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Tej és tejtermék hamisitasa es a hamisitas
kKimutatasa

A jo minoségl tej és tejtermék:
mentes a szennyezddésektdl, az antibiotikumoktal,
a kellemetlen szagtol es iztdl,
a patogén mikroorganizmusoktol,
szomatikus sejtszama és 0sszcsiraszama alacsony,
nem tettek hozza vizet, nem vettek el beldle zsirt,
semmiféele egyéb anyagot nem kevertek hozza,
j6 az illata és a tejre jellemzdb ize van, és

osszetetele megfelel a normalis te] 0sszetételenek.



Hamisitasnak szamit, ha:

a nagyobb haszon elérése érdekében a tejhez barmit, els6sorban vizet
hozzatesznek, vagy beldle barmit, elsGsorban zsirt elvesznek.

Legtobbszor vizet vagy f0lo0zaott tejet adnak a tejhez, €s elvonjak eredeti
zsirtartalmanak jelentds részét, melyet slrlségmeéréssel, fagyaspont
ellenérzéssel vagy a zsirtartalom meghatarozasaval lehet ellendrizni.

A piszkos viz, a mososzerek, a novenyi sejtek, a szor, a haztartasi por es
piszok, az allati vizelet és bélsar szemmel is jol lathato, szagolhato es taszito
szennyezOi a tejnek.

Tobb orszagban pontrendszer:
bunteti a te] minoségeét ronté tényezoket, és

Kisebb jovedelemhez juttatja a nem megfeleld tejet termeld farmereket.

Kulonosen nagy figyelmet forditanak a tej:
antibiotikumokkal, radioaktiv anyagokkal,

klorozott szénhidroaénekkel és nehézfeémekkel vald szennvezeésére.



A kulonfele allatfajtaktol szarmazo tejek és azok hamisitasa

A tehéntej és a bivalytej, a tehén és a kecske- valamint a juhtej elegyitése, akar
hamisitas céljabol, az egész vilagon el&fordul.

Kulonosen a kecsketejet hasznaljak elGszeretettel a tehéntej hamisitasara,
el6fordul a kecsketej vizzel vagy tehéntejjel torténd hamisitasa.
Ha a kecsketejet tehéntejjel hamisitjak, annak tapérteke nem valtozik meg,

ha a hozzaadott tehéntej mennyisége a 15%-ot nem haladja meg, a
kimutatasa is nagyon nehéz.

A kulonboz6 tejfelesegek mas aromat és izt kolcsonoznek a sajtnak, sot az
idegen faj teje allergias reakcioét is kivalthat a fogyasztd szervezetéeben.



Modszerek a hamisitas leleplezéseére

Immunologiai és nem immunolégiai gélelektroforézist alkalmaztak a
kulonbozo fajok tejeinek egymastol valdé elkulonitesére — kulonosen az
i1zoelektromos fokuszalast tudtak j6 hatasfokkal alkalmazni a fehérjékre — a
gélkromatografiat, a nagyhatékonysagu folyadékkromatografiat és a
gazkromatografiat pedig a kezeino makropeptidekre és a zsirsavakra.

A kémiai osszetetele és az UV spektruma is mas az ilyen tejeknek.

A tehéntej és a kecsketej eltéré zsirsavosszetétele, a zsirsavakbol szamolt
Indexek kulonboz6sége ugyancsak lehetdséget ad az azonositasra.

Alkalmasak erre a rovid szénlancu zsirsavak, az azok
koncentraciojabol szamolt indexek.

Gazkromatografias analizis — a kecske és juhtejbdl készult sajtok mas
rovid szenlancu zsirsav mintazattal jellemezheték, mint a tehéntejbdl
készultek.

A laurinsav:kaprinsav arany a tehéntejbdl keészult sajtban atlagosan
1,16, a kecskesajtban 0,46, a juhsajtban pedig 0,58 — informacio a
kecske és juhsajtban lévé tehéntej mennyiségérol.



A tehéntej kecsketejhez torténd keverését a [-karotin tartalom alapjan is Ki
lehet mutatni — a kecsketejben nincs B-karotin.

20% kecskete] tehéntejhez torténd keverése az UV spektrum alapjan is
Kimutathato.

Enzimatikus modszerek: juhtejhez kevert tehéntej kimutatasa, a tehéntej
lényegesen nagyobb riboflavin tartalma és xantin oxidaz aktivitasa alapjan.

2% tehéntej a juhtejben kimutathatdé. Nem alkalmazhaté hokezelt tejek
eseteben.

A juh, a kecske és a tehéntejben a kulonbozé elemek aranya eltéro.
Hatarozott kulonbsegek vannak a kulonb6z6 tejekbdl keszult sajtok kozott.

A kalcium és a magnézium aranya a tehéntejben 23,3, a juhtejben 17,2
— a ket tejbdl keszult tejtermék egymastol megkulonboztetheto.

Kulonbségeket talaltak a harom faj kozott tejuk K/Mg, Na/Ca, Cu/Zn, és
Cu/Na aranyaban, es

multivariacios analizissel a nyomelemeket (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn,
Mo, Cd és Pb) a kulonb6z6 fajok tejének egymastdl valo elkulonitésére
tudtak hasznalini.



A kulonboz6 fajok tejebdl keészult sajtokat el tudtak kuloniteni elektroforézissel,
a kulonbozo6 kazein frakcidk (els6sorban a k-kazein) eltéré6 mozgékonysaga
alapjan, és hasznosnak bizonyultak a savofehérje frakciok is.

A tehéntej a-kazein és [-laktoglobulin frakcidinak mozgékonysaga
lényegesen nagyobb, mint a kecsketejéé — a frakciok alkalmasak a
hamisitas kimutatasara.

A tehéntej as,-kazein frakcidja alapjan 5-10% tehéntej kecsketejhez
keveréese kimutathato, é€s ugyanez elmondhaté a f-laktoglobulin
frakciora is.

Sajt esetében az a-kazein frakcioé lényegesen jobban hasznalhato,
mint a B-laktoglobulin, ami egyrészt tavozik a sajtkészités soran, ezert
koncentracioja alacsony, masreészt hajlamos a kicsapodasra.

Az a-kazeinnel kapcsolatos vizsgalatok feltételezik, hogy
koncentracioja viszonylag allando a tehéntejben — nagyok lehetnek az
egyedi eltéréesek — 5%-nal kevesebb tehéntej kimutatasa a
kecskesajtbol nehéz.



A sajtok karbamidos extrakcidojat kovetd izoelektromos fokuszalas a para-k-
kazein tartalom alapjan a tehéntej mennyiségének nagyon pontos
meghatarozasat teszi lehetové kecske és juhsajtokbol — denzitometrias
kiertekelest alkalmazva, 1-2 % tehéntej a juhtejbdl és a juhsajtokbol
kKimutathato.

A nagyhatékonysagu folyadékkromatografia (HPLC) alkalmas a kecske
vagy juhtejhez kevert minimum 2% tehéntej kimutatasara és meghatarozasara.

Immunodiffiziés modszerekkel és immunelektroforézissel i1s ki lehet
mutatni legalabb 2,5% tehéntejet a juh- és kecsketejbdl.

A modszerek alkalmasak a sajt tehéntejb6l szarmazé aranyanak a
meghatarozasara, amennyiben az legalabb a 10%-ot eléri.

A radialis immunodiffuziét is alkalmaztak a tehéntej juh és kecsketejbdl
tortend kimutatasara, ez a technika azonban nem terjedt el a gyakorlatban.

A raketa immunoelektroforézissel ugyancsak j6 hatasfokkal mutathato ki a
tehentej a masik ket faj tejeb6l — a keresztreakcio az antitest és a kecskete]
kozott kizart — 1-5% tehéntej kecsketejhez torténd keverése kimutathato. A
modszer mind a hdkezelt, mind a homogénezett, mind a nyerste] esetében
alkalmazhato.



Az ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay, antigen-ellenanyag kotésen
alapulo technika) modszert is j0 hatékonysaggal alkalmaztak a tehentej
juhtejbdl, ill. juhsajtbdl tortend kimutatasara.

A kimeletesen és az ultra magas homérsekleten pasztorozott tej,
valamint a sterilezett tej gyengébb immunvalaszt ad a valészinil
precipitacio miatt.

A modszereket osszehasonlitva megallapithato, hogy

az elektroforézis, kulondsen a poliakrilamid-gélelektroforézis (PAGE)
pontosabb és megbizhatobb eredményeket ad, mint akar az
iImmunelektroforézis, akar a radialis immunodiffuzioc — az
elektroforézissel 5% kecskete] juhtejhez torténd keverése nagy
biztonsaggal kimutathato.

A bivalytej tehéntejjel torténo hamisitasa

A vizibivaly tejéet a mozarella, tipikus olasz sajt, elGallitasa soran gyakran
hamisitjak tehéntejjel.



Az elektroforézist az elektroforetikus mobilitas alapjan alkalmazzak a
bivalytejhez kevert tehéntej kimutatasara.

Erre leginkabb az a- és a B-kazein alkalmas, hisz ezek
mozgekonysaga téer el leginkabb egymasetol.

A kazeinfrakciok kozul az as;-kazein adta a legjobb eredményt mind a
poliakrilamid-gél-, mind az agar6zgél elektroforézisnél.

Minden kazeinfrakcionak meg van a megfeleld parja a tehéntejben és a
bivalytejben is, melyek izoelektromos fékuszalassal (IEF) egymastol
szétvalaszthatok.

Proteolitikus enzimek alkalmazasa — a frakciok szétvalasztasa alkalmas a ket
te] megkulonboztetésére — a frakcidk elektroforetikus mozgéekonysaga
kulonbozo — jol hasznosithaté a tehéntej bivalytejbdl tortend kimutatasara.

Kisérletek torténtek a y, és a y; kazein frakcio elemzéseére plazmin
adagolas utan, PAGE és IEF alkalmazasaval — a modszer
alkalmasnak bizonyult 1% mennyiségl te] kimutatasara a masik
fajebal.
A bivalytej elektromos vezetOképessége a tehéntej hozzaadasaval aranyosan
N6 — probalkoztak az elektromos vezetokéepesség alkalmazasaval.



A bivalytej tejzsirjanak palmitinsav és olajsav tartalma a folyékony fazisban
szignifikansan nétt tehéntej hozzaadasanak hatasara — probalkoztak a zsir
zsirsavosszetételének meghatarozasaval.

E ket zsirsav rendkivul érzékenyen reagal a tehéntejjel tortend
elegyitesre — segitseégukkel 5% tehéntej bivalytejhez keverése nagy
biztonsaggal kimutathato.

Javasolhato, hogy minden kornyezetben vegezzek el az
osszehasonlitast a ket faj zsirjanak Osszetételét illetden, €s a helyi
sajatsagoknak megfeleld becsl6 rendszert hozzanak létre a tehentej
reszaranyanak meghatarozasara.

Egyéb modszerek:
A bivaly kazein micellak altal nyulban termelt ellenanyag segitsegevel,

a karotintartalom alapjan — a bivalyte) karotintartalma lényegesen kisebb a
tehéntejénel.

A bivalytej tobb laktenint és kevesebb agglutinint tartalmaz, mint a tehentej —
lehet a megkulonboztetes alapja.



A kulonféle fajok teje a kulonféle ill6 komponensek alapjan is
megkulonboztethetd egymastal.

A dimetilszulfon a tehén, a kecske és a juhtejben az oOsszes illo
komponens 25%-at teszi ki, ez az aranya bivalytejben csak 4%.

A 3-metil-butanal csak a bivalytejben talalhato,

a fenilacetaldehid és a benzaldehid nagy koncentracioban talalhato
meg a kecsketejben,

a 2-metilketonok és az 1-oktén-3-ol a bivalytejpen talalhato meg
nagyobb koncentracioban,

a fenil-etanol a juh és kecsketejben egyaltalan nem talalhato meg,
szazszor nagyobb koncentracioban talalhato a bivalytejpben, mint a
tehéntejben — egy potencialis analitikai modszer alapjat jelenthetik.



Az anyatej hamisitasa egyéb tejekkel

A pelyhesedési teszt soran a kalcium acetat megfelel6 koncentracioju oldata a
kazein fehérjéket 37 °C-on, a savofehérjéket pedig 60 °C-on csapja ki, de nem
reagal a human kolosztrummal — Ha pelyhek csapddnak ki az anyatejbdl,
akkor az tehéntejet is tartalmaz.

Az anyatejhez kevert tehéntejet telitett réz-szulfat oldattal és 0,4% kadmium-
szulfat oldattal is ki lehet mutatni, melynek soran, tehéntej jelenléteben,
csapadék valik ki.

Az anyatej vizezéset a fagyaspont novekedés alapjan lehet kimutatni (?) — a
fagyaspont személyrél személyre, s6t ugyanannal az anyanal is valtozhat.

Az anyatejhez kevert tehéntejet viszonylag konnyl kimutatni az anyatej, ill. a
tehentej feherjefrakcidinak tulajdonsagaiban fennall6 kulonbségek
alapjan.

A B-laktoglobulin az anyatejben nem fordul elé6 — jelenléte az
anyatejben egyeértelmien a hamisitasra utal.



Alkalmas a hamisitas bizonyitasara a savoéfehérje frakcioban talalhato a-
laktalboumin és a kazein frakcidéban talalhaté k-kazein is.

Ezeknek a fehérjefrakcioknak a segitségével 1% tehéntej anyatejhez
keverese kimutathato. Az alkalmazott modszer a PAGE és az IEF

Az anyatej szabadaminosav- és taurintartalma lényegesen nagyobb, mint a
tehénteje.

Az anyate] taurintartalma 33,5 umol/100 ml, a tehéenteje csak 1,9
1umol/100 ml,

a glutaminsav esetében 262,7 ymol/100 ml, és 28,8 umol/100 ml
— lehetGseget adnak az anyatejhez kevert tehéntej kimutatasara.

A taurint, mind a szabad glutaminsavat meg lehet hatarozni ioncseres
oszlopkromatografiaval oszlop utani ninhidrinnel valo
szarmazéekkeépzéssel, vagy nagyhatékonysagu
folyadékkromatografiaval oszlop el6tti szarmazékképzessel.



Szojatej a tehéntejben

A szojatej és a beldle készult tejtermékszerli anyagok idealis tapanyagok a
vegetarianusoknak és a tejfehérje allergiaban szenvedoknek, a fejl6dd
orszagok lakoéinak, ahol hiany van j6 mindseégu allati eredeti fehérjebdl.

10-20% szojatej tejhez torténd keverése nem valtoztatta meg a joghurt
eés a sajt organoleptikus tulajdonsagait — nehéz olyan analitikali
maodszert talalni, mellyel a tejhez kevert szojafehérje kimutathato lenne.

20% szoOjatej hozzaadas nem valtoztatta meg az alvadasi id6t, ennel
tobb eseteben azonban mar hosszabb alvadasi idovel kell szamolni.

A szojafehérje kimutatasara tejtermékbol tobb modszert is kidolgoztak:
natrium-dodecil-szulfat poliakrilamid gélelektroforezist (SDS-PAGE),
szerologiai modszereket,

peptid analizist — az analizisek a szdjatej és a tehéntej fehérje tartalmaban
fennallo kulonbsegeken alapulnak.

A PAGE-val, 8,6-0os pH-ju tris puffer alkalmazasaval a tehéntejbdl hat, a
szojabdl pedig kilenc frakciot lehet elkuloniteni.



A szodja globulin frakcidinak elektroforetikus mozgékonysaga nagyobb,
mint a vonatkozo tejfehérjée, a k-kazeiné, de kisebb, mint a y-kazeiné.

A modszerrel 2% szojatej tehéntejhez torténd keverese kimutathato.

A PAGE, az SDS-PAGE és a HPLC is jol hasznalhaté a szo6jafehérje
Kimutatasara — 5%-0s sz0jatej tejhez adasa nagy biztonsaggal kimutathato, es
a mennyisege meghatarozhato.

HPLC analizissel, hitelesitd egyenes segitsegevel, 1%-nal tobb szojatej
a tehéntejben nagy biztonsaggal kimutathato.

A modszerek hatranya, hogy dragak, képzett szemelyzetet és draga
muUszereket igényelnek.

Az ELISA modszerek lényegesen olcsobbak, és veluk is lehetseges 1%-nal
tobb szo6jatej kimutatasa.

A szojatej mellett a tejhez kevert kokusztej is kimutathato.



A savo és az ir6 kimutatasa a tejbol
A savopor felhasznalasanak, a magas tejcukor tartalom miatt, korlatai vannak.

A sovanytejpor, az elbirasok szerint, csak folozott tejbbl készulhet, és nem

tartalmazhat savobol vagy irobol szarmazd szarazanyagot, és olto enzim sem
lehet benne.

A vilagon sok helyen az edes tejszinbdl készult vaj gyartasa utan visszamaradt
irot por formajaban a sovanytejporhoz keverik — kimutatasara tobb
modszert is kidolgoztak:

A hamisitast nyomon lehet kovetni a savofehérje frakcio
mennyisége, a tejsav mennyisége alapjan — pozitiv, ha meghaladja
a 150 mg/100 g-ot, és a hamutartalom alapjan — pozitiv, ha tobb, mint
8%.

Az iropor kimutatasara fel lehet még hasznalini:

az elektronmikroszkopot, mert a részecskék felulete elter6, ha
sovany tejbdl vagy irébol készul a por,

a savas kicsapoédasi tesztet, melynek a soran a kazein micellak, a
savofehériegk és az iroban [év6 nagymennyiségl zsirgolyocska
membranok eltéré6 mdédon viselkednek.



A savo ara alacsony, organoleptikus tulajdonsagai nem ternek el jelentosen a
tejetél — pasztérozott tejet hamisitjak vele — a tej hamisitasaval jelentés
gazdasagi haszonra lehet szert tenni.

A savo mennyiséget a tejben ki lehet mutatni a kazein-savofehérje arany
alapjan — a kazeint meg lehet hatarozni annak 4,6-es pH-n torténd kicsapasat
kovet6en, ami utana visszamarad, az a savofehérje.

A kazeintartalom és a foszfortartalom nagyon szoros osszefuggésben van
egymassal — csak a kazein kepes a foszfatot észter kotéssel megkotni — a
foszfortartalombdl a kazein tartalomra — a tej savoval valé hamisitasara lehet
kovetkeztetni.



Savofeherje a tejtermékekben

Nagyon fontos annak ismerete, hogy a kulonféle tejtermékek mennyi
tejszarazanyagot, es ebben mennyi teljes tejport tartalmaznak, es tudni kellene
azt is, hogy mennyi benne a savofehérje és a kazein aranya.

Kulonvalasztani a kazeint a savofehérjétdl nagyon nehéz, mert a kulonféle
hokezelési eljarasokat kovetéen egyutt csapodnak ki, gyakorlatilag
elvalaszthatatlanok.

Egyeb megoldas: a foszfortartalom alapjan valo becslés, mivel a foszfor csak a
kazeinhez kotédik, a foszfor/nitrogén arany alapjan a kazein mennyisége,
meg osszetett matrixban is, becsulhet6.

Alkalmazhaté meg a radialis immunodiffuzié is a kazein és savofehérje
mennyisegenek becsléseére.

A savopor, iropor vagy kazeinat hozzaadasa a folozott tejhez a cisztein-
cisztin (-S-S-) komplex, valamint a szialinsav alapjan mutathato ki.

A cisztein- és a cisztintartalom egy maoédositott ninhidrin reakcio
alapjan, vagy ioncserés oszlopkromatografiaval mérheto.



Az SH-csoportok mennyisége a normal sovany tejporban 86,4 ug/g fehérje,
savo vagy savofehérje hozzaadasra linearis emelkedést mutat.

10% savofehérje hozzaadasa a sovanytejporhoz az SH-csoportok
alapjan a hozzaadott savé vagy savofehérje mennyisége
meghatarozhato.

Amennyiben a cisztein/cisztin arany nagyobb, mint harom, és a
szialinsav mennyisége meghaladja a 3%-ot, a savofehérje kiegészités
bizonyitott.

Lehetéseg van még a HPLC és a gélelektroforézis alkalmazasara is, de ezek
dragak.

A hozzaadott savofehérje mennyiségét az aminosav osszetetel alapjan iIs
meg lehet hatarozni, amennyiben az eléri vagy meghaladja a 10%-ot.

A modszert nem befolyasolja, hogy denaturalt vagy nem denaturalt
savofeherjerdl van szo, illetve hogy tortént e hGkezelés, vagy nem.



Probalkoztak a glikomakropeptidek HPLC-s vagy spektrofotometrias
meghatarozasaval is.

JO eredmenyeket ertek el a renninnel keletkezett savopor édes iroporhoz
torténd keveresenek kimutatasaval, jobbak voltak az eredmenyek a savanyu
alvasztas eseteben kapott savopornal.

A HPLC moédszer mind megbizhatésagban, mind érzékenységben
felulmulja az osszes tobbit, és vele 0,5% édes savopor hozzakeverése
kimutathato a fehérjefrakcidk analizise alapjan.

Az edes savopornak magasabb a laktoz, natrium-, kalium- és kloridtartalma —
a tejporbol keszitett tej fagyaspontja Iényegesen alacsonyabb, ha savoport
adtak hozza. A fagyaspont csokkenésbol regressziés egyenletek
alkalmazasaval a hozzaadott savopor mennyisége meghatarozhato.



Amirol még érdemes lenne beszélni:

Tejporbodl eloallitott (Ujraalkotott) tej

A tej es tejtermék hamisitas egyéb lehetoségei
Borjutappal torten6 hamisitas
Novenyi feherjekkel tortend hamisitas
Cukorhozzaadas, cukrok hidrolizise, fagyaspont
Konyhaso, natrium-hidrogén-karbonat hozzaadas

Egyeb zsiradékok kimutatasa a tejben, a vajban és a ghee-ben
a trigliceridek szerkezetéenek megallapitasan,
a zsirsavosszetétel elemzésén,

az el nem szappanosithato lipidek mérésen (szterinek, szterin eszterek,
tokoferolok, karbonil vegyuletek), vagy

a fizikal tulajdonsagok elemzésén alapulnak.
Hamisitas, ha: a vaj kulonb6z6 allatfajok tejébdl keszul,

ha magat a tejzsirt modositjak valamilyen technologiai
beavatkozassal,

ha kulonboz6 kérodzo allatfajok osszekevert tejébol allitanak elo
vajat,



A tej vizezése és annak kimutatasa
A fagyaspont meghatarozas alapjan, termisztoros krioszkoppal

Ha a te) fagyaspontja -0,53 °C-nal nagyobb, akkor a tej vizzel
hamisitottnak tekintendo

A tej es tejtermékek hokezeltségének meghatarozasa
A peroxidaz enzim kimutatasa Storch-féle probaval

A foszfataz enzim mennyiségi meghatarozasa a 2,6-dibromkinon-
Klorimid-fenol reakcio segitségével

A foszfataz enzim kimutatasa hidrogén-orto-krezolftalein foszfattal

A gyulladasos togybol szarmazé koros osszetételi tej kimutatasa
Masztiteszt-proba, Whiteside-proba

A fogyasztasra alkalmatlan, romlott tej mennyiségének kimutatasa
alizarin teszttel



MI/ANIE

MAGYAR AGRAR- ES
FLETTUDOMANY!I EGYETEM

Koszonom megtisztelo figyelmuket,
varom kérdéseiket!
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