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3. Állati eredetű nyersanyagok és termékek mikrobiológiája
3.1. Tej és tejtermékek

3.1.1. Tej: nőivarú emlősállatok tejmirigyei által termelt bonyolult összetételű és felépítésű biológiai folyadék, amely az újszülött táplálásához szükséges valamennyi tápanyagot tartalmazza. A tej olyan polidiszperz rendszer, amelyben a diszperziós közeg a víz, a diszpergált részek pedig a tej különböző eloszlású alkotórészei, az emulgeált zsír, a kolloid formában levő fehérjék (kazein, savófehérjék és egyéb enzim​fehérjék) és a foszforsavas kálcium- és magnéziumsók, ezen kívül a vízoldható tejcukor (laktóz) és ásványi sók.

Humán élelmezési szempontból tej alatt tehéntejet értünk, a többi tejféleséget eredetével együtt emlegetjük, juhtej, kecsketej, bivalytej, kancatej stb.

3.1.2. A tehéntej átlagos összetétele:


87 % víz


13 % szárazanyag


3,5-4,0 % zsír


3,1-3,6 % fehérje


4,7 % tejcukor

0,6-0,7 % ásványi anyagok

3.1.3. Mikrobák okozta folyamatok a tejben

3.1.3.1. A nyers tej mikroflórája és mikrobiológiai minősítése
Egészséges állat esetén a tőgy mirigyállományában képződő tej steril. Fejéskor azonban a kültakarón található mikrobákkal szennyeződik, ezek elsősorban a bőr és szőr normál mikroflóráját alkotó micrococcusok és streptococcusok. Bekerülnek még baktériumok az állatok környezetéből, takarmányról, alomról stb., ezek főleg lactobacillusok. A jó minőségű frissen fejt nyerstej 103-104/ml élőcsírát tartalmaz, amelyben nem fordulnak elő enterális eredetű és patogén baktériumok. 

A tej nem specifikus védőmechanizmussal — bakteriosztatikus anyagokkal — rendelkezik a mikrobás támadással szemben (fejés után a baktériumszám néhány óráig csökkenhet, és megfelelő hűtőtárolás esetén a mikrobaszám 24-48 óráig alacsony szinten stabilizálható): 


a) lizozim (Gram+ sejtfalat oldó enzim)

 
b) lakto-peroxidáz rendszer (tejsavbaktériumokat gátolja)


c) laktoferrin (vas-III kötés révén gátolja a pseudomonasokat és az E. coli-t)
d) agglutinin (antitest, amely a baktériumokat a zsírgolyócskák felületére csapja ki ( frissen fejt tej felületén egy-két nagyságrenddel több mikroba lehet, mint a felszín alatti rétegekben)

A nyers tejek mikrobás szennyezettségének mérésére gyors és egyszerű lehetőséget kínálnak az ún. redukciós próbák. Ezek elvi alapja, hogy a tejben jelen levő, túlnyomórészt tejsavképző mikrobák megváltoztatják a közeg redox-potenciálját (rH értékét) és ez a változás redox-indikáto​rok segítségével nyomon követhető. A tej szennyező mikroflóráját alkotó tejsavbaktériumok mikroaerofil tulajdonságúak, fermenta​tív fiziológiai sajátsággal rendelkeznek, ezért tevékenységük során csökkentik a közeg redox-potenciál értékét:

a) metilénkék redukciós próba
(oxidált forma kék, redukált forma színtelen, összeöntés után az elszíntelenedés idejét mérik percben)

 b) rezazurin redukciós próba
(halványkék oxidált formából két lépésben — lila, majd rózsaszín — redukálódik színtelen redukált formává, összeöntés után 30 percig 37 oC-on inkubálják és a kialakult szín szerint minősítenek)

c) TTC (trifenil-tetrazólium-klorid) redukciós próba
(erősen szennyezettnek vélt tejek gyors minősítésére alkalmas, a színtelen oxidált formából erős mikrobás szennyezettség esetén néhány perc alatt sötétvörös redukált formává alakul; TTC sötétvörös: III. vagy IV. tej ld. az alábbi táblázatban)
d) nitrát-redukciós próba
(tejek koliform baktériumos szennyezettségének kimutatására alkalmas, mivel a tejsavbaktériumok a nitrátokat nem redukálják nitritekké — reakció előhívása Griess-Ilosvai reagenssel)

A tejet régebben a fenti redukciós próbák alapján minősítették:
	A tej minősége
	metilénkék elszíntelenedési

idő (perc)
	rezazurin tej színe 37 oC-on  30 perc után
	csíraszám

db/ml

	I. jó
	( 330
	halványkék
	( 5 x 105

	II. közepes
	330-120
	halvány lila
	5 x 105-4 x 106

	III. rossz
	120- 20
	rózsaszín
	2 x 107 -ig

	IV. igen rossz
	( 20
	színtelen
	( 2 x 107


1991 óta már csak két kategória létezik, extra tej, ha a csíraszám ( 1 x 105/ml illetve nem megfelelő, ha ennél nagyobb a csíraszáma.
    

Manapság a fenti redukciós próbák közül a metilénkék redukciós próbát alkalmazzák néhány országban a tej begyűjtésekor, hordozható redukciós kit-ek formájában, az egyedi termelőhely tejének gyors minősítésére.

Magyarországon a tejfeldolgozó üzemek a beérkező (elegy)tejek gyors vizsgálatát a képződött tejsav mennyiségének közvetett vizsgálatával, az ún. savfok méréssel végzik. A tej savfoka vagy titrálható savanyúsága a tejben levő lúg-megkötő anyagoknak a mennyiségét adja meg, amelyet Soxhlet-Henkel fokokban (SHo) adnak meg. A friss tej savfokát a citromsav, a savanyú sók, a fehérjék és a szénsav-tartalom adják Az egészséges friss elegytej (tehéntej) savfoka 6-7,5 SHo, pH-ja 6,6. A tej 10-11 SHo –ig forralható, érzékszervi savasság nem észlelhető. A tej alvadása kb. 40 SHo –nál következik be.

A tejtermelő gazdaságok tejeit a Nyerstej Ellenőrző Laboratórium minősíti összes csíraszám, szomatikus sejtszám, gátlóanyag mérés, idegenvíz tartalom és beltartalmi érték (fehérje, zsír, laktóz) mérésével.
3.1.3.2. Spontán változások a tejben (magára hagyott rendszer esetén)
  a) savanyodás ( laktózból tejsav keletkezik, 4,6 pH-nál megalvadás (kazein kicsapódik)

  b) az alvadék oldódása (peptonizáció) ( fehérjebontó enzimek hatására

  c) alkalikus vegyületek képződése ( főleg rothasztó anaerob mikrobák hatására

3.1.3.3. A nyers tej minőségének megőrzése

A fenti folyamatok megakadályozására a friss tej csíraszámát hőkezeléssel olyan szintre csökkentik, hogy a fogyasztóhoz eljutva minőségét adott ideig megtartsa, ill. a tejsavas erjesztéssel készülő savanyított tejtermékek előállításához megfelelő nyersanyagként szolgáljon.

a) pasztőrözés (74-76 oC-on 36-40 mp, friss fogyasztásra ill. további feldolgozásra)
b) magas hőmérsékleten történő hőkezelés (már gyakorlatilag kiszorította a pasztőrözést)

b/1) 95-98  oC-on néhány mp (friss tej, 4 oC-on kb. 1 hétig forgalmazható)

b/2) ESL technológia: 95-98  oC-on néhány mp + mikroszűrés („hosszan friss”, 

4 oC-on kb. 3 hétig forgalmazható; extended shelf life)
 
c) ultrapasztőrözés (UHT ( 100 oC fölötti hőkezelés)

   c/1) 138-142 oC-on 2 mp, féltartós


   c/2) 140-150 oC-on 1-10 mp, tartós

3.1.4. Tejsavbaktériumok

A tejsavképzés az anaerob energiatermelés egyik útja. Sokféle mikroba tud cukrokból tejsavat képezni, cukoroldatok spontán megsavanyodását azonban legtöbbször tejsavbaktériumok okozzák. Tejcukorból:


C12H22O11 (Glü-Gal) + H2O (   CH3-CH-COOH


    (laktóz)


         (





        OH  (tejsav)

-első lépésben a laktóz hidrolízise következik be glükózra és galaktózra;

-tejsav kétféle séma szerint képződhet a hexózok lebontása során:
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A tejsavbaktériumok gyűjtő fogalomba 4 Gram+ baktérium nemzetség fajai tartoznak.

Közös tulajdonságaik: spórátlan, mikroaerofil szervezetek, cukrokat tejsavvá erjesztik homo- vagy heterofermentatív (más savak is keletkeznek) úton, mezofil vagy termofil jellegűek, katalázt nem termelnek, nagyon sok törzs termel más baktériumok elleni antibio​ti​kus anyagokat (bakteriocineket), fágérzékenységük igen nagy.

3.1.4.1. Streptococcus fajok
- Str. lactis (Lactococcus): a tej legközönségesebb és legfontosabb tejsavbaktériuma. Az állat kültakarójáról jut a tejbe, amelynek tejsavképzés révén savanyodását okozza. Homofermentatív tejsav erjesztő. Idővel a kazeint is képes bontani. Hőkezelés nélküli tejek spontán savanyodását, megalvadását okozza (aludt​tej). A modern tejipari technológiában pasztőrözéssel elölik és kultúr változatait használják egyes termékeknél, pl. kefírnél.

- Str. lactis var. aromaticus (diacetillactis): az előbbinek egy aromatermelő változata, amely tiszta tenyészetben kevés szénsav és ecetsav mellett aromaanyagokat (acetoint és diacetilt) is termel, a vajkultúrában használják.


piroszőlősav + acetaldehid ( acetil-tejsav ( (-CO2)
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- Str. cremoris: a tejföl jellegzetes savanyító baktériuma. Hosszabb láncokat képez és szénsavat, aromaanyagokat, valamint nyálkát is termel. Ez utóbbi, amely a tejfölt sűrűn folyóssá teszi.

- Str. thermophilus: a többi, mezofil típusú tejsavbaktériummal szemben magasabb hőmérsékleten szaporodik jól. Mindig kevert kultúrában használják, elsősorban sajtok készítésénél, de joghurt kultúrában is.

Fenti Streptococcus fajokat ma már inkább Lactococcus nemzetségbe sorolják, ezzel is jelezve más, nem tejsavképző Streptococcus fajoktól való különbözőségüket.

--------------

- Str. pyogenes: gennykeltő patogén baktérium, tejelő állatok tőgygyulladását okozhatja, de elsősorban humán patogén (az ún. „húsevő” baktérium ennek egy különösen virulens változata)

- Str. mutans: a caries (fogszuvasodás) kialakulásában komoly szerepet játszó baktérium, szacharózból vízben oldhatatlan poliszacharidokat (glükánokat és fruktánokat) képez, amely elősegíti a fogak felületén az ún. plakkok kialakulását.

3.1.4.2. Lactobacillus fajok

Pálcika alakú tejsavbaktériumok, általában lassabban szaporodnak, mint a tejsav coccusok. Megtalálhatók takarmányban, silóban, szopós állatok és tejet rendszeresen fogyasztók gyomrában. Homo- és heterofermentatív fajok egyaránt előfordulnak. 

- Lb. acidophilus: a bél normál mikroflórájához tartozó tejsavképző baktérium. A tejiparban az ún. acidofil tej előállítására használják, de gyógyszertári forgalomban kaphatók koncentrált tejsavbaktérium készítmények is, melyeknek fő alkotója. 

 - Lb. helveticus: a keménysajtok (pl. ementáli) jellegzetes baktériuma. A kazeint részlegesen hidrolizálja, az „oltóval” (kimozin, rennin) együtt adják a tejhez. 

- Lb. casei: keménysajtok, félkemény sajtok és a juhsajt gyártásánál használják. A fehérjéket aminosavakig képesek lebontani.

- Lb. lactis: a sajt érlelését végzi szimbiózisban a Str. thermophilus-szal.

- Lb. bulgaricus: a joghurt savanyítója. A megfelelő zsírtartalomra beállított tejet beoltják Lb. bulgaricus és Str. thermophilus szimbiózisban élő kultúr tenyészetével. 8-10 óra (40 oC-on történő erjesztés után 4 oC-ra lehűtve, utóérlelés után fogyasztható. 
- Lb. caucasicus: a kefír előállításánál játszik szerepet más tejsavbaktériumokkal és laktózbontó élesztővel együtt.

ld. még: Tejipari_starter.ppt

3.1.4.3. Leuconostoc fajok

Aromaképző heterofermentatív baktériumok, tejsav mellett más savakat, ecetsav, citromsav stb. és aromaanyagokat termelnek.

- L. dextranicum: elsősorban nyálkaképző
- L. citrovorum: citromsavat és diacetilt képez

3.1.4.4. Bifidobacterium fajok

Közel harminc faja ismert, elsősorban csecsemők bélflórájában (közel 25% !) honos baktériumok, amelyek jótékony hatást gyakorolnak az emésztési folyamatokra: B. infantis, B. breve, B. longum. Felnőtt korra mennyiségük erősen lecsökken, tejtermékeket nem vagy csak kis mennyiségben fogyasztók emésztőrendszeréből nem mutathatók ki. Tejet és savanyított tejtermékeket fogyasztó felnőtteknél az egészséges emésztőcsatorna baktériumközösségének tagja: B. adolescent, B. longum.  Táplálkozás-egészségügyi jótékony hatását felismerve savanyított tejtermékekben (kefír, joghurt, aludtej) B. bifidus nevű kultúr változatát használják probiotikumként.
3.1.5. A tejtermékek starter kultúráiban előforduló egyéb baktériumok

3.1.5.1. Micrococcus fajok

Erősen fehérje és zsírbontó aktivitásúak, főleg romlásokat okoznak, de néhány faj starter kultúrában érlelő baktériumként szerepel.

- Micrococcus caseolyticus: érlelt lágy sajtokban

- egyéb Micrococcus sp.: sajtok ún. vörös baktériumai, a sajtok felületén részt vesznek az aromaképzésben.

3.1.5.2. Brevibacterium fajok
- B. linens: jó sótűrő, jó fehérjebontó és zsírbontó aktivitással rendelkezik, az ún. rúzzsal érő sajtok felületén színes nyálkás bevonatot képez, erős aromatermelő.

3.1.5.3. Propionibacterium fajok

A keménysajtokban a lyukak kialakításában van szerepük:

3 CH3-CH-COOH
(  2 CH3-CH2-COOH + CH3-COOH + H2O + CO2

 |


OH

Inkább anaerob, sóérzékeny mikrobák. A lyukak szabályosan kerek formájúak, ha nem, akkor koliformmal szennyezett (H2 is keletkezik, amely nagy mennyiségben felszaggathatja a sajttésztát) Az iparban alkalmazott ismertebb fajok:

- P. shermanii
- P. freudenreichii
3.1.6. Gombák a tejipari technológiában
3.1.6.1. Élesztők


A kefírkultúra fontos összetevői között élesztők is találhatók, mivel a kefír sajátságos ízéhez az erjesztésénél keletkező kb. 0,25% alkohol és CO2 is hozzájárul. Az ún. „kefírgumó” élesztők és baktériumok szimbiotikus együttese, amelyben 

- Saccharomyces fragilis: egyetlen élesztőfaj, amely a laktózt erjeszti és 

- Candida pseudotropicalis (Torula kefír) az élesztő komponensek.

3.1.6.2. Fonalas gombák


Különböző típusú, különlegesen érlelt sajtokban vagy azok felületén nemes kultúrák formájában vesznek részt. Például:

- Penicillium roqueforti: márványsajt jellegzetes érlelő penészgombája, kékeszöld konídiumai jól láthatók a termékben. Erős lipáz aktivitás révén kissé kesernyés, különleges aromaanyagokat képez.

- Penicillium camemberti: gombára emlékeztető ízanyagot termel a sajtban, amelynek felületén fehér bevonatot képez. Idősebb tenyészet konídiumtartói szürkészöld színre változnak, ezért inkább a Pen. caseicolumot használják, amely fehér marad.

3.1.7. Starter kultúrák a tejiparban

Starter kultúra fogalma: adott élelmiszeripari termék jellegének kialakításában aktívan részt vevő mikroba vagy mikrobák, amelyek a gyártás során tiszta kultúrák formájában kerülnek az előzőleg csírátlanított nyersanyagba vagy félkész termékbe (tejsavas vagy alkoholos erjesztéssel készült élelmiszerek, italok; pácolt húskészítmények, érlelt sajtok stb.)

3.1.8. Tej és tejtermékek romlását okozó mikrobák
3.1.8.1. Pasztőrözött tej és tejszín romlása
Str. lactis, Str. liquefaciens ( spontán savanyodás, fehérje bomlás, kesernyés íz;

Bacillus sp.-ek ( gyenge savtermelés, esetleg édes alvadás, a fehérje kicsapása kimozin-szerű enzimmel;

Koliformok ( gyenge savképzés gázos erjesztéssel;

Pseudomonas sp.-ek ( alacsony hőmérsékleten zsír- és fehérjebontás savanyítás nélkül, kellemetlen ízanyagok (vajnál is);

Micrococcus sp.-ek + Alcaligenes viscosus ( nyúlósodás, nyálkásosdás, ha a savképző mikrobák tevékenysége gátolt;

Clostridium butyricum ( levegő kizárásával vajsav és egyéb kellemetlen íz- és szaganyagok képződése (vajnál is);

3.1.8.2. Savanyú tejtermékek romlása
Felületi gombásosdás, penészedés;

3.1.8.3. Sajtok romlása
Micrococcusok, Pseudomonas sp.-ek pigmenttermelés a felületen

Felületi gombásosdás, penészedés; 

Koliformok okozta puffadás;

3.1.9. Tejsavbaktériumok hasznosítása a tejiparon kívül

A tejsavbaktériumok közé sorolt baktériumok normál lelőhelye tejelő állatok környezetében van, de sok egyéb helyen is előfordulnak a természetben, pl. növények felületén. Gyakran okozzák növényi anyagok spontán erjedését, ha a szövetek mechanikailag sérültek. Ezt a jelenséget irányítottan, sok zöldség- és takarmányféleség tartósítására használhatjuk.

3.1.9.1. Tejsavas tartósítás

Hazánkban a legismertebb készítmények a hordós káposzta és kovászos uborka, de a világ minden részén készítenek ilyen módon savanyított zöldségféléket.

Ezeknél a technikáknál a spontán bekövetkező erjedést elősegítik, irányítják, ritkán használnak tiszta tejsavbaktérium tenyészeteket. A sózás döntő jelentőségű a spontán erjedés irányításában. A só hatására a növényi sejtfal roncsolódik, a mikrobák számára hozzáférhetővé válnak a tápanyagok; gátolja a kevésbé sótűrő mikrobák elszaporodását. A nyersanyag tömörítése is fontos művelet a mikroaerofil környezet megteremtéséhez.

3.1.9.2. Silózás

Nagy nedvességtartalmú, kis tápértékű zöld- esetleg szemes takarmányok tejsavas tartósítása. Fontos a tömörítés, közel anaerob körülmények megteremtése, vákuumot is alkalmazhatnak. Gyakran ásványi savval kissé megsavanyítják a nyersanyagot a rothadás elkerülésére. A silókat tejsavbaktérium tenyészetekkel oltják be, minimális könnyen emészthető C-forrás adagolásával együtt. Hibás az erjedés ha Cl. butyricum el tud szaporodni és vajsav képződik (ez normális esetben max. 10%).

A tejsavbaktériumok elszaporodásával csökken a pH (az erjedést a kisebb savtermelő képességű Str. és Leucon. fajok kezdik és amint a pH 4,2 alá csökken, fokozatosan felváltják őket a Lactobacillus fajok) és ez védelmet nyújt az egyébként jelen levő fehérje és pektinbontó Gram- baktériumokkal és Gram+ spórás alkáli rothasztókkal szemben. A tejsav és a só kellemes ízhatást biztosít a terméknek.


A tartósítás és silózás fő savanyító tejsavbaktérium fajai a Lactobacillus plantarum és Lactobacillus brevis.

-------------

3.1.10. Sajtkészítés  (forrás: Teubner, Ch. Waldburg, H.M. Ehlert F.W.: Sajtok nagy könyve, Aréna Kiadó (2000))


A sajtok friss vagy az érés különböző fokán álló készítmények, amelyek megalvasztott sajttejből készülnek. A mai napig az a sajtkészítés alapja, hogy lépésről lépésre elválasztják egymástól a tej szilárd és folyékony alkotórészeit.. A szilárd alkotórészek az alvasztás előtt oldott vagy igen finoman eloszlatott (emulgeált) formában vannak
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MI A SAJT

A friss tej még
nem sajttej. Sajt-
fajtatol figgben a
tejet érlelik, lefolo-
zik vagy felzsiroz-
z&k (vagyis tejszin
hozzéadéséval
gazdagitjak)

A tejsav-
baktériumok
érlelik meg a tejet.
A tejcukrot tejsav-
va alakitjak at, és
részben mar eny-
hén savanyitjak is
atejet, amely igen
kivanatos az al-
vasztas el6készité-
seként

jelen a folyékony részben (a vizben). Az elvélasztott
szilérd rész még tartalmaz vizet, és a visszamaradt fo-
lyadékban (savéban) is maradnak még szilard alkoto-
részek. A sajt el¢allitaséanak folyamatéat egyszerlsitve
igy abrézolhatjuk:

| tej + koagulans ——» sajt + savé
(oltd és/vagy sav)

A nyers tejet, ha sajtot készitenek beléle, elSkezelés-
nek kell alavetni, hogy megérizzék, sét fokozzék a
sajtkészitésre vald alkalmassagét. Ehhez a kovetkezé
fontos szempontokat kell figyelembe venni.

A sajt fajtajatdl és a helyi hagyomanyoktdl figgben a
tejet vagy érlelik a sajtkészités el6tt, vagy nem. Bizo-
nyos sajtfajtdknal a fejés utan, tehat még azon mele-
gében feldolgozzak a tejet. De a tej allhat is egy ideig
a feldolgozasig. llyenkor a kdrnyezeti hémérsékletnek
megfelelGen érik is egy keveset. Néha az este kifejt
tejet (esti tej) egész éjjel &lini hagyjak, és reggel
(gyakran a tejszin; lefolozve) belekeverik a frissen ki-
fejt reggeli tejbe. Allaskor a tejszin felUszik a tej tetejé-
re: ha nem keverik Ujra vissza, hanem lef6lozik, a tej
zsirtartalma csokken. Mivel a tejszint sosem lehet
egyenletesen, teljes egészében és egyforman lefoloz-
ni, a tejféleségeknek némileg eltérd lesz a zsirtartal-
muk. Kulénbséget tehetlnk a teljes tej, a részben le-
folozott tej, a (tejszin hozzaadésaval) felzsirozott (,fel-
javitott”) tej, illetve a sovany tej kozott, ez utdébbi mar
csak egészen kis mennyiségben tartalmaz tejzsirt.
Manapséag, hogy az élelmiszertorvény eléirasait be-
tarthassék, pontosan bedllitjak (standardizaljak) a
sajtte] zsirtartalmat, és ezzel mar a bel6le készUlt sajt
zsirtartalma is adott.

A korszer( sajtizemekben a nyers tejet els6 1épésként
szeparéacios tisztitdszir6kon atvezetve mechanikus
tisztitdsnak vetik ald. Ha a sajttejet nem nyersen
hasznaljék fel a sajtkészitéshez, a kovetkez lépés a
hékezelés (vagy pasztorizalas). Célja, hogy biztositsa
a sajttej mikrobioldgiailag is tokéletes higienitasat.
llyenkor a beszallitott nyers tejet rovid idére (15-40
mésodpercre) 63-68 vagy 70-72 °C-ra hevitik fel.

Tejsavbaktériumokkal valé érlelés

A hdkezelés utan kévetkezhet a tej ellendrzott erlelé-
se: a kb. 6-12 °C-ra leh(itott tejbe kevés (kb. 0,05—
0,5%-nyi) tejsavbaktériumot kevernek, melyek a kivant
mingség(re érlelik a tejet. Ez azt jelenti, hogy a tejsav-
baktériumok, részben mar enyhe savanyitassal, egy
meghatérozott alkalmazkodasi id§ alatt el6készitik a
tej teljes alvadéséat. Tovabbi savanyitokultirékat is be-
le lehet keverni a tejbe, amelyek aztan az alvadas (sa-
vanyodas) folyamatat Gjrainditjak. Sajttipustdl figgéen
0,5-2,5% a szokasos mennyiség.

A tejsavbaktériumoknal két nagy csoportot kilonboz-
tetlink meg: a ,mezofil” baktériumokat, amelyek koze-
pes hémeérsékletnél (20-30 °C koril) szaporodnak s
fejtik ki hatasukat, és a ,termofil" baktériumokat, ame-
lyek szaméra 35-45 °C az idedlis hémérséklet. Ezek a
baktériumok a tejcukor leépitésével elsésorban tejsa-
vat és annak soit képezik. A tejsavbaktérium-kulturak
Osszetételét és a felhasznélt mennyiségeket a sava-

nyodas elérendd foka és a baktériumok érlel6képes-
sége hatarozza meg, és pontos elirasok szabalyoz-
z4k. lgy képzddnek a kivant anyagcseretermékek,
amelyek révén létrejonnek a sajtfajta jellegzetes
min&ségjegyei.

Az alvasztasig eltelt id&t az hatédrozza meg, hogy mi-
korra jut el a sajttej az optimélis érlel6dési fokra: ez
altalaban 10 és 120 perc (vagy még tobb) kozott val-
tozhat.

Az alvasztasnal az oltéenzimek segitenek

A savaknak és az oltéenzimeknek igen erds savanyitd
(alvasztd) hatdsa van a tej fehérje-Osszetevdire. A
sajttej megalvasztasa a kiegyensulyozott savanyo-
dés/oltdbanyag aranyon alapszik, pontosan ugyanugy,
ahogyan az egy fiatal allat gyomraban torténik.

Az olt6 hatésa a savanyodés sorén egyre né. A fehér-
je kicsapodéasa azonban a tejsavbaktériumok segitsé-
gével, csak savanyodassal is megtorténhet, ez a tej
savanyU alvasztasa. Ezt figyelhetjik meg, ha a tejet
allni hagyjuk, és az megalszik, ,0sszemegy”, vagyis
megsavanyodik. llyen médon készlinek egyes aludt-
tejsajtok. Mas sajtoknal sav és hé egyuttes hatasara
torténik a savanyodas, mint pl. a Ricotta esetében.
Vannak olyan kecske- és lagysajtok, amelyeket sava-
nyu alvasztassal és csak nagyon kevés oltéval készi-
tenek. Ezzel szemben pl. a Burgos oltés friss sajthoz
csak oltbenzimmel torténik a tej savanyitasa.

Az ember nagyon hamar felismerte a fiatal &llatok
gyomortartalménak, az olténak azt a tulajdonsagat,
hogy a tej 6sszemegy t6le, és fel is hasznalta a tej
gyors alvasztéséara. Ma a legegyszer(ibb oltépasztat
hasznalni, amely f6leg barény- és gidaoltot tartalmaz,
és amelynek igen nagy fehérje- és zsirérlelé hatasa
van. A borjloltét, amely folyadék vagy por forméban
kaphatd, higitva kell a tejhez adagolni. Hatéanyaga a
chimosinenzim. Alvadaskor a kazeinre fejti ki hatasét,
de késébb, a sajt érésekor fehérjelebontdoként tovabb-
ra is hat. A kereskedelemben kaphat6 borjigyomor-
olté nemcsak chimosint tartalmaz, hanem kisebb-na-
gyobb mennyiségben pepszint is. Ez utébbi szarmaz-
hat marhabdl, disznébdl vagy mas allatokbdl, és fe-
hérjeérlel hatasa erésebb, mint a chimosiné. Egy sor
sajtféleséghez megint masmilyen oltdt hasznalnak,
pontosabban Un. oltéhelyettesité anyagokat. Idetarto-
zik a mikrobas olté, amelynél az alvaszté és fehérjele-
épité enzimeket kilénbozé penészgomba- és bakté-
riumfélék termelik, valamint a névényi eredet( oltéhe-
lyettesitd anyagok, mint pl. a figefa nedve, a tejoltd
galaj és a bogancs. Alkalmazasuk azonban igen kor-
latozott

Az oltbéanyagoldattal egy(tt a sajt fajtajatol figgéen
rogton més érlelkultirékat is lehet a sajttejhez ada-
golni, pl. nemespenészt, rlzsos sajtflérat vagy élesz-
tét. A sajtte] alvadési folyamatanak, valamint a
savanyftokultirak anyagcsere-aktivitdsanak eldsegfté-
sére, esetleg gyorsitasara a tejet melegiteni is szok-
tak, megint csak a készitendd sajt fajtajatol fuggéen
26 és 40°C kozé. A legtobb sajtnél 30-35 °C az alkal-
mazott hémérséklet, de nagyon sok sajtot, kilénosen
a kecskesajtokat, 20 és 25 °C kozott alvasztjak, egyes
Pecorini-fajtékat (juhsajtokat) és a vajsajtot pedig 35—
40°C kozt. Ha a sajtte] megalvasztasi modijait vesszuk
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alapul, haromféle sajttipust kilénbdztethetlink meg: az
aludttejsajtokat, az aludttejoltds-sajtokat és az oltdsajto-
Kat.

Ha az alvasztas soran a tejet nem mozgatjak (nem keve-
rik), a folyamat végeredménye egy sima, kocsonyas jel-
'egl massza lesz, amelyet alvadéknak (szakszoval
xoagulumnak) neveznek. Ha azonban az alvasztas alatt
<evergetik a tejet, egy vegyes alvadékszer(isegben fe-
nérje- és zsir-,pelyhek” fognak Uszkalni, amelyek a savo-
nak mar csak egy részét tartalmazzak. Ezzel megkezdd-
dik az a folyamat, amelynek soran a tej szilard és folyé-
<ony alkotorészeit elvalasztjak egymastal, és amelyet
maga az alvasztas tesz lehetdvé (savoelvalasztas). A to-
vabbi kezelésekkel ezt a folyamatot segitik el§, amennyi-
oen a tej legfontosabb alkotérészeit, a kazeinfehérjéet és
2 zsirt [épésrdl Iépésre mindjobban dsszesdritik.

Kezzel meritett sajtok,
néldaul a camembert

<ovetkezd lépésként a legegyszerdbb a kézi merités,
mert ennek kdzvetlen eredménye maris sajt lesz: egy
nagy kanallal vagy lapattal egyenesen formakba merik
a7 alvadékot. llyenkor ugyanugy valik el a savo, mint
amikor belekanalazunk egy pohar aludttejbe vagy jog-
nurtba. Ezt a kézi kimerést még ma is alkalmazzak a ha-
gyomanyos formaknal, mint amilyen pl. a brie de meaukx,
2 camembert vagy egyes kecskesajtok (pl. selles-sur-
cher).

Az alvadék keverésének egyszer(i modia, ha csak kezzel
/agy pl. egy faaggal keverik meg. A legtébbszor azon-
oan az alvadékot szabalyosan feldaraboljak, és ezzel ki-
/ant nagysagu alvadékcsomokat, darabokat, ,rogoket”
nyernek, ez a toret. llyenkor az alvadékot késsel, -
resszel vagy az Un. sajtharfaval vagjak fel hosszaban és
<eresztben.

Minél kisebbek a téretdarabok,
annal kemenyebb lesz a sajt

_agy sajtok szamara nagyobb rogdket hagynak, kb. dié
nagysaguakat, félkemény sajtokhoz mogyoré- vagy ku-
<oricaszem-nagysagura daraboljak az alvadékmasszat,
<emény sajtokhoz pedig rizs- vagy kdlesszemnagysagu-
2. Ennek oka, hogy a nagyobb rogokben tébb viz ma-
rad, mint a kisebbekben. Az alvadéktdretrogodk nagysa-

Sokféle sajt készitésénél még ma is kézzel merik ki az alvadé-
<0t F6leg a hagyomanyos formaknal szokas a kézzel vald kiada-
Jolas, mint pl. a brie, a kecskesajt vagy a romadur esetében

Forgo sajtharfak apritjak, torik 6ssze az 6sszement te-
jet, vagyis a kocsonyas alvadékot sajtfajtak szerint meghata-
rozott, kisebb vagy nagyobb ,szemnagysagu” rogokre. A fel-
apritott massza neve (alvadék)toret

ga és keménysége révén szabalyozhato a késdbbi sajt
szarazanyag-, illetve viztartalma. Val6sagos miveszet,
hogy az alvadékot mikor kell kimerni vagy feldarabolni,
vagyis a tort alvadékot elkésziteni, mert ezzel befolyasol-
hatd a mindsége, vagyis hogy a téret lagy lesz vagy ke-
mény, rugalmas vagy sUr(.

sEmentalitoret”, amelyet 52 °C-ra hevitenek. Az utdla-
gos melegités (szaknyelven ,égetésnek” is nevezik) revéen az
alvadékrogszemcsék még jobban 6sszetopdrodnek, keme-
nyebbek és kisebbek lesznek

Sok sajtfajtanal el8szdr kdzepes nagysagu régokre torik
az alvadékot, amely aztan kevergetés és melegités kdz-
ben tovabbi savomennyiséget ad le (folyadékkilepés, sa-
voelvalasztas). Az alvadékrogok tehat egyrészt a kézi
vagy mechanikus darabolas réven lesznek egyre kiseb-
bek, masrészt pedig amiatt, mert a savanyodas az id8
elérehaladtaval maga is 6sszehizo, zsugoritd hatasu.
Ha a feldarabolt, tort alvadéksavo keveréket ovatosan
tovabbmelegitik, vagy a savo egy részenek lecsapolasa
utan forrd vizet adagolnak hozza, az alvadékrogdk még
kisebb méretlire zsugorodnak, még jobban dsszesri-
sodnek. Az utélagos melegités soran az alkalmazott hé-
mérséklet altalaban néhany fokkal az oltasi hBmeérseklet
felett van, kdzepes melegités esetén 10-15 °C-kal, erGs
utdlagos melegitésnél (a sajt ,égetése” vagy ,f0zése”)
akar 20-25 °C-kal is magasabb lehet. Altalanos szabaly,
hogy minél keményebb fajta a készitendd sajt, annal
jobban fel kell melegiteni utélag az alvadékot, és annal
kisebb darabokra, régokre kell apritani. Vannak azonban
olyan kemeény sajtok is, amelyeknél egyaltalan nem al-
kalmazzak az utélagos melegitést, ilyenkor az alvadék
rendkivil aprora toérésevel (,pasta cruda”) érik el a kivant

Utdlagos melegi-
tésnek nevezi a
sajtkészitd mester
a tort alvadek és
savO keverékének
eqgy bizonyos, pon-
tosan meghatéro-
zott hémérsékletre
valo hevitését. En-
nek segitségével
lehet a toret
min8ségét megha-
tarozni
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MI A SAJT

Az el6préselt tore-
tet fgy vagjék a for-
manak megfeleld
méret(i darabokra,
majd tovabbi sajto-
lasra a formakba
teszik. Ezt a mod-
szert tébbek kozott
a gouda sajtoknal
alkalmazzak

célt. A hosszabb érési és taroldsi idé soran nagyobb a
sajt vizvesztesége is, igy késziinek a kemény és reszel-
ni vald sajtok (pl. fiore sardo).

A toretet sajtkendével emelik ki

Az alvadék kezelése utan a toretet betdltik a sajtfor-
makba, vagy pedig a feldolgozés mas kozbensé 1épé-

Sajtkenddvel emelik ki a toretet a katlanbol. A savd a
kenddn keresztul sziirédik le, és a toretet a kendbvel egyutt
préselik a sajtformaba. Igy jarnak el a bergkase (hegyi sajt),
az asiago, a parmezan és sok mas sajt készitésekor

sei kavetkeznek, melyek rendkivil sokfélék. Minden
esetben a legfontosabb a savo elvalasztasa az alva-
déktorettsl. A kozvetlen médszer az, ha az alvadékot
egy nagy vaszon sajtkendd segitségével egyszerlien
kiemelik az erjeszt6katlanbdl, ahogyan az a parme-
z&n, az asiago, a bergkase (hegyisajt) és részben
még az ementali esetében torténik. Masik modszer,
ha a tort alvadék-savo keveréket rogton a formakba
téltik &t, mikdzben a savo egy részét mar elvezetik
(mint az ementalinal), ilyen médon minden egyes for-
maban egy-egy sajtkorong készil. De a toret-savd ke-
veréket nagy négyszogletes kadakba is le lehet eresz-
teni, a bennuk Iétrejové nagy sajtblokkot ekkor el6pré-
selik, kisebb darabokra vagjak, s6zzak, majd a szoka-
sos modon kezelik tovabb és érlelik. Ezt a médszert a
svajci-tipust sajtoknal vezették be, és a négyszogle-
tes kemény sajtok készitésénél is alkalmazzak.

Gouda: a toretet el6préselik

Gouda készitésekor a toretet két lépcsében alakitjak

nyers sajtté: az alvadék-savo keveréket az eléprésel6-
kadba eresztik le, ahol a masszat kénnyen 6ssze le-

het sajtolni, majd szabdlyos, a sajt formajanak megfe-
lel6 méretli négyszogekre vagni. Korabban igen elter-
jedt volt, és kis tejmennyiségek feldolgozasanal meg
ma is alkalmazzék, hogy csak egy kadban dolgoznak,
tehat elébb leeresztik a savdt, aztan felvagjak az alva-
dékot a megfelel nagysagl darabokra. A lépcséze-

tes gyartasi folyamat 0 technikai megoldésa lehetéve

teszi, hogy az alvadék és a savo dsszeérjen, és a ci-
linderekben fuggélegesen préselve a nyers sajtot, alul
épp megfelel6 nagysagu adagokat, korongokat lehet
levagni, amelyek aztan az alattuk 1évé végleges for-
mékba cstisznak. A kerek lyukl sajtoknél az alvadék-
nak le kell stllyednie a savo aljara, hogy a levegébu-
borékok bezarddasat elkeruljék. Ha kivanatos, hogy
az alvadéktoretben lyukak legyenek (mint pl. a tilsiti
sajt roghézagai), akkor el6bb a lehet6 legnagyobb
mértékben eltavolitiak a savot, és aztan toltik be az al-
vadéktoretet a forméakba, ilyenkor leveg6zarvanyok
keletkeznek (ez lesz a roghézag).

Cheddaring, vagyis az alvadéktoret sava-
nyitasa

Egészen més utat jarnak a cheddar, a tantal és a hoz-
z4juk hasonld, alvadéktoret forméjaban savanyitott és
sézott sajtok készit6i. A toretet hagyjak letilepedni és
Gsszeérni. Az igy keletkezett toretlepényt, amely még
intenziven savanyodik és tovabbi savét ad le, dara-
bokra vagjék, és a darabokat egymasra rétegezik,
majd a rétegek sorrendjét cserélgetik, igy a sajtdara-
bok egymas sulyatdl présel6dnek. Ezeknél a sajtféle-
ségeknél a toret savanyodasa els6rend( fontossagu,
ezt a folyamatot nevezik angolul ,cheddaring”-nak. A
miveletet addig ismétlik, mig a massza szélas szer-
kezetli nem lesz, kb. olyan, mint egy f6tt csirkemell
husa. A cantal sajtoknal hasonlé folyamat jatszodik le.
Ezutan a masszat altalaban géppel kisebb darabokra
szeletelik, amelyeket angolul , curd’-nak neveznek. Az
egyik igen jo nevli cheddartipusy sajtnal, a ma féleg
az USA-ban gyartott colbynél azonban példaul telje-
sen mellézik a ,cheddaring”-ot. Az alvadéktoéret-rog-
darabkéakat nem engedik dsszeérni, hanem a masszat
kevergetve érik el a savanyodés megfeleld fokéat, va-
gyis amig csak nem képzddik a kivant mennyiség(i
tejsav. Néha a mar kemény toretdarabkakat, rogoket
hideg vizzel ledblitik. Ennek megfeleléen a kész sajtot
vagy .kevert-toret sajtnak” (stirred curd cheese), vagy
,mosott-toret sajtnak” (washed curd cheese) nevezik.
Végezetll a szeleteket vagy a téretdarabokat megséz-
zak, formakba toltik és préselik

Filatasajt — az alvadéktoretet leforrazzak

A sajtkészités harmadik Utja egészen mas iranyba ve-
zet. A filatasajtok készitésénél az elsé lépcséfok szin-
tén az, hogy az alvadékot hagyjak letilepedni, toretle-
pénnyé Gsszeérni és tovabb savanyodni. A donté 1é-
pés ekkor kovetkezik: a toretlepényt felapritjék, és a
darabokat kb. 65-70 °C-os forrd vizzel, néha forrd sa-
voval leforrazzak. Az ilyen médon képlékennyé tett
masszat azutan atgyurjak. Sajtfajtatol és a helyi hagyo-
ményoktol fliggben a toret kis szemd, slrli és szaraz
lesz (mint a provolone-nél), vagy nagyobb rogokbdl al-
16, puhébb és vizesebb (mint a mozzarella). Ennek
megfelelGen a savanyodas is erésebb vagy gyengébb.
A formazas utani hlitéskor a massza megszilardul.
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A Cheddar készitésénél az dsszeérlelddott ,toret-le-

c=nyt’ darabokra vagjak, majd ezeket egymasra retegezik,
Jay, hogy sajat sulyuk altal préselddnek, majd tobbszor at-
rakjak. Az angolban ezt az eljarast ,cheddaring”-nak neve-
zik. Ezalatt a téret tovabb savanyodik

Sajtolas — ez adja a sajt formajat

A sajtformakba betdltott toret-massza tovabb slirdsddik
s érik, mikdzben savot ad le. Az elsé és legegysze-
rlbb présel6dés mar itt bekdvetkezik, hiszen a felsd ré-
fegek nyomast fejtenek ki az alsokra. Azoknal a sajtfaj-
taknal, amelyeknek magas marad a viztartalmuk, altala-
pan elegendd is ez az ,Onpréselddés”. A kivant szilar-
dulas, amely a formazasnak is el6feltétele, altalaban
csak 4-24 6ra alatt kdvetkezik be.

Ha az a cél, hogy még tébb savo valjon ki, és ezzel
gyorsabban ,ndjon déssze”, alljon 6ssze a toret, és fon-
fos a sajtkéreg képzddése is, akkor mechanikusan saj-
folnak. A sajtolas altalaban a kemény és a vaghato saj-
tok elGjoga, de pl. a Saint-Paulin-féle félkemény vagha-
0 sajtokat is préselik, ha enyhén is. A mai mechanikus
preseknél a nyomast pontosan be lehet allitani a sajt
nagysaganak és a kisajtolandé savomennyiségnek
megfelel8en. Fontos, hogy eleinte lassan térténjen a
sajtolas, és a nyomast csak fokozatosan noveljek. Eny-
ne vakuumban is lehet préselni, ahogyan az pl. a
Cheddarnal szokas. Amikor az alvadéktoretet betdltik a
sajtformakba, nagyobb mennyiségli savéleadas figyel-
netd meg, amelyet a tovabbi savanyodas is eldsegit.
Ezért aztan néhany sajtfajtanal, kilondsen a lagysajtok-
nal a sajt felsd feltletéen kitiremkedések vagy bemélye-
dések lathatoak. Ez ellen ugy lehet védekezni, hogy a
sajtokat forgatjak. A lagyabb test( sajtokat gyakrabban
kell forgatni, mint a keményebb fajtakat. A forgatas el-
s@sorban azeért fontos, hogy a viztartalom egyenletes
eloszlasban legyen jelen a sajtban, de eldsegiti a héj-,
vagy kéregképzddést is.

A sO — flszer és tartositoszer

Tudjuk, hogy a konyhaso sok élelmiszernél fliszer és
tartositdszer egyszerre. A legtdbb sajtfajtanal az a
szokas, hogy a gyartasi folyamat kézben vagy végen
s6znak. Néha mar az alvadéktoretet s6zzak (pl. a
Cheddart és a Colbyt). Egyes sajtfajtaknal, mint pl. a
Tilsiti, a Maribo vagy a finn Turunmaa, a téretbe va-
gott lyukakon keresztll leeresztik a savd nagy részét,
a torethez kevés sot kevernek, formazzak, és csak a

végén, a sofirddben s6zzak meg alaposabban. Né-
hany (igen kevés) fajta sajtnal a konyhasot egyenesen
a sajttejbe adagoljak (pl. Egyiptomban), de ennek
csak egy része kerUl at a sajtba. Az igynevezett sza-
raz sbzas esetében a sot a sajt fellletére szitaljak,
mint ahogyan pl. egyes Brie-fajtaknal szokas, gyakran
pl. faszénporral keverve, mint a kecskesajtnal. Egyes
esetekben a sajtot beddrzsolik a séval, majd beszor-
jak vele. Ezt a munkafolyamatot az érési idé alatt meg
is lehet ismételni (pl. a Pecorinénal vagy a neme-
spenészes sajtoknal). A leggyakoribb meégis a
softird8ben vald sézas, ez altalaban egy 15-20%-0s
séoldatot jelent, amelybe a sajtokat ,beaztatjak”. Ez a
modszer gazdasagosabb és meglehet8sen egyenle-
tes soOzast tesz lehetdvé. A folyamathoz szikséges
id§ nagyon valtozo, hiszen fligg egyrészt a sajt fajta-
jatdl (forma, a felllet minGsége, a sajt tbmege, zsirtar-
talma, viztartalma és egyéb tényez6k), masrészt a
sofurdd konyhaso-koncentratum-fokatol és hémérsék-
letétdl. A sajtokat nagysaguktol és attdl fliggben,
hogy mennyi sét kell felvennitk, 30 perctdl néhany
napig tarthatjak séfarddben.

A s6zés folyamata soran a sé el8szoér csak a sajt kil-
s@ rétegeiben koncentralddik és csak lassan, fokoza-
tosan vandorol, sz(ir6dik be a sajt belsejébe. A ki-
egyenlitédés, a sdnak az egész sajttdbmegben vald
egyenletes eloszlasa sajtfajtak szerint kilénb6z48 id6
alatt megy végbe. Amikor a toretet s6zzak (Cheddar,
Colby), természetesen azonnal, a Camembert-nél
4—6 nap alatt zarul le a folyamat, a nagyobb sajtoknal
azonban még az is nagyon sokaig tarthat (t6bb hétig
vagy akar néhany hénapig), amig a kiegyenlitédés
megtorténik. Egyes sajtfajtaknal, f6leg a nagyméretd-
eknél, a so a kulsé réteg, a sajtkéreg megkemeényité-
set is szolgalja. A sdzassal altalaban be kell fejezdd-
nie a savo tovabbi szabad eltavozasanak. A sézas
szerepe mindenféle es fajta sajtnal elsGrendl fontos-
sagu, vagyis a sajt tipusanak mindenkor jellemzdje a
bizonyos hatarértékek kdzti pontos soétartalom. Né-
hany sajtfajtanal két-harom tizeddel tébb s6 hozzaja-
rulhat, hogy izletesebbnek érezzik. Egyes sajtfélesé-
geknél az enyhén sos iz kifejezetten azon jellemzdk
kdzé tartozik, amelyek meghatarozzak a sajt jellegeét.

Az erlelGpince

Az ,ambiente” (francia sz, jelentése: kdrnyezet), ahol
a legtébb sajtfajta érlelédése tortenik, altalaban az
érlel8pince. Az ott uralkodd kilénleges klima hasonlo
a természetes barlangokéhoz, hiszen évszazadokon
at barlangokban érlelték a sajtokat (lasd pl. Roquefort
barlangjait). A klima lehet nedves-meleg, vagy hlveés.
A pince klimajat a benti hdmérséklet, a levegd relativ
paratartalma, a Iégaramlatok és a megfeleld légcsere
hatarozza meg. A normalis hémérséklet 0 és 25 °C
kdzt valtozhat, de a legtdbb sajtot 8 és 16 °C kdzt ér-
lelik. A levegd relativ paratartalma altalaban 75 és
98% kozott mozog, szabalyos esetben 85 és 95% kozt
marad. Az érlel6dés soran az érlel6gazok (mint pl.
szén-dioxid vagy ammoénia) allanddan cserélddnek,
csakugy, mint az aerob felUleti flora és/vagy a belsd
flora ndvekedése szamara feltétlentl sziikséges oxigén.

A ,,sofiirdo”, a
sooldatban vald
aztatas a legelter-
jedtebb modszer
a sajtkorongok so6-
zasara. A folyamat
a sajt formajatol és
nagysagatol fug-
g6en kilonb6z6
ideig tarthat

A szaraz s6zas a
friss sajtoknal szo-
kasos modszer. A
konyhasoét a sajt
fellletére szorjak,
szitaljak








