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1. ROVIDITESEK JEGYZEKE

MTG — mikrobidlis transzglutamindz enzim

YG — Activa YG enzimkészitmény

CH - Probind CH enzimkészitmény

K — kontroll minta, MTG enzimkészitménnyel nem kezelt
IMCU - International Milk Clotting Unit

PT — Pasztorozott tevetej

TP — Tevetejpor
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2. TRODALMI ATTEKINTES
2.1 A tevetej elterjedése és tulajdonsagai

Jelenleg kozel 39 millidra becsiilik a tevék 1étszamat, Afrikaban és Azsiaban talalhato
szamottevo tejeld allomanyuk. A vildg legnagyobb tevetej termeld orszdga Kenya, amit
Szomalia kovet. [1] Az utobbi 20 évben megduplazddott a populacidjuk, 2004-ben a FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) statisztikdja alapjan 19 millié
volt a tevék 1étszdma viladgszerte. [2] Legnagyobb nem shonos populacidjuk Ausztralidban
talalhat6, ahova a 19. szdzadban importaltdk az egy pupu tevéket, foleg transzportalas
céljabol. Az 1j jarmiivek megjelenésével azonban hasznélatuk értelmetlenné valt, igy
szabadon engedték dket. Mivel a kontinensen nincsen természetes ragadozojuk, a sivatagos
régiokban nagyon gyorsan elszaporodtak. A mara koriilbelil 1 millid egyedre becsiilt
populacidjuk a vilag legnagyobb elvadult tevecsoportja. [3] Az elsé abran a 2016. évi

tevepopulaciot mutatom be.

Camel Population
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1. 4bra: Tevepopuléacié 2016-ban [4]

Nem csak tejiikért, de husukért, gyapjujukért, és munkaerejiikért is tartjak ezeket az
allatokat. [5] A sivatagi éghajlati viszonyok kozott a tevék tejtermelése, dsszehasonlitva a
tobbi allatfajaval, nagyobb, a laktacios periddusa pedig hosszabb, atlagosan napi 3-10 kg-os
a teljesitménytik 12-18 honapos laktacios periddus alatt. [2] Adaptalodtak a nagy mértékti

héingadozashoz, a takarmany és a viz hidnyos iddszakok atvészeléséhez, és akar 27%-os



dehidraciot is képesek elviselni. [6] A termelésbe bevont tevefajtak régioként eltéréek a
foldrajzi és biologiai diverzitdsnak koszonhetden. Két faj egyedei alkalmasak a
tevetejtermelésre, a foleg afrikai, kozel-keleti €és dél-azsiai régidkban elterjedt egy pupu
(Camelus dromedarius) és Kinaban, illetve Mongo6lidban taldlhaté két pupt (Camelus
bactrianus) tevék, ezeknek regionalis fajtai ismertek. A populacié tobbsége az egy pupt
tevékbol, masnéven dromedarokbol all. [7] A 2. abran az egypupt teve és két pupu teve

lathato.

2.abra: Egypupu teve Camelus dromedarius (bal) és kétpupu teve Camelus

bactrianus (jobb) [8]

A tevék tejtermelését illetden jelentdsen kevesebb szakirodalomi adat all rendelkezésre, mint
szarvasmarhak esetében. A legtobb kutatas eltérd régidokban tartott, kis 1étszamu, nem
egységes fajtaji egyedek tejtermelésével kapcsolatban gylijtott adatokat, igy ezeknek a
variabilitisa és bizonytalansdga nagy. Ahhoz, hogy a tevetejtermelés, mint iparag
fejlodhessen, tovabbi kutatasokat kell végezni a genetikai potencialok vizsgalatara, hogy
megalapozzdk a legmegfelelobb szelektiv tenyésztési stratégia felallitasat. A fellelhetd
szakirodalmi adatok alapjan kijelenthetd, hogy a tejhozamot jelentdsen befolyasoljak az
évszakok, a tartaskoriilmények, illetve az egyedek fajtdja. [9] [10]

Egy szaud-arabiai kutatas az orszag teriiletén €16 4 tevefajta (Hamra, Majahem, Safra,
Wadha) tejtermelését hasonlitotta 0ssze a 4 évszak soran. Ezeket az eredményeket az 1.

tablazatban részleteztem.



1. tablazat: Tevefajtak szezonalis hozama

Fajtak Hozam (kg/hét)

Tavasz Nyar Osz Tél
Hamra 39,9 40,1 30,5 34,7
Majahem 45,0 41,9 31,3 34,0
Safra 39,3 30,7 30,1 31,1
Wadha 41,9 39,1 25,3 27,1

Ezen adatokat 6sszevetve kijelenthetd, hogy a régidban a tejtermelésre legalkalmasabb fajta
a Majahem. A szezondlis variabilitds azt mutatja, hogy az 0szi idészakban a
legkedvezotlenebb a heti hozamuk, mig a tavaszi €s nyari idoszakban a legkedvezobb. [10]

A tartdsmod is hatassal van a tejhozamra. A legtobb teve extenziv vagy félextenziv
koriilmények kozott tartva termel jelenleg, de az egyre novekvd érdeklddés a tevetej irant
megalapozhatja a jovében a nagylétszamu intenziv telepek l1étesitésének igényét. Nem csak
szamottevd anyagi befektetést igényel ezeknek a telepeknek a l1étesitése, de szamos mas
tényezot is meg kell fontolni, ki kell képezni az allatokat ellatd személyzetet, és a tej
tarolasara szolgald épiileteket is megfelelden kell megtervezni. A telepek kialakitdsanal
figyelembe kell venni a faj sajatossagait, tobbek kozott azt, hogy a laktacio fenntartdsdhoz
elengedhetetlen vizualis inger az anyaallatnak az utédja. Szocialis, csorddban €16 allatok.
[11] A 3. abran balra egy németorszagi tevefarm fejoallasa lathato, ahol egyedi allasban fejik
az allatokat, jobbra pedig egy intenziv tevefarm lathaté Dubaiban. [12] [13] A kisérletekhez

felhasznalt alapanyag tej, illetve a tejpor ezekrdl a telepekrdl szarmazik.

R

3. abra: Teve fejése egy németorszagi telepen (Kamelfarm, Hiddingen, Németorszag)
(bal) Teve fejése egy dubai telepen (Camelicious, Dubai, Egyesiilt Arab Emiratusok)
(jobb)



Amennyiben a megfeleld kortilményeket biztositjak, az allatok konnyen alkalmazkodnak az
intenziv termeléshez. [11] Ennek bizonyitasara késziiltek mar vizsgalatok, a 2. tablazatban
egy szudani kutatds eredményeit tiintettem fel.

2. tablazat: Tartdsmod hatéasa a laktacids teljesitményre

Intenziv Félintenziv Extenziv
Napi 40-60 60-80 50
tejhozam/farm (L)
Laktalo egyedek 14 17 14
Tevefajtak Anafi Kenani Arabi
Laktacio hossza 9-10 8-9 8
(honap)
Napi fejések szama 3 2 2

A tablazat harom szudani tevetejtermeld farm teljesitményét hasonlitja 6ssze. Ez alapjan
kovetkeztethetlink arra, hogy az intenziv és félintenziv tartdismod pozitivan befolyasolja a
tejhozamot.  [9]

A tevetartasbol szdrmazd termékek ritkan jutnak el az értékesitési lancba, foként a
termelést végzo szegényebb rétegek megélhetését biztositjak. [14] Foként nyersen, illetve
fermentalt forméaban fogyasztjak. Reégiok szerint kiilonb6zd tradiciondlis termékeket
allitanak eld a nyers tejbdl, példaul az ivasra alkalmas fermentalt termékekbdl Torokorszag,
Kazahsztan ¢és Tiirkmenisztan teriiletén a shubat terjedt el, Kelet-Afrikdban a suusac,

Szomaliaban és Szudanban pedig a gariss. [6]
2.2 A tevetej ismert gyogyhatasai

A tevetejet egyes nomad népek évszazadok ota fogyasztjak gydgyhatésai, és az anyatejhez
viszonyitott hasonldsaga miatt. [15] Szamos jotékony hatasat sikeriilt bizonyitani ez elmult
években in vivo patkany és huméan modelleken is. [ 16] Nem csak a nyers tevetej, de a fehérje-
hidrolizatumok alkalmazasanak lehetdségét is vizsgaltak mar. [17]
Antimikrobidlis és antiviralis tulajdonséagait a savofehérjéknek, immunoglobulinoknak, a
laktoferrinnek, €s szamos antimikrobialis enzimnek (lizozim, laktoperoxidaz) koszonheti.
Mind a Gram pozitiv, mind a Gram negativ baktériumok (példaul Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli) ellen hatasosak, illetve a rotavirus okozta nem

bakterialis bélgyulladasok esetében is jotékonyan segitheti a szervezetet. [16] Tovabba
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szinergista hatasuak ciprofloxacinnal parositva S. aureus és E. coli okozta megbetegedések
terapidjaban. [17]

Nem csak fert6z6 betegségek lekiizdésében lehet hatasos a tevetej, de kronikus problémak
kezelésében is hasznosnak bizonyult. Tébbek kozott az 1-es tipusu, azaz inzulinfiiggd
diabetes hosszu tava kezelésében alkalmazhat6 az adjuvans terdpia részeként, koszonhetden
egy inzulin-szerli fehérjének, mely a gyomor savas kornyezetében sem koagulal, ezért a
vékonybelekbe jutva képes felszivodni, igy csokkentve az exogén inzulin igényét a
szervezetnek.[18]

Hypoallergén, mert a tehéntejben talalhatd allergiat kivalté legfobb fehérje, a béta-
laktoglobulin kis mennyiségben taldlhaté meg a tevetejben [19] [20], igy alternativ fehérje
forrasként szolgélhat a tehéntejre allergias gyerekek szamara, az allergia kezelésében
alkalmazott tevetej kiemelkedd eredményeket hozott [21]. Antioxidans aktivitdsa két
kiilonboz6 modszerrel vizsgalva is kozel 30 szazalékkal magasabbnak bizonyult, mint a

tehéntejé. [22]

2.3  Atevetej fizikokémiai tulajdonsagai és dsszetétele

rrrrr

az édestol a sosig valtozhat, atlagos pH értéke 6,5-6,7 kozott valtozik, atlagos stirtisége 1,029
g/cm?.[19] [20] [23].

A tevetej Osszetételét célzd vizsgalatok eredményei jelentsen eltérdek. A legnagyobb
variabilitast a foldrajzi régiok €s szezonalis valtozasok okozzak, akar azonos fajtan beliil is.
A takarmanyozas és az elérhetd viz mennyisége is, melyek az évszaktol fiiggden valtoznak,
nagy mértékben befolydsolhatja a tej Osszetételét, viztartalmat. A regionalis eltérések
vizsgalata soran megallapitottak, hogy a kelet afrikai tevek tejének zsirtartalma magasabb
volt, mint Afrika masik régidiban, illetve Azsia nyugati részén termelt tejének volt.[12]
Szudan tevefajtdinak nyerstejében taldlhatdé C-vitamin mennyisége kozott is talaltak
kiilonbségeket. Harom fajtat vizsgalva (Anafi, Bishari, Arabi) megallapitottak, hogy az
Arabi fajta tejének jelentdsen magasabb a C-vitamin tartalma (47,8 £ 5,3 mg/l) [24]
Konuspayeva és munkatarsai az elérhetd irodalmi adatok é€s kutatdsi eredmények alapjan
meta-analizist végeztek, melynek az eredményei a kdvetkezdek: laktoztartalom 12,47 + 1,53
g/100ml, zsirtartalom 3,82 + 1,08 g/100ml, fehérjetartalom 3,35 + 0,62 g/100ml [25].

A tevetej és tehéntej beltartalmi értékeinek 0sszehasonlitasat a 3. tablazat tartalmazza. [25]

[26]
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3. tablazat: Tehéntej €s tevetej Osszetételének 0sszehasonlitasa.

Osszetevé Tehéntej Tevetej
m/m% m/v%
Fehérjetartalom 3,30+ 1,9 3,35+0,6
Zsirtartalom 438 +39 3,82 +1,1
Laktéz 4,51 +0,6 1247 +1,5

A tevetej laktoz tartalma jelentésen magasabb a tehéntejéhez viszonyitva, fehérjetartalma

pedig kis mértékben magasabb. Zsirtartalma alacsonyabb.

2.4 Atevesajt gyartasa

A tevesajt gyartasa, a tevetej specialis tulajdonsidgai miatt, nehézkes. A tehéntejhez

viszonyitott alacsony k-kazein tartalma, a kazeinfrakciok jelentdsen eltérd Osszetétele

neheziti az alvadadék megfeleld kialakulésat, illetve a kis méretii zsirgolyok akadalyozzak a

tej] megfeleld feldolgozasat. [27] A kazeinfehérjék frakcioit, és azoknak az ardnyéat a 4.

tablazatban tiintettem fel. [28]

4. tablazat: Tevetej és tehéntej kazeinfehérjéinek 0sszehasonlitasa

Kazein frakciok

as1-kazein 9,5 5,3
as2-kazein 2,5 2,3
B-kazein 9,8 15,6
K-kazein 33 0,8
Osszes kazein 25,1 24,0

A k-kazein mennyisége a tehéntejéhez képest jelentdsen kevesebb, a B-kazein ardnya pedig

magasabb. Tovabbi eltérés a fehérjék dsszetételében, hogy a fontos savofehérjék koziil a

tevetejben a B-laktoglobulin hidnyzik, mig a szérumalbumin és a o-laktalbumin aranya

magas. [28]
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A koagulaciot tovabb neheziti, hogy az elérhetd enzimek kozott nem taldlhato a tevetejre
specifikus, igy az alvadék struktirdja gyenge lesz, kihozatala rosszabb. [27]
Kereskedelmi forgalomban tobbféle tevesajtot lehet vasarolni. Friss sajtokat, példaul,
krémsajtokat, feta sajtot. [29] Lagy sajtokat, példaul camembert (camelbert) [31], karavan
sajtot [31], de akar érlelt sajtot is talalni, példaul chesire tevesajtot, [32] famu-raggiandt. [33]

A 4. dbran forgalomban elérhetd tevesajtokat lehet latni.

4. abra: Camelbert [31] és famu-ragiano tevesajt [34]

2.5 A mikrobialis transzglutaminaz enzim szerepe a sajtgyartasban

A transzglutaminaz enzim képes fehérjék kozott kovalens keresztkotéseket kialakitd acil-
transzfer reakciokat katalizalni [35]. A transzglutaminaz enzim jelenlétét allati, novényi
szovetekben, illetve mikroorganizmusokban is felfedezték [36]. Evtizedekig kizarolag kis
mennyiségben, tengerimalacmajbdl tudtak kivonni, mely tulsdgosan koltségessé tette az
ipari alkalmazését. [36] Az utobbi években szadmos kutatds iranyult mikrobialis eredetli
transzglutamindz (MTG) enzimek felfedezésére [36][37]. A MTG tomeges eldallitdsa a
mikrobialis fermentacionak koszonhetden koltséghatékonyabb. [36]

A MTG tulajdonsdgai miatt az ¢lelmiszerekben taldlhato fehérjéket is képes modositani.
Szamos fehérje koziil a savofehérjék kozott is képes kotést kialakitani, ezzel akar
megvaltoztathatja a késziil termékek texturajat, és nagyobb tapértéki fehérjéket hozhatnak
létre [36].
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A MTG sajtgyartasban torténd alkalmazhatésagéra iranyuld vizsgalatok kimutattak, hogy a
megfeleld gyartasi szakaszban alkalmazott enzim integralja a savofehérjéket, igy jelentésen
noveli a kihozatalt, illetve a sajt fehérje- és zsirtartalma is emelkedik [38]. A MTG
hozzaadésa a lagy sajtok gyartasa soran a borjugyomoroltd enzimet megeldzden
megakadalyozta a tej megalvadasat, mig az oltoenzimet kdvetd adagolasa csokkentette a

savo fehérje- és zsirtartalmat [39] [40].

Az elmult években tobb kutatas iranyult a mikrobidlis transzglutaminaz enzim kiilonbzo,
kiilonboz6 tipust, €s kiilonbozo allatok tejébol késziilt sajtok gyartasara kifejtett hatasara. A
solében érlelt sajtok gyartasanal, az oltéenzim (180 IMCU/L) adagoldsaval szimultan
alkalmazott MTG Activa YG készitmény (120 U/g') 30°C és 34°C -on alvasztva,
megvaltoztatta a kialakul6 sajtok térhaldjat, mely novelte a kezelt sajtok keménységét és a
kihozatalat a kész termékeknek. A kontroll sajtok keménysége koriilbeliil 800 g volt,
szemben az MTG kezelt mintakkal, amelyek kozel 1200 g keménységliek voltak. A kihozatal
17,93 és 22,35% volt, szemben a kontroll mintak 15,33 és 19,97%-os kihozatalaval.[41].

2.6 A mikrobialis transzglutaminiz enzim szerepe a tevesajtgyartasban

A MTG tevesajtgyartasban torténd alkalmazasanak lehetdségeit kevesen vizsgaltak. Abou-
Soliman és munkatarsai vizsgaltdk a MTG enzim hatasat friss lagy tevetejbodl késziilt
sajtokon. Az alkalmazott koncentraciok a kovetkezdk voltak: 80, 100 és 120 U/L. Az
alvasztas soran a 20., illetve a 30. percben adagoltak a transzglutaminaz enzimkészitményt,
hogy a MTG tehéntejbdl késziilt alvadékon megfigyelt koagulaciot gatld hatasait elkertiljék
[42][43]. Szamos paramétert vizsgalva, azt talaltak, hogy a MTG enzim alkalmazasa novelte
a kihozatalt, a keménységet is a sajtnak, azonban az antioxidans aktivitdsat és a

fehérjetartalmat csokkentette. A kihozatal a MTG enzim alkalmazaséaval szignifikdnsan (p <

ey

cre

fehérjetartalmat, amely paraméter mas alapanyagtejbdl késziilt sajtok MTG
enzimkezelésénél novekedett, a nedvességtartalom novekedésével magyarazhatd. Az
érzékszervi vizsgalatok sordn a MTG enzimmel kezelt sajtok esetében krémes izt lehetett
érezni, mely mas kutatasokkal egybeesik. Tovabba a textura esetében is pozitivabb
elbiralasban részesiiltek a kezelt sajtok. A legkedvezobb eredményt 80 U/L MTG 20. percben

torténd alkalmazéasaval érték el. A kontrollhoz viszonyitott magasabb nedvességtartalommal,
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mint a megfelelden stabil és porozus gélszerkezet indikatora, a 31,9%-kal megndvekedett

crer

2.7 Az oltéenzim szerepe a tevesajtgyartasban

A teve borjak levagéisa jelentdsen ritkdbb, mint a szarvasmarhdk esetében, ezért a
gyakorlatban kivitelezhetetlen a teveborji gyomorolté ipari alkalmazésa. Azonban
rekombinans teveborju oltdégyomorenzim ¢és termofil kultira segitségével sikeriilt jobb
mindségli alvadékot és nagyobb kihozatalt elérni. [44] E probléma megoldéaséra tobb kutatas
iranyult mar. Vizsgaltdk az ultrafiltrdlas és Allium Roseum porral vald kiegészités
lehetdségét; rekombinans teve rennin alkalmazasat; novényi eredetii koagulans hasznalatat.
[27][44][45] Az ultrafiltracié csokkenti a micelldk méretét, ezaltal az ultrafiltralt tejbol
késziilo alvadék strukturdja keményebb lesz. [46] A ndvényi eredetli protedz enzimek
szamos iparagban hasznalatosak. A sajtgyartasban mar régoéta hasznalatosak, egyes
régidkban a tradicionalis sajtok készitéséhez alkalmazzik dket. Az utobbi idében megndtt a
kereslet irdntuk, mint konnyebben eldallithatd, egyes tarsadalmi csoportok altal
elfogadottabb alternativdja a borjigyomoroltdé enzimnek. Egy kutatasban a tevetej
alvasztasahoz friss, egész, meghamozott gyiimdlcsbol késziilt gydmbér-, anandsz- és
kivikivonatot alkalmaztak. A legnagyobb alvadékkihozatalt a kivikivonattal érték el, mely a
borjugyomoroltoval torténd alvasztds kihozatalat is meghaladta. Tovabba kivikivonat
proteolitikus aktivitdsa a kutatasban alkalmazott rennin enzim proteolitikus aktivitasanal is
alacsonyabb volt, illetve a kivikivonattal késziild sajtok vizben oldhato vitamintartalma is
magasabb volt (B7 kdzel tizszeres, B12 kdzel 76%-o0s ndvekedés a gyombérkivonattal késziilt

mintadkhoz képest) 6sszevetve a tobbi ndvényi kivonatot tartalmazo sajtokéval.[45]
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3. CELKITUZESEK

A kutatasom elsddleges célja az volt, hogy megvizsgaljam milyen fizikai-kémiai
tulajdonsagokkal rendelkezd érlelt félkemény sajt készithetd tevetejporbdl illetve
pasztorozott tevetejbdl. Kutatdsom masodlagos célja az volt, hogy megéallapitsam, hogyan
hat az olt6 enzim adagolasa e kisérleti sajtok vizsgalt paramétereire. Kutatdsom harmadlagos
célja pedig az volt, hogy megvizsgaljam a kiillonb6z6 mikrobidlis transzglutamindz enzim
készitmények hatdsat. Végsé célom annak megallapitasa volt, hogy melyik oltd6 enzim és
MTG enzim adagolés parositas jelenthet megfeleld alternativat félkemény sajt kategdridban

tevetej illetve tevetejpor esetén.
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4. ANYAG ES MODSZERTAN

4.1 A trappista jellegii félkemény tevesajt gyartasa

A trappista jellegli félkemény sajtok eldallitdsdhoz tevetejporbol (zsirtartalom: 0,77%;
lakt6z:1,5%; fehérje: 2,22%) gyarté altal javasolt 10% oldatot hasznaltunk két
kisérletsorozat alkalmaval, melyet az Egyesiilt Arab Emiratusbdl kaptunk (Camelicious,
Egyesiilt Arab Emirségek), illetve 5 liter pasztorozott (72 °C, 15 masodperc) tevetejet
(zsirtartalom: 2,64%; laktoz: 4,7%, fehérje: 2,84%) hasznaltunk harom kisérletsorozat
alkalmaval, melyet egy németorszagi tevefarmrdl szereztiink be (Kamelfarm Marquard,
Németorszag). Egy egyedi gyartasu, 10 literes rozsdamentes acél sajtkad (Agrometal Kft,
Magyarorszag) segitségével végeztiik a sajtok gyartasat az Elelmiszer-higiéniai Tanszék
Technoldgia Laboratoriumaban. Az alkalmazott trappista sajtkultirdval (BiaRia Kft.,
Biatorbagy) a kovetkezd baktériumokat tartalmazta: Lactococcus cremoris, Lactococcus
lactis, Leuconostoc mesenteroides, Lactococcus diacetylactis, Streptococcus thermophillus,
Lactobacillus Helveticus €s Lactobacillus Bulgaricus. Az oltos alvasztas 30 °C-on tortént,
természetes borjugyomor olté enzim (BiaRia Kft., Magyarorszag, aktivitas: 210 IMCU/ml)
hozzdadasaval. A pasztérozott tejhez 2,94, illetve 14,7 IMCU/L koncentracidban, a
tevetejporhoz pedig 14,7 és 22,9 IMCU/L koncentraciéban alkalmaztam a készitményt. A
gyartds sordn kétféle kereskedelmi forgalomban 1€vé mikrobidlis transzglutamindz
enzimkészitményt alkalmaztunk 0,6 U/g fehérje adagoldsban, a Probind CH (BDF
Ingredients, Spanyolorszag, eredeti aktivitas: 103 U/g) és az Activa YG (Ajinomoto Foods,
Németorszag, 113 U/g), melyek az enzim melletti hordozéanyagokban tértek el. A Probind
CH tejfehérjét ¢és laktozt tartalmaz, mig az Activa YG laktozt, élesztdé kivonatot,
maltodextrint és safranyosszeklice olajat tartalmaz a mikrobidlis transzglutaminaz enzimen
feliil.

A gyartasi folyamat 1épéseit az 5. tdblazatban tiintettem fel. A dolgozatban a pasztorozott

tevetejre a tovabbiakban, mint PT, a tevetejporra mint TP fogok hivatkozni.
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5. tablazat: Pasztorozott tevetejbol és tevetejporbol késziilt sajtok gyartasi folyamatai

Gyartasi miivelet

Ellenorzési pont

Pasztorozott tej - PT

1 Tejpor rehidratalasa nincs
2 Sajtkad tisztitasa kozvetlen gyartas elott nincs
3 Pasztérozott (72 °C, 15mp) tevetej betdltése | Rehidratallt tevetej betdltése | nincs
a sajtkadba kever6lapatos keverés elinditdsa | a sajtkadba (5 Liter);
keverdlapatos keverés
elinditdsa
4 Alapanyagtej felmelegitése 30 °C-ra 30 °C-ig
5 Alapanyagtej beltartalom mérés: (40 ml, Lactoscan) nincs
6 Tej feljavitasa CaClz (0,25 g/L tej) hozzdadasaval 30 °C-on
7 Trappista sajtkultira hozzaadasa (0,034 g/L tej) 30 °C-on, 15 perc
8 Természetes borjugyomor olté enzim (2,94 | Természetes  borjugyomor | 30 °C, 5 perc
vagy 14,7 IMCU/L) adagolasa oltd enzim (14,7 vagy 22,9
IMCUY/L) adagolasa
9 Keverés leallitasa, kevero lapat eltavolitasa nincs, 5 perc
10 Alvasztas 30 °C, 45 perc
11 Savo leeresztése nincs
12 | Alvadék sajtformakba helyezése Alvadék sajtkenddbe | nincs
helyezése
13 Sézés 5 g /sajt
14 Sajt préselése sajat sulya alatt 4°C
15 Enzimkezelés pikirozassal 1U/g MTG (Probind CH vagy Activa YG) nincs
16 | Erlelés (14,5-15,3 °C, RH: 77-83%) Erlelés (13,5-15,1 °C, RH: 4 hét

83-92%)

A két kiindulé alapanyagtej miatt a gyartas soran tobb Iépése kiilonbozott. A tevetejport a

gyartas elsd 1épése soran rehidraltam a gyartd ajanlasa alapjan. Az oltdogyomor enzim

koncentracidja magasabb volt a tejpor alapanyagl sajtok esetében, tovabba az alvadék

gyenge gélszerkezete miatt sajtforma helyett sajtkenddbe helyeztiik a s6zas elott.

A tovabbi vizsgalatokhoz vett mintakat a 4 hetes érlelés elteltével, kozvetleniil az érlelébol

torténd eltavolitas utan vettiik (5. abra).
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5.4bra: Pasztorozott tevetejbdl és tevetejporbol késziilt sajt 4 hét érlelés utan (sajat
kép)

4.2 Kisérleti matrix

A mintak azonositasdhoz hasznalt roviditéseket és a kisérleti matrixot az 6. tablazatban
tintettem fel. Az alapanyag tej, borjugyomoroltd enzim koncentraci6 ¢és MTG
enzimkészitmény alapjan neveztem el a mintakat.

6. tablazat: Kisérleti matrix

Pasztorozott tevetej Tevetejpor
Oltéenzim 2,94 IMCU/L | 14,7IMCU/L | 14,7 IMCU/L | 22,9 IMCU/L
Kontroll PT 14,7K TP 229 K
Probind CH PT 14,7 CH TP 22,9 CH
Activa YG PT 14,7YG TP229YG

4.3 A trappista jellegii félkemény tevesajt vizsgalati modszerei

4.3.1 Asajtok szinmérése

A szinmérést az érlel6foliabol torténd eltavolitas utan kozvetlen, a 6. abran lathatdo Konica
Minolta CR-400 szinmér6 eszkozzel végeztem fehér kalibraciot kovetden, atlatszo folian
keresztiil. Minden sajtminta feliiletén 10 mérést végeztem. A mérés sordn a vizsgalt minta
felszinének szinét hatdroztam meg 3 szadmszerlsithetd komponens (L*, azaz vilagossagi

tényez0, a*, azaz vOoros-zold szinezet, b*, azaz sarga-kék szinezet) alapjan.
b b 9 b
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6. abra: Konica Minolta CR-400 szinmérd miszer [46]

4.3.2 Asajtok pH mérése
A pH méréseket egy Testo 206 kézi pH mér6 eszkoz segitségével végeztem a gyartas soran

az 5. tdblazatban jelolt 1épésekben, és az érlelést kdvetden egyarant.

4.3.3 Asajtok szarazanyag tartalom mérése
A szarazanyag tartalom méréshez vett mintakat egy VWRMBI160 tipusu gyors nedvesség
tartalommérd eszkozzel dolgoztam fel. A mintakat lereszelve, 105 °C-on, tomegallandosagig

hevitettem.

4.3.4 Asajtok kihozatal szamitasa
A sajtok kihozatalat a sajtok érlelést megeldzo és érlelést kovetd tomege alapjan szdmitottam

ki (A sajt tomege érlelés végén g /A sajt tomege az €rlelés megkezdése eldtt g).

4.3.5 Asajtok allomanymérése

A sajtok allomanyméréséhez vett 12x12 mm szabalyos henger alaki mintdkat egy SMS
TA.XT plus eszkozzel (7. dbra) és egy 35 milliméteres penetracios feltéttel vizsgaltam, az
eredményeket a Texture Exponent 32 szoftver segitségével rogzitettam és jelenitettem meg.
A vizsgalat soran a sajtok keménységét, kohezivitasat, rugalmassagat és raghatosagat lehet

meghatarozni.
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7. abra: SMS TA.XT plus allomanymérd miiszer (sajat kép)

4.4 Statisztika

Az eredmények statisztikai értékelését Pearson korrelacié vizsgélataval, illetve egy valtozos

ANOVA segitségével, az R studid szoftverben végeztem.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
5.1 A pasztorozott tevetejbol késziilt sajtok eredményei

5.1.1 Asajtok szinmérés eredményei

A pasztérozott tevetejbol késziilt sajtok vilagossagi tényezdjét (L*) a 8. dbran tlintettem fel.

100
98
96
94 : T T .
92 .
90
88
86
84
82
80

Vilagossagi tényez6 (L* , -)

2,94K 2.94CH 2.94YG 14,7K 14,7CH 14,7YG

8. abra: Pasztérozott tevetej sajtok L* értékei

A 14,7 IMCU/L oltégyomorenzim hozzaadasaval késziilt sajtok felszinei vilagosabbak, mint
a 2,94 IMCU/L mennyiségil oltdégyomorenzimmel késziilt sajtoké. A MTG hozzaaddsa nem
befolyasolta a mintdkat. Korabbi kisérletek sordn, pasztérozott bivalytej felhasznalasaval

készitett sajtok vilagosabbak voltak MTG hozzaadasaval. [48]
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A sajtok b* értékeit a 9. dbran tilintettem fel.
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Sarga szinezet (b* , -)

S P kN

2,94K 2,94CH 2,94YG 14,7K 14,7CH 14,7YG

9. abra: Pasztérozott tevetej sajtok b* értékei

A sajtok sarga szinezete Activa YG MTG enzimkészitménnyel kezelve oltogyomorenzim
koncentraciotol fliggetleniill megnovekedett. Ezaltal kijelenthetd, hogy ezzel a

készitménnyel torténd kezelés sargdsabb szinli tevesajtokat eredményez.

A AE* értékek alapjan szamitott szininger kiilonbség a 2,94 IMCU/L oltégyomorenzim
koncentraci6é esetében a 7. tdblazatban, a 14,7 IMCU/L oltégyomorenzim koncentracid

esetében pedig a 8. tdblazatban tiintettem fel.

7. tablazat: Pasztorozott tevetej sajtok 4E* értékeinek értelmezése 2,94 IMCU/L
oltoenzim alkalmazasa esetén

Kiilonbség a sajtok kozott Oltoerosség: 2,94 IMCU/L
Kontroll- 2,02 ESZREVEHETO
Kontroll-YG 1,67 ESZREVEHETO

YG 1,13 ALIG ESZREVEHETO

A MTG enzimkezelés a kontroll sajtokhoz viszonyitva észrevehetéen befolyasolta a sajtok
szinezetét, az eltérést a vildgossagi tényezod €s a sarga szinezet okozta egylittesen. A Probind

CH és az Activa YG készitmények alkalmazasa esetében a mintak szininger kiilonbsége alig
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¢észrevehetd. Ezen eredmények alapjan a sajt szinezetének szempontjabdl nincs jelentdsége,

mely kereskedelmi forgalomban elérhetd készitményt alkalmazzuk.

8. tablazat: PasztOrozott tevetej sajtok AE* értékeinek értelmezése 14,7 IMCU/L

oltdéenzim alkalmazasa esetén

Kiilonbség a sajtok kozott Oltoerdsség: 14,7 IMCU/L

Kontroll- 3,11 | JOL ESZREVEHETO

Kontroll- 1,30 | ALIG ESZREVEHETO
1,44 | ALIG ESZREVEHETO

A Probind CH készitmény alkalmazéasa esetében jol észrevehetden modositotta a sajtok
szinét a kontroll mintdhoz viszonyitva. Az Activa YG készitmény alkalmazasa azonban a
kontroll mintdhoz és a Probind CH enzimkészitménnyel kezelt mintdkhoz képest is csak alig

észrevehetd sziningerkiilonbséget produkalt.

5.1.2 Asajtok beltartalmi értékei
A sajtok fizikokémiai tulajdonsdgainak vizsgéalata soran kiemelten foglalkoztam a pH-

értékkel és a szarazanyagtartalommal, mely eredményeket a 9. tablazatban foglaltam Gssze.

9. tablazat: PasztOr6zott tevetej sajtok beltartalmi értékei

pH Szarazanyag
2,94 IMCU/L | 14,7 IMCU/L 2,94 IMCU/L 14,7 IMCU/L
Kontroll 6,27 £ 0,05 6,46 + 0,06 55,51% £ 0,76 59,01% =+ 0,64
591+0,11 5,19+ 0,02 62,84% + 0,68 63,61% £ 0,51
5,73 +0,06 5,02 £0,07 59,69% =+ 0,68 62,67% £ 0,63

A kontroll sajtok pH értékei magasabbnak bizonyultak az enzimkezelt sajtok pH értékeihez
képest. Az enzimkezelt sajtok szarazanyagtartalma nagyobb volt, mint a kontroll sajtoké.
Abou-Soliman kisérletei ezzel szemben azt mutattak, hogy az MTG enzimkezelés ndvelte a

sajtok nedvességtartalmat, a fehérjematrix jobb nedvességmegkotd képessége miatt. [42]
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5.1.3 Asajtok kihozatali mutatoi

10. tablazat: Pasztorozott tevetejbol késziilt sajtok kihozatali mutatoi.

2,94 IMCU/L 14,7 IMCU/L
Kontroll 0,77 + 0,01 0,74 + 0,02
0,65 % 0,06 0,66 + 0,03
YG 0,61 = 0,02 0,67 = 0,00

Az eredmények alapjan az enzimkezelés csokkentette a sajtok kihozatali mutatoit. Abou-
Soliman lagy tevesajtokon végzett kisérletsorozatanak eredménye ellentétes, névekvd
kihozatalt tapasztaltak az enzimkezelést kovetden. [43] Az eltérést feltehetden a félkemény
sajtok gyartdsa soran, az érési folyamatok alatt bekovetkezett valtozasok okoztak.

5.1.4 Asajtok allomanyalakulasa

A sajtok allomanyanak vizsgélata kiemelten fontos volt a kutatasom alatt, hiszen az MTG
alkalmazasa el6z6 kutatdsok alapjan javitott a termék allomanyén. [43]

A keménységet a 10. abran tiintettem fel.

30

o
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o
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T

Kemeénység (F, N)
S o

W

2,94K 204CH  2,94YG 14,7K 147CH  14,7YG

10. abra: Pasztérozott tevetej sajtok keménysége

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az enzimkezelés a magasabb oltdgyomorenzim
alkalmazaséaval készitett PT 14,7 csoportnal szignifikdnsan (p-érték <0,05) javitotta a sajtok
keménységét mindkét forgalomban 1évo enzim esetében. Abou-Soliman €s munkatarsai friss

tevesajton végzett vizsgalataik is szignifikdnsan megndvekedett keménységet mutattak
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(kozel 19,6 N, 6sszevetve a kontroll minta 9,8 N alatti eredményével) Activa YG 80 U/L
koncentracioban alkalmazott MTG enzimkészitmény esetében.[43]
Alacsony zsirtartalma irani fehérsajt gyartdsa soran vizsgaltdk az oltogyomorenzim
koncentracio ndvelésének hatasait (4,5 — 9 — 13,5 IMCU/kg), mely javitott a mintak reologiai
tulajdonsdgain. [49] Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az oltégyomorenzim
magasabb koncentracidoban torténd, MTG enzimkészitménnyel vald egyiittes alkalmazasa
novelte a sajtok keménységét.

A koncentracidé novelésével elérhetd optimalis oltéenzim-koncentracid meghatarozasdhoz
nagymértékii  novelésének  (kisérleteimben  kozel — Otszordsére  emeltem  az
enzimkoncentraciot a kisérletsorozatok kdzott) hatdsait volna érdemes vizsgélni az dllomany
szempontjabol. A fajazonos oltdgyomorenzim alkalmazasanak lehetdségeit is érdemes volna
vizsgalni, illetve Osszevetni a termékre gyakorolt hatdsait a borjigyomorolté-enzimmel

szemben.

5.2 A tevetejporbol késziilt sajtok eredményei

Az elmult évek soran egyre elterjedtebbé valt a tevetejpor gyartasa, hiszen ezzel a romlando,
értékes beltartalmi tulajdonsaggal rendelkezd ¢élelmiszer -eltarthatosaga novelhetd. A
kiilonb6z6 technologidk eltérd felhasznéalasra megfeleld teve tejport képesek eldallitani, a
rehidralds utdn tevetejként fogyaszthatd terméket porlasztisos szaritds utjan lehet
késziteni.[49] Kutatdsom sordn, tudomisom szerint a vilagon els6ként vehettem részt
tevetejpor felhasznaldsaval késziilo sajt gyartdsdban, melynek eredményeit ebben a
dolgozatban foglalom 6ssze. Az eredményeim 0jdonsadga miatt a szakirodalmi parhuzamok
bemutatasa korlatozottan lehetséges, igy ezeket, a hasonld koriilmények kozott késziilt,

pasztérozott tevetej felhasznéalasaval gyartott sajtok eredményeivel vetem Gssze.
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5.2.1 Asajtok szinmérés eredményei
A tevetejporbdl késziilt sajtok felszinén mért vilagossagi tényezé (L*) eredményeit a 11.

abran tuntettem fel.
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11. abra: Tevetejporbdl késziilt sajtok L* érteke

Az eredmények alapjan a TP 14,7 csoport sajtjai vildgosabbak voltak, mint a magasabb
oltégyomor koncentracioval késziilt sajtokéi. A pasztorozott tevetejbol késziilt sajtok
eredményei ezzel ellentétes tendenciat mutatnak, azonban mindkét esetben a 14,7 IMCU/L
oltdgyomorenzim koncentraci6 alkalmazasa okozta a viladgosabb sajtmintat.

A sajtok b* értékeit a 12. abran tiintettem fel.
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12. abra: Tevetejporbol késziilt sajtok b* értéke
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Az adatok alapjan a sajtok sarga szinezete a 14,7 IMCU/L oltogyomor enzim alkalmazésa
esetén kontroll mintdk mérésénél volt erésebb. A pasztérozott tevetejbdl késziilt sajtok
esetében az MTG enzim alkalmazasa megnovelte a sarga szinezetet. A tevetejporbol késziilt
sajtok Ujdonsdga miatt az eredmény Osszehasonlitasa csak pasztorozott tevetejbodl készilt
sajtok eredményeivel lehetséges. A pasztérozott tevetejnél megallapitott valtozasokat a
magasabb oltégyomorenzim koncentraciéo alkalmazaséaval, illetve az MTG készitmény
adagoléasaval nem lehet tapasztalni.

A AE* eredményeket a 11. tablazat tartalmazza a 14,7 IMCU/L oltdéenzimes csoport
esetében, és a 12. tablazat tartalmazza a 22,9 IMCU/L koncentracioban alkalmazott

oltéenzim hozzdadasaval késziilt sajtok esetében.

11. tablazat: Tevetejporbol késziilt sajtok AE* értékei 14,7 IMCU/L oltdégyomorenzim

alkalmazasa esetében

Kiilonbség a sajtok kozott Oltéerésség: 14,7 IMCU/L

Kontroll- 1,15 ALIG ESZREVEHETO

Kontroll- 3,18 JOL ESZREVEHETO
0,96 ALIG ESZREVEHETO

Az eredmények alapjan az enzimkezelés minden esetben érzékelhetd szinvaltozast
eredményezett, az Activa YG alkalmazasa esetében jol észrevehetd valtozast okozott. A
vilagossagi tényezd magasabb értékei €és a sarga szinezet alacsonyabb értékei egyiittesen

hatéroztak meg a szinbeli eltérést.

12. tablazat: Tevetejporbol késziilt sajtok AE* értékei 22,9 IMCU/L oltégyomorenzim

alkalmazasa esetében

Kiilonbség a sajtok kozott Oltéerosség: 22,9 IMCU/L

Kontroll- 0,55 NEM ERZEKELHETO

Kontroll- 0,92 NEM ERZEKELHETO
0,85 NEM ERZEKELHETO

A magasabb oltogyomor enzimkoncentracid alkalmazisa esetében a sajtok szinbeli

vizsgélata soran nem taldltam érzékelhetd valtozast.
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5.2.2 Asajtok beltartalmi eredményei (pH, szarazanyag tartalom)
A tevetejporbol késziilt sajtok esetében is, a fizikokémiai tulajdonsagok vizsgélata soran a
pH-érték ¢és szarazanyagtartalom kiemelt jelent0ségli volt. A mért értékeket az 13.

tablazatban tuntettem fel.

13. tablazat: Tevetejporbol késziilt sajtok beltartalmi értékei.

pH Szarazanyag
14,7 IMCU/L | 22,9 IMCU/L | 14,7 IMCU/L | 22,9 IMCU/L
5,53+0,10 4,96 + 0,05 46,77% £ 0,59  52,05% + 0,07
5,41 +0,05 5,08 £ 0,01 45,15%+ 0,11  [52,15% £ 0,52
5,43 £ 0,09 5,17+£0,15 45,97% £ 0,19 53,65% + 2,90

A 22,9 IMCU/L koncentracidoban alkalmazott természetes borjugyomor oltd6 enzim MTG
készitmény adagolasa nélkiil, 6nmagéban is alacsonyabb nedvességtartalmu sajtokat
eredményezett. Az eredmények alapjan a MTG enzimkezelés novelte a szarazanyagtartalmat
a magasabb oltéenzimmel alvasztott csoport esetében és csokkentette a pH értéket minden

MTG kezelt mintaban.

5.2.3 Asajtok kihozatali mutatoi

A sajtok kihozatali-eredményeit a 14. tdblazatban tiintettem fel.

14. tablazat: Tevetejporbol késziilt sajtok kihozatali mutatoi.

14,7 IMCU/L 22,9 IMCU/L
Kontroll 0,38 £ 0,06 0,95+ 0,00
0,79 £0,10 0,41 +0,16
0,87 + 0,08 0,36 0,11

A 14,7 IMCU/L mennyiségli oltéenzim hozzdadasaval késziilt sajtok esetében az
enzimkezelés jelentdsen javitotta a sajtok kihozatalat, mig a magasabb oltégyomor
koncentracid6 hozzaadéasaval késziilt sajtok kihozatalan jelentdsen rontott az MTG
enzimkészitmények alkalmazasa. Ezen eredmények azt mutatjak, hogy tevetejporbol késziilt
sajtok esetében az MTG alkalmazasaval csokkenthetjik a sziikséges természetes

borjugyomoroltd-enzim koncentraciot, ezaltal gazdasagosabba téve a gyartasi folyamatot.
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5.2.4 Asajtok allomanykialakulasa
A tevetejporbol késziilt sajtok esetében is a keménységet vizsgaltam.

A keménységet az 13. 4dbran tiintettem fel.

Kemnyseg (F, N)
NSRS N LY = NN e o BN e

[

14,7K 14,7CH 14,7YG 229K 22,9CH 22,9YG

o

13.4abra: Tevetejporbol késziilt sajtok keménysége

A mintdk vizsgalata sordn megallapitottam, hogy az oltéenzim ndvelése Gnmagaban nem
javitott a sajtok keménységén. Tovabba a MTG enzimkezelés szignifikansan (p<0,005)
javitotta a sajtok keménységét a TP 22,9 csoportban az Activa YG enzimkezelés hatésara.
Az eredmények azt mutatjdk, hogy az allomdnyalakulds szempontjabol tevetejporbol
készitett sajtok esetében a természetes borjigyomorolté enzim megndvelt koncentracidban
alkalmazva, illetve a szimultdn adagolt Activa YG enzimkészitmény egylittesen egy

keményebb allomanyu sajtot eredményez.
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6. KOVETKEZTETES

A kutatdsaim soran bebizonyitottam, hogy pasztérozott tevetejbdl, illetve tevetejporbol is
lehetséges érlelt tevesajtot gyartani. Az alapanyagok eltérd tulajdonsagai miatt alkalmaztam
eltérd oltdbgyomorenzim koncentracidkat, a pasztérozott tevetejbol késziilt sajtok esetében a
14,7 IMCU/L oltégyomorenzim hozzdadasaval értem el keményebb allomanyt, mig a
tevetejpor felhasznalasaval késziilt sajtok esetében ezt 22,9 IMCU/L koncentraciéban
adagolt oltogyomorenzimmel értem el. A mintdk vizsgalatai alapjan a legjobb mindségli
terméket a pasztorozott tevetejbdl késziilt, 14,7 IMCU/L oltoégyomor enzim alkalmazéséaval
gyartott, Activa YG MTG enzimkezeléssel értiik el. A minta keménysége kivalonak
bizonyult, szarazanyagtartalma pedig magasabb volt, mint a kontroll sajtoké. A vizsgalt
paraméterek Gjdonsaga miatt tovabbi vizsgalatok ajanlottak a megfeleld technoldgiai alapok

lefektetéséhez.
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7. OSSZEFOGLALO

A tevetej az elmult években egyre népszeribbé valt, vilagszerte a szuperélelmiszerek kozé
soroljak. Bioaktiv fehérjéinek, antimikrobidlis enzimjeinek koszonhetéen szdmos
gyogyhatasa van, tobbek kozott az 1. tipusu diabétesz és a fert6z6 betegségek (rotavirus,
Staphylococcus — aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli) terapidjaban
alkalmazhatdak. A tehéntejben 1évé béta-laktoglobulinra allergias gyermekek szamara
megfelelé alternativat nyujthat a tevetej. A tevetejtermelés a Kozel-Keleti és az Eszak-
Afrikai orszagokban bir a legnagyobb jelentdséggel, de feldolgozott tejtermékek koziil a
sajtok csupan a helyi fogyasztok szamara elérhetdek. A kutatdsom célja a félkemény sajt
készitése pasztorozott tevetejbol, illetve tevetejporbol, melyhez célom a megfeleld
mennyiségli borjugyomoroltd enzim (2,94 IMCU/L; 14,7 IMCU/L; 22,9 IMCU/L) és
mikrobialis transzglutaminaz (MTG) enzim készitmény (Activa YG, Probind CH - 0,6 U/g
fehérje) meghatarozasa volt. Ennek érdekében vizsgaltam, hogy 4 hetes érlelési idot
kovetden ezek az enzimek hogyan befolyésoljék a szint, a pH-t, a kihozatalt, a szarazanyag
tartalmat, és az dllomanyalakulast, illetve melyik enzimkoncentraci6 az optimalis tevetejpor
¢€s pasztérozott tevetej esetén. Eredményeim azt mutattdk, hogy a pasztorozott tevetejbol
késziilt sajtok esetében az MTG alkalmazasa mind az Activa YG, mind a Probind CH
enzimkészitménynél befolyasolta a sajt kérgének sarga szinezetét és csokkentette a sajtok
veégsO pH értékét. Bar a sajtok kihozatala 10-20%-kal csokkent az MTG kezelés hatasara, a
szérazanyagtartalom értéke 10%-kal magasabb lett és ez legalabb 20%-kal keményebb
allomanyt is eredményezett az optimalis borjugyomoroltd enzim koncentracié mellett mind
a pasztorozott, mind a tevetejporbdl késziilt sajtok esetében. Az oltd enzim adagolas
befolyasolta az dllomanykialakuldst és mindkét MTG készitmény esetén a magasabb (14,7
IMCU/L pasztérozott tevetejnél, 22,9 IMCU/L tevetejpor esetén) oltd enzim koncentracid
volt kedvezdbb. Megallapitottam, hogy az optimalis borjigyomoroltdé enzim koncentracio

pasztérozott tevetej esetében 14,7 IMCU/L, tevetejpor esetén 22,9 IMCU/L.
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8. ABSTRACT

Camel milk has become more and more popular in recent years, and it is considered to be a
superfood worldwide. Due to its bioactive proteins and antimicrobial enzymes, several
health benefits are attributed to it, among others, it is applied effectively in cases of type I.
diabetes and infectious diseases (rotavirus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli). It may also serve as an alternative to cow milk for children suffering from
beta-lactoglobulin allergy. The greatest milk production is in the Middle East and North
Africa, however from processed products, cheese is only available for local customers. The
goal of my research is to produce semi-hard cheese both from pasteurised and powdered
camel milk and, to determine the optimal concentration from calf rennet (2.94 IMCU/L; 14.7
IMCU/L; 22.9 IMCU/L) and microbial transglutaminase (MTG) enzyme preparation
(Activa YG, Probind CH — 0.6U/g protein). For this purpose, I have examined the cheeses
after 4-weeks-ripening to specify the effect of applied enzymes on color, pH, cheese yield,
dry matter and texture, in order to define which is optimal for cheese made of pasteurized
and powdered camel milk. My results showed that pasteurised camel milk cheeses’ yellow
color was affected by MTG in case of Activa YG and Probind CH also both decreased the
final pH level. Even though the cheese yield was lowered by 10-20%, the dry matter was
approximately 10% higher, which resulted in at least 20% harder texture when the optimal
calf rennin concentrations was used in both pasteurised and powdered camel milk cheeses.
Bovine rennin enzyme concentrations affected the texture, application of both MTG product
the higher rennin concentration (14.7 IMCU/L for pasteurised; 22.9 IMCU/L for powdered
camel milk) was better. I concluded that the optimal rennin concentration is 14.7 IMCU/L in

case of pasteurised camel milk and 22.9 IMCU/L, when using camel milk powder.
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