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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

Az elmult években nem csak Magyarorszagon, vilagviszonylatban is megnott
azoknak a betegségeknek a szama, melyeket Osszefliggésbe hoznak a helytelen
¢letmodddal és a rendszertelen, kiegyensulyozatlan taplalkozassal. Egyre tobb publikacid
¢s irodalom foglalkozik az egészségmeglrzéssel és az alternativ gydgymodokkal.
Szamtalan forum elérhetd, ahol tdjékozddhatunk a valtozatos étrend fontossagarol, a
helyes taplalkozasrol €s az egyes élelmiszerek egészségiigyi szerepérdl, a szervezetben

A fogyasztok elvarasai egy-egy élelmiszerrel szemben az ismeretiik boviilésével
folyamatosan formalddik és valtozik, melyeket az ¢élelmiszeriparnak kovetnie kell. A
fogyasztoi igények kielégitése ¢és a versenyképesség megtartisa érdekében az
¢lelmiszergyartoknak fejleszteniiik és megujulniuk kell. Az utobbi évtizedek trendjei
kozott szerepeltek a teljes kitorlesti termékek, a csokkentett szénhidrat tartalmu
¢lelmiszerek, a ,,light”, és az alacsony zsir- illetve cukortartalmu termékek. Megjelentek
az asvanyi anyagok, vitaminnal dusitott élelmiszerek 1étrehozva ezzel az élelmiszereken
beliil egy 1j csoportot, a funkcionalis ¢lelmiszerekét.

A funkciondlis élelmiszer fogalmat tobben definialtak (Biro 1997, Schenker 1999,
Szilvassy és Sary 2008). Mindegyik meghatarozasban kozos a feltétel: ezeknek az
¢lelmiszereknek igazoltan pozitiv és tobblet egészségligyi hatdssal kell lenniiik a
szervezetre. A funkciondlis élelmiszerek piacat a tejtermékek, azon belill is a
probiotikumokkal dusitott termékek vezetik. Tobb termékfejlesztési kisérlet indult el
azzal a céllal, hogy a tej és a tejtermék értékét noveljék akar gyartastechnologian akar
dusitason, esetleg egyes alkotok kivonéasan keresztiil.

Tobben vizsgaltdk és publikaltdk a joghurtokban és sajtokban egyarant a
gyartaskozi vitamin- és asvanyi anyag kiegészités lehetOségeit ¢s hatékonysagat,
valamint a kiilonb6z6 olajok hozzdadasaval készitett termékek értékeit. Ilic és Ashoor
(1988) A- és C-vitaminnal dusitotta a joghurtot Uigy, hogy altaluk készitett termék
fedezte a napi A- ¢és C-vitaminsziikségletet. Cueva ¢és mtsai (2002) B-vitamin
dusitasanak a lehetéségeit vizsgaltdk szintén a joghurtban, eredményeik alapjan
hatékonyan emelheté a B-vitamin tartalom ugy, hogy a termék érzékszervi jellemzoi
nem romlanak. Sajt D-vitamin tartalmanak emelési lehetdségeit elemezték Banville és
mtsai (2000), eredményeik szerint a gyartds soran hozzaadott D-vitamin 61,5%-ban

megmarad a sajtban. Alzate €s mtsai (2010) kiilonb6z6 szelénkoncentraciok hatésait



vizsgalta a joghurt baktériumaira, szignifikdnsan magasabb baktériumszamot
allapitottak meg szelén jelenlétében, mint a kontroll mintdkban. Nagy ¢s mtsai (2013)
szelénnel dusitott joghurt fogyasztasanak az élettani elonyeit igazoltak.

Olajos mag kiegészités hatasait vizsgdltdk Dhman és mtsai (1999), a szdja
kiegészités révén 109%-al, a gyapotmag kiegészités révén 77%-al emelkedett a tej és a
sajt CLA tartalma. Zhang és mtsai (2006) lenmag kiegészités hatasait vizsgalta a
juhtejre és a sajtra. A kiegészités altal 73%-al magasabb CLA tartalmat tudtak elérni a
tejben, mely a sajtban is megmaradt. Vargas és mtsai (2013) olajpogécsa kiegészitésbol
szarmaz6 tejbdl készitettek sajtot, eredményeik alapjan a tejben 1év0 zsirsavak
mennyiségiikben és aranyaiban is megmaradtak a termékben.

Arra vonatkozodan, hogy a kiilonbozo kiegészitések révén, természetes uton elért
vitamintartalom milyen mértékben marad meg a joghurtban és sajtban, vagy a
takarmanyozassal sikeresen moédositott zsirsavtartalmu tej zsirsavprofilja a feldolgozas
soran hogyan valtozik a fent emlitett két termékben, és mely kiegészités révén nyeriink
értékesebb tejtermékeket, mar kevesebb publikacio részletez.

A tej és tejtermékek élettani eldnyeit, értékeit nem mindenki tudja élvezni. Egyre
tobben érzékenyek a tej egyes alkotérészeire. NO az emésztési zavarokkal kiiszkodok
szama, a leggyakoribbak a laktozérzékenységi €és a laktdz intolerancias esetek. Laktoz
felszivodasi zavarokrol akkor beszéliink, ha a laktdozt nem képes a szervezetiink
monomerjeire, glikozra és galaktdzra hasitani. Ekkor a tejcukor bontatlanul keriil a
vizet sziv a bélbe, mely puffadast okoz. A laktéz ezt kovetéen bontatlanul keriil a
vastagbélbe, ahol a bélbaktériumok megerjesztik, kis molekulatomegli szerves savak,
gazok, széndioxid keletkezik fokozva a has puffadasat, majd rendkiviil heves, gorcsos
hasmenést okoz. A laktéz felszivodasanak zavarat a vékonybélben keletkezd laktaz
enzim részleges vagy teljes hidnya okozza. Ez az enzim rendkiviil érzékeny, az dsszes
szénhidrat bontd enzimjeink koziil a legsériilékenyebb, igy a laktéz emésztési
betegségek is elég gyakoriak (Csapd, Csaponé 2002). Nézdpont kérdése azonban, hogy
betegségnek vagy a természet rendjének tekintjiik a laktdz aktivitdsdnak csokkenését.
Az emldsallatok altal termelt tej ugyanis az utodd taplalasat szolgalja fajonként eltérd
ideig. Ezzel magyardzhato az, hogy a tejet felnétt korban nem fogyaszto tarsadalmakban
a laktdz enzim termelése 4 éves korra 90%-al visszaesik, majd az enzimet termeld gén

felnott korra inaktivva valik (Bulhoes és mtsai, 2007).



A laktozmentes tejtermékek fejlesztése folyamatos, tobb technologiai 1épést
kidolgoztak annak érdekében, hogy a tejben 1évO tejcukrot csokkenték, lebontsdk a
tejtermékekben: Kosikowski (1978) els6k kozott ultrasziirést alkalmazott, Szigeti és
Krasz (1992) kétlépesds fermentaciot dolgozott ki, Ibarra és mtsai (2012) enzimes
technologiat fejlesztett ki a laktézmentes joghurt eldallitdsara. Az ezen a teriileten
kutatok minden esetben megjegyzik a laktozmentes termékek édes izét, €s ennek az
¢des iznek a kezelésére alternativakat is javasolnak, azonban arra vonatkozoéan, hogy a
laktozmentes termékek, a laktozmentes joghurtok allomanytulajdonsagai mennyiben
kiilonboznek a hagyomanyos joghurtokétdl, viszonylag kevés még az informaci6. Az
allomanytulajdonsag nem csak a termékgyartas ¢€s termékmindség szempontjabol
kritikus tényez0, a fogyasztok is komoly elvarasokat tdmasztanak ezzel szemben. Ebbdl
adodoan minden, az allomdnytulajdonsaggal kapcsolatos informacid szervesen
hozzajarul a mindségi és versenyképes termékfejlesztéshez és termékgyartashoz.

Kutatomunkam célja az ismeretek, a tapasztalatok €s ) tudomanyos eredmények
bdvitése az alabbi témékban:

* természetes Uton, takarmany kiegészités altal novelt E-vitamin és szelén
tartalm tej feldolgozasa, a készitett termékek taplalkozasi értékeinek
elemzése,

e arepce és napraforgd, mint tejeld szarvasmarhdk takarmany kiegészitésének
hatadsa a tejtermékek zsirsavprofiljara, a termékek taplalkozasban betdltott
szerepe,

* azegyes kiegészitések hatasa a tejtermékek érzékszervi tulajdonsagaira

e laktéozmentes tejbol készitett joghurtok allomanyvizsgalata

* alaktézmentes joghurtok szinerézisre valo hajlamanak az elemzése

Vizsgalataim eredményeivel szeretnék hozzdjarulni a funkciondlis élelmiszerek
irodalmanak bdvitéséhez, hasznos és 1) informacidkat adni az élelmiszeripar szadmara

alkalmazhat6 gyakorlati és tudoményos értékekkel.



2.A kutatas modszerei

2.1 A termékkisérletekhez felhasznalt tejek

A kisérletekhez a tejet a Kords-Maros Biofarm Kft. biztositotta, ahol tejeld
szarvasmarhdk alaptakarméanyat E-vitaminnal és szelénnel egészitették ki kiillonb6zo
kombinaciokban és dézisokban (Siitd, Béri 2010). Az egyes kiegészitést kapd csoportok
elegytejébdl mintat vettiink és a Szegedi Egyetem Mérnoki Karan laboratoriumi
koriilmények kozott termékeket, sajtot és joghurtot készitettiink.

A repce ¢és napraforgd kiegészitésbdl szarmazd tejjel (Siili, Béri 2009)

hasonloképp jartunk el.

2.2 A kisérleti tejtermékek gyartastechnologiaja

A joghurt készitése soran a tejet 75 °C-on 5 percig hdkezeltiik, majd 20 MPa
nyomason homogéneztiik. 0,1/5 1 mennyiségben YoFast88 (Ch., Hansens, Dénia)
kultiraval oltottunk. Lepoharaztuk a tejet, majd 45 °C-on 4,6 pH-ig inkubaltunk. A
joghurtokat 5 °C-ra lehltottikk, és ezen a hodfokon taroltuk 24 o6ran keresztil. A
laktozmentes joghurtok gyartadstechnologidja annyiban volt maés, hogy 2 ml/l
mennyiségben laktaz enzimet adtunk a tejhez, majd 1 o6rdn keresztiil 40 °C-on
inkubaltuk azt. Az inkubélas végén a tejcukortartalmat ellendriztiik, minden esetben 0,5
g/cm’ alatt legyen, majd a tejbSl joghurtokat készitettiink a fent leirtak alapjan. A
gyartas kozben a beoltast kovetden 100ml-es centrifugacsovekbe is vettiink ki mintat a
késObbi savoeresztési vizsgalatokra. Ezeket a mintakat ugyan gy kezeltiik, mint a tobbi
termékét.

A sajtkészités soran a tejet 70 °C-on hon tartottuk 5 percig, majd 35 °C-on 0,2 g/l
mennyiségben kélcium-kloridot adtunk hozza. Ezt kovetden Lactobacillus casei startert
(Ch, Hansens, Dania) 0,02 g/l mennyiségben és 9 cm’ oltéenzimet (Chy Max, Hansens)
kevertiink el a tejben, majd 40 percig alvasztottunk. Az alvadékot 0,5cm-es rogokre
vagtuk, hogy a savoleadas feliiletét megnoveljiik. A homérséklet enyhe emelése mellett
(35-38 °C-on) folyamatosan mozgattuk a rogoket, hogy ne csomosodjanak Ossze. A
képzodott savo egy részét fokozatosan elvezettiik a sajtkddbol. Az utdmelegités utan
utdsajtoltuk az alvadékrogoket kb. 40 percig. Formaba tettiik és 0,08 MPa nyomason 1
oran at préseltiik. Ezt kdvetden a sajtot konyhasdval bedorzsoltikk, majd hiitében 5

napon keresztiil 10 °C alatt érleltiik. 5 nap utan vakuummal légmentesen lecsomagoltuk



¢s tovabbi 20 napig, szintén 10 °C-on uto érleltiik. Az érlelés utan félkemény, Trappista

jellegtli sajtokat kaptunk.

2.3 Beltartalmi vizsgalatok

A beltartalmi vizsgalatokat az Eurofins Food Analytica Kft. laboratériuma
végezte el. A szarazanyag tartalom meghatarozadsa az MSZ 2714-2:1989 2. fejezet
szerint, a fehérjetartalom meghatarozasat blokkroncsolasos moddszerrel az MSZ
1385:1987 a zsirtartalom meghatarozds az MSZ 9602:1984-es szabvanynak
megfelelden a Rose-Gottlieb mddszerrel tortént. A zsirsavosszetétel meghatarozasahoz
a minta el0készitését az MSZ EN ISO 5509:200, a zsirsavisszetétel meghatarozasa
pedig MSZ ISO 558:1992 szabvanyt alkalmaztak. A termékek E-vitamin tartalmat MSZ
EN 12822:2000 alapjan HPLC segitségével, szeléntartalmat MSZ EN 14627:2005-6s
szabvany szerint, hidridfejlesztéses atomabszorpcids spektometridval nyomas alatt,

feltaras utan hataroztak meg.

2.4 Miszeres allomanyvizsgalatok, savoeresztés mérése
A miiszeres allomanyvizsgalatokat QTS allomanyvizsgalé analizatorral (CNS
Farnell), az adatfeldolgozast Pro Texture szoftvercsomaggal végeztiik. A késziilék a
ragas mechanizmusat modellezi. A miiszer egy, a termékbe behatold probatesttel méri a
behatolds és kihuzédsa kozben fellépd erdket illetve rogziti az idét. A mérdfej le-
felmozgatdsa soran a minta ellenallasanak, allomanyanak hatidsdra a mérdcelldban
fellepd erd valtozik. Ennek az erdnek az adatait €s az idobeli valtozasait méri €s rogziti
a gép. A termék és a fogyasztd szempontjabol legfontosabb tulajdonsagokat, az elso
torési erdt, a keménységet, a tapadasi erét valamint a tapadoképességet vizsgaltuk.
A savoeresztés mérését centrifugalassal, a kivalt savd mennyiségét analitikai

mérleggel mértiik.

2.5 A kisérleti termékek érzékszervi biralata

6 fO0s birdlé bizottsag 20 pont Osszpontszamos birdlattal végezte el a termékek
érzékszervi mindsitését. 4 szempontot vettek figyelembe: allomany, szin, szag illetve iz.
Az egyes tulajdonsagcsoportok érzékszervi mindsitését 1-5-ig terjedd skalan pontoztak,
ahol 5 a legkivalobb és 1 a legrosszabb érték. A pontozast a Magyar Elelmiszerkonyv 1-
3/51-1 eldirdsai szerint, a savanyu tejkészitmények érzékszervi kovetelményeinek

megfelelden tortént.



2.6 Matematikai és statisztikai értékelés

MS Excel 2010 programmal készitettiik a tablazatokat, diagramokat, abrakat,
valamint az atlagokat és szoras értékeket is ebben a programban szamoltuk. Az adatok
statisztikai értékelést SPSS for Windows 13.0 verzidval végeztik. Az adatok
varianciagjanak homogenitasat Levene teszttel ellendriztikk. Az egyes takarmanyozasi
kisérletbdl szdrmazo tej €s termékek, valamint kiilonb6zd kiegészitésekbdl szarmazo
termékek értékeit egytényezOs varianciaanalizissel hasonlitottuk 6ssze. Homogén
variancidk esetén Tukey tesztet, nem homogén variancidk esetén Tamhane tesztet
alkalmaztunk a csoportok kozotti szignifikdns kiilonbségek meghatarozasara. Az
allomanyvizsgalat értékeit homogén variancidk esetén kétmintds T probaval, nem
homogén variancidk esetén Welch probaval értékeltiik. Az antioxidans kisérletbdl
kikeriild termékek értékeit a kiinduldsi tejnek az értékeivel paronként hasonlitottuk
Ossze parositott T proba alkalmazasaval. Minden esetben 5%-os szignifikancia szinten

dolgoztunk.



3. Az értekezés fobb megallapitasai

3.1 Az E-vitamin és szelén kiegészités hatasa a termékekre

A természetes uton megemelt E-vitamin ¢és szelén tartalomjelentds része
megOrizhetd a tejtermékekben. Bar minden esetben szignifikdns mértékben csokkent a
tejben 1évd vitamintartalom a feldolgozas hatdsdra a vitamintartalom csokkenése
mérsékeltebb volt a szelén jelenlétében.

Joghurtotoknal esetében megallapithatd, hogy az E-vitamin szelén jelenléte
nélkill 62,58%-ban marad meg a feldolgozas utan, mig szelén jelenlétével a tejben 1évo

vitamin 88,59%-a is megdrizhetd (1. tablazat).

1. tablazat: Az E-vitamin és a szelén retencidja a kisérleti termékekben (n=6, %)

Joghurt Sajt
E-vitamin . E-vitamin .
Kiegészités | Tej tartalom Szeléntartalom tartalom Szeléntartalom
szord
atlag | szoras | atlag | szords | atlag s atlag | szoras
E-vitamin
kiegészités | 100 | 62,58 | +/,41 - - 50,49 | +3,90 - -

E-vitamin és
szerves Se 100 77,09 | £15,88 | 97,03 | +1,69| 44,46| £6,02| 46,48| =+1,67
E-vitamin és
szervetlen Se | 100 | 88,59 | +7,35| 96,04| £1,96| 47,99| £3,56| 49,30| =+1,55
Szerves Se | 100 - - 98,87 | +0,86 - - 51,08 +2,02

Szervetlen Se | 100 - - 96,26 | +0,74 - - 4774 +1,44

A feldolgozds mindegyik kiegészités esetében szignifikdns kiilonbséget
eredményezett a tej és a joghurt vitamintartalma kozott. Ezzel ellentétben a szelén
98,87%-a kimutathatd volt a termékben, a tej szeléntartalma és beldle készitett
joghurtok szeléntartalma kozott egyik esetben sem volt szignifikans eltérés.

A sajtok vitaminvesztesége az egyes csoportok kozott kiegyenlitettebb volt, az
atlagok kozel helyezkednek el egymashoz, nincsenek kiugrd értékek. A csoportok
atlagat tekintve 49,51- 55,4%-o0s vitaminveszteséget tapasztaltunk. A kapott értékek
aranyaiban megegyeznek Banville és mtsai (2000) szintén zsirban old6d6, D-vitamin

megmaradas vizsgélataival.



A sajtkészités soran a szeléntartalomban nagyobb, de aranyaiban hasonl6
valtozasok torténtek, mint a vitaminok esetében. A csoportok atlagat tekintve 48,92-
52,26%-0s volt a szelénveszteség. A hasonlod tendenciabol arra lehet kovetkeztetni,
hogy a vitamin ¢és szeléntartalom jelentds része a savoval eltavozik. Ennek pontosabb
vizsgalata azonban mindenképpen sziikséges.

A vitaminveszteséget a termékben tobb tényezd is befolyéasolhatja, egyrészt a
hékezelés (Moltdo és mtsai 2011), masrészt a lipidperoxidaci6. Az oxidacié soran
szabadgyokok keletkeznek, melyek megtamadjak a molekula szerkezetét, és
megbonthatjdk a tokoferol lancot (Burton és mtsai 1985). A veszteség a mikrobidlis
tevékenységgel is magyarazhat6. A tejsavtermeld baktériumok ugyanis képesek [-
galaktoziddz enzim termelésére, mely enzim a lidzok csoportjdba tartozik. A lidz
enzimek képesek vizfelvétel nélkiil C-C, C-O, C-N koétéseket hasitani (Toth 1984),

ezaltal megbonthatjak a tokoferol szerkezetét.

A vitamin ¢€s szelénveszteség ellenére a kisérleti tejtermék szignifikdnsan magasabb
E-vitamin és szeléntartalommal rendelkeztek, mint a kontroll mintak, igy a végtermék
szempontjabol eredményesnek tekinthetd a kiegészités, mely nem volt hatassal sem a
sajt, sem a joghurt érzékszervi tulajdonsagaira. Az 1-5-ig terjedd skalan a kontroll
joghurtok kaptdk a legmagasabb biralati pontokat, atlagban 18,7 pontot, mig a
legkevesebbet a tisztdn szelén kiegészitésbdl szarmazd joghurtok, melyek atlagosan
17,2-17,3 6sszpontszamot értek el. A birdlok az alacsonyabb pontszamokat a termék
kevésbé jellegzetes izével magyaraztdk, mivel ezek nem volt annyira aromdsak és
illatosak, mint a tobbi joghurt¢ Mindségiiket és €lvezeti értékiiket egyik terméknek sem
kifogasoltdk. A tisztan szelén kiegészitésbol szarmazé sajtok, hasonldan a joghurtokhoz,
az 0sszpontszamot tekintve az utolsé helyen alnak a rangsorban (16,33 és 16,92). A
birdlok a sajtok esetében is az aromakat hidnyoltdk, kevésbé volt jellegzetes a tobbi

termékhez viszonyitva.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy van lehetdség természetes Uton
megnovelni a tejtermék vitamintartalmat Ggy, hogy annak 100 g-ja fedezze a napi
szlikségletet egy részét (pl: E-vitamin kiegészitésbol szarmazé sajt 10 dkg-ja 7,4%-ban
fedezi a napi ajanlott E-vitamin mennyiséget, mig az E-vitamin ¢és szelén kiegészitésbol

késziild sajtok 10 dkg-ja 100%-ban biztositja a napi szelénsziikségletet).



Tapasztalatunk szerint, ahhoz hogy napi E-vitamin sziikségletiink 50%-at
fedezni tudjuk 100 g természetes Uton novelt E-vitamin tartalm joghurtbdl, ahhoz

legalabb 680 ng/100 g E-vitamin tartalmu tej, mint alapanyag sziikséges.

3.2 A zsirsavosszetétel vizsgalata a Kisérleti termékekben

A takarmanyozasnak koszonhetden olyan moddositott zsirsav-Osszetételli tejekkel
végezhettik a termékkisérletet, melyeknek értékes zsirsavai lényegesen nagyobb
mennyiségben voltak jelen, egy hagyomanyos, kontroll tejhez képest. A joghurt és sajt
gyartasa mindkét termék zsirsavosszetételére jelentds, részben eltérd iranyu hatdst
gyakorolt, melynek el6idézdje az eltérd tipusti fermentacid. A tejhez képest eldnyds és
hatranyos valtozasok is tapasztalhatok (1. abra).

A koleszterinszint szabalyozasdban kiemelt jelentéséggel bird egyszeresen
telitettlen zsirsavtartalom a napraforgd kiegészitésbol szarmazod joghurtban nagyobb
mennyiségben volt jelen (35,63%), mint a repce kiegészitésbdl késziilt termékben
(32,05%).

Az esszencialisnak szamitd tobbszorosen telitettlen zsirsavtartalmat tekintve
viszont a repce kiegészités volt eredményesebb sajtban €s joghurtban egyarant. A repce
kiegészités ebbdl a szempontbol kedvezdbb termékeket adott, mint a napraforgd
kiegészités. A repce révén a joghurt esszencialis zsirsavtartalma 5,34 %, napraforgd
kiegészitésbol 4,44%, a sajt esszencialis zsirsavtartalma 3,02 % mig napraforgd
kiegészitésbol késztett sajt esetében ezeknek a zsirsavaknak a mennyisége 3,01% volt.

Mindkét kiegészitésbdl szarmazo termék, a sajt és a joghurt egyarant eltolddott a
tejhez képest az omegab6-omega3 zsirsavak ardnydt megndvelte a feldolgozas.
Vizsgalatainkban azt tapasztaltuk, hogy a joghurtban drizheté meg leginkébb a tejben
1évé omegab6-omegal3 arany, a sajtkészités soran az omega3 zsirsavak szignifikans
mértékli csokkenése jelentdsen megndvelte ezeknek a zsirsavaknak az egymdéshoz
viszonyitott aranyat. A repce kiegészitésbol szarmazoé termékeknél alakult kedvezdbben
omega6-omega3 zsirsavak ardnya, a joghurtnal az 1,31 érték mar terapids értéknek
tekinthetd, igy a repce etetése igen értékes funkcionalis termék eldallitasat teszi lehetdveé

(2.4bra).
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1. abra: Az Eltéro6 élettani zsirsavesoportok valtozasai a kisérleti mintakban

a,b,c: a kiilonbo6z6 betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol (P<0,05).
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A legmagasabb CLA értékeket joghurtnal a napraforgd kiegészités (0,43%), mig
sajtoknal a repce kiegészités hozott (0,51%). A szervezet egészséges milkodéséhez napi
3 g CLA bevitelre van sziikség (IP és mtsai (1994), ezt az ajanlott mennyiséget 100 g
napraforgd kiegészitésbdl szarmazo joghurttal 14%-ban lehet fedezni. Dhiman és mtsai
(1999) takarmany-kiegészitéssel 0,6-0,73 g/100 g, Zhang és mtsai (2006) 2,4-2,5 g/100
g CLA tartalmat tudtak elérni a sajtokban.

A tejben 1évo kiilonboz6 hosszisagu szénlancok a joghurtkészités soran minimalis
mértékben valtoztak. A kisérleti joghurtokban a rovid €és kdzepes szénldncu zsirsavak
mennyiségei ndttek, mig a hosszii szénlanci zsirsavak mennyiségei csokkentek. A
valtozas csak a repce kiegészitésébdl szarmazo joghurt révid szénldncai esetében volt
szignifikdns mértékii. Hasonld tendenciat publikaltak Naydenova és mtsai (2012),

azonban Florence és mtsai (2012) a rovid szénlénct zsirsavak csokkenését jegyezték.

Mindkét kiegészitésbdl szarmazé termék alloményszilardsagat gyengébbnek itélték
meg a biralok a kontroll termékekhez képest. Véleménylik szerint ezek a joghurtok nem
voltak olyan szépen kanalazhatoak, mint a hagyomdnyos joghurt. A kontroll termékek a
biralaton 19,3 atlagpontszamot, mig a repce kiegészitésbdl szarmazo6 termékek 17,2,
napraforg6d kiegészitésbol szarmazo6 joghurtok pedig 16,8 pontot kaptak. A vizsgalt
paraméterek kozott szinben és illatban nem jeleztek kiillonbséget, viszont izben elmaradt
a repce ¢és a napraforgd kiegészitésbdl szarmazd joghurt, mivel azokat nem talaltak
annyira aromasnak ¢és kellemesen savasnak, mint a kontroll mintat. A repce
kiegészitésbol készitett sajtok az érzékszervi birdlatot 15,9 atlagpontot kaptak, mig a
napraforgd kiegészitésbdl 19,1-et értek el. A birdlok a sajt szerkezetét gyengének
talaltak, az erjedési lyukak nem voltak szabdlyosak, nem volt elég kérges a termék és

nem volt egyenletes a metszésfeliilete, mivel konnyen mallott a sajttészta.

Osszességében elmondhatéd, hogy a takarmanyozason keresztiili zsirsavmodositas
révén tobblet egészségligyi hatassal rendelkezd termékeket lehet eldallitani. A tej
zsirsavosszetételét, az értékes zsirsavak mennyiségét leginkabb a joghurtokban lehet
meg6rizni. Elettanilag a legtobb elénydket hordozd termékek a repce kiegészitésbol
szdrmaznak, igy az eredményeink alapjan a repce kiegészités alkalmasabbnak bizonyul
funkcionalis ¢lelmiszer kifejlesztésére.

A kiegészitések azonban negativ hatdssal voltak a joghurt és a sajt érzékszervi

tulajdonsagaira. A magas telitettlen zsirsavtartalom hatasara a kisérleti joghurtok
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aromdja ¢és ize kifogdsolhato volt, mig a sajtok allomanya gyengébbnek bizonyult a
kontroll mintdkhoz képest.
Kisérleteink alapjdan a takarmany repcemaggal valo kiegészitése <¢lettanilag

kedvezdébb terméket eredményez, mint a napraforgd kiegészités.

3.3 A laktozmentes Kisérleti joghurtok vizsgalati eredményei

A joghurtok alloménytulajdonsagainak javitdsaval tobb szerzd is foglalkozott.
Jacek (2006) transz-glutamilaz enzim adagolasaval javitotta az dllomany szilardsagat és
tette stabilabba a joghurt szerkezetét, Jaros ¢s mtsai (2002) kiilonbozo
exopoliszacharidot termeld kultarak hatasait vizsgaltdk a géloregedésre, Karsheva és
mtsai (2013) szilardabb alloményu joghurtot allitott el ugy, hogy a hagyoményos
starterkultirahoz Lactobacillus salvariust adott hozza.

Laktézmentes termék, laktozmentes joghurt eldallitasara ma mar tobb lehetdség is
van (enzimes bontas, ultrasziirés, tobblépcsds fermentacio), de irodalmi adat ezeknek a
termékeknek a jellegérdl és allomanytulajdonsdgair6l még viszonylag kevés all
rendelkezésre.

Kisérleteinkben a laktéz bontdsa az alapanyagtejben szignifikans kiilonbségeket

eredményezett a joghurt dllomany és savoeresztési tulajdonsagaiban egyarant.

Tapadasi ero

2100,00  -50.00 0,00 50,00 EISOeR S 150,00
Ero (g)
m Laktozbontott joghurt m Kontroll joghurt

3. abra: A kisérleti joghurtok alloméanyvizsgélata soran fellépd erdk

a,b: csoporton beliil a kiilonb6z6 betlivel jelolt értekek szignifikadnsan eltérnek a egymastol (P<0,05).
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A miszeres allomanyvizsgalati adatok alapjan, a laktézmentes tejbdl készitett
joghurtok  szerkezetének megbontdsahoz ¢€és moddositdsdhoz sziikséges erdk
szignifikdnsan ~ magasabbak, @ mint a  hagyomanyos,  kontroll  joghurt
allomanymodositasdhoz sziikséges erdk.

Az elsé torési erd, amely ahhoz sziikséges, hogy a joghurt alvadékénak
rugalmassagat legy6zve a probatest behatoljon abba, azaz az alvadék felszinét
atszakitsa, a laktoz bontasanak hatasara a 255,7%-al nétt a kontrollhoz képest.

A keménység, amely azt az er6t mutatja, mely a termék szerkezetének
megbontdsdhoz, megvaltoztatasihoz kell, 13%-al magasabb a laktézmentes
termékeknél. A joghurtnal pl. ez eré az elsé kanal joghurtba nyomésahoz sziikséges
ero.

A tapadasi erd érzékszervi megfeleldje: az az erd, ami a kandal kihuzasakor az
alvadék tapadasat legydzve, annak megmozditdsdhoz sziikséges. Laktézmentes
termékeknél ez 31,9%-al magasabb, mint a kontroll mintdkban.

Tapadd képesség: a probatest behatoldsi ciklusat leird gorbe alatti teriilet.

Erzékszervileg az az erd, amely ahhoz sziikséges, hogy a ratapadt feliiletrél eltavolitsuk

az anyagot. 22,36%-al szintén magasabb értékeket hozott a laktdzmentes termék.

A kontroll termékeknél atlagban a kezeletlen tejbdl 21,47%, a laktdozmentes
alapanyagbol pedig 14,63% savo képzddott. A kétféle termék savoeresztése kozti
kiilonbség szignifikans mértéki (2.tablazat).

A savoeresztés csOkkenése a joghurtgyartds szempontjabdl kivanatos, egyrészt a
termék esztétikai megjelenése miatt, masrészt, a savoval értékes komponensek tavoznak
el a termékbdl. A savokivalast megakadalyozva, ndvelni lehet a savanyl tejtermékek

taplalkozasbiologiai értékét.
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2.tablazat: A kontroll és a laktézmentes joghurtok savoeresztése (n=15)

Kontroll joghurt

Alvadék a tej %-ban | Savo a tej %-ban
Atlag 74,76 25,24"
Minimum 63,15 19,01
Maximum 80,99 36,85
Szoéras 6,48 0,48
CV% 8,66 25,67

Laktézmentes joghurt

Alvadék a tej %-ban | Savo a tej %-ban
Atlag 85,60 14,40°
Minimum 83,79 12,17
Maximum 87,83 16,21
Szbras 1,27 1,27
CV% 1,48 8,81

a,b: a fligg6leges oszlopon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek a egymastol

(P<0,05).

A biradlok az érzékszervi mindsités sordn a kontroll termékre atlagban 19,2, mig a
laktozmentes termékekre 18,5 Osszpontszdmot adtak. A két termék kozott a kiilsd
tulajdonsagokban, mint szag ¢és illat, kiilonbséget megallapitani nem lehetett. Mindkét
termék szine kifogastalan és egyenletesen csontfehér, elszinez6désektdl mentes volt,
melyhez joghurtra jellemzd, kellemesen savanykds illat pdrosult. A laktézmentes
termékek ize kevésbé volt zamatos, az édes iz dominalt, mely a hagyomanyos natir
joghurtokhoz képest idegen volt. A miiszeres allomanyvizsgalatok adatait, miszerint a
laktozmentes joghurt allomanya szilardabb, az érzékszervi vizsgalatok eredményei is
igazoltak, a kontroll és a laktozmentes joghurtok dlloménya és ize kozott a statisztikai

proba alapjan szignifikdns kiilonbség volt kimutathato.

A laktéz bontdsaval nem csak az allomanytulajdonsagok javithatéoak, hanem a
savoeresztéssel jaro veszteségek is 32%-al csokkenthetdek.

Az  éllomanytulajdonsagokban  bekdvetkez6  mérheté  valtozdsokat a
monoszacharidok kisebb mérete és molekulatomege adhatja. Ismert, hogy a tej
zsirtartalma kedvez6tleniil hat a joghurt dllomanytulajdonsagaira, mert instabilld teszik
az alvadékot azaltal, hogy a zsirgolydcskak nehezen illeszkednek a fehérjék érzékeny

halozataba. Hasonld tulajdonsaga lehet a laktoznak is. Mivel részeire szakadt, igy
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lehetséges, hogy a kisseb molekulak jobban tudnak illeszkedni a fehérjematrixba, ezaltal
erésebbé és szilardabba tehetik azt.

A fent emlitett kiilonbségek és eredmények nem csak a szerkezeti stabilitdsbol,
hanem a magasabb vizmegkotd képességbdl is adodhatnak. A laktéoz molekula bomlasa
soran keletkez6 monomerek szabad elektronjaik révén kotéseket alakitanak ki a
vizmolekuldkkal. Alapvetéen a laktéz molekula monohidrat, azaz képes egy molekula
vizet megkotni. Amint gliikozra és galaktozra bomlik a két monoszacharidot 6sszekoto
oxigén hid megszakad, és rendkiviil reakcioképes szabad végek keletkeznek, igy
mindkét molekuldhoz 1-1 molekula viz kapcsolodhat. A vizmolekula és a
monoszacharid kozt kialakult erds kotéssel magyardzhaté az, hogy a laktozbontott
joghurt savoeresztése lényegesen alacsonyabb. A laktdoz bontdsahoz hasznalt enzim
azonban nem feltétleniil csak monomerjeire hasithatja a laktozt. A B-galaktozidaz enzim
hatasara a transzgalaktozidicio is végbe mehet, melynek soran a monomereknél
nagyobb molekuldk, galakto-oligoszacharidok 1is keletkezhetnek (Wallnefels ¢és
Malhorta 1960). A galakto-oligoszacharidok vizmegkotd képessége rendkiviil magas, a
szacharozéval egyenld, melyet e tulajdonsdga révén nedvesitdszerként és
stabilizatorként is hasznalnak.

Az eredményeink nem csak a laktézérzékenységben illetve a laktdz intoleranciaban
szenvedOk szamara lehetnek hasznosak, hanem a klasszikus terméket fogyasztok
szamara is, hiszen pl. az izesitett savanyu tejtermékek esetében, a hozzdadott cukor
mennyisége jelentdsen csokkenthetd, vagy akar el is hagyhatd. Ezzel kedvezdbb
megitélésti,  egészségesebb  termék  gyarthatd, ugyanakkor a  termék

allomanytulajdonsagai adalékok nélkiil javithatok.
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4. Uj tudomanyos eredmények

1. E-vitaminnal dusitott takarméannyal etetett tehenek tejébdl késziilt joghurtokban
az E vitamin tartalom szignifikdnsan magasabb, ha szelénnel is dusitjuk a
takarmanyt. A joghurt szelén tartalmat a takarmany E-vitamin tartalma nem

befolyésolja.

2. A tehéntej, takarmanyozds utjan torténd E-vitamin ¢s Se-dusitas soran, a
joghurtban 102,67 pg/100 g, sajtban 890 png/100g E-vitamin, valamint a
joghurtban 13,55 ng/100 g szelén nem eredményez valtozast az érzékszervi
tulajdonsagokban. A sajtokban azonban a csak Se kiegészités kisebb

érzékszervi mindség csokkenést eredményezhet.

3. A takarmany repcemaggal torténd kiegészitése lényegesen jobb omega 6-omega
3 aranyt eredményez a tejtermékben, mint a napraforgomag kiegészités. A
takarmany repcemaggal torténd kiegészitése lényeges mértékben noveli a
tobbszorosen  telitettlen  zsirsavak  mennyiségét a  joghurtban. A
takarmanyozassal modositott tej zsirsavosszetétele a joghurtban Orizhetd meg

leginkéabb.

4. A joghurtokban a repce- ¢s napraforgomag etetés eredményeként létrejott

elényds tej zsirsavosszetétel eredményesebben megdrizhetd, mint a sajtokban.
5. A laktézbontas eldnydsen befolyasolja a joghurt alloméanytulajdonsagait,
keményebb, tapaddsabb, siirlibb lesz az alvadék. Vizsgélataimban az dllomany

szilardsaganak novekedése atlagosan mintegy 13%-os a laktozbontas hatdsara.

6. A laktozbontds utdan késziilt joghurtban a savoeresztést jelentds mértékben

csokkenteni lehet.
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5. Gyakorlatban alkalmazhat6 eredmények

1. A vitamin és a szelén atvitel a joghurtoknal nagyobb biztonsaggal feltételezhetd,
mint a sajtok esetében. Erdemesnek tartjuk természetes ton dusitani a tejet E-
vitaminnal és szelénnel, mivel az hatékonyan megdrizhetd a joghurtban (E-
vitamin: 88,59%, szelén: 96,04%-ban). Mivel az E-vitamin zsirban old6do
vitamin, igy feltételezhetd, hogy egyéb zsirban old6dod vitamin is hasonlo
hatasfokkal megtarthatd a joghurtban. Ennek jelentdsége azon tal, hogy
természetes €s hozzaférhetd vitaminforras, kikiiszoboli a dusitds sordn, a gyartas
kézben hozzdadott anyagok altal okozott esetleges fertdzések veszélyét. E-
vitamin ¢és szelén kiegészitésbdl szarmazo tejbdl olyan termék (sajt) készithetd

melynek 100 g-ja fedezheti az ajanlott napi szelénsziikséglet.

2. A repce ¢és napraforgd kiegészités altal, bar magas telitettlen és esszencialis
zsirsavtartalmu termékeket kaptunk, a szignifikans mértékli valtozasok a telitett
¢és telitettlen zsirsavak ardnyaiban kihatdssal voltak a sajt és a joghurt
érzékszervi jellemzoéire. Joghurtoknal, renyhe volt az alvadék, a sajtok
szerkezete gyengébb, nem képzddtek megfeleld mennyiségben az aroma
anyagok, illatuk és iziik liresebb volt a kontroll termékekhez képest. Ezekre a
hibakra kiilonb6z6 technologiai 1épésekkel, specialis kultirdk hasznalataval (pl:
exo-poliszacharidokat termeld baktériumok alkalmazasaval) fel lehet késziilni,

¢és azokat el lehet kerilni.

3. A tejben 1év0 laktéz bontasaval slriibb és keményebb alvadékot lehet kapni,
mint a hagyomanyos joghurté. A jelenlegi trend szerint, hogy krémes allagu, és
telt izli legyen egy joghurt (lasd: gorog joghurt) a laktéz bontdsaval hatékonyan

megoldhatjuk zsir hozzaadasa nélkiil.

4. A laktéozmentes joghurtok azon tal, hogy laktozérzékenyek szamara is
fogyaszthatok, élettani elénydket is hordozhatnak. A fogyasztd szempontjabol
kritikus tényez6, a savokivaldss nem csak esztétikai hibat, hanem
tapanyagvesztést is okozhat. A lakt6z lebontasaval az effajta veszteség 32%-kal

csokkenhet.
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