nyiregyhaza ... _ 23,70
Mosonmagyarév em _ 14,38
(Tejgazdasagi Kisérleti Intezet) 75 11,75
150 8,23
4. tablazat
A kilonb6z6 koncentracioju el@stritett tejek porlasztészaritasaval kapott termékek szemcsenagysag
eloszlasa
Az el8siritett Részecskeméret mikronban
tej szarazanyag
tartalma 30 30-60 80-90 90- 120 120- 150 150-300
(?/
’ Részecskék eloszlasa méret szerint (%-ban)
30 95,9 4,1
40 88,9 10,6 0,5 — — —
50 51,4 41,2 4,5 2,4 0,1 01
Részecskék eloszlasa térfogat /o-ban
30 74,4 28,6
40 47,2 45,5 73 - — —
50 45,8 30,9 21,4 1,0 6,3
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5. tablazat
ROBOLACT iapszermintdk szabad zsirtartalmanak valtozésa a tarolési id6 alatt

A kilénboz6 ideig tarolt mintdk szabad zsirtartalma

A Ll . az ossz. zsirtartalom %-&ban
A térolas korilményei

1. nap 7. nap 14. nap 21. nap 28. nap

22 °C 60% rel. 54 57 58 5.8 5,8

22 °C 80% rel. 54 7,8 114 11,7 12,8

32 °C 60% rel. 54 54 5,8 6,0 6,4

32 °C 80% rel. 54 8,6 10,6 12,2 12,8
6. tblazat

LINOLAC tapszermintdk szabad zsirtartalméanak valtozésa a tarolasi id6 alatt

A kilénb6z6 ideig tarolt minték szabad zsirtartalma

i LAl 4 . az ossz. zsirtartalom %-aban
A tarolas korilményei

1 nap 7. nap 14. nap 21. nap 28. nap
22 °C 60% rel. 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1
22 °C 80% rel. 10,1 84,0 94,0 94,8 98,5
32 °C 60% rel. 10,1 12,0 13,0 13,2 14,0
32 °C 80% rel. 10,1 86,8 95,3 95,3 96,0

A Robolact mintak szabad zsirtartalma 60%-0s paratérben a négy hetes taro-
lasi id6 alatt maximum egy szézalékkal ndvekedett. 80%-o0s relativ nedvesseg-
tartalmu térben a valtozas valamivel gyorsabban kovetkezett be, de a tarolasi id6
Végeéig itt is csak az dsszes zsirtartalom 1., %-a mutathatd ki mint szabad zsir.

A nagy zsirtartalmd Linolac mintaknal 60%-o0s paratérben ugyancsak alig
kdvetkezett be a valtozas, viszont 80%-0s paratérben a szabad zsir mennyiségének
gyors és nagymérték(i novekedése észlelhet6, Figyelemremélto, hogy egy hetes
tarolas utdn mar az 6sszes zsir 85%-a, két hét mulva mar 95%-a szerepelt mint
szabad zsir a nagyobb péaratartalm( taroldtérben.

A tejpor szabad és kotott zsirtartalmaval foglalkozo szerzék tobbsége —mint
azt mar emlitettik —a problémat viszonylag leegyszer(sitve targyalja és alapve-
téen a megkllonboztetést arra ala,oozza, hogy a tejzsir kotott része emulgealt
gfehérje-ll iId véddéburok veszi koril) a szabad zsir pedig nem rendelkezik @ssze-
igg6 véddéburokkal. Vizsgalataink arra vilagitanak ra, hogy ez a leegyszer(sités
nem helytallo. igy példaul az a tény, hogy az extrahalhat6 szabad zsirfrakcio zsir-
savosszetétele elterd, csak (gy magyarazhato, hogy a megseériilt vedoburki tejzsir-
golyocskakbol a kisebb olvadaspontu trigliceridek egy része kidiffundal (hasonlo
Jelenséget tapasztaltak husipari vizsgalatoknal, egyes zsiros termékek tanulméanyo-
zésanal), ml'% a lipidek e?y része kdlcsonhatasban marad a fehérje burokkal. Ennek
alapjan legalabb haromféle zsir kiilénboztethetd meg:

— teljes véddburokkal rendelkez6 emulgealt,
— védéburok nélkiili, feltehetSen vékony feliileti réteget képezé zsir,
— sérilt védéburkl, de azzal kdlcsonhatasban maradé diszperz eloszlast zsir.

Ugy veéljik, hogy az eddigi vizsgalatok, illetve tejpor szerkezetre vonatkozo
elméletek nem forditottak elég gondot a zsir, ill. lipid komponensek topografikus



7. tablazat
Tejporok nedvesitési id6i kiilonb6zé hédmérsékleten

Hémérséklet °C

Minta megnevezése Mérés 20 25 30 40 50

Nedvesitési id6 masodperchen

1 16 14 13 10 7
2 17 15 14 9 8
I. NDK instant tejpor 3 16 14 12 9 8
4 15 16 13 8 7
5 15 15 13 7 8
1 4 4 3 2 3
2 o4 3 3 2 2
2. Csehszlovak instant tejpor 3 5 4 4 3 3
4 4 4 4 3 2
5 5 5 4 2 2
1 23 22 22 18 15
2 24 23 21 17 i6
3. Magyar instant tejpor 3 22 22 22 17 i6
4 22 23 22 16 14
5 24 22 22 17 15
1 190 170 150 96 56
2 180 180 160 93 57
4. Jugoszlav zsiros porlasztva szaritott 3 165 176 165 92 61
tejpor 4 170 172 161 94 54
5 170 170 140 92 56
1 195 165 149 109 93
2 209 171 157 98 91
5. Nyiregyhazi porlasztva szaritott 3 215 178 162 97 99
tejpor 4 206 169 159 93 92
5 153
1 195 172 161 110 82
2 203 176 154 120 82
6. Berettyoujfalui porlasztva szaritott 3 206 187 161 112 87
tejpor 4 198 169 157 104 91
5 163 159 198 80
1 185 168 147 98 87
2 179 17 148 107 83
7. Csehszlovék porlasztva szaritott 3 160 163 151 105 85
tejpor 4 182 159 184 112 79
5 187 142 96 73
1 178 158 143 162 86
2 182 182 139 97 79
8. NDK porlasztva szaritott tejpor 3 191 187 145 98 88
4 196 157 138 98 82

helyzetére a tejpor részecskéken, ill. halmazon beliil, tovabba az amorf cukor védd
szerepére. A szabad zsirtartalom 90% korili, vagy e feletti értékre torténé noveke-
dése a tarolas soran valoszinlleg nemcsak azzal magyarazhat6, hogy a fehérje-lipid
ved6burok mechanikailag megseril, vagy tonkremegy, hanem azzal is, hogy a mar
eredetileg (gyartas soran) megsérilt védéburokbol a tejcukor amorf jellegének meg-
sz(inése miatt az old6szer a zsiradékot ki tudja vonni. Szerepet jatszhat a nagy

ndvekedésben a hémérséklet okozta gyorsabb diffizid, és esetleg a lipid-fehérje
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r= 0,817

ald) o 3

3. abra

kdlcsbnhatas valtozésa is. Lényegében tehat a deemulgeélt zsir egy része topogra-
fikus elhelyezkedése folytan nemJeIenik meg a szabad zsirban.

A tejzsir allapotanak ilyen differencialtabb meghatarozasa jobban 6sszhang-
ban van az Ujabb elektronmikroszképos vizsgalatokkal, és segit a'szabad zsir meg.i(-
hatarozasaval, valamint a tejporok avasodasaval kapcsolatos ellentmondd adato
megmagyarazasaban.

A vizsgalt tejmintak nedvesitési id6ir6l a 7. tablazat mutat be néhany jelleg-
zetes adatot.

Jol lathatd az instant tejporok nagysagrendekkel kisebb nedvesitési ideje.
A tarolas soran végzett mérések adatai arra utalnak, hogy a tarolotér relativ para-
tartalmanak hatasa a nedveseddkepességre sokkal nagyobb, mint a hmérsékleté.
A rosszabb nedvesedés a szabad zsirtartalom ndvekedésével fiigg 6ssze.

Az adatok feldolgozésa soran azt tapasztaltuk, hogy a Dvoreckij altal (11, 12)
javasolt kifejezés

12 do- cosO
0,13 k
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ahol:

g — nedvesedés sebessege

r —idé

d - nedvesség behatolds mértéke
K —allandd (szerkezeti koefficiens)
o - felileti fesziiltség

o — nedvesitési hatarszog

f] — viszkozitas.

nem irja le elé%jél a nedvesitési folyamat sebessegét. Ezt nagyon jol szemlélteti a
3. abra, amelyben az el6z6 egyenlet alabbi transzformalasa utan

d ea mcos,

a kisérleti adatok alapjan abréazoltuk a r —L/d dsszefiiggést a 7. tablazatban sze-
repld, tejf)orminték adatainak figyelembevételével.

Az el6z6 6sszefiiggés szerint linedris dsszefiiggést kellene kapni, ami a 3. abran
lathat6 esetben csak nagyon pontatlan kozelitéssel igaz.

Feltételeztiik, hogy a nem kielegitd Gsszefiigges annak a kovetkezménye, hogy
Dvoreckij az dsszefliggesben allandd viszkozitas értékkel szamol valamennyi tejpor
esetében. Ez a feltétel azonban a porlaszt6 szaritassal késziilt tejporoknal nem all
fenn, mivel az igen kis méret(i szemcsék szinte pillanatszerien oldodnak és igy a
kapillarisokban araml6 nedvesit6 kizeg viszkozitasat er6sen megemelik. igy a ned-
vesedés sebessége nemcsak az atlagos részecskeméret fuggvenye, hanem a kezdeti
oldodas mertékee is. Feltételezzik, hogy az ilyen rovid 1d6 alatt oldodé frakcio
gyakorlatilag a 30/i-ig terjed6 részecskeékbdl all. Ezek mennyisége (%-ban) a vizs-
galt nyolc tejporra a kdvetkezé:

NDK instant 0,3%
Csehszlovék instant 0,0%
Magyar instant 0,2%
Jugoszlav porlasztva szaritott zsiros 9,6%
Nyiregyhazi porlasztva szaritott zsiros 5,4%
NDK porlasztva szaritott zsiros 5,5%
Berettyoujfalui porlasztva szaritott zsiros 4,8%
Csehszlovak porlasztva szaritott zsiros 7,6%

Az oldodas szempontjabdl szambajovo nedvesit6 folyadék és a tejpor aranyat
1i-nek véve szamitottuk a kis szemcsena%ységu frakcio oldodéasa kovetkeztében
beallo relativ viszkozitas valtozast az aldbbi dsszefliggés alapjan

V= (1+28+i0:c+75- 10 .¢)

ahol c—a 0—30// tartomanyba es0 tejporrészecskek %-0s mennyisége a tejporra
szamitva. Az adatok birtokéban a 4. abran lathaté mddon a

ro VI% = tx" \/d

Osszefu?(gést abrézoltuk. Jol lathato, hogy ebben az esetben a linearis sszefiiggés
sokkal kifejezettebb. Az adatok szamitdgépes feldolgozéasa 0,61-t6l 0,94-ig terjedd
korrelacids koefficienseket adott. Néhany konkrét adatot a » . tablazat tartalmaz.
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8. tablazat
A nedvesités kvantitativ jellemzésére szolgalé néhany adat

Tejpor

/ 10
megnevezese 20 25 30 35 40 45 50
NDK instant 899 100 154 147 136 127 8,6 6,0 7.0
Csehszl.instant 852 106 44 48 36 34 2'8 26 26
Magyar instant 598 110 256 244 242 206 107 174 166
Berettyoujfalu 1028 128 266 214 201 166 141 119 108
Nyiregyhaza . 13116 138 278 229  2il 171 134 127 120
J 1406 138 164 221 197 225 133 128 113
T 1111 184 203 260 244 206 170 159 133
Jugoszlav ... 1639 193 346 327 292 239 180 116 110
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Megjegyezzik, hogy varhatéan a szabad zsirtartalom fellleti eloszlasanak a
figyelembevétele lehetOvé teszi az dsszefliggés tovabbi pontositasat.

Az altalunk javasolt kvantitativ leirast alatamasztja az a tény is, hogy a ned-
vesedési id6 valtozasa az id6 fliggvényében nagﬁon J6 Osszhangban van a tej
viszkozitasanak hémérséklet fliggesét leird gorbekkel.
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N3MEHEHWE COAEPXAHNA CBOBEOAHbIX XXVPOB CYXOI'O
MOJIOKA U TINTATE/IbHbIX KOHLIEHTPATOB MOJIOYHOU
OCHOBbI B TEYHNIN NX XPAHEHWA

P. NNacTtuTb, TpaH Tx3 TpywsH, ®. baksw, T. Pakawm

ABTOpbI U3yyanu cofepXaHne CBOGOAHbLIX XXMPOB B cyxom MOJIOKE W MNWTa-
Te/bHbIX KOHLEHTpaTax MOIOYHOM ocHoBbI (P0601aKT, JIMHOMAK) HernocpescTBeH-
HbIM 3KCTparMpoBaHWEM B 3aBUCUMOCTU OT ycnosuii XPaHEHWs. Ha OCHOBaHMM
OMbITOB XPaHeHUs: MNpOBOAWMbLIX B MPOCTPAHCTBaX C PasHbIM OTHOCWUTE/bHBLIM
napocogepxaHnem (60% un 80%), a Takxke Mpu pasHbix Temnepatypax (7°C u
32 °C) yCTaHOBM/IW, 4YTO KaK MOBbILLEHME MAPOCOAEPXKaHWs, KaK W MOBbILLEHVE
TemrepaTypbl OKa3blBaeT BAWAHWE B HamnpaB/eHUe MOBbILEHVS COAepXKaHus
CBOBOAHbIX XXUPOB. BAnsHME OTHOCWUTENBLHOTO NAapOCOAEPXKaHUS ABNSETCS AOMUHM-
pytowmm. [laHHble MccnefoBaHNs MOKasblBaloT, YTO MOBbILLAIOLLEECH COAEpXKaHWe
CBOGOAHbLIX XXMPOB YXYALIAeT CMayMBaeMOCTb MpenapaToB. s OnucaHusi CKO-
POCTV CMauuBaHUSA COCTaBWIN wosyio MaTEMATUYECKYH) 3aBUCMMOCTb.

ANDERUNG DES FREIEN FETTGEHALTES VON MILCHPULVERN UND
NAHRMITTELN AUF MILCHBASIS WEHREND IHRER LAGERUNG

R. Lasztity, Tran The Truyen, F. Békés und T. Rékasi
Der Gehalt an freiem Fett wurde in Milchpulvern und Né&hrmitteln auf Milch-
basis (Robolact, Linolac) wurde mittels der direkten Extraktionsmethode als

Funktion der Lagerungsverhéltnisse studiert. Auf Grund von in Rdumen unter-
schiedlicher relativen Feuchtigkeit (60% bzw. 80%) und Temperatur (7°C bzw.
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32cC) durchgefuhrten Lagerungsversuchen wurde festgestellt, dass sowohl die
Erhohung des Feuchtigkeitsgehaltes, als auch die Erhdhung der Temperatur den
Gehalt an freiem Fett erhohen.

Die Wirkung des relativen Feuchtigkeitsgehaltes ist tberwiegend.

Nach dem Untersuchungsangaben wird" die Netzbarkeit der Produkte durch
die Erhohung des freien Fettgehaltes herabgesetzt. Zur Beschreibung der Gesch-
w_inlgilgkeit der Vernetzung wurde ein neuer mathematischer Zusammenhang ent-
wickelt.

CHANGES IN THE FREE FAT CONTENT OF POWDERED MILK AND OF
FOOD PREPARATIONS BASED ON MILK DURING THEIR STORAGE

R. Lasziity, Tran The Truyen, F. Békés and T. Rékasi

Contents of free fat of powdered milks and milk-based food preparations
(Robolact, Linolac) were studied by direct extraction method as a function of the
conditions of their storage. Results of storage experiments carried out in spaces of
various relative moisture content (60 and 80%) and of various temperatures (7
and 32°C showed that both the increase of the relative moisture content and the
temperature increase are raising the content of free fat. The effect of the relative
moisture content proved to be dominant. According to the obtained data the
wettability of the preparations is affected detrimentally by the increase of the free
fat content. A novel mathematical correlation was developed for describing the
rate of wetting.
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