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A tojáslétermékek tartósításának 
fejlődése az elmúlt 25 évben

ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők bemutatják, hogy a tojáslé tartósítására milyen lehetőségek vannak, 
ill. születtek az elmúlt 25 évben. Bemutatják a tojáslé előállításban alkalmazott 
termikus és nem termikus technológiákat, és a termékekhez adagolható tar-
tósítószereket is. Ismertetik a különböző eljárások mikrobiológiai kockázatokat 
csökkentő hatékonyságát, és azt, hogy azok hogyan változtatják meg a natív 
tojás érzékszervi és technofunkcionális tulajdonságait. A cikkből kiderül, hogy 
annak ellenére, hogy napjainkban a tojáslétermékekben lévő patogén mikrobák 
elpusztítása és a romlást okozó baktériumok számának csökkentésre az ipar 
viszonylag egységes, hasonló kezelési paraméterekkel működő hőkezelést alkal-
maz, számos kutatás irányul hatékonyabb, a tojás eredeti tulajdonságait jobban 
megőrző eljárások kifejlesztésére

SUMMARY
In the study the opportunities to preserve egg products are presented, high-
lighting the developments of the last 25 years. Thermal and non-thermal preser-
vation technologies and preservatives for the production of liquid egg products 
are described. The microbiological risk reduction and influences on sensorial and 
techno-functional quality of the different technologies are compared. In the 
article it is shown that the inactivation of pathogens and spoilage microbes is 
solved with uniformed, very similar technological parameters in industrial con-
ditions. In turn, several research results are available to develop more effective 
technologies preserving the original properties.
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A piaci verseny megkívánja a hűtve forgalmazott tojáslétermékek eltarthatósági 
idejének növelését, ehhez viszont az általánosan elterjedt pasztőrözési eljárások-
nál nagyobb arányú csíraszámcsökkentésre van szükség. Az erre irányuló fejlesz-
téseket mutatjuk be a következőkben.

A TOJÁSLÉTERMÉKEK KIALAKULÁSA, A FEJLESZTÉS INDOKAI 

Az élelmiszeriparban a nagyüzemi tészta- és kekszgyártók támasztottak elő-
ször igényt a tojás mint nyersanyag „technológiához kész” formában történő 
előállítására. Ezért a gyártás során felhasználásra kerülő héjas tojásokat egy, a 
technológia többi részétől elválasztott, külön üzemrészben dolgozták fel törés 
(héj eltávolítása), homogenizálás alkalmazásával ún. tojáslévé, majd pasztőrö-
zést követően juttatták a feldolgozás helyére. A pasztőrözést a tojás állati ere-
dete indokolja, a szárnyas bélcsatornájával és környezetével való kapcsolat révén 
külső felülete erősen szennyeződik  (1. táblázat)  (6, 13). A feltört tojásba mikro-
bák kerülhetnek a héjról, amelyek ott gyorsan elszaporodhatnak, mivel a tojáslé 
kiváló táptalaj a baktériumok számára.

A tojás beltartalmába kerülő mikrobák számát napjainkban főként hőkezeléssel 
csökkentik, amely hőmérsékletének és időtartamának megválasztásánál két fontos 
problémát kell szem előtt tartani: a tojáslében jelen lévő romlást okozó mikrobák 
minél nagyobb arányban, a vegetatív patogén baktériumok teljes mértékben pusz-
tuljanak el, ugyanakkor a tojás értékes összetevői − főleg a fehérjék − ne károsod-
janak. Ezért a tojáslé hőkezelése során a kezelési hőmérséklet és idő optimálására 
van szükség. A  2. táblázatban  (11) szerepelnek a tojásfehérjében található proteinek 
és hőérzékenységük. Látható, hogy az ovotransferrin (konalbumin) denaturálódása 
már 61 ºC-on végbemegy. Az  1. ábra  pedig a tojástermékek esetében kritikus bak-
tériumok hőpusztulásának hőmérséklettől való függését mutatja be (21).

A gyakorlatban leginkább olyan pasztőrözési eljárások terjedtek el, amelyek 
során a tojáslevet szakaszosan vagy folyamatosan hőcserélőn vezetik át, ahol 
néhány perces hőkezeléssel csökkentik a sejtszámot. A fehérjék és baktériumok 
hőtűrése függ a kezelendő anyag zsírtartalmától, így a különböző tojástermé-
kek (teljes tojáslé, tojássárgájalé, tojásfehérjelé) hőkezelési paraméterei elté-
rőek  (3. táblázat)  (25, 26). Pasztőrözés után a tojáslé dobozolását, ill. kannába  

A tojáslé kiváló táptalaj 
a baktériumok számára

A tojáslébe kerülő mik-
robák számát főként 

hőkezeléssel csökkentik

1. ÁBRA. A hőkezelési 
hőmérséklet hatása az 
Escherichia coli (a),  
a Salmonella spp. (b) és  
a Listeria monocytogenes 
(c) hőpusztulására folyadék 
élelmiszer közegekben

FIGURE 1. Effect of tempe-
rature of heat treatment on 
inactivation of Escherichia 
coli (a), Salmonella spp. (b) 
and Listeria monocytogenes 
(c) in liquid medium
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Mikroba Előfordulás gyakorisága

Streptococcus ±

Staphylococcus +

Micrococcus ++

Sarcina ±

Arthrobacter +

Bacillus +

Pseudomonas +

Acinetobacter +

Alcaligenes +

Flavobakterium +

Cytophage +

Escherichia +

Aerobacter +

Aeromonas ±

Proteus ±

Serratia ±

± esetenként előfordul
+ a legtöbb esetben kis mennyiségben előfordul
++ mindig nagy mennyiségben jelen van

1. TÁBLÁZAT. A baromfi-
tojás héján előforduló 
mikrobák

TABLE 1. Major microorga-
nism on the shell of chicken 
eggs

Fehérje Tojásfehérje  
fehérjetartalma, %

Denaturálódása vízben, 
ºC

Ovalbumin 54 84,0

Ovotransferrin 12 61,0

Ovomucoid 11 79,0

Ovomucin 3,5 –

Lizozim 3,4 75,0

G2 Globulin 4,0 92,5

G3 Globulin 4,0 –

Ovoinhibitor 1,5 –

Ovoglikoprotein 1,0 –

Ovoflavoprotein 0,8 –

Ovomakroglobulin 0,5 –

Cisztein 0,05 –

Avidin 0,05 85,0

2. TÁBLÁZAT. A tojás-
fehérje fehérjéi és azok 
hőérzékenysége

TABLE 2. Proteins of egg 
white and their heat  
sensibility

Folyékony tojástermék 
neve

Minimális kezelési 
hőmérséklet, °C

Minimális hőntartási idő, 
min.

Tojásfehérjelé 56,7 3,5

55,6 6,2

Teljestojáslé 60,0 3,5

Tojássárgájalé 61,1 3,5

60,0 6,2

3. TÁBLÁZAT. Az USDA 
tojáslétermékek pasztőrö-
zésére vonatkozó ajánlása

TABLE 3. Recommended 
parameters of pasteurization 
of liquid egg products by 
USDA
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töltését követő hűtve tárolás a következő technológiai lépés, majd a tojástermé-
keket élelmiszerbiztonsági szempontból megfelelő minőségben juttatnak el a 
fogyasztókhoz. 

A piaci verseny megkívánja a hűtve forgalmazott tojáslétermékek eltartható-
sági idejének növelését, ehhez viszont az általánosan elterjedt pasztőrözési eljá-
rásoknál nagyobb arányú csíraszámcsökkentésre van szükség. Az erre irányuló 
fejlesztéseket mutatjuk be a következőkben.

TOJÁSLÉTERMÉKEK MINŐSÉGMEGŐRZÉSI IDEJÉNEK NÖVELÉSE  
TERMIKUS TECHNOLÓGIÁKKAL
A tojáslétermékek esetében különösen fontosak a technofunkcionális tulaj-
donságok károsodásának elkerülése. Még a piac által elfogadott, eltérő módon 
kezelt termékeknek is jelentősen eltérő lehet a felhasználhatósága. Így pl. a sok-
szorosára növelt eltarthatósági idő sem ellensúlyozza a tojásfehérjelé habképző 
és habtartó képességének csökkenését.

Ezt is figyelembe véve tojáslevek hőkezelési technológiájának továbbfejleszté-
sére számos kutatást végeztek és végeznek napjainkban is a hosszabban eltart-
ható tojáslétermékek előállítása érdekében. A fő fejlesztési irányok 1990 és 2000 
között születtek meg, melyeket egy-egy szabadalom kapcsán mutatunk be.

Eljárás tojáslé ultrapasztőrözésére
Az US 5019408 szabadalmi leirat (23) teljes tojáslé folyamatos áramban történő 
pasztőrözéséről számol be. A fehérjekicsapódás folyamata 80 ºC-nál nem enged 
meg nagyobb egyenérték-hőmérsékletet, mert az e fölötti kezelési hőmérsék-
leten nem tartható a fogyasztók számára még elfogadható, 5%-nál kevesebb 
fehérjekoaguláció. 80 ºC-on a Salmonella spp. száma 9 nagyságrenddel csökken, 
míg a Streptococcus faecalis esetében 7 nagyságrend csökkenés valósul meg 5 
perces kezelés során. A Salmonella spp. hőpusztulását kis hőmérsékletű kezelés 
során a  4. táblázatban mutatjuk be.

Az eljárás során a 4 ºC-os tojáslevet először homogenizálják, fűtött felület 
segítségével előmelegítik, majd az egyenértékponthoz tartozó ideig egyenér-
ték-hőmérsékleten tartják, végül hűtik. Aszeptikus technológiával csomagolva a 
termék 8–36 hétig használható fel.

Eljárás teljes tojáslé pasztőrözésére szeparált fehérje és sárgája áramokkal
A teljes tojáslé pasztőrözésére érdekes elgondolás, amikor a szeparált fehérje és 
sárgája áramokat külön hőkezelik, majd ezt elegyítik (24).

Fontos szempont  
a tojáslétermékek  

technofunkcionális 
tulajdonságainak a 

károsodását elkerülni

Minta
Salmonella spp. D55-értékének

átlaga, 
min.

95%-os konfidenciaintervallumá-
nak határai, min.

Folyadékok (21) 3,7 3,5–4,0 (1,1–12,9)*

Teljes tojáslé (Salmonella  
Senftenberg) (1) 11,31 11,07–11,55

Teljes tojáslé (S. Enteritidis) (1) 7,04 7,01–7,07

Teljes tojáslé (S. Enteritidis) (18) 92,7 71,9–130,6

Tojásfehérjelé (S. Enteritidis) (9) 1,5 1,3–1,7

Tojássárgájalé (S. Enteritidis) (9) 21,0 19,5–22,5

Tojássárgájalé (S. Enteritidis) (18) 193,6 145,4–290,3

* Kivételes esetekben előforduló értékek

4. TÁBLÁZAT. Salmonella 
spp. hőpusztulása kis hő-
mérsékletű kezelés során

TABLE 4. Heat inactivation 
of Salmonella spp. during 
low temperature heat treat-
ment
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Ennél az eljárásnál külön fehérje- és sárgájaáramot hoznak létre. A sárgájaáramot 
felmelegítik egy olyan hőmérsékletre (78 ºC), amely a fehérjeáram legmagasabb 
hőmérsékleténél (kb. 62 ºC, de létezik olyan módszer is, amelynél a fehérjét külön 
nem hőkezelik) nagyobb, majd újra egész (teljes) tojásléárammá egyesítik a két ára-
mot, ami egy újabb meghatározott hőmérsékletet (67 ºC) vesz fel. Ezen a hőmér-
sékleten az így keletkező tojásmelanzsot kb. 2,5 percig „hőntartják”. Az újraegyesítés 
előtti hőntartás idejét olyan hosszúságúnak választják meg, amely még elegendő 
mindkét áramban a Salmonella spp. 9 nagyságrenddel történő csökkentésére.

A második hőntartás után a kapott terméket homogenizálják, majd aszeptiku-
san csomagolják. Az így kapott termék 4 ºC-on akár 4–6 hétig eltartható.

Eljárás folyékony tojástermékek csíracsökkentő kezelésére gőzbefúvással
Tojásfehérje, tojássárgája vagy teljes tojáslé pasztőrözéséről ad felvilágosítást 
az US 6149963 számú szabadalmi leirat. A módszer alapja, hogy a hagyományos, 
megközelítőleg 60 ºC-on, rövid ideig végzett pasztőrözést egy nagyon gyors elő-
melegítés előzi meg. A hőkezelés elvégezhető közvetlen gőzbefúvással, így a 
tojáslé nem érintkezik forró felülettel, és a hőkezelést követő hűtés megoldható 
a tojáslé expanziójával. Rendkívül gyors hőkezelést tesz lehetővé az esőáramú 
melegítő, amelyben nagy pontossággal és megbízhatósággal érhető el a kívánt 
hőmérséklet a termék esése (2–4 m/s) közben (5).

A folyamat során a tartályban tárolt hűtött tojáslevet szivattyú segítségével 
szállítják az első hőcserélőbe, ahol 30–40 másodperc alatt 45 ºC-ra melegítik fel 
az anyagot. Ezután egy második hőcserélőben 10–20 másodperc elteltével 50– 
55 ºC-ot ér el a tojáslé, majd innen az esőáramú melegítőbe kerül, ahol gyorsan 
80–90 ºC-ra melegszik fel, kevesebb mint egy másodperc alatt. Ebből a melegí-
tőből a „flash” edényen át (gyors hűtés érhető el vele, mialatt a folyadék expan-
dál, addig a gőzbevezetés alatt a tojáshoz adagolt összes vízgőz formájában 
távozik) egy első majd egy második kamrába kerül a tojáslé. Az első kamrában a 
termék 0,1 másodperc alatt 40 ºC-ra hűl az expanzió következtében.

A második kamrából kikerült folyadékot meleg víz közvetítésével 5 percig 60– 
65 ºC-on pasztőrözik, majd 15 másodperc alatt hűtőhőmérsékletre hűtik, mely 
állapotban aszeptikusan csomagolják. Az így kapott termék maximális össz-
csíraszáma 20 ºC-on tárolva 10 hét után 1000 TKE/ml.

Eljárás teljes tojáslétermékek pasztőrözésére elektromos fűtéssel
Tojáslevek pasztőrözésénél a forró felülettel történő fűtés legfőbb problémája, 
hogy a fűtött felület idővel eltömődik a fehérjekoaguláció miatt. Alternatíva 
lehet egyes termékeknél az elektromos fűtés (22).

Az eljárás során a hő úgy termelődik, hogy a termék folyamatos áramára vál-
takozó elektromos áramot kapcsolnak. A legtöbb élelmiszerben vannak töltés-
sel rendelkező részecskék, ezért vezetőképesek annyira, hogy elektromos áram 
folyjon át rajtuk. 

A folyamat röviden összefoglalva: a teljes tojáslé folyamatos áramban áramlik 
át egy előmelegítő berendezésen, melyben hőmérséklete 55 ºC-ra emelkedik. 
Ezután egy magasabb hőmérsékletre melegítik (∆Tmax = 10 ºC) az első elektromos 
fűtőberendezésben, mely elektromos feszültséget és áramot közöl a benne lévő 
tojáslével. Ezután egy második hőmérsékletre (∆Tmax = 10 ºC) lehet melegíteni a 
tojáslevet egy második elektromos fűtőberendezésben. Megfelelő időközönként 
mindkét elektromos fűtőberendezésben turbulens tojásléáramot hoznak létre. A 
folyamat beállítható úgy, hogy a teljes tojásléterméket érő hőkezelés elegendő 
legyen a termék pasztőrözéséhez.

Az utolsó fűtési lépés után aszeptikus csomagolás következik, melynek ered-
ményeként a csomagolt tojáslétermék legalább 4 hétig, de akár 4–36 hétig 
eltartható hűtőhőmérsékleten (0–5 ºC).

A hőkezelés elvégezhető 
közvetlen gőzbefúvással

Az elektromos fűtés  
egy új lehetőség a 

pasztőrözésre
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Eljárás tojáslétermékek előállítására rövid pasztőrözést követő hőntartással 
Amennyiben a tojáslétermékeket hőkezelés utáni csomagolása nem aszeptiku-
san történik, a termék utófertőződhet. Ennek kiküszöbölésére az egyik módszer, 
ha a tojáslé pasztőrözését már fogyasztói csomagolásban végzik el (8).

Az eljárás során a későbbi felhasználáshoz, fogyasztáshoz megfelelő térfogatú 
csomagolásba töltött nyers teljes tojáslevet legalább 57 ºC-ra, a pasztőrözés 
megkezdéséhez megfelelő hőmérsékletre előmelegítik. A terméket homogeni-
zálják, majd ezen a hőmérsékleten a töltőgép segítségével a csomagolóanyagba 
pumpálják és légmentesen zárják. A csomagolóanyag lehet műanyag palack, 
fóliatasak, fémdoboz, üvegedény vagy bármilyen más nem légáteresztő csoma-
golóanyag. A becsomagolt, előmelegített tojáslevet meleg tárolókamrába (tulaj-
donképpeni pasztőröző egység) továbbítják, ahol legfeljebb 60 percig pasztőrözik, 
ill. „hőntartják”.

Az ezt követő magasabb hőmérsékletű hőkezelésnek különböző módjai lehet-
nek, pl. mikrohullám, rádiófrekvencia vagy ohmikus fűtés hőcserélőkön keresztül, 
vagy bármilyen egyéb hőkezelési technika. A melegítő tárolókamrában fűtőfolya-
dékot vagy levegőt áramoltatnak. A pasztőrözés hőmérsékletére 65–67 ºC-ot, 
idejére 20–60 percet javasolnak. A szükséges hőmérséklet csökkenthető, ha tar-
tósítószert adagolnak, ezáltal csökkenthető a koaguláció veszélye. A tojáslevet 
ezután tárolási hőmérsékletre hűtik (0–5 ºC-ra, itt akusztikus vagy mechanikus 
rezgést alkalmaznak a folyamatot segítésére), hogy az esetleg benne lévő bakté-
riumspórák csírázását megakadályozzák. Lehűtési időnek kb. 17 percet ajánlanak.

A folyamat eredményeként a 0–5 ºC-os hűtőhőmérsékleten tárolva hosszan, 
legalább 10 hétig eltartható tojásléterméket lehet előállítani. A módszer nagy 
előnye, hogy a csomagolási műveletnél nem kell aszeptikus körülményeket biz-
tosítani, ugyanakkor kizárja a pasztőrözés utáni fertőződés lehetőségét.

Eljárás tojáslé termék csíramentesítésére hosszantartó hőtárolással
A csomagolóanyagban végzett hőkezelés hőkezelési idejének, és ezzel gyártási 
folyamatának megnövelésével akár szobahőmérsékleten is tárolható termék is 
előállítható (12).

Az eljárás kivitelezhető tojásfehérjelé, tojássárgájalé és teljes tojáslé esetében 
egyaránt, a különbség csak az alkalmazott hőmérsékletben rejlik. A fehérjefrak-
ciót általában 44–55 ºC közé melegítik fel, míg a sárgáját és a teljes tojáslevet 
50–70 ºC-ra. A felmelegített tojáslevet melegen csomagolóanyagba töltik, és 
azután meleg tárolóba helyezik, pl. a teljes tojáslé esetében 55 ºC-on. A tojás-
termékek esetében leginkább kritikus Salmonella spp. tizedelési ideje ezen a 
hőmérsékleten viszonylag magas, ill. a kezelési hőmérséklet időigényes elérése 
miatt még magasabbá válhat (14), így akár több napig terjedő időtartamig tartják 
ezen a hőmérsékleten, majd a termékeket 20 ºC-ra hűtik vissza. A késztermék ez 
esetben nem igényel hűtőtárolást.

TOJÁSLÉTERMÉKEK MINŐSÉGMEGŐRZÉSI IDEJÉNEK NÖVELÉSE NEM 
TERMIKUS TECHNOLÓGIÁVAL
A hőkezeléssel kombinálva, ill. esetenként önállóan is egyre elterjedtebben 
használ az élelmiszeripar nem termikus tartósítási módszereket is (10). Tojáslé-
termékek esetében különösen fontos ezek termékmennyiségre jutó többletkölt-
sége, ill. ipari szintű alkalmazhatósága. Éppen ezért a kutatások főként a nagy 
hidrosztatikus nyomású technológiára, valamint tojástermékeknél eddig nem 
alkalmazott élelmiszeripari tartósítószerek hatásvizsgálatára irányulnak.

Tojáslétermékek tartósítása nagy hidrosztatikus nyomással (HHP-technológia) 
A nagy hidrosztatikus nyomáskezelés során az élelmiszereket 100 és 1000 MPa 
közötti hidrosztatikus nyomásnak teszik ki (4, 7). Tojástermékek esetében leg-
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feljebb 350–400 MPa nyomás alkalmazható, mert ezen nyomásérték fölött a 
fehérjék denaturálódnak, ill. különböző mértékű fehérjebomlás mutatható ki  
 (2. ábra) (2), ugyanakkor már 400 MPa nyomáson is 5 nagyságrendet meghaladó 
S. Enteritidis csökkenés tapasztalható (15, 16).

Tojáslétermékek minőségmegőrzési idejének növelése tartósítószerekkel
A tojáslétermékek eltarthatósági idejének növelésére a hatékonyabb csíra-
számcsökkentő kezelési technológiák alkalmazása mellett lehetőség van mik-
robaszaporodást gátló tartósítószerek használatára. Sokáig Magyarországon 
csak a citromsav, a nátrium-benzoát és a kálium-szorbát használata volt enge-
délyezett.

Az étkezési savak különböző funkciókat töltenek be az élelmiszerekben. 
Tojáslevekben az étkezési savak közül a citromsav használata engedélyezett, 
amelynek funkciója a mikrobákkal szembeni gátló hatása, ill. egyes tartósító-
szerek, mint pl. a savanyú közegben alkalmazható benzoesav hatásának növe-
lése (3, 17). A citromsav felhasználhatósága a tojás fehérjéinek pH-érzékeny-
sége miatt korlátozott.

A tojáslétermékekben a Magyar Élelmiszerkönyv sokáig a citromsav mellett 
kizárólag a nátrium-benzoát és a kálium-szorbát használatát engedélyezte, 
amelyek együttes koncentrációja nem haladhatja meg az 5000 mg/kg-ot.  
A benzoátok az élelmiszerekben gyakorta használt antimikrobás anyagok, főként 
élesztő- és penészgombákkal szemben hatásosak. Baktériumok visszaszorí-
tására kevésbé hatásosak, mert 4,5 feletti pH-értéken (amely értékek mellett 
tojáslében alkalmazható), amikor is a baktériumok szaporodása erőteljesebb, a 
benzoátok hatásmechanizmusa csökken (20).

Napjainkban már engedélyezett a nizin ipari alkalmazása is (27). Ez az antibi-
otikum bizonyos sajtokban az érési folyamat következtében természetesen is 
jelen lehet. Használata tojáslétermékekben 6,25 mg/l koncentrációig engedélye-
zett, és különösen más kezelési módszerekkel kombinálva hatékony a tojásléter-
mékek tartósításában (19).
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2. ÁBRA. Teljes tojáslé 
termogramjának válto-
zása nagy hidrosztatikus 
nyomáskezelés (300, 350 és 
500 MPa) hatására

FIGURE 2. Changes in 
thermogram of liquid whole 
egg caused by high hydros-
tatic pressure (300, 350 and 
500 MPa)
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