Homogenizalt tejfol gyartasanak min8ségi tapasztalatai

KISS GYORGY ES KASKOTO ZOLTAN

Megyei Elelmiszerellen6rz6 és Vegyvizsgalé Intézet, Debrecen

Erkezett: 1973. december 31.

A tejipar Uzemei az utébbi években egymas utan jelentkeztek egy ujfajta
tejfolgyartasi technoldgiaval, az an. homogénezett tejfol készitésével.

Az Uj tejfol megjelenésével a fogyasztok részér6l panasz jelentkezett els6-
sorban a tejfél konyhatechnolégiai alkalmazéasat illetéen: a hidegen kitind izl
és allomanyu tejfol fézés alkalmaval tobbnyire 6sszecsomoésodott, kisebb-na-
gyobb alvadék rogok jelentkeztek az elkészitett ételekben (gyumdlcslevesek,
tejfolos szdszok).

A jelentkez6 probléma miatt, valamint az Uj technolégiaval készilt termék
kozelebbi megismerése érdekében vizsgalatot kezdtiink, amellyel kapcsolatos
tapasztalatokrél szeretnénk néhany gondolatot kiemelni.

Mint ismeretes a tej polidiszperz rendszer, amelyben kolloid diszperz mé-
retek (500 mu —1 mu) és amikroszképos, méretek) 1 mu/fordulnak el6 (2).

El6bbihez tartoznak a fehérjék és zsirok, az utébbihoz a vizoldhaté vita-
minok és asvanyi sok (14).

Az alvadékképz6dés szempontjabol kiulon figyelmet érdemel a tejfehérje,
amelynek kulénos jelent6sége van akolloid szol allapotbél a gél allapotba térténd
atalakulas szempontjabél (15). Tekintve, hogy a tejfehérjék két f6 csoportja-
nak — a kazeinnek és savofehériének — fontos szerepe van a gél képz6désben,
vizsgélataink erre iranyultak.

A hagyoméanyos tejfolgyartas esetében a kultiraval készitett tejalvadékbdl
15-30% savé eleresztés torténik, amellyel a savéfehérjék (albuminok, globu-
linok) nagyrésze eltavozik, ezért a képz6dott alvadék gél allapotat dontéen a
kazein molekuldk térhaldés szerkezete biztositja (15).

A homogenizalas el6nyeivel mind a tej, mind a tejtermékek esetében az
egész vilagon sokat foglalkoztak. A homogenizalasrdl, illetve annak problémairél
j6 tajékoztatast ad Schrem J.-Obert G. irodalmi dsszefoglaléja (13).

Az irodalombdl is ismert a tej, illetve tejtermékek gyartasa esetében a két
Iépcsés homogenizalas el6nye. A tejipar Uzemeiben altaldban ezt a modszert
hasznaljak.

A homogénizéalt tejfél Osszetételében Iényegesen eltér a hagyomanyosan
gyartott tejfoltél, miutan az el6bbi tartalmazza a tejpen levd eredeti Osszes
szarazanyagot (fehérje, tejcukor, asvanyi sok stb.). A homogenizalt tejfol lénye-
ges allomany javulasat a savofehérjék is eredményezik (4).

Kodzismert tény, hogy az albumin és globulin liofilebb jellegi, mint a ke-
zein (7).

A hagyomanyosan készitett legjobb minéségl tejfol is a h6fok ndvelésekor
jelent6s mennyiségl savot képes leadni, mivel a kazein kevésbé liofil.
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3. 4bra
Az albumin kicsapédasanak mértéke a héfok fliggvényében

A savokivalas azonban nem jar alvadékrogok képzédésével még magasabb
héfokon sem. Mivel a sav@kivalas rontja a termék érzékszervi minéségét, ezért
a MSZ 12253 tejfdl szabvany is csak bizonyos kismennyiségl savé kivalaséat en-
gedi meg (12- 15%)

A hitélanc hianya az Gzemt6l a fogyasztdig sokszor okoz jelentés meérv(i
savokivalast és zsirfelf6loz6dést a hagyomanyos tejfol esetében. A tejipar ennek
elkeriilésére vezette be a homogenizalt alapanyagbdl készitett kivalé6 min6ségi
tejfél gyartasat.

A technol6gidban bekovetkezett jelentés valtoztatas — a savé leeresztés
elhagyasa, a tejzsir homogenizalasa és az érlelési méd megvaltoztatasa — olyan
jelentds javulast eredményezett a tejfol érzékszervi minéségében és eltarthato-
sagaban, amely kiléndsen a hidegen térténé felhasznalas esetén rendkiviil ked-
vezl.

Ezenkivil tovabbi elénye az uj tejfolnek a 0,6-0,8% -0t kitevd savofehérje
jelenléte, amelynek bioldgiai tapértéke kdzismerten igen jelentés. Leginkabb az
albumin és globulin tartalmazza azokat az esszencidlis aminosavakat, amelyek
nékildzhetetlenek szervezetiink szaméra.

A tarolasi kisérletek, amelyet az eltarthatésagi id6 megallapitdsara végez-
tink, igen j6 eredményt adott a homogenizalt tejfélnél. Savé kivalas 20 °C-on
még 4 nap mulva sem jelentkezett, ugyancsak elmaradt a zsirfelf6l6z6dése és
Iényegesen lassubb volt a savé mennyiségének ndvekedése, mint a hagyomanyos
tejfolé.

Vizsgalataink els6sorban a kétféle tejfol kozotti Osszetétel kilonbségére
iranyultak, masrészt vizsgaltuk mindkét tejfél héérzékenységét 30—100 °C
kozott.
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A vizsgalt mintakb6l minden esetben meghataroztuk a savfokot (5), a zsir-
tartalmat (6), a zsirmentes szarazanyag tartalmat, valamint az dsszes nitrogén
fehérje tartalmat Kjeldahl eljarassal (5).

A fehérjetartalom vizsgalatat a fehérjék Osszetételére vonatkozéan Renner
altal kozolt leirds szerint (12) is probaltuk alkalmazni a savéfehérjék elvalasz-
tasara, azonban ez a modszer nem volt megbizhaté tejfol esetében. A vizsgalt
mintdk Osszetételét az 1 és 2. tablazat mutatja.

7. tablazat
Hagyomanyos tejfol Osszetétele
Minta . L
sorsz. SH Zsir % Zsm. sza % N.fehérje %
1. 41,6 13,75 9,92 5,75
2 40,8 14,75 9,27 517
3 44,4 16,15 9,25 4,97
4 44,2 16,50 9,15 4,88
5. 42,8 16,35 9,06 4,75
6 41,2 10,85 9,05 4,75
7 46,2 16,00 8,95 4,74
8 41,8 16,05 8,95 4,73
9 43,6 15,85 8,85 4,73
10 40,6 16,00 8,75 4,68

A vizsgalt értékekbdl lathaté, hogy a zsirmentes-szarazanyagtartalom és a
fehérjetartalom kozo6tt szoros Osszefliggés adoédik.
Vagyis a rangkorrelacios koefficiens

nid 3 102
n3—n 103-0

A f6zési prébak alkalmaval egy eset kivételével (10) teliesen homogén,
csomoémentes, sima allomanyd volt a késztermék (gyumdlcslevesek, illetve a
tejfol vizzel f6zott elegye).

Rangkorrelacios koefficiens

20- 12
203- 20

0,997.

Az eredmények alapjan itt is szoros Osszefliggés tapasztalhatdé a zsirmentes:
szarazanyag- és a N fehérjetartalom kozoétt. A fé6zési prébak mind vizes oldat-
ban, mind konyhatechnikai alkalmazasnal, kilonb6zé mértékl kicsapodast
eredményeztek.

A kolloidkémiabol ismeretes (15), hogy két kilonbdzd mértékben hidrofil
kolloid oldatanak bizonyos aranyu keverésekor az egyik koagulalhat.

Ennek az a magyarazata, hogy bizonyos ardnyok mellett a kénnyebben hid-
ratal6dé kolloid annyira dehidratalja a méasikat, hogy az koagulal; a kett6 kol-
csOnhatasa esetén még intenzivebb.

Mivel a homogénezett tejfélben mind a savéfehérjek, mind a kazein jelen
van, ezért feltétleniil szamolni kell ezek kdlcsénhataséaval.
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2. téblazat
Homogénizalt tejfol Osszetétele és tulajdonsaga

Sorszam Savfok ZS@,Ibrt' Zsm%sza. N. ftz:ene F6zési proba
1 30,4 16,55 8,23 2,95 Daras allomany
2 34,0 16,55 7,71 2,85 Daras allomany
3 28,0 15,65 7,95 2,76 Pelyhes kivalas
4 29,6 15,50 6,94 2,76 Pelvhes kivalas
5 46,2 16,55 6,75 2,68 Pelyhes kicsap6das
6 31,2 16,00 6,45 2,65 Daras allomany
7 48,5 15,75 6,30 2,63 Daréas alloméany
8 32,8 16,00 6,20 2,63 Daras allomany
9 40,0 16,75 6,10 2,58 Daras alloméany
10 33,2 15,75 6,00 2,59 Daras allomany
n 41,4 15,38 5,80 2,61 Daras allomany
12 31,2 16,75 5,70 2,63 Daréas allomany
13 52,4 16,40 5,66 2,56 Buzaszem nagysagu kicsapédas
14 36,2 15,75 5,70 2,59 Daras allomany
15 28,4 16,00 5,50 2,57 Darés alloméany
16 29,6 18,30 5,50 2,55 Daras allomany
17 32,0 16,05 5,35 2,54 Daras allomany
18 34,6 15,75 5,35 2,55 Daras allomany
19 29,8 15,85 5,30 2,53 Daras alloméany
20 36,4 15,55 5,28 2,52 Daras allomany
Atlag: 6,13 2,63

Melegités hatdsara mindkét fehérje dehidratalodik, ennek mérve azonban
kilonbdz6. A héfok ndvelésekor az albumin olyan gyorsan dehidratalédik, hogy
nem sokkal 60 C° folott mar koagulal (1). A koagulalas mértékét a héfok nove-
lésével a 3. dbra mutatja (1).

Hasonléképpen viselkedik a globulin is a hékezelés hatasara. Mivel a ho-
mogénezett tejfol ezeket tartalmazza, feltehet6en jelent6s oka lehet a kicsap6das
kulénb6z6 mértékének a savofehérjék jelenléte.

Ezeken kivul figyelembe kell venni, hogy a savofehérjék alacsonyabb hé-
fokon — példaul a tejfol érlelésekor 26-30 °C-on — tobb vizet kdtnek meg,
mint a kazein, de magasabb hé&fokon tdbbet is adnak el (7).

Ugyanis minél nagyobb egy hidrofil kolloid diszperzitasfoka, annal gyor-
sabban adja le a gélszerkezetében kotott vizet, a kicsapédas mértékét ez is be-
folyasolja. A fentiekhez jarul még az a tény is, hogy a kazein —feltehetéleg pep-
tidkotéssel — kapcsolédik védékolloidjahoz, amely P tartalmu fehérjeszerii
vegyilet (15). Ez a tény a kazein gélszerkezetét feltétlentl hdéallébba teszi.
Hianyzik azonban a savofehérjék hasonl6 védékolloidja, amelyek hianya valo-
szinlleg csokkenti a savofehérjék gélszerkezetének stabilitasat, illetve noveli a
hé hataséara torténd dehidratalédasat.

A kétféle tejfol vizsgalati eredményeib6él az alabbiakat lehet megallapitani:

1 A hagyomanyos moédon gyartott tejfél zsirmentes szarazanyag tartalma
és fehérjetartalma Iényegesen magasabb a homogenizalt tejfélnél és sz6kébb
hatarok kozott ingadozik. (Zsirmentes szarazanyag tartalom: 8,75-9,92%,

N. fehérje tartalom: 4,65-5,75%). A magasabb szarazanyag és fehérje tarta-
lom a gyartastechnol6giabol adédik, mivel a jelentés mérvl savoleeresztés (15—
30%) a tejfél zsirmentes szarazanyag tartalmat és fehérje tartalmat noveli.
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Mésrészt a hagyomanyosan készilt tejfél alapanyaga 8,5—9,3% zsirmentes
szarazanyag tartalmu tejfol készilt egy termel6szdvetkezeti tejfeldolgozé tizem-
ben, ahol a vizezettség mértéke feltehetéen joval kisebb, mint az allami tej-
zembe begydijtott, lényegesen tobb haztaji szallitét is magaba foglalé alap-
anyag esetén.

2. A tejipar Gzemeiben késziilt és altalunk vizsgalt homogénizalt tejfél
mentes szarazanyaganak tartalma és N. fehérjetartalma alacsonyabb és a széras
mértéke nagyobb az el6z6nél (zsirmentes szarazanyag tartalom: 5,28. —8,23%,
N. fehérje tartalom: 2,52-2,95%. )

A szords mértéke feltétlenul Osszefiiggésben van a begyfjtott elegytejek
vizezettségének mértékével, esetleg a technoldgiai folyamat soran bekerilt viz
mennyiségével.

A gyartastechnoldgiai el6irds szerint ugyanis kb. 16—35% zsirtartalmu tej-
szinbdl utélagos zsirbeallitdssal készil a tejfol alapanyaga. Ha a tej zsirmentes
szarazanyag tartalma az MSZ 3968 —58 szabvanyban el6irt min. 8,5%, akkor
az ebbdl folozéssel nyert kiilénbdz6 zsirtartalm( tejszin zsirmentes szarazanyaga,,
illetve N fehérje tartalma Balatoni (1) szerint legalabb az alabbi:

3. tablazat
Zsirtartalom stmel:tes sza. Fehe%etart.

%

8,2 3,40
7,65 3,20
7,10 3,00
6,50 2,80
5,90 2,60

Miutan a tejfél alapanyag f616z6tt tej és kiillénbdz6 (15 —35%) zsirtartalmu
tejszin felhasznalasaval is készilhet, a fentiek figyelembevételével szamitas
alapjan a kész tejfolalapanyag zsirmentes szarazanyaga és fehérjetartalma az
alabbi:

4. tablazat
Tejfolalap anyag
Felhasznalt tejszin
zsirtartalma Zsirmentes sza. N.fehérje tart.
9% tart. % 0
7,44 3,40
7,25 2,97
7,16 2,84

Végezetill egyszerli szamitas szerint a 16%-os zsirtartalomra f6l6zott tej-
félalapanyag 84%-os plazmajaban a min. 8,5% zsirmentes szérazanyag figye-
lembevételével 7,14% zsirmentes szarazanyag tartalom, illetve 2,94% fehérje
tartalom adodik. Ennek alapjan a 2. tdblazatban k6zoélt vizsgalati eredmények
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atlaga, a szarazanyag- és fehérjetartalom szempontjab6l 10—13%-kal alacso-
nyabb a szamitott értéknél. Megjegyezni kivanjuk, hogy 1973. szeptembertsl a
tejfol zsirtartalmat 20%-ra emelték. Ezért az ennek megfelel6 szamitott zsir-
mentes szarazanyagtartalom min. 6,8%. A szamitott fehérjetartalom: 2,72%.
A 20% zsirtartalommal gyartott tejfol vizsgalt Osszetétele az alabbi volt:

5. tablazat
Minta N Zsirtart. Zsm. sza. N. fehérje

sorszama SH % %

1 28,0 20,35 5,82 2,56
2. 30,4 20,50 5,78 2,43
3. 29,2 21,75 5,70 2,41
4. 28.6 20,05 5,88 2,60
5 30,4 20,15 5,90 2,60

A zsirtartalom emelése a f6zési tulajdonsagokon lényegesen nem valtoz-
tatott, a fehérjekicsapddas a korabbi vizsgalatokhoz hasonlé volt.

Mivel a homogenizélas a tejfdél allomanyat — fuggetlenil a szarazanyag-,
illetve fehérjetartalomtél — jelent6sen megjavitja, ezért célszerl lesz a tejfol
minimalis zsirmentes szarazanyagtartalmat a szabvanyban el6irni. Miutan tap-
lalkozéas-biolégiai szempontbdl a fehérjetartalom a fontosabb 6sszetevd, ezért a
szarazanyagtartalom helyett a minimum fehérjetartalom elGirasat célszer(ibb
lenne a kés6bbiekben a szabvanyban rdgziteni, mivel ez a fogyaszté érdekveé-
delmét jobban szolgald6 mindségjellemzé.

Ehhez azonban el6 kell irni a szabvanyban a felvasarolt tej minimum fe-
hérjetartalmét és bevezetni a tejszallitok fehérje szerinti fizetését is. A sorozat-
vizsgélatra alkalmas mérémuiszerek mar rendelkezésre alinak, ezért a fehérje-
tartalom el6irasanak bevezetése a jov6 feladata.

3. A homogénizalt tejfol vizsgalati eredményei alapjan megallapithaté,
hogy a legmagasabb (8,23%) zsirmentes szarazanyag tartalmd homogénizalt
tejfol allomanya és eltarthatosaga érzékszervileg nem volt észrevehetéen jobb,
mint a legalacsonyabb (5,28%) zsirmentes szarazanyag tartalmu tejfolé.

Lényegesebb, észrevehet§ kilonbséget csak akkor tapasztaltunk, ha a po-
harban érlelt tejfol allomanyat 6sszetortik és 24 —48 6raig h(it6szekrényben
tovabb taroltuk. Ez esetben a magasabb szarazanyag tartalmd (és magasabb
fehérje tartalmu) homogenizalt tejfol mar 12 érai allas utan teljesen Osszefliggd
ismét és teljesen savomentes alvadokka alakult. Az alacsonyabb zsirmentes sza-
razanyag tartalmua (5,28-5,80%) tejfol esetében hasonl6 eljaras utan az alvaddk
tetején néhany cmi savokivalas volt tapasztalhaté és az allomanya nem volt
annyira szilard, 6sszefliggl, mint az el6z6 esetben. iz és zamat esetében azonban
észrevehet6 kildnbséget nem tapasztaltunk. Ez atény arra enged kdvetkeztetni,
hogy a megfeleléen alkalmazott kétlépcsés homogenizalassal még 10—20%-0s
vizezett alapanyag esetében is sokkal szilardabb alvadéku és teltebb izl tejfél
gyarthat6, mint a lényegesen magasabb fehérjetartalmi hagyomanyos gyartott
tejfol esetében. Méasrészt a 2,5-2,8% fehérje tartalmi homogénizalt tejfol 3—5
napon keresztil 15 °C-ig az allomanyanak és izének jelentésebb megvaltozasa
nélkul tarolhat6, szemben a hagyomanyosan gyartott é 4,5—5,0% fehérjét
tartalmazé tejfollel.

4. Miutdn a homogénizalt tejfél érzékszervi tulajdonsagai (ize, allomanya
stb.) Iényegesen megvaltoztak, ezért az érzékszervi biralati 20 pontos rendszer-
ben a megvaltozott tulajdonsagokat javasoljuk figyelembe venni.
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5. A f6zési tulajdonsdgok megjavitasara tovabbi kisérleteket kell végezni,
megfelel6 adalékanyagok alkalmazasaval.

Az a cél, hogy f6zés kozben a fehérjekicsapddast megakadalyozzuk és f6zés
utan is megfelel6 csomémentes alloméanyt nyerjink.

A szerz6k megjegyzése: Id6k6zben megjelent az Uj MSZ 12.253—74. tejfélszabvany,
amely mar régziti a min. zsirmentes szarazanyagtartalmat.
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OnbIThbl MO KAYHECTBEHHOMY NMPON3BOACTBY
EOMOTEHN3UPOBAHHOWM CMETAHbI

Ob. Knww v 3. KawkeTs

ABTOpbl O3HaKOMJIAOT CBOM 3aMEYEHWs MO MPOU3BOACTBY CMETaHbl MoJy-
4yaemoii roMOreHV3MpoBaHHOI TEXHOMOMMEeRn n NnpegnaralT B CTaHAapTe CMeTaHbl
MC 12. 253 yrounure MUHUMAIbHOE COAEPXAHME cyxux BELECTB 06E3KUPEHHOW
CMeTaHbl.

QUALITATIVE ERFAHRUNGEN BEI DER HERSTELLUNG VON
HOMOGENISIERTEM RAHM

Gy. Kiss and Z. Kaskot6
Bemerkungen beziglich die Herstellung des mittels der Homogenisier-
technologie bereiteten Rahms werden vorgelegt. Es wird empfohlen, in der

ungarischen Norm ,,MSZ 12.253 Rahm” auch den minimalen Trockensubstanz-
gehalt des Rahms vorzuschreiben.
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