3. FEJEZET
A TEJ MIKROORGANIZMUSAI

A tej mikrobatartalma és a flora Osszetétele igen fontos mindségi jellemz6. A nyerstej
esetében az Osszcsiraszdmot vizsgaljak, mig az egyes termékek esetében 4ltalaban az
Osszcsiraszamot, a koliformok, és a penész- és ¢€lesztdgombak szdmat is tartalmazzdk a
szabvanyok. A gyakorlatban a tdgyben keletkezd nyerstej a leggondosabb tartas, kezelés, fejés
esetében sem fejhetd ki sterilen. A részletes ismertetésben a baktériumokra nem tériink ki
onalldan, azokat mas csoportokkal egytitt targyaljuk.

A fejéskor a tej minden esetben szennyezddik azokkal a mikrobakkal, amelyek a
bimbdcsatorna €és a tejmedence falan megtalalhatok. Ezek a mikroorganizmusok aszeptikus
mintavételekor is a tejbe keriilnek. Az ilyen uton tejbe keriilé6 mikroszervezetek szama azonban
igen alacsony, szdzas nagysagrendd, esetleg néhany ezer cm’-enként (3.1. bra).
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3.1. abra. Az elsé tejsugarak csiraszama

Fejéskor az elsdé tejsugarak szennyezettebbek, mert azok mintegy kimossak a
bimbocsatornat, eltavolitva onnan a mikroorganizmusokat. Egészséges allat fejésekor az egyes
tdgynegyedekbdl, valamint a laktacio kiillonbozd szakaszaban vett tejmintak csiraszdma kozott
nincs lényeges kiilonbség. A tej mikrobaszdmara nincs befolyassal sem a tehén kora, sem
takarmanyozasa. Egészséges togybdl leggyakrabban Micrococcusokat és Streptococcusokat lehet
elkiiloniteni. A fejés utani miiveletek jo esetben kb. egy-egy nagysagrenddel emelik meg a
csiraszamot. Az igy tejbe keriil6 mikrobak igen sokfélék lehetnek, ezért a megfeleld személyi-,
iizem-, berendezés- €s gyartasi higiéniaban természetesen a tej eredeti mikroflorajatol eltéré mas
mikrobafélék is fontosak.

Technologiai szempontbol a szintenyészetek mikrobain tul nagy jelentésége van a ho- és
hidegtlird mikrobdknak, a sotlirdknek, a Coliformoknak, a Clostridiumoknak ¢és a
fehérjebontoknak is. A hd- és hidegtlir6k a hdkezelést, illetve hiitést jobban tiirik, igy késobb
romlast idézhetnek el6 a hiitve tarolt tejtermékekben. A Coliformok a legaltalanosabb
utofert6zok, szinte mindeniitt megtalalhatok, ezért talan a legfontosabbak. A Clostridiumok igen
veszélyesek — jelentds gaz €s vajsavképzésiik miatt — elsdsorban a sajtokndl, a sotlirdk képesek a
tomény soOlében is elszaporodni, ezért azt idonként hdokezelni kell, a fehérjebontok pedig
nyuldsodast, keserti izt okozhatnak.

Alapvetd kovetelmény az is, hogy a tejtermékek mentesek legyenek a betegséget okozo (n.
patogén) mikrobaktol €s az ételmérgezést okozoktol. Friss alapanyagok hasznalataval, gyors
feldolgozassal és a technoldgia szigoru betartasaval a kockézat minimalisra cskkenthetd.
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3.1. A tejben, tejtermékekben talalhaté mikrobak

A nyerstejben talalhatdé mikroorganizmusok a kovetkez0 nagy rendszertani csoportokba

sorolhatok: €élesztégombak, penészgombak, baktériumok, bakteriofagok.
A rendszertani besorolds mellett célszerli a csoportositds funkcid, vagy hatds szerint. Eszerint
megkiilonboztetiink:

— betegséget okoz6 (patogén),

— romlast okoz0, szennyezd €s

— hasznos mikroorganizmusokat, illetve mikrobacsoportokat.
A kovetkezd tablazatokban fenti csoportositds szerint tekinthetjilk at a tejben eléforduld
mikroorganizmusokat (3.1.; 3.2.; 3.3.; 3.4.; 3.5. tablazat).

3.1.1. Eleszt6gombdk

3.1. tablazat. A tejben elofordulo fontosabb élesztogombak

Nemzetség Faj
Perfekt alak (teleamorf) Imperfekt alak (anamorf)
Dipodascus Dipodascus geotrichum Geotrichum candidum
Saccharomycopsys Saccharomycopsys lipolytica Candida lipolytica
(Yarrovia lipolytica)
Kluyveromyces Kluyveromyces lactis Torulopsis sphaerica
(Saccharomyces lactis) (Candida sphaerica)
Kluyveromyces marxianus Candida pseudotropicalis
(Saccharomyces fragilis) Candida kefir
Issatchenkia Issatchenkia orientalis Candida crusei
Pichia Pichia jadinii Candida utilis
(Hansenula) (Hansenula jadinii) (Torula utilis)
Candida Candida lactis-condensi
(Torulopsis) (Torulopsis lactis-condensi)

3.1.2. Penészek

3.2. tablazat. A tejben elofordulo fontosabb penészek

Nemzetség Faj

Penicillium Penicillium camemberti (Pen. album)
Penicillium roqueforti
Penicillium caseicolum (Pen. candidum)
Penicillium glaucum

Aspergillus Aspergillus flavus
Aspergillus flavus var. colummaris
Aspergillus paraditicus
Aspergillus paraditicus var. globosus
Aspergillus niger
Aspergillus repens
Aspergillus oryzae
Mucor michei
Mucor pusillus

3.1.3. Baktériumok
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A baktériumok alkotjdk a tej és tejtermékek legnépesebb mikroorganizmus csoportjat.
Mivel a konkrét vonatkozéasaikat mas csoportositasban, illetve konkrét termékeknél ismertet;jiik,
itt eltekintliink a részletes leirastol. Az aldbbiakban a fontosabb baktériumok csoportositasat

kozoljiik.
3.3. tablazat. Tej és tejtermékek fontosabb baktériumai
Rész Nemzetség Faj
Gram-negativ aerob palcak és kokkuszok Pseudomonas Ps. fluorescens

Alcanigenes

Ps. fragi

Ps. nigrifaciens
Alc. metalcaligenes
Alc. viscolactis

Brucella Bruc. melitensis
Bruc. abortus
Bruc. suis
Gram-negativ fakultativ anaerob palcak Escherichia E. coli
Enterobacter Ent. aerogenes
Salmonella S. enteritidis
S. typhi
Shigella Sh. dysenteriae
Serratia Serratia marcescens
Proteus Proteus vulgaris
Flavobacterium Flavobacterium lactis
Gram-pozitiv kokkuszok Micrococcus Micrococcus luteus
Staphylococcus Staph. aureus
Gram-pozitiv kokkuszok Streptococcus Str. lactis
Str. cremoris
Str. thermofilus
Str. agalactiae
Str. pyogenes
Str. bovis
Str. faecalis
Leuconostoc Leu. dextranicum
Leu. citrovorum
Endosporas palcak és kokkuszok Bacillus Bac. cereus
Bac. substilis
Bac. coagulans
Bac. polymyxa
Bac. anthracis
Clostridium Clostridium butyricum

Clostridium tyrobutyricum
Clostridium perfringens
Clostridium sporogenes

Gram-pozitiv asporogén palca alakti
baktériumok

Lactobacillus

Lact. casei

Lact. plantarum
Lact. acidophilus
Lact. lactis

Lact. helveticus
Lact. bulgaricus

Sugargombak és rokon szervezetek

Corynebacterium

Arthrobacter

Propionibacterium

Mycobacterium

Cor. diphteriae

Cor. bovis

Brevibacterium linens
Brevibacterium erythrogenes
Micobacterium lacticum
Micobacterium flavum

Prop. freudreichii

Prop. shermanii

Prop. thoneii

Mpyc. tuberculosis
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Myc. bovis

3.1.4. A tej és tejtermékek fontosabb patogén mikroorganizmusai

3.4. tablazat. A4 tej és tejtermékek fontosabb patogén mikroorganizmusai

Mikroorganizmus Pasztérézés hatdsa Eredete Kritikus termék
Salmonella fajok elpusztul bélsar nyerstej, sajt, tejpor
Campylobacter jejuni elpusztul haziallatok, bélsar elégteleniil hokezelt tej
Staphylococcus aureus elpusztul tégy, ember, nyerstej, tejpor, sajt, fagylalt
Listeria monocytogenes elpusztul kornyezeti (szilazs) nyerstej, sajt

Yersinia enterocolitica elpusztul kornyezeti nyerstej, csokis tej
Escherichia coli elpusztul bélsar elégteleniil hokezelt tej, sajt
Bacillus cereus spora taléli talaj, por tej, fagylalt

Clostridium perfringens spora taléli talaj, szennyviz, bélsar tejpor

Clostridium botulinum spora tuléli adalék és segédanyagok omlesztett sajt, joghurt

Str. zooepidemicus elpusztul beteg allatok nyerstej

A tablazatokbol kideriill milyen fontos a nyerstej pasztorozése. A higiénikus tejtermelés
fontossagara iranyitja ugyanakkor a figyelmet az a tény, hogy nem megfeleld koriilmények
mellett a tej olyan mikroorganizmusokkal szennyezddhet, amelyeket a technologia soran
pasztérozéssel nem lehet elpusztitani, igy azok extrém esetben betegséget okozhatnak.

A tejeld allatok, rajtuk keresztiil az ember egészségére veszélyes mikroszervezetek szinte
valamennyi csiracsoportbdl kikeriilnek, de ezek legaltalanosabban baktériumok és virusok. Amig
szdzadunk els6 felében a gilimokor €s a fert6zd elvetélés (brucellozis) volt a szarvasmarhak
legaltalanosabb baktériumos betegsége, addig az utdbbi évtizedekben a tdgygyulladas
(masztitisz) keriilt az els6 helyre. Kezdetben a tehenek masztitiszét domindnsan a
sztreptokokkusz-féleségek (Str. agalactiae, Str. dysgalactiae, Str. uberis) okoztak, majd az
antibiotikum-terapia altalanossa véalasaval parhuzamosan kialakultak az antibiotikum rezisztencia
kovetkezményei is. Emellett kisebb aranyban tégygyulladast okoztak még a Corynebacterium
(C.) pyogenes, egyes koli-félek, gombak, st virusok is. A felsorolt csirdk szinte mindegyike
human-egészségligylr szempontbol is veszélyes. A Str. agalactiae pl. csecsemdkorban
szeptikémiat, meningitiszt stb. okozhat. Ismeretes, hogy a koagulaz-pozitiv sztafilokokkuszok
mintegy 10%-a termel a kozponti idegrendszert ¢€s bélrendszert megtdmadd hotiird
enterotoxinokat.

A kordabban Magyarorszagon nagyon elterjedt szarvasmarha gimokor okozodja, a
Mycobacterium (M.) bovis egyben az emberi gimokor mintegy 10%-at idézte eld. A
szarvasmarha TBC gyakorlati kiirtasa igy human-egészségiigyi eldnyt is hozott. A tejjel még
szamos patogén, vagy feltételezetten patogén baktérium terjedhet, amelyek a masik allaton tal az
emberre jelenthet veszélyt. Ma mar ugyan tejjarvanyok nincsenek, szorvanyosan ma 1is
bekovetkeznek ételfertézések (szalmonelldk, sigellak, koliformok) révén tifuszos, dizentérias,
hasmenéses megbetegedések, ill. sztafilokokkuszok, szalmonelldk és mas baktériumok okozta
¢telmérgezések.

A patogének masik csoportjat a virusok alkotjak. Koziiliik a ragadds szaj- és koromfajas
virusa a legjelentésebb, amely szarvasmarha jarvany esetén hatalmas gazdasagi kart okoz, €s az
embert is megbetegiti. Ugyancsak emberre is terjedhet a fert6z6 majgyulladas (hepatitisz), az
agyhartyagyulladds (meningitisz) és a gyermekbénulas (paralizis, Heine-Medin kor) virusa. A
tejbe szamos fert6zési forrasbol juthatnak csirdk. Az eredendd forras a togy. Régebben azt hitték,
hogy a tégyben 1évo tej csiramentes. Ma mar tudjuk, hogy az egészséges togyben 1€vo tejben
altalaban 10-500/cm’ baktérium van, amelyen belill szamuk egyedenként igen valtozd. A
fertézés a bimbdcsatornan keresztiil torténik: a fejés utan a tégybimbo végén maradt tejcseppben
a csirdk gyorsan képesek elszaporodni és bendni a bimbocsatornaba (baktériumdug6). A beteg
(sériilt, gyulladéasos) tégyben a csiraszdm tobb millio is lehet.
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A tej nagyobb mértékben a tégyon kiviil fertdz0dik. A fobb fertdzési forrasok az istallo, ill.
fejohaz levegdje, takarmany, alom, bélsar, a fejo, az allat kiiltakaroja, legyek és a tejjel érintkezd
fejogép, sziird, kanna, szivattyu, tejvezeték, hiitdtarold-tartaly (tank) feliiletek. A levegd
csiratartalma egyenes aranyban van annak portartalmaval. A zartrendszerii fejésnél e veszély
kisebb.

A takarmanyok koziil a poros, sdros, penészes takarmany ¢€s a rosszul erjedt szilazs
(klosztridiumok) potencidlisan nagy fertdzési forras. Az alom, bélsar, vizelet és az 4llat
kiiltakargja altal Iétrejové fertdzEs nagysaga talan megitélheté abbol, hogy a bélsarban
kimutattak 5 millié/g kéliform csirat, és mellette patogéneket is. A legyek okozta fertdzés
ugyancsak igen figyelemre méltd, miutan egy légyrél lemostak mar 1,7 millié csirat, koztiik
patogéneket. A felsoroltak ellenére a legtobb mikroorganizmus a tejjel érintkezd feliiletekrdl,
tehat kontakt infekci6 utjan keriil a tejbe. Ezért fiizOdik oly nagy érdek e feliiletek gondos
tisztogatottsagahoz.

3.1.5. A tej és tejtermékek romlasat okozo fontosabb szennyezo mikroorganizmusok

3.5. tablazat. Fontosabb romladst okozo mikroorganizmusok a tejben és tejtermékekben

Mikroorganizmus Romlast okozo faktor Tejtermékben megjelend hiba
Pseudomonas proteazok, lipazok keserti, avas, tisztatalan, gylimolcs izhiba, nytldsodas,
Acetinobacter pigmentképzés

Flavobacter

Alcaligenes

Escherichia szaporodo laktoz-fermentalas, korai puffadas
Enterobacter baktériumok nyulésodas, kesert, tisztatalan iz,

Citrobacter pigmentképzés

Klebsiella

Serratia

B. cereus hérezisztens kesert iz, édes alvadas

B. subtilis sporak gazképz6dés, savtermelés, keserl iz,

B. coagulens késoi puffadas

B. stearothermophilus

Cl. butyricum

Cl. tyrobutyticum

Cl. sporogenes

Streptococcus szaporodd savanyodas, késéi puffadas
Laktobacillus baktériumok

Leuconostoc

Klyveromyces szaporodo gaztermelés, €lesztds, gylimolcs, avas iz,
Geotrichum sejtek lathato novekedés, pigmentképzés, ammonia, gyiimolcs-
Aspergillus szag €s iz, toxin

Penicillium

Mucos

Alternaria

Baktériumok

A szamos faj koziil a tejgazdasagban a kovetkezdk a legfontosabbak.

A tejsavbaktériumok a tej legaltalanosabb csirdi. Hasznosak, amikor szintenyészetek
alkotdiként tejtermékeket allitanak veliik eld, karosak, ha elszaporodva, megsavanyitjak a nyers,
vagy pasztorozott tejet. A tejcukorbol foleg tejsavat, szén-dioxidot, egyesek acetoin €s diacetil
aromaanyagokat képeznek. Koziiliik harom csalad torzsei érdemelnek figyelmet.

A sztreptokokkuszok (Str. lactis, Str. cremoris, Str. diacetilactis, Str. thermophilus) gomb
alakuak, a laktobacillusok (Lb. casei, Lb. acidophilus, Lb. lactis, Lb. helveticus, Lb. bulgaricus)
viszont palcika alakuak, €s nagy mennyiségli (1,8-2,0%) tejsavat képeznek a tejcukorbol.
Emellett a fermentalas és a sajtok érése soran bontjak a fehérjéket, foleg a kazeint. A
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leukonosztok-féleségek (Leuc. citrovorum, Leuc. dextranicum) gomb alakuak €s igen gyenge sav-
, de er6s aromatermelok.

Az enterobaktériumok és ezen belil kiillonosen az aerob gdzképzok a tej egyik
legaltalanosabb szennyezd csirdi. Legfontosabb képviseldik az Escherichia (E. coli) az
Aerobacter (Ae.), vagy Klebsiella (Kl.) aerogenes €s az Ae. cloaceae. Pélcika alaktak (az E. coli
meég csillos és mozgo) és a tejcukorbol féleg a vizben nem 0ldodoé hidrogéngazt, kisebb részben
metant, tejsavat, ecetsavat, stb. termelnek. Aerob voltuk ¢s hidrogéntermelésiik révén a sajtok
un. korai puffadasanak okozoi. Béllakok (szaporodasi optimumuk ezért 35-37 °C), 1étiik a tejben
bélsarszennyezddésre utal, ami — 1évén a bélsarban gyakran patogének is — igen kritikus. Szamuk
a tejben a fejési, tejkezelési €s feldolgozasi higiéniai szinvonalat mutatja. Gramm-negativok,
pasztérozéskor elpusztulnak, a pasztorozott tejben valod jelenlétiikk tehat a pasztérézés utani
reinfekciora utal.

A vajsavbaktériumok a klosztridium nemzetségbdl keriilnek ki, amelyek anaerobok,
gazképzOk. A Clostridium (CIL.) butyricum €s a CI. tyrobutyricum a tejcukorbol foleg vajsavat €s
hidrogént képeznek. Anaerob voltuk és hidrogéntermelésiik révén a sajtok un. késdéi puffadasat
okozzak. Fehérjebontd tarsaik, a Cl sporogenes, a Cl. putrefaciens €s a Cl. lentoputrescens
pedig a sajtok un. fehérrothadéasaért felelosek. A tejbe a rosszul erjedt szilazsbol, oda pedig a
fo1dbol keriilnek. Sporasok, sporaik igen hdellenalloak, a szokadsos pasztérdzéskor (100 °C alatt)
nem pusztulnak el.

A tej masik legaltalanosabb szennyezdi a zsir- és fehérjebonto baktériumok. Erdsen
fehérjebontdk (rothasztok) az aerob sporatermeld Bacillus (B.) nemzetségbdl a B. cereus, a B.
subtilis (szénabacillus) €s a B. coagulans, a Proteus (Pr.) nemzetségbdl a Pr. vulgaris, a
Pseudomonas (Ps.) nemzetségbdl a Ps. putrefaciens, jellegzetes zsirbontok pedig a Ps.
fluorescens és a Ps. fragi. A pszeudomondszok szaporodasi optimuma 20 °C, a bacilluszoké 30
°C, mig a proteuszoké 37 °C. E csirdk a porral €és takarmannyal (bacilluszok), ill. a rosszul
tisztogatott feliiletekrél, mosogatdviz maradékbol (pszeudomonaszok ¢€s proteuszok) keriilnek a
tejbe. A spdras bacilluszok igen hdellenalloak, egyes valtozataik még az ultrapasztorozést
(138—142 °C és 2—-4 sec) is tulélik, a pszeudomonaszok és proteuszok a szokdsos pasztordzésnél
elpusztulnak.

Eleszté- (sarjadz6) gombdk

A baktériumoknal joval nagyobb, dontden egysejtli €s részben sporaképzé szervezetek: Egy
résziik (pl. Kluyveromices (K.) marxianus €s K. lactis, Candida (C.) pseudotropicalis és C. kefyr)
hasznos, mint a kefir- és kumiszkultira tagja. Ezek a tejcukorbol féleg szén-dioxidot és etil-
alkoholt képeznek. Az élesztok masik része (pl. Torula (T.) sphaerica, C. krusei, C. lipolytica,
Geotrichum (G.) candidum) szennyezd, a nedves feliiletekrdl keriilnek a tejbe, jol tiirik a
savanyu kozeget (3,5-4,0 pH) és a savanyu tejtermékek (aludttej, tejfol, tird) megromlasat,
feliileti hartydsodasat, szag- és izhibait, a friss sajtok puffadasat okozzak. Koziiliikk a C. lipolytica
meég erds zsirbonto is. Pasztérozéskor altalaban elpusztulnak, a tejtermékekben vald jelenlétiik
tehat reinfekcio kovetkezménye.

Penész-(fonal)gombak

A mindeniitt (talajban, porban, takarmanyban, levegdben, stb.) eléforduld, altalaban
soksejtli penészek, melynek egy része hasznos, tobbségiik azonban karos. A hasznosak kozé
tartozik a rokfort sajt kultarajat alkotd Penicillium (P.) roqueforti, a Camembert sajt kultargjat
kitevd P. camemberti és a P. caseicolum, vagy a bakteridlis olt6 termelésére hasznalt Mucor (M.)
michei és a M. pusillus. Karosak az in. vadpenészek, igy tobbek kozott a kozonséges zold- vagy
kenyérpenész, a P. glaucum, avagy az aflatoxinok termelése révén majrakot okozo Aspergillus
(Asp.) flavus €s az Asp. prasiticus, valamint a sajtok feliiletén fekete foltokat okozo Asp. niger. A
penészek szaporodasi optimuma 20 °C koriil van és az €éleszt0khoz hasonloan kedvelik a nedves
koriilményeket. Pasztérozéskor elpusztulnak.
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Virusok

Az egysejtiieknél egyszeriibb képzddmények, egyesek a fénymikroszkoppal éppen lathatok,
masok viszont csak elektronmikroszkoppal észlelehetdk. Amig a tobbi mikroszervezet ¢€lettelen
anyagokon képes szaporodni, addig a virusok csak ¢él6 anyagokon (parazitdk). A
gazdaszervezetek szerint igy megkiilonboztetiink baktérium-, novény- és allatvirusokat.
Tejgazdasagi szempontbol az elsd €és harmadik csoport érdemel figyelmet.

A baktérium-virusok, vagy ismertebb neviikon a fagok amiatt karosak, hogy a kultarak
tejsavbaktérium torzseiben elszaporodva, feloldjak a sejteket, meghitsitjadk a savanyitast, ezen
keresztiill a gyartast. Mar 50-60 °C-on elpusztulnak. Ennek ellenére képesek gyorsan
elszaporodni a tejiizemekben. Még a legszigorubb higiénia sem tud teljesen gatat vetni
terjedésiiknek. Az elleniik valé védekezésre nagy specifikussagukat hasznaljuk ki: a
kultartorzsek 2—3 naponkénti valtoztatasaval, az un. kultiraroticioval lehetséges a termékek
készitése fagveszélyeztetett tizemben is.

Probiotikumok, prebiotikumok, szinbiotikumok

Természetesen a tejben nemcsak korokozo, vagy romlast eldidézd mikroorganizmusok
talalhatok, sét sok termék gyartasdhoz specidlis, kiilon erre a célra Osszedllitott tejipari
szintenyészeteket, un. kulttrdkat hasznalunk. Ezek fontos tulajdonségai a tejcukorbontas, a
gazképzes, a savképzes, a fehérje- €s zsirbontas €s a kiillonboz0 aromaanyagok termelése. Ezen
tulajdonsagok a gyartas soran a tejtermékek jellegét alakitjak ki, és biztositjak élvezeti értékiiket,
sOt sokszor ezek biztositjak hosszl eltarthatésagukat is (pl. az alacsony pH miatt).

Kiemelkedden hasznos, jotékony hatasuak a ,,bélazonos”, az ember egészségehez sziikséges
un. probiotikumok. Probiotikumoknak nevezik mindazokat a humanbarat bélbaktériumokat,
amelyek tOobbféle jotékony hatdssal vannak a gazdaszervezet egészségi allapotara.
Prebiotikumoknak hivjak mindazokat a természetes tapanyagokat, amelyek jellemzden a
probiotikumok kizardlagos tapanyagai, ennélfogva eldsegitik azok elszaporodasat, tulsulyba
keriilését. A szinbiotikumok a pro- és prebiotikumok egyiittesét jelentik, vagyis a két eldnyos
tényezO hatasa OsszegezOdik, nem egyszer szinergistava valik. Ebbdl eredden szinbiotikusak pl.
azok a tejtermékek, amelyek készitéséhez nemcsak probiotikumokat, hanem egy, vagy tobb
prebiotikumot is felhasznaltak.

A probiotikumok szinte kivétel nélkiil tejsavbaktériumok és bifidobaktériumok. A
legismertebb probiotikus tejsavbaktérium-torzsek nagyrészt a Lactobacillus (Lb.), kisebb részben
a Streptococcus (Sc.) nemzetséghez tartoznak (3.2. 4bra). Mai ismereteink szerint minden
tejsavbaktérium olyan anyagcseretermékeket (metabolitokat) termel, amelyek elonydsek az
ember egészségére, de nem minden tejsavbaktérium-tdrzs probiotikus. A probiotikus
tejsavbaktériumok alapvetden abban kiilonboznek a kozonséges tejsavbaktériumoktol, hogy egy
részikk (a régebbiek 2-30%-a, a maiak akar 80-85%-a is) tuléli a gyomorban 1év0 sav, a
vékonybélben pedig az epesavak és az emésztéenzimek pusztitd hatdsat, €s igy €lve jutnak el a
vastagbélbe, ahol képesek elszaporodni ¢és megtapadni a bélfalon. Ilyen eldnyos
tulajdonsagokkal, pl. a mezofil tejsavbaktériumok (Lactococcus /Lc./ lactis, Lc. cremoris) nem,
mig a joghurt hagyomanyos torzsei (Sc. thermophilus és Lb. bulgaricus) csak részben
rendelkeznek. A joghurttorzsek egy kis része képes ugyanis élve eljutni a vastagbélbe, de ott
nem kolonializdlodnak, nem képesek megtapadni a bélfalon, és néhany hét utan elpusztulnak,
vagy kiiirlilnek. A nomenklatara szerint tehat igazi ,tranzitutasok”, hasznossaguk mégsem
kérddjelezhetd meg, mivel eldsegitik a probiotikumok adhézidjat a bélfalra, és hozzajarulnak a
rothasztd (putrefactive) csirdk visszaszoritasahoz. Probiotikus torzsekkel valo kiegészitéssel
viszont minden kozonséges starter kultara, ill. savanyu tejtermék — igy a joghurt is —
probiotikussa tehetd.

A prebiotikumok, korabbi neviikon a bifidus-, vagy bifidogén-faktorok, 2-9 egyszerl
cukorbdl  (monoszacharidokbol)  felépiild  oligoszacharidok. A szervezetben nem
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metabolizalddnak, emiatt érintetlentil (emésztetleniil) jutnak el a vastagbélbe. Valdjaban tehat
diétas rostok, de vizben oldhat6sdguk miatt koziiliik is a legkivalobbak. A diétasrost-funkcio
mellett igazi hasznossaguk abban rejlik, hogy a probiotikumok kizarolagos taplalékai. Miutan a
vastagbélben mar kevés az emészthetd taplalékmaradvany, vagyis ott relativ taplalékhiany van,
az elfogyasztott prebiotikum lehetdséget kinal a humanbarat probiotikumok elszaporodasara.

A prebiotikumok természetes allapotban szdmos élelmiszerben eléfordulnak: gazdag
forrasai pl. a csicsoka- €s a cikériagyokér, de 1éteznek a voroshagymaban, a fokhagyméban és a
poréhagymdaban, az articsokaban, zabpehelyben, buzédban, bananban, tejben €s az érett sajtokban.
Az ¢lelmezési gyakorlatban jellemzden az iparilag eldallitott tiszta készitményeket hasznaljak
fel, amelyek lehetnek folyékony stritmények €s porok, hatéanyag koncentraciojuk pedig 40—
95% kozott van. A természetes ipari koncentratumok (aszerint, hogy milyen
monoszacharidokbdl ¢épiilnek fel) lehetnek, pl. galakto-, frukto-, malto-, vagy xylo-
oligoszacharidok. A vilagon mar 1995-ben tobb mint 80 ezer tonna prebiotikumot allitott eld, de
a termelés ma mar 200 ezer tonna koriil van, jelezve e kiilonleges életelixir vilagsikerét. A
termelt mennyiség mintegy 40%-a galakto-oligoszacharid (pl. laktul6z), amelynek alapanyaga a
tejcukor.

Orosz—ukran szarmazdsi tudosok mar 19. szazad végén ¢és a 20. szazad elején
megallapitottak, hogy a joghurt tejsavbaktériumai gatoljak a karos rothasztd, toxintermeld
bélbaktériumok tevékenységét, és ezzel hozzdjarulnak egy egészségesebb ¢Eletvitelhez, az
¢lettartam meghosszabbitasahoz.
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Lactobacillus cidophis Bifidobacterium longum animalis Streptoccus termophilus

3.2. abra. Probiotikumok mikroszkopi képe

A hasznos mikrobdk legnagyobb -ellenségei a bakteriofdgok. A bakteriofagok a
baktériumok virusai. Sejtparazitak, szaporodasukhoz a gazdasejt riboszomait, energiakészletét,
vegyiileteit hasznaljak fel. Sejten kiviili alakjuk korlatozott genetikai informaciotartalmu,
onmagat megujitani képes, fehérje altal burkolt nukleinsav, az él6 anyag sajatos, a sejtnél
egyszeriibb megjelenési formaja. A tejiparban elséként a Cheddar sajtok gyartasakor a
tejsavbaktérium-szintenyészet gatlasat figyelték meg, és a hatast egyértelmiien a bakteriofagok
jelenlétének tudtak be.
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Végso stadium:

A nagyszamu reprodukalt fag
kitor a gazdasejtbdl, az pedig
elpusztul

Fagtamadas:
A fag bejuttatja sajat
szaporitéanyagat a sejtbe
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A fagok jelenléte tulajdonképpen ott okozhatja a legnagyobb problémat, ahol tejipari
szintenyészetekkel, alvasztassal készitenek termékeket, mert a fAgok a kultira baktérrumainak
viselkedését megvaltoztatjak. Az elleniik valo védekezés a higiéniai kdvetelmények maximalis
betartasan tal a kultGratorzsek rotaciojaval, vagy un. direkt kultirdk haszndlataval lehet
hatékonyabb.

A nyerstej a togyon kiviil igen kdnnyen fertdzodik. Elszallitasaig olyan hatdsok érik a tejet,
amelyek emelik csiraszamat. A csiraszam novekedéséhez, illetve eleve magasabb értékéhez ezen
feliil gyakran az allat egészségi allapota (betegsége) is hozzdjarul, amely sokszor nehezen
¢szlelhetd, sOt az észlelt megbetegedést sem kezelik mindig megfelelden. Tehat az allat tartésa,
fejése €s a tej tovabbi kezelése minden esetben ndveli a csiraszamot, illetve a tejbe keriilé idegen
anyagok mennyiségét. A t0gybdl kikeriilo tej csiraszamanak, kiviilrél bekeriilé baktériumokra
visszavezethetd novekedését utéfertozédésnek nevezziik. Hogy ne csak a negativ hatdsokrol
essen sz0, a kovetkezOkben attekintjiik a tejiparban alkalmazott fontosabb mikroorganizmusok
csoportjait, ¢és felhasznalasi tertileteit.

3.1.6. Tejipari szintenyészetek

Szamos tejtermék eldallitasdhoz, a megfeleld allomany- ¢és érzékszervi tulajdonsdgok
biztositasdhoz szintenyészeteket, kultirdkat haszndlnak. Ezek altaldban tobb mikrobafajt
tartalmazo keverékek, amelyeket leggyakrabban liofilezéssel szaritott formaban forgalmaznak. A
technologiai paraméterekkel a kultarakban 1évé mikrobak miikodését szabalyozni lehet, igy
végezhetik el optimdlisan, a kiilonboz6 céllal bejutatott mikrobdk a sajat feladatukat (3.6.
tablazat).

3.6. tablazat. Tejipari szintenyészetek és felhasznalasi teriiletiik

Felhasznalas

Cseddar, Feta, stb. zart tésztaju sajtok,
savanyitott tejtermékek

Megnevezés Alkotok

O-kultarak Str. lactis
Str. cremoris

L-kultarak Leuc. cremoris Savanyitott tejtermékek, taro, lyuk nélkiili
Str. cremoris vagy gyengén lyukazott sajtok
Str. lactis
D-kultarak Str. diacetilactis Savanyitott tejtermékek, savanyu tejszinvaj, sajtok
Str. cremoris
Str. lactis
LD-kulturak Leuc. cremoris Savanyitott tejtermékek, savanyu tejszinvaj,
Str. cremoris kemény és félkemény sajtok
Str. lactis
Str. diacetilactis
Kefir Streptococcusok Savanyitott tejtermékek
Lactobacillusok
Elesztok
Str. termophilus Joghurt, sajtféleségek
Lb. bulgaricus Joghurt, sajtféleségek
Lb. acidophilus Savanyitott tejtermékek
Lb. casei Savanyitott tejtermékek, sajt
Lb. helveticus Ementali és olasz sajttipusok
Lb. lactis Ementali és olasz sajttipusok
Joghurt kultarak Str. thermophilus Joghurt, savanyitott tejtermékek
Lb. bulgaricus
Sajtkultarak Str. thermophilus Mozzarella, Grana, Provelone stb. sajtok
Lb. bulgaricus, stb.
Bifidobaktérium B. bifidum Savanyitott tejtermékek
B. longum
ABT kultara Lb. acidophilus
Bifidobakteriumok Savanyitott tejtermékek
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Str. termophilus

Propionsavbakt. kultara  Propioni baktériumok Ementali tipusu sajtok

Rokfort kultira Pen. rocqueforti torzsek Rokfort, Danablue, stb. penésszel érd sajtok
Pen. candidum kultra  Pen. candidum torzsek Brie, Camembert, stb. penésszel érd sajtok
Geotrichum candidum G. candidum torzsek Camembert, stb. fehérpenésszel éré sajtok
Brevibacterium kultra  Br. linens torzsek Sajtok feliileti kezeléséhez (Palpusztai)

3.2. Tejtermékek és élelmiszerbiztonsag

A haziallatokban, igy a tehenekben is kiilonb6z6 mikrobak okozta betegségek fordulnak
eld. Gyakran probléma ezen betegségek pontos megallapitdsa (diagndzis), kiilonosen akkor, ha
az allatok csak hordozoi a korokozoknak anélkiil, hogy 6k maguk megbetegednének. Eur6paban
szamos ilyen betegség fordul eld a kovetkezd fontossagu sorrendben: salmonellosis,
toxoplasmosis, cysticercosis, trichinellosis, Q-laz, leptospirosis, listeriosis, sarcosporidiosis,
tuberculosis, brucellosis, valamint bizonyos virusos fertézések. Ezek koziil potencidlisan a tej €s
tejtermékek utjan keriilhet sor a fogyasztok fertdzodésére salmonellosis, Q-laz, leptospirosis,
listeriosis, tuberculosis ¢és egyes virusok jelenlétében. A fertdzések eredménye Ilehet
megbetegedés (pl. TBC), vagy mérgezes (¢lelmiszermérgezes).

Magyarorszagon a tej €s tejtermékek ¢lelmezésiigyi megitélését alapvetden meghatarozza,
hogy a ritkdn el6forduld néhany esettdl eltekintve, szarvasmarha-allomdnyunk 1980-t6l
glimokor-, 1985 ota pedig brucella-mentes. A kordbbi évek helyzetét is nagymértékben
befolyésolta, hogy fogyasztasra szinte kizarolag pasztorozott tej és tejtermék keriilt. A giimdékor-
¢s brucella-mentesség mellett eléforduld néhany pozitiv eset a tej- €s tejtermékfogyasztas
szempontjabol aggalytalan, kiilondsen ha arra gondolunk, hogy a nyerstejet mindsitdé kdzponti
laboratoriumok napjainkban havonta haromszor minden, iparilag feldolgozasra keriild nyerstej
tételt ellendriznek.

Magyarorszagi tejtermék-biztonsagi vizsgalatok

Togygyulladasos beteg allatok, illetve ilyen iranyt sziirévizsgalatok azt mutatjak, hogy a
korokozok kozil a Staphylococcus aureus viszonylag magas aranyban, 15-30%-ban szerepel a
tejben. Az ételmérgezések szempontjabol szamba johetd egyéb fakultativ patogén baktériumok,
mint a S. aeruginosa, E. coli, Str. faecalis, Klebsiella eléforduldsi ardnya 1%, vagy ez alatti
értékll. A készitmények esetében fogyasztoi tej €s tejtermekek vizsgalatanal a Staph. aureus €s
az emlitett patogén baktériumok el6fordulasi aranya egyarant 1-2%, vagy ez alatti. A Staph.
aureus arany csokkenésében a nyerstej hiitése, a pasztérdzés €s a tej- és a tejtermék mikroflora
antagonisztikus hatasa szerepelhet. A tej €s tejtermékek, tehat a mai tejnyerési és feldolgozasi
technologiat figyelembe véve, nem kozvetitik a nyerstej esetleges Staph. aureus fertdzottségét a
fogyaszto felé.

Mas a helyzet a tej és tejtermékekbdl kimutatott Coliform baktériumok tekintetében. Ezek
el6forduldsi ardnya erésen valtozo, néha viszonylag magas, 10-20% kozotti. A Coliformokkal
kapcsolatos tej €s tejtermékek kifogéasolasi ardnya az egészségiigy €s allategészségiigy terén
éppen ezért szintén valtozo, tobbszor 15-20% kozotti érték is eldfordul. Ezzel kapcsolatban
figyelembe kell venniink, hogy a Coliformokkal kapcsolatos probléma igen Osszetett. Kis
mértékben a termeldi nyerstej szennyezettsége, nagyobb mértékben a pasztérdzés utani
utofertdz0dés miatt alakulhat ki a kifogasolt Coliform-szdm. Az utofert6z6dés problémajat
tamasztjak ala a hatosagok tisztasagi, tehat feliiletek, eszk6zok, berendezések vizsgalatarol
kozolt eredményei, amelyeknél a tejiparban a kifogdsolds néha a 20-25%-o0s mértéket is eléri. Ez
a magas ¢értek felhivja a figyelmet a korszerli €és alapos tisztitasi, fertétlenitési technoldgidk
alkalmazasanak fontossagara, hiszen a Coliformok a pasztOrozés hatasara elpusztulnak, a
termékekbe kizarolag utofert6z0dés utjan keriilhetnek.
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