1. Bevezetés

A juhtej, a tehéntejnél magasabb beltartalmi értékei ¢€s kiilonleges érzékszervi
tulajdonsdgai miatt vilagszerte népszeri élelmiszer. Makro- és mikro-0sszetevdinek
aranya eltér a tehéntejétdl, ennek eredményeként a juhtej éElettani szempontbol
elénydsebb tulajdonsagokkal bir. Ahol a kdrnyezeti adottsdgok, a hagyomanyok, az
allattenyésztési és ¢€lelmiszer-eldallitasi kultara lehetové teszi, ott igen kedveltek a
lakossdg korében a juhtejbdl készitett termékek, melyek koziil a sajtok a
legnépszeriibbek. Ezek gyartasakor 1ényegesen nagyobb a sajtkihozatal mint tehéntej
feldolgozéasakor, ami a gyartd szdmara nem elhanyagolhaté szempont. Mindezek
ellenére hazankban a juhtej termelése €s feldolgozéasa hosszu évek ota valsagban van. A
valsag tobb okra vezethetd vissza, amelyek Osszességében az alacsony
jovedelmezdségben Oltenek testet. Az utobbi tiz-tizendt évben olyan politikai €s
gazdasagi valtozasok torténtek, amelyek a juhtenyésztés, a juhtej termelés és a
tejtermék-gyartas koriilményeit kedvezodtleniil befolyasoltdk. Ilyen tényezok, pl. a
politikai rendszervaltozas kovetkeztében 1étrejott és most is folyamatban 1évé gazdasagi
atalakulas, a termelési tamogatasok rendszerének kényszerli, nem tervszerl atalakitasa,
a kiilonboz6 gazdasagi kozosségek konkurencia harca, az Unid altal, a juhalloméanyra
megallapitott meglehetésen alacsony kvéota. Ezek a tényezOk elsOsorban a
juhtenyésztésre, juhtej termelésére ¢és feldolgozasara, a termékek értékesitésének
gazdasagossagara €s ezen keresztiil a juhdgazat szinvonaldra jelentds negativ hatast
gyakoroltak.

A juhtejbdl késziilt termékek igen népszertiek szerte a vilagon, a fogyasztok széles kore
igényli a j6 mindségli juhtej termékeket. A juhtejtermelés hazai fejlesztését indokolja,
hogy a juhtartasbdl szarmazo bevételben jelentOs részt képviselhet a tej. A kereskedelmi
forgalom adatai azt tlikrozik, hogy a belfoldi piac 1ényegesen tobb juhtejbdl késziilt
terméket tud befogadni. A  juhtejtermékek részben Onkoltségiik, részben
kiilonlegességiik miatt a szokdsosndl magasabb arfekvéssel birnak, ezért kiilonds
jelentésége van a megbizhatdé j6 mindségnek, amelynek elsd feltétele a nyers juhtej
mindségének javitasa. A tehéntej mindségével kapcsolatos tobb évtizedes hazai
tapasztalat azt sugallja, hogy a jo tejmindség egyik feltétele lehet a magas termelési
szinvonal, amely elbirja a mindség biztositasdhoz sziikséges beruhazasokat is. Logikus

irany tehat a tejtermelés fejlesztése, amely azonban csak a hus értékesitési feltételeinek



javitasaval egyiitt hozhat igazan j6 eredményt. E logikat kdvetve, nem nélkiil6zhetok
azon tanulmanyok, kutatasok, amelyek a juhtej-termelés gazdasagossaganak novelésére,
a juhtej ¢és tejtermékek mindségének javitasdra, a jO mindségre alapozott
gyartmanyfejlesztésre ¢és ezeken keresztil a juhtenyésztés jovedelmezdségének
novelésére iranyulnak.

A tejtermelés novelésére tejeld fajtakkal torténd keresztezésekre van sziikség. Ezért
részletesen vizsgaltuk az Oshonos cigaja tejtermelését, a tej Osszetételét, higiéniai
tulajdonséagait elegytejben ¢és egyedi tejmintdkban. A vizsgalatokat kiterjesztettiik a
laktacio alatti valtozdsok nyomon-kovetésére €s meghataroztuk a termelési mutatokat.
Az igen kevés hazai adat miatt vizsgaltuk a cigdjak tejének zsirsavisszetételét, annak
anyankénti, illetve a laktacio alatti valtozasat. Ezzel kapcsolatos adataink hianypotloak.
Mivel a kiskérddzok, igy a juhtej szomatikus sejtszamanak megitélése nem egységes a
szakirodalomban, ezért vizsgaltuk a sejtszdm hatasat hagyomanyos gyartasu sajtok
kitermelésére, illetve savanyl tejtermék dallomanytulajdonsagaira. Ezekkel a
vizsgalatokkal hozza kivantunk jarulni a juhtej mindségének javitasdhoz, illetve a
szomatikus sejtszamra vonatkozo szabalyozas megalapozasdhoz. A juhtejbdl késziild
joghurtra alloménytulajdonségaira vonatkozo kutatdsunk egyuttal, hazdnkban mar
Az ¢lelmiszerbiztonsadg az utobbi évek egyik legdinamikusabban fejlédd és kutatott
tényezd, amelynek egyik igen érdekes teriilete a D-aminosavak kérdése. Toxikus hatas
bizonyitasat, megengedett szintek kozlését, pontos keletkezési €és bontéasi folyamatok
leirasat tartalmaz6 szakirodalomrdl ma még nem szdmolhatunk be. A legtobb szerzé a
takarmanyok ¢és a kész ¢lelmiszerek D-aminosavtartalmardl kozol eredményeket. A
juhtej és a beldle késziilt termékek hasonld adataival azonban nem rendelkeziink.
Munkankban vizsgaltuk a nyers juhtej, és a juhtejtermékek egyes D-aminosavait és a

hokezelés hatasat a juhtej D-aminosavtartalmara.

A juhtenyésztés nyereségessé tétele a kifejt tej mennyiségének, egyuttal mindségének
novelésével elérhetd. A juhtejtermelés lényeges novelését nagyobb létszamu anya
fejésével, az egyedi tejtermelési képességek javitasaval (pl. keresztezéssel), egytttal
korszerii tartastechnoldgia alkalmazéasaval (korszerti gyepgazdalkodas, nagyobb nyajak,

gépi fejés megvaldsitasa, stb.) lehet elérni. A tejtermelés novekedése kihat a juhtejbol



késziilt termékek mindségére, mennyiségére, piaci fogadtatasdra is, s mindez

értelemszertien pozitiv visszacsatoldst jelenthet a juhdgazat gazdasdgossagahoz.

fgy PhD dolgozatom célja a magyar juhtenyésztés, a juhagazat segitése, a magyar
juhagazat szdmara mind tudomanyos értékli, mind gyakorlati szempontbdl hasznos
informaciok szolgaltatasa a kdvetkezd teriileteken:

- a juhtenyésztés jovedelmezdségének novelése a tejtermelés, tejhozam
novelésének lehetdségéve a cigdja fajtaval,

- a juhtej egyes beltartalmi jellemzOinek vizsgalataval, a juhtej kedvezo
taplalkozés-¢lettani megitélésének hangsulyozasa,
kidolgozasa

- a szomatikus sejtszam hatdsanak megallapitdsa egyes termékek mindségére ¢és

gazdasagos gyartasara.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A juhtej termelésének helyzete

A vildg juhtej termelésében a juhtenyésztésben nagy hagyomdanyokkal rendelkezd

orszagok jatsszak a legnagyobb szerepet. Ezek a mediterran orszagok, (pl. Gorogorszag,

Franciaorszag, Spanyolorszag, Olaszorszdg) néhany Kozel-keleti orszadg (pl. Izrael),

néhany Nyugat-eurdpai orszag (pl. Franciaorszag, Egyesiilt Kirdlysag), néhany Kozép-

eurépai orszag (pl. Romania), valamint Ausztralia, Uj-Zéland és az Amerikai Egyesiilt

Allamok. A vilag juhtej termelésén beliil az Eurdpai Unié 6t juhtej termel6 orszaganak

egylittes tejtermelése jelentds aranyt képvisel. A rendelkezésre 4llo adatok szerint az

emlitett 6t orszag egyiittes juhtej termelése 2004-ben 2.005.000 tonna volt (1. tablazat,
FAOSTAT, www.fao.org.).

1. tablazat Az EU meghatarozo juhtejtermel6 orszagainak termelése

(tonna)
1999 2000 2001 2002 2003 2004
Franciaorszag 243.850 253.910 255.770 256.750 263.720 265.00
Gorogorszag 731.215 700.000 753.314 753.500 700.000 700.00
Olaszorszag 844.100 741.900 788.100 819.500 790.000 800.000
Portugalia 104.100 103.931 99.610 97.266 98.163 98.500
Spanyolorszag 305.000 392.043 394.200 406.470 378.110 380.000
Osszesen 2124.165| 2191.784| 2290.994| 2333.486| 2229.993| 2005.000

Forras: FAOSTAT

Az Uni6 6t meghatarozo juhtejtermeldje termelésének megoszlasat szemlélteti az 1.

abra.
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1. 4bra A juhtej termelés megoszlasa az Europai Unio jelentosebb juhtej
termel6 orszagaiban (1999-2004 évi adatok atlaga)




Az abra jol szemlélteti a tényt, hogy az Europai Uni6 juhtej termelésének dontd
hanyadat, 69 %-at Gorogorszdg ¢és Olaszorszdg egylittesen adja. GOrdgorszag
részesedése 33 %, Olaszorszagé 36 %. Franciaorszag 10 %, Portugédlia 4 %, mig
Spanyolorszag 17 % aranyt képvisel (kerekitett adatok). Ezek az adatok magyardzzak,
hogy a juhtejbdl késziilt termékek palettaja ezen orszagokban a legszinesebb, és a
fogyasztasi adatok is itt a legmagasabbak.

Az EU-ban tapasztalt jelentés mennyiségii juhtejtermelés nemcsak a tejeld juhallomany
nagysagaval, illetve magas aranyaval, de a laktacio alatt 1ényegesen tobb termelt tejjel,

illetve az anyankénti nagyobb tejtermeléssel magyarazhato.

A 90-es évek elejétdl tapasztalhatod politikai és gazdasagi rendszervaltasban résztvevo
kozép-eurdpai orszagok koziil néhanyban jelentds hagyomdényai voltak a juhtej
termelésének. A sziikséges gazdasag-atalakitas szinte mindegyik orszagban a juhtej-
termelés csokkenéséhez, illetve altaldban a juhdgazat kedvezdtlen helyzetbe kertiléséhez
vezetett. Ezekben az orszagokban a juhtej termelése az Eurdpai Unidhoz viszonyitva
csekély aranyt képvisel. Az alacsony szinvonalll juhtejtermelés miatt hazankban pl. a
juhtej felvasarlasi tamogatasara biztositott forrast tobb évig nem tudtuk kimeriteni.

A kozép-eurdpai orszdgok koziil hazank juhtejtermelése nem elhanyagolhatd, még a
jelenleg tapasztalt siralmas allapotdban sem. FErdekes ellentmondas, hogy az
alacsonyabb szinvonalll juhdgazattal biro Szlovakiabdl az ott gyartott gomolya 93.2 %-
at mi importaltuk 1997-ben (GYARMATHY ¢és DUBRAVSKA, 1998). Romania,
lényegesen nagyobb juhtej-termelésével pedig komoly vetélytarsunk lehet az Unids

piacon (2. tablazat).

2. tablazat Néhany Ko6zép-europai orszag juhtejtermelése (tonna)

1999 2000 2001 2002 2003
Cseh Koztérsasag 1200,0]  1200,0] 1200,0] 1200,0] 12000
Lengyelorszag 1060,3]  1030,1]  1080,2 890,8 900,0
Magyarorszag 31030,0| 33340,0] 41530,0] 28900,0] 30000,0
Magyarorszig (KSH)* 3012,4|  3246,3] 40317 3246,0] 25772
Roménia 342400,9| 321500,1] 323670,0| 267650,0] 270000,0
Szlovékia 11160,8] 11160,8] 10860,4] 11400,8] 11280,0
Szerbia Montenegré 34000,0| 33000,0] 30000,0] 26740,5] 27000,0

Forras: FAOSTAT, *: Kozponti Statisztikai Hivatal




A FAOSTAT ¢és a KSH adatbazisait bongészve jabb bizonyitékot talalunk a magyar
juhtejtermelés romld helyzetére. A FAOSTAT adatbézisa alapjan a felsorolt orszagok
rangsoraban 2003-ban hazank a masodik helyen 4ll, 30 ezer tonna ( 30 millié liter)
megtermelt juhtejjel. A hazai adatok ezzel szemben mintegy 2,57 ezer tonna (kb. 2,57
milli6 liter) évi juhtej felvasarlasrol szamolnak be. Ez felveti a nemzetk6zi adatbazisok
megbizhatdsdganak kérdését (bar az aranyok nyomon kovethetdk), valamint erdsiti azon
véleményt, miszerint a juhtej-termelés szinvonalaval hazankban egyéltalan nem

lehetiink elégedettek.

2.2. A hazai fajtak tejtermelésének értékelése

A tejelési életteljesitmény alakulasat els6sorban a tenyésztett fajta hatarozza meg.
Hazéank juhtej termelése a mar tobb mint egy évtizede folyd fajtavaltasra, illetve tejeld
célu keresztezésre iranyuld kisérletek ellenére ma is dontéen a merin6 alloményra épiil,
melynek tejtermeld képessége alacsony. Ezzel szemben, a legkivalobb tejeld fajtak
laktacioja 150-200 napig is eltarthat és a nyert tejmennyiség laktacionként
meghaladhatja az 1000 litert.

A kivalo tejeld, €s a merindnal altalaban jobb hiismindséget €és tobb hust termeld fajtak
jO esetben telepenként, néhany szézas populdcioban fellelhetéek hazdnkban, mégis az
Osszes tejtermelés mintegy 1/5-6t adjak (JAVOR és mtsai, 1999). A juhaszatok,
korményzati javitd szadndék ¢és fdleg érdemleges tdmogatds hijan, valamint a
gazdasagossag csOkkenése miatt sokszor eldllnak a juhok fejésétdl. Ugyanakkor egyes
szerzOk szerint a fej0 juhaszatok bevételében az utobbi években atlagosan 30 %-kal

szerepel a juhtej arbevétele (KUKOVICS ¢s NAGY, 1999).

Az évenként lényegesen valtozo feltételli kiilpiaci értékesités (elsésorban barany,
vagojuh) miatt, illetve végsd soron az egyre romld jovedelmezOség miatt az orszag
juhalloméanya elmarad a kivanatos 1étszamtol. A hazai juhalloméany valtozasat mutatjuk

be a 2. abran.
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2. abra Magyarorszag juhallomanyanak valtozasa 1968-2004 kozott

A megtermelt juhtej mennyiségét alapvetden az allomany nagysaga hatdrozhatja meg,
ezért kiilonosen szomort, hogy a 80-as évek elején tapasztalt kedvezd valtozas ota az
allomany létszama rohamosan csokkent és napjainkban 1,4 milli6 db kortili értéket
mutat.

A Magyarorszagon tenyészetett fajtdkban rejld (még a merindban is) tartalékok
kiaknazhatok, ezt leginkdbb a tejtermelés tekintetében tapasztalhatjuk. Hazai juhfajtak
tejtermelésérél szamolt be KUKOVICS (2002b). A merinéra alapozott keresztezéssel,
pl. a merindhoz képest 50-250 %-os laktacié alatti tejtermelés ndvekedésrdl szamolt be
KUKOVICS és NAGY (1999), 106-183 %-osr6l JAVOR (1994). Egyet kell érteni tehat
azzal a megallapitassal (JAVOR és mtsai 1998, JAVOR, 1998), miszerint merinora
alapozott megfeleld szelekcidval és keresztezéssel (tejeld fajtak kosaival) a jelenlegi 35-
40 literes egy anyara esO laktacios tejtermelés néhany év alatt konnyedén elérheti, sot
meghaladhatja a gazdasagossagi hatart jelentd 74-75 litert. Alternativa lehet a
nagyaranyu fajtavaltas is, &m erre finanszirozasi és egyéb bizonytalansagi tényezdok

miatt nincs sok esély.

Kiilonb6zd juhfajtak tejtermelésére vonatkozé hazai adatokat mutatunk be a 3.

tablazatban.



3. tablazat Magyarorszagon fejt genotipusok laktacios tejhozama

Fajta A laktaciéban termelt tejmennyiség (liter)

Awassi 300-336
Awassi F1 80-105
Tejeld cigaja 160-200
Lacaune* 64-100
Lacaune F1 60-80
Lacaune F1 *** 90-120
Lacaune R1*** 100-126
Lacaune R2*** 101
Pleveni F1 60-80
Pleveni F1 x fekete keletfriz 100-130
Merino 30-50
Brit tejeld 160-220
Brit tejel6 F1 90-130
Keletfriz F1** (atlag) 81
Langhe F1** (atlag) 62
Sarda F1** (atlag) 55
Pleveni F1** (atlag) 53
Merind F1** (atlag) 48

Forrés: Kukovics, Nagy (1999) *:Gulyas L., Kovacs 1. (1998); **:Javor (1994); ***:Gulyas és mtsai
(2002).

A téblazat adatai bizonyitjdk a merind alacsony tejtermeld képességét, ¢s indokoljak
hogy a tenyésztés tejtermelési céllal inkabb mas fajtak fel¢ nyisson.

A tenyésztés ¢és termelés ellendrzésbe vont tejeld juhallomany awassibol, lacaune-bol,
keletfriz-bol, brit tejelobdl, cigdjabol, valamint ezek keresztezettjeibdl, illetve kis
mennyiségben egyeb tejeld fajtakbol tevodik Gssze.

Az 6shonos cigdja, mint a tejtermeld juhaszatok lehetséges juhfajtaja, az utobbi években

keriilt ismét a vizsgalt fajtak koze.

A cigajak keresztezett allomanyainak tejtermelési mutatéit mar az 1930-as években
vizsgaltak, pl. POCZOS (1934). Az 1940-es években FEJER (1942) foglalkozott
részletesebben. Szerzd a jobb és bal togyfélbdl kifejt, a reggel, délben ill. este fejt tej
mennyiségét ¢és Osszetételét vizsgalta. Ugyancsak vizsgalta a tej Osszetételének
valtozasat a fejés alatt. Megallapitotta, hogy a jobb és bal togyfélbdl fejt tej Osszetétele
ugyan eltérd, am a kiilonbségek elhanyagolhatoak az egyedek tejének Osszetételbeli
kiilonbozdéségéhez képest. Igazolta az irodalombdl mar akkor is ismert tényt, miszerint
az esti tej koncentraltabb, mint a reggel fejt tej. Bizonyitotta azt is, hogy a fejés

folyaman folyamatosan nd a tej szarazanyag-tartalma, ami elsdsorban a ndvekvo



zsirtartalomnak tudhat6 be. Vizsgalatai alapjan javasolta a fajta fokozottabb termelésbe
vonasat, amit a juhaszok véleményére alapozva azzal is igazolt, miszerint a cigaja
bunddija tomdttebb, jobban birja a ,,nemerét” és tobb tejet is ad, mint a racka.

GAAL (1956) cigajak tejtermelését és a tej Osszetételét vizsgalva megallapitotta, hogy a
fajta kiemelkedd tejtermelési képességgel bir, és javasolta a fajta elterjesztését. Késobbi
vizsgalatiban GAAL (1957), cigajidk haromszori fejésének lehetdségét vizsgalta.
Megallapitotta, hogy a napi hdromszori fejéssel, a kétszeri fejéshez képest, 22,6 %-kal
tobb tej fejhetd ki. A legnagyobb kiilonbséget a valasztds utani két honapban
tapasztalta, ezért javaslatdban julius kozepéig javasolta a napi hdromszori fejés
alkalmazasat.

MIHALKA (1976) és BOO (1993) a fajta leirasa mellett megemlitik, hogy azonos

koriilmények kozott a cigdja a merinonal 60-70 %-kal tobb tejet ad.

Az Gjabb kozlések koziil KOSA (1998), merind és merind x cigija keresztezett (F1)
anyajuhok tejtermelését vizsgalta. A keresztezett allomany 50-80 %-kal tobb tejet
termelt a merindhoz képest azonos koriilmények kozott. Figyelembe a tejtobbletbdl
szarmaz6 jelentOs arbevételt, valamint azt, hogy a szaporulatot gond nélkiil lehetett
értékesiteni, javasolta a fajta létszdmanak novelését. A teljes alloméany 5-8 %-aban
jelolte meg a cigdja kivanatos aranyat.

OLAH és VATTAMANY (2002) a cigaja adottsagait figyelembe véve a fél-intenziv
tartasra javasolja, 90-130 liter (valasztas utan 60-90 napos laktacioban) megtermelt tejet
mint célt megjeldlve, és kiemeli igen j6 alkalmazkodd képességét.

KUKOVICS és JAVOR (2002c) részletes attekintést adott a cigajakkal kapcsolatos
ismeretekrdl. A cigdjaval kapcsolatos kiilfoldi kozléseket is Gsszefoglald igen értékes
munkaban egy anyajuh fejési periddusra vonatkozo tejtermelését 59-180 literben, a
fejési periodus hosszat 50-200 napban, egy anyajuh napi tejtermelését 0,470-1,250
literben, a tej fehérjetartalmat 4,61-7,30 %-ban, zsirtartalmat 4,80-10,10 %-ban adja
meg.

FENYVESSY ¢s mtsai (2003) vizsgalataik alapjan a cigaja anyajuhok 165 napos
laktacioja (elléstl szamitva) alatti 98,22 liter kifejt tejmennyiségrél szamoltak be.
Ezzel a tejmennyiséggel a cigdja anyajuhok a teszt merind allomanyhoz képest
(melynek 120 napos laktacioban 49,51 liter volt az egy anyara esé tejtermelése), 1,6-

szer tObb fehérjét és 1,9-szer tobb zsirt termeltek.
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A fajta létjogosultsagat igazolandd, az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatd
Intézet elkezdte a fajta teljesitményvizsgélatat. Az elsé eredményekrdl, egyelére nem a
tejtermelési tulajdonsagokrol, (KUKOVICS ¢és mtsai (2004a) szdmoltak be.

A juhtej termelésében hazankban kétféle megkdzelités érezhetd. A lacaune és keletftiz,
mint igen bo tejeld fajtdk esetében, a beltartalom novelése a cél a tej mennyiségének
azonos szinten tartdsa mellett. A tobbi tejelésbe vont fajtanal inkabb a tej mennyisége
van a kozéppontban, kivéve az awassit, ahol a szaporasag novelése volt a legnagyobb
feladat, amit a boorola génjeinek bevitelével oldottak meg (affec fajta, KUKOVICS és
NAGY, 1999).

A gazdasdgossag eléréséhez nem elég onmagaban a termelt tej mennyiségét novelni,
ahhoz elengedhetetlentil sziikséges a tej megfeleld beltartalma, a takarméanyarak
megfeleld szinten tartdsa és a redlis felvasarlasi ar. A tejbdl szarmazo bevétel lehetséges
maximumanak eléréséhez a juhtej higiéniai mindségének javitdsa is sziikséges. A jo
mindség a kulcsa a kivald mindségli tejtermék eldallitasanak, amely a jovoben igy
valhat igazan versenyképessé a kiilpiacon mindségében €s araban egyarant. Sajnos a tej
mikrobiologiai mindsége jelenleg nem mindig felel meg a mindségi termékek
gyartasahoz, ami gatja lehet a valasztékbévitésnek is (JAVOR és mtsai, 1999).
Hangsulyozni kell, hogy ezzel egyiitt, a magyar juh tejtermékeknek mindig jelentds (és
sokszor biztos) piaca volt a kiilpiac. Foldrajzi elhelyezkedéslink a kivant j6 mindség
elérése esetén uj tavlatokat nyithat mind a dél, mind az észak és nyugat felé torténd
értékesitésben, ezzel fokozva az exportbevételt. Ugyanakkor a belfoldi piacon
megjelend termékekre is jelentds igény mutatkozik, hiszen juhtej termékekbdl jelentds
importot bonyolitunk le. Mindezek egylittesen erdsitik a juhagazat és ezen beliil a

juhtej-termelés fejlesztésének sziikségességét.

2.3. A juhtej osszetétele, tulajdonsagai

2.3.1. Makro-osszetétel

A juhtej fontosabb alkotorészei, mennyiségiik a tejben, tulajdonsagai és ezek valtozasai
a termeldk szempontjabol, mint arképzd faktorok, a feldolgozonak a juhtej gazdasagos

feldolgozasa miatt lehetnek fontosak (pl. a juhtej sajtta torténd feldolgozhatosagat pH-
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ja, higiéniai mindsége, a zsirbeallitasat zsirtartalma, a sajthozamot fehérjetartalma
befolyasolja, stb.).

A juhtej kémiai-, bioldgiai Osszetételérol, tulajdonsagairdl szamos hazai ¢és kiilfoldi
szerz0 szamolt be az elmult évtizedekben. A jelentds szamu irodalmi kozleménybdl
inkabb azokat idézziik, amelyek a sajat vizsgdlatokhoz kozel allo, jellemzObb
informéciokat kozlik. Megemlitiink olyan fontosabb kdzleményeket is, amelyek a juhtej
Osszetétele, tulajdonsagai, biologiai értéke szempontjabol kiilon figyelmet érdemelnek.
A juhtej kolosztrumanak Osszetételével atfogéoan PERRIN (1958), CSAPO és mtsai
(1986) foglalkoztak. Mivel tejterméket a kolosztrumbdl nem lehet késziteni, igy a
kolosztrummal kapcsolatos irodalmak attekintésétdl eltekintiink. A juhtej 4svanyianyag-
tartalméarol tobbek kozott BOROS és HERIAN (1988), VAFOPOULU (1977), CSAPO
(1992) enzimtartalmar6l KEHAGIAS ¢és DALLES (1986), GROVES (1971),
vitamintartalmarol DORNERNE (1954), KON (1972), CSAPO (1992), viszkozitasarol,
feliileti fesziiltségérol, fénytord-képességérdl, és egyéb fizikai-, kémiai jellemzdirdl
KURKDIJIAN ¢és GABRIELIAN (1962), és JENNES (1982) szamoltak be részletesen.
A juhtej makro-Osszetételével kapcsolatos kiilfoldi kdzlemények jelentds részében a
szerzOk a fObb tejalkotorészek (fehérje, tejzsir, laktdoz) mennyiségét hataroztak,
hatarozzak meg (ZAJKOVSZKIJ, 1953; RAMOS ¢és JUAREZ, 1981; BOYLAN ¢és
MORRIS 1986; DILANIAN, 1969, GANGULLI, 1971; ANIFANTAKIS ¢és mtsai, 1980;
MUIR ¢és mtsai 1993, TEMPLEMAN ¢s TIVEY 1997, DZHORBINEVA, ¢és mtsai
2002, PAVLIC és mtsai 2002). Az 6sszetételt a laktacioban vizsgald szerzok tobbsége,
a laktacio kozepétdl ndvekvo beltartalomrdl szamol be.

Hazai szerz6k régebbi kozlései koziil alapvetének tekinthetjiik CSISZAR (1928),
SCHANDL (1937), BALATONI (1963) munkait, amelyek a fésiismerind juhfajta
tejének Osszetételére nyujtanak értékes adatokat. Az elmult évtizedben részletes nagy
mintaszamu kisérletekbdl szarmazo adatokat kozolt a fésiismerind tejének dsszetételérdl
FENYVESSY (1992), valamint meriné és 06t, merindval keresztezett kiilonbozo
genotipus tejének dsszetételérél JAVOR (1994).

A nemzetkozi irodalomban fellelhetd, szamos szerzd altal publikalt igen eltéré adatok
indokoltdk, hogy a Nemzetkozi Tejszovetség attekintést adjon kozre a juhtej
osszetételérdl (IDF.Doc., 1981). Az irodalmi adatok alapjan a hazai uralkod¢ fajta, a
féstismeriné tejének kémiai Osszetételét 6sszehasonlitva az IDF adataival és a tehéntej

Osszetételével a 4. tdblazatban mutatjuk be.
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4. tablazat A fésiismerino tejének kémiai dsszetétele %

Alkotorész Csiszar | Schandl | Balatoni | Fenyvessy | Javor | Csapé | IDF | Tehéhtej
1928 1937 1963 1992 1994 1992 1981 | IDF 1981
Szarazanyag 20,11 19,00 19,17 19,10 19,32* | 18,79 | 18,25 12,60
Zsir 8,71 7,50 7,27 7,71 6,94 - 7,09 3,86
Fehérje 6,37 6,00 6,21 6,11 6,59 5,94 5,72 3,22
Tejcukor 4,23 5,00 4,80 4,48 4,71 - 4,61 4,73
Hamu 0,89 0,83 0,89 0,80 1,08* 0,953 0,93 0,72

* a szerz6 altal kozolt adatokbol szamolva

A tablazat adatai szinte valamennyi tejalkotorészre vonatkozodan, esetenként jelentOs
eltérést mutatnak, amely az eltérd tartasi, takarmanyozasi viszonyokkal, kornyezeti
feltételekkel magyarazhatok.

A kiilfoldi forrasokban fellelhetd adatok az eldzokben felsoroltak miatt csak
fenntartasokkal vetheték Ossze a magyar kozlemények adataival, azokat a kiilfoldi
koriilményekhez viszonyitva lehetne értékelni, ami ennek az Osszefoglalasnak nem
célja.

A merind tejének Osszetételére vonatkozd hazai vizsgélatokbdl kiemelhetd, hogy a
juhtej szarazanyag-, zsirtartalmanak €s néhany esetben fehérjetartalmanak alakuldsaban
mutatkoznak lényegesebb eltérések. A juhtej szarazanyag-tartalmat CSAPO 18,79 %-
nak, CSISZAR 20,11 %-nak, zsirtartalmat JAVOR 6,94 %-nak, mig SCHANDL 8,71
%-nak talalta.

A tablazatban kozolt adatokbol és kivétel nélkiill minden szerzd szerint azonban
egyértelmiien megallapithatd, hogy a juhtej fontosabb tejalkotorészeit tekintve
lényegesen koncentraltabb, mint a tehénte;.

A hazai juhtej 0sszetételének laktacio alatti valtozasat vizsgalva megallapitottak, hogy a
kolosztrum mindig magasabb szarazanyag-tartalmu, majd a magas érték gyorsan
csokken. 3-5 nappal az ellés utdn mar a megszokott allagt, érzékszervi tulajdonsagu tej
fejhetd, ami alkalmas a termékgyartasra. Ezutan rovidebb ideig kissé csokken a
beltartalom, majd a tej beltartalmi értékei egészen a laktacid utolsé szakaszaig
novekednek (a kifejt tej mennyiségének parhuzamos csokkenése mellett), amikor is Gjra
csokkenni kezdenek (CSAPO, 1992; FENYVESSY, 1992; MUCSI, 1997; BEDO és
mtsai 1999).

2.3.2. A juhtej fehérjetartalma, aminosav-osszetétele
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A tej fehérjetartalma a laktacid sordn altaldban novekvd mértéki. A fehérjék a bevitt,
vagy a szervezet sajat fehérjéinek bontdsabol szdrmazo aminosavakbdl képzddhetnek,
igy a laktacio alatt valtozd takarméanyozasnak (és a tejtermelésnek) a tej
fehérjetartalmara  valosziniileg befolyasa van (POTSUBAY és SZEP, 1968;
FENYVESSY, 1992).

A kilfoldi, és hazai vizsgdlatok kevés szamu olyan adatot szolgéltattak, amelyek a
juhtej fejése, laktacids idétartama alatt a fehérjefrakciok, zsirsav-, aminosav-Gsszetétel
alakulasat, illetve az esetlegesen bekovetkezd valtozasokat jelzik (FENYVESSY,
1992). A viszonylag kevés irodalmi adat, a juhtej fehérjefrakcidinak,
zsirsavosszetételének, D-aminosav tartalmanak, illetve bioldgiai értékének részletesebb
megismerése iranti fogyasztoi és ipari igények indokoljak, hogy a vizsgalatokat ezekre a
tényezokre is kiterjessziik.

A hazai és nemzetkozi irodalmi forrasok szerint a juhtej fehérjéit 78-80 %-ban kazein,
20-22 %-ban savofehérjék képviselik (KETTING, 1963; GORDON ¢és KALAN, 1978;
SWAISGOOD, 1982; KIAERGAARD ¢és NIELSEN, 1983; KISS, 1984; KISS és
KISSNE, 1989; FENYVESSY, 1992; CSAPO, 1992).

A juhtej fehérjéi - hasonldan a tehéntej fehérjéihez - nem egységes fehérjék, tovabbi
frakciokra bonthatok.

Tobb szerz6 (GANGULI, 1971; RICHARDSON ¢és CREAMER, 1976; JENNES, 1982;
CREAMER ¢és OLSON, 1982; DALGLEISH, 1982; ALAIS, 1984) kozlése alapjan,
gélelektroforézises vizsgalattal juhtej esetében 6 f6 frakciot tudtak elkiiloniteni. Harom
o, két B, €s egy k-kazeint. Valamennyi frakcio molekulatomegét 20-25 kD kozottinek
talaltak.

A savofehérjék osszetételén beliil a szérumalbumin és immunglobulin képvisel nagyobb
részaranyt a tehéntej hasonlé fehérjefrakciodihoz viszonyitva (ZITTLE és mtsai, 1962;
DILANIAN, 1969).

A juhtej fehérjék - hasonldan a tehéntej fehérjéihez - kell6 mennyiségben és aranyban
tartalmazzak az esszencialis aminosavakat, igy az ember szamdara teljes értékii
fehérjének tekinthetdk (GORDON ¢s KALAN, 1978; SAWAYA ¢és SAFI, 1984;
ANIFANTAKIS, 1986). E szerz0k megallapitasai szerint, a juhtejben nagyobb
aranyban vannak jelen a kéntartalmu ¢€s esszencidlis aminosavak, mint a tehéntejben.

Ennek kovetkeztében a juhtejnek nagyobb bioldgiai értéket tulajdonitanak, amely
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eldnyos tulajdonsadgot a juhtej fehérjéinek jobb emészthetoségével és kedvezObb
hasznosulési aranyaval is kiegészitenek. Ezt a kovetkeztetésiiket alatamasztja, hogy
mérési eredményeik, valamennyi esszencidlis aminosav esetében meghaladtdk a
FAO/WHO referencia mintanal megallapitott értékeket (FAO/WHO adatok, 1973).

A szabad aminosavak mennyiségét inkabb tejtermékekben vizsgaltak. Egyes szerzok
megallapitasa szerint a sajtérlelés soran a sajtok szabad aminosavainak részardnyaban is
valtozasok kovetkeznek be. A szabad aminosavak hozzajarulnak a karakteres iz
kialakitasahoz a sajtokban (GRIEVE, 1982, ANTILLA és ANTILLA 1984).

Masok a szabad aminosavak részarany-novekedésének mértékérdl is kozolnek adatokat.
Vizsgalataik szerint a ndvekedés mértéke, két honapos érlelés utdn, a tehéntejbdl

késziilt sajtoknal észlelthez képest kétszeres volt (BURUIANA ¢és ZEYDAN, 1982).

2.3.3. D-aminosavak a tejben és tejtermékekben

A tejipari kutatdsok viszonylag 1j teriilete a D-aminosavak kimutatdsa, amelyeket
juhtejben és juhtejbdl késziilt termékekben még alig vizsgaltak. A D-aminosavak
mikrobiologiai tevékenység, vagy az alkalmazott technologiai eljardsok hatasara
dusulhatnak fel a tejtermékekben. Jelenlétiik hatranyos az élelmiszerekben, mert
csOkkentik a fehérjék emészthetdségét €s a tobbi aminosav hozzaférhetéségét. Néhany
D-aminosav izomer toxikus hatassal is rendelkezhet, fokozva a lizinoalanin karos
hatasat. Tobben azon a véleményen vannak, hogy néhany esetben viszont elénydsek is
lehetnek az ember szdmara.

Tobb kutatd vizsgalta a tej és kiilonbozd tejtermékek D-aminosav tartalmat és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a technologia soran jelentésen néhet a D-aminosav
tartalom.

A szabad aminosavak racemizacidjat tanulmanyozva BADA (1985) és STEINBERG és

mtsai, (1981) megallapitottak, hogy 100 ©C-on 7 és 8 pH kdzott a szerin racemizacios
felezési ideje (az az id6, amikor a D/L arany eléri a 0,33-at) 3 nap, az aszparaginsavé

30 nap, az alaniné 120 nap, az izoleuciné pedig 300 nap. LIARDON és LEDERMAN

(1986) szerint pH=9-n¢él 83 OC-on kazein esetében az el6bbi 4 aminosav racemizacios
felezési ideje: 16 ora, 19 6ra, 11 nap, és 57 nap.

PAYAN ¢és mtsai (1985) a tejkezelés hatdsara bekovetkezd valtozasokat a D-

crer
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adjuk meg: % D-aminosav= (D/D+L)%100). A nyers tej tartalmazta a legkevesebb

(1,48 %), D-aszparaginsavat, mennyisége pedig, a kezelések novekvd szamaval egyiitt
nétt (acidofilusz tej: 2,05 %, sovany tejpor: 2,15 %, kefir: 2,44 %, stritett tej: 2,49 %,
joghurt: 3,12 %, tejalapti csecsemOtapszer: 4,95 %). Legnagyobb D-aszparaginsav
aranyt a csecsemotapszerekben talaltak, amit a tobbszdri, magas hdmérsékleten végzett
technologiai miiveletekkel magyaraztak Allitasuk szerint a hokezelés noveli a D-
aminosavak mennyiségét a tejben.

A hokezelés és a baktériumok hatdsat vizsgalva a tej szabad és fehérjében kotott D-
aminosav tartalmara (PAYAN ¢és mtsai (1985) a tejpor szabad D-aszparaginsav
tartalmat 4-5 %, D-alanin tartalmat pedig 8-12 % kozottinek talaltdk (az Osszes
aszparaginsavhoz, ill. alaninhoz viszonyitva). A joghurt szabad D-alanin tartalmat 64-
68%-nak, szabad D-aszparaginsav tartalmat 20-32 %-nak, szabad D-glutaminsav
tartalmat pedig 53-56%-nak mérték. Ugyanezek az értékek érett sajt esetében 20-45 %,
8-35 % ¢és 5-22 % kozott alakultak. Az érett sajt szabad D-fenilalanin tartalmat 2-13 %
kozottinek talaltak, és egy minimalis mennyiségii D-leucint is ki tudtak mutatni az érett
sajtbol. Méréseik bizonyitjadk, hogy inkdbb a mikrobiologiai fermentdcioval késziilt
¢lelmiszerek tartalmaznak tobb D-aminosavat, nem pedig a csupan hékezelt termékek.
BRUCKNER ¢és HAUSCH (1990) a tej, a fermentalt tej, a friss sajt és a tir6 szabad D-
aminosavait vizsgalva megallapitottdk, hogy jelentés mennyiségli D-aminosav fordul
el mind a nyers tejben mind a beldle készitett savanyu tejtermékekben.

CSAPO és munkatarsai (1995; 1996; 1997), az egészséges és a masztitiszes t6gybol
fejt tehéntej, illetve egyes sajtfélék szabad D-aminosav tartalmat vizsgaltak.
Megallapitottdk, hogy fejéskor mind az elsé tejsugarak, mind pedig a beteg togybdl
szarmazo tej jelentds mennyiségben tartalmaz D-Asp-at, D-Glu-at, D-Ala-t és D-Ile-t.
A felsorolt aminosavakon kiviil a tégygyulladasos t0gybdl szarmaz6 tejbdl még D-Ser-
t, D-Pro-t, D-Val-t, D-Leu-t és D-Lys-t is ki tudtak mutatni. A D-aminosavak
mennyisége ¢s aranya a masztiteszt proba fokozatainak megfelelden nodtt a beteg
togybdl szarmazo tejben. Vizsgélataik bizonyitjadk, hogy a tehéntejbdl gyartott
fogyasztoi tejfélék D-aminosav tartalmanak mértékében az elsé tejsugarak, illetve a
szubklinikai masztitiszben szenvedd tehenek teje 1ényeges szerepet jatszik.

Kiilonb6z6 technologiaval késziilt sajtok szabad D-aminosav tartalmat vizsgalva

megallapitottak, hogy a szabad D-aminosavak koziil a D-aszparaginsav atlagosan 58 p
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mol/100 g (30,3 %), a D-glutaminsav 117 umol/100 g (15,8 %), a D-alanin pedig 276

umol/100 g (37,2 %) koncentracioban fordult eld a kiillonb6zd sajtokban. A D-
aminosavak mennyiségében jelentds volt a kiillonbség az egyes sajtok kozott; ardnyuk a
D-aszparaginsav esetében 13,9-46,3 %, a D-glutaminsav esetében 12,9-26,6 %, a D-
alanin esetében pedig 16,1-48,1 % kozott valtozott. A hdrom D-aminosavon kiviil a
tobbi D-aminosav csak nyomnyi koncentracidoban, a kimutathatdsag hataran volt jelen a
sajtokban. Nagyobb D-aminosav tartalmat mértek azoknal a cheddar sajtoknal, ahol
Lactobacillus-okat is hasznaltak az eléallitas folyaméan.

A tejben és tejtermékekben 1évé D-aminosavak eldfordulasarol szoldé beszamolok
szerint tehat arra kaptunk bizonyitékot, hogy a szabad aminosavakban nagyobb
részaranyt képviselnek a D-aminosavak és elsdsorban a D-aszparaginsav, D-alanin, és
D-glutaminsav-tartalom lehet jelentds. Mivel a tejtermékek gyartasakor (kivéve a Na-
kazeinat) lugos kezelést nem alkalmaznak, igy kijelenthetjiik, hogy a tejtermékek
esetében a hokezelés és a bakteridlis tevékenység idézi eld a D-aminosavak
mennyiségének novekedését.

Az eddigi kutatasok szerint els6sorban a kdzeg pH-ja, a hokezelés, az alkalikus behatas
ideje és az egyes aminosavak szerkezete befolyasolja leginkabb az L-aminosavak D-
aminosavva alakuldsat (a racemizaciot). Az ¢lettani hatdsok vonatkozasaban
elmondhato, hogy a D-aminosavak rontjak a termék mindségét és a kezelt élelmiszer
biztonsagos felhasznalhatosagat. A D-aminosavak jelenléte a fehérjében csokkenti az
emészthetdséget és befolydsolja a tobbi aminosav felhasznalhatosdgat. Néhany D-
aminosav izomer toxikus hatassal is rendelkezhet és moddosithatjdk a lizinoalanin
biologiai hatasat is. Masrészt viszont, bizonyos D-aminosavak hasznosak is lehetnek
(pl. fajdalomcsillapitas), és a csokkent emészthetdségli D-aminosavakat tartalmazé
fehérjék (amennyiben nem feltételeziink karos hatast) felhasznalhatok, pl.
fogyokurakban, mint ballasztanyagok.

A tejtermékek esetében a kozlemények nem térnek ki kiilon juhtej, illetve a beldle
késziilt termékek D-aminosav tatalmara. Mindenesetre tobb szerzé azt kozli, hogy a
fermentalt készitményekben joval magasabb ezek ardnya, mint a csupan hdkezelt
termékekben. Az értékek aminosavaktol és terméktdl fliggden jelentds mértékben, 2-68
% kozott valtoznak. (CSAPO és mtsai, 1997; CSAPO és mtsai,1999; MAN és BADA,
1987; FRIEDMAN és mtsai, 1981; BRUCKNER és HAUSCH, 1990.)
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Kiilonosen érdekesek az egészséges €s a beteg allatoktdl (masztitisz) szarmazod tejre
vonatkozo vizsgalatok, amelyek alapjan elegytejekbdl meg lehetne hatdrozni a
masztitiszes tej aranyat (CSAPO és mtsai, 1986).

A citalt forrasmunkakban tehat jellemzden tehéntejet, illetve a beldle késziilt termékeket
vizsgaltak. Igen kevesen vizsgaltak, (illetve nincs nevesitve a tej eredete) a kiskérédzok,
igy a juhtej és a beldle készitett termékek D-aminosav tartalmat, a technoldgiai

miuveletek (fermentécid, hokezelés) hatasat a juhtej D-aminosav tartalmara.

2.3.4. A juhtej zsirtartalma, zsirsavosszetétele

Az elmult évtizedekben a tehéntej zsirjat, annak Gsszetételét alaposan tanulmanyoztak,
a juhtej zsirsavosszetételével kapcsolatosan viszont 1ényegesen kevesebb kozlemény
jelent meg. A nemzetkdzi irodalmi adatok szerint a tejben taldlhato lipidek a
tehéntejben 3,8 %-ban, a juhtejben 7,1 %-ban fordulnak el6 (a hazai adatokat az 1.
tablazatban kozoltik). A lipidek dontden (tejzsirbol) trigliceridekbdl (98,7 %) és
foszfolipoidokbol allnak (0,8%). A szabad zsirsavak, szterinek, karotinoidok, €s zsirban
0ldodo vitaminok mennyisége, tobb szerzd szerint, az el6zéekhez képest igen csekély,
am némelyikiik igen magas biologiai értékkel bir. (KURTZ, 1974; CHRISTIE, 1983;
ALAIS, 1984; JENNES és PATTON, 1959).

A tejzsir megfeleld emulzids allapotat a zsirgolydcskakat koriilvevo burok (euglobulin,
foszfolipoid réteg) biztositja, amely a juhtejben, tobb szerzd szerint, mechanikai
hatasokkal szemben kevésbé ellendlld a tehéntej-zsir burokanyagéhoz képest (KIRST,
1980; ERAMIN ¢és mtsai, 1980).

A juhtej foszfolipid tartalmat igen kevesen vizsgaltak. A rendelkezésre alloé adatok

szerint a juhtej és tehéntej 0sszes foszfolipid tartalma kb. megegyezik (5. tablazat).

5. tablazat Foszfolipidek a tehén- és juhtejben

Foszfolipid “ Foszfolipidek mennyisége (mol%) H
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Tehéntejben Juhtejben
Kefalin 31,8 36,0
Lecitin 31,5 29,2
Szerin 3,1 3,1
Inozit 4,7 3,4
Szfingomielin 25,2 28.3
Osszesen 96,3 100,0

Eltérés talalhat6 azonban pl. zsirgolyocskak méretében. A juhtej zsirgolyocskak atlagos
atmérdje 3,3 mikrométer, mig a tehéntej zsir esetében 4,55 mikrométer. Tovabbi
érdekes kiilonbség, hogy a tehéntej zsirja jelentés mennyiségli karotinoidot tartalmaz,
ami a tejzsir sarga szinét okozza, igy a tej szine gyakran csontfehér (enyhe sarga
arnyalat). A juhtej zsirja ugyanakkor joval kevesebb karotin szarmazékot tartalmaz,
ezért a juhtej mindig fehér.

A triglicerideken beliil a kiilonboz6 zsirsavak ardnya hatidrozza meg a biologiai értéket.
Altalanos érvényii megallapitas, hogy a kiskérédzok, igy a juhtej zsirsavosszetételét
taplalkozas-¢lettani szempontbol elonydsebbnek tartjak, mint a tehéntejét. Tobb zsirsav
¢észterezett formaban taldlhatd, az észterkotések helye az 1,3, illetve 2. szénatomon
talalhato zsirsavtol fiiggéen. A 12-16 szénatom-szami zsirsavak inkdbb a 2-es
pozicidban, mig a 18 és 2-4 szénatomosak az 1. és 3. pozicidban 1évd szénatomon
észterez6dnek. A juhtejben taldlhatd gyakoribb ill6 zsirsavak (C4:0, C6:0, C8:0C,
C10:0, 12:0) aranya kétszerese a tehéntej hasonlo értékének (20-25 % szemben a 10-12
%-kal). Az 6. tablazatban taldlhat6 adatok értékeléséhez tudni kell, hogy a tej
zsirsavosszetétele nagyban fligg a takarmany Osszetételétdl, valamint az egyes kutatok
analitikai modszerei (és a mértékegységek) eltérdek.

A juhtej zsirtartalma és a zsirsavosszetétel nagymértékben fiigg a takarmanyozastol,
ezért nem meglepd, hogy az irodalmi adatok a juhtej zsirsav-Osszetételével
kapcsolatosan eléggé ellentmondasosak. Egyes szerz6k megallapitasa szerint a juhtej
zsirsavosszetétele hasonld a tehéntejéhez (ADRIAN, 1973; BALATONI és KETTING,
1981; RAMOS ¢és JUAREZ, 1984). Masok egyes zsirsavak tekintetében jelentOs
kiilonbséget allapitottak meg a tehéntej zsirsavisszetételéhez képest (MORRISON,
1968; BIACS, 1976; POSATTI és ORR, 1976; SAWAYA ¢és SAFI,. 1984; SAWAYA
¢s KHALLIL és mtsai, 1985; SVERN, 1979). Els0sorban a 4-12 szénatomszamu,
valamint a telitetlen zsirsavak nagyobb ardnyaval magyardzhaté a juhtej zsirjdnak,

tehéntejénél kedvezdbb élettani megitélése (FENYVESSY, és CSANADI 1999).
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A frissebb kozlések koziil igen érdekesek VOIVODOVA ¢és MIKHAILOVA (2001)
eredményei, akik az egyes zsirsavak aranyat is elemezték a juhtejben és a beldle késziilt
sajtban. A telitett zsirsavak aranyat, a juhtejben, az irodalmi adatokhoz képest
magasabbnak talaltak (77,18 %), ami a sajtgyartasbol kikeriild friss sajtban nott (82,28
%), majd az érett sajtban csokkent (78,22 %). A rovid lanct zsirsavak aranyat a tejben
¢s a sajtban egyformanak (kozel 25%-nak) talalta, de a friss sajtban nagyobb volt. A
C4-C12 zsirsavak aranya megfelelt az irodalomnak és a gyartas soran nem valtozott.
Legeltetésre alapozott takarmanyozéassal tartott, kiilonbozé cigédja fajtdk tejének
zsirsavosszetételét vizsgalva KUKOVICS és mtsai (2004c) szignifikans kiilonbséget
bizonyitottak az egyes fajtak kozott. A telitett zsirsavak ardnyat 66,15-75,11 %-nak, az
egyszeresen telitetlenekét 21,24-29,87 %-nak, mig a tobbszorosen telitetlen zsirsavakét
3,65-4,67 %-nak talaltak. A telitett zsirsavak ardnya a tejeld fajta zsirjaban szerepelt a
legnagyobb aranyban.

A juhtej zsirsavisszetételét illetden az emlitett szerzok beszamoloiban a kis szénatom-
szamu, illetve a telitett és telitetlen zsirsavak eldfordulasanak mértékérol is eltéréen
nyilatkoztak. A C4-Cj, szénatom-szamu zsirsavak legnagyobb aranyat egyesek 12 %-
ban, masok 24 %-ban allapitottdk meg. A telitetlen zsirsavak részaranyat egyesek
legfeljebb 22 %-nak, masok 30 %-nak tapasztaltdk. Szabad zsirsavak mennyiségét
vizsgalva a juhtejpben STANCHEVA (1998) nem talalt egyértelmii Osszefiiggést a
csiraszam, a pszichrotrofok €és a szabad zsirsavak mennyisége kozott. Ugyanakkor
megallapitotta, hogy az esti fejést is tartalmazo napi elegytej mintakban nagyobb a
szabad zsirsavak mennyisége, és felhivja a figyelmet arra, hogy a juhtej 48 orés
hitétarolasa alatt az originalis lipaz hatdsara jelentés mennyiségli szabad zsirsav
keletkezhet. A kozolt kiilfoldi forrasmunkakban fellelheto adatok bar értékesek, a hazai
viszonyokra teljes mértékben nem alkalmazhatok, nem mérvadok. A helyi genotipusok,
tartasi, fejési, tejkezelési koriilmények, valamint az eltéré gyartastechnologidk a kapott
értékeket jelentdsen befolyasolhatjak. Neheziti az adatok 0sszehasonlitasat, hogy teljes
képet a zsirsavosszetételrdl egy szerz6 sem kozolt (6. tablazat).

FENYVESSY (1992), FENYVESSY és SZAKALY (1995) a laktacié és a fejés
kiilonb6z6 idépontjaiban vizsgalta a merind tejzsir zsirsavosszetételének valtozasat. A
legnagyobb ardnyban megtalalhato (uralkodd) zsirsavak nagysagrendjére vonatkozoan
mas irodalmakkal jo egyezést talalt. A rovid szénldncu zsirsavak esetében azonban a

kiilfoldi irodalmak adatait meghalad6 értékeket allapitott meg, amelyet a hazai juhtej
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kiilon eldnyeként értékelt. Munkéja mérvadod és mindenképpen folytatasra érdemes mas
genotipusok bevonasaval is.

Az idézett szerzok tobbségének adatai szerint a juhtej zsirsavosszetételében - a tehéntej
zsirjadhoz hasonldan - a mirisztinsav, palmitinsav €s sztearinsav fordul eld a legnagyobb
mennyiségben, mig néhanyan az olajsavat jeldlik meg, mint legnagyobb mennyiségben

elofordulod zsirsavat.

6. tablazat A juhtej zsirsavosszetétele

Zsirsav Atlag*® Glass és Parodi Sawaya Fenyvessy Sevi és mtsai
(g/100g | mtsai(1967) (1971) és mtsai (1991, 1998.
tej) g/100g sszes zsfrsav- (1984) fésiismering) | (Comisana g/kg
zsirsav butilészter g/100g mol% metilészter)
% osszes
zsirsav

C4:0 Vajsav 0,20 4,0 4,8-5,2 3,2 - 47,2
C6:0 Kapronsav 0,14 2,8 2,6-3,3 2,2 6,0 32,0
C8:0 Kaprilsav 0,14 2,7 2,9-3,3 2,1 6,9 36,4
C10:0 Kaprinsav 0,40 9,0 5,8-7,8 6,5 16,0 99,6
C12:0 Laurinsav 0,24 5,4 3,3-4,2 4,1 6,0 59,2
C14:0 Mirisztinsav 0,66 11,8 9,9-11,3 11,0 12,0 115,0
C14:1n Mirisztolajsav - - - - 3,61
C16:0 Palmitinsav 1,62 25,4 22,6-26,0 29,2 21,6 228
C16:1n Palmitolajsav 0,13 3.4 2,3-2,6 2,4 - 18,8
C18:0 Sztearinsav 0,90 9,0 8,2-11,3 9,1 53 109,0
C18:1n9t Elaidinsav 1,56 20,1 20,0-22,3 23,9 23,9 233,0
C18:1n9c Olajsav
C18:2n6¢ Linolsav 0,18 2,1 3,4-4,5 2,3 3,0 19,3
18:3n3 Linolénsav 0,13 - - - - 10,1

*:Atlagadatok: Cowie 1961, Posati, Orr 1976, Renner 1982.

Az eltér6 eredmények ellenére, a szerzOk egyontetii véleménye, hogy téplalkozas-
¢lettani szempontbol a juhtej zsirsav-Osszetétele kedvezObb, mint a tehéntejé
(HAENLEIN, 2001), amelyet fentiecken tul, az esszencialis zsirsavak nagyobb
részaranyaval indokolnak. Ezen zsirsavak kedvezd bioldgiai értékét, €lettani hatasat
hazankban is tobben igazoltak (MOLNAR, 1969; GASZTONYTI, 1979).

Az utébbi idében néhany zsirsavnak kiemelkedéen kedvezd élettani jelentdséget
tulajdonitanak. Ilyenek a rovid szénlanct zsirsavak (pl. a vajsav), a telitetlen zsirsavak,

koziilik a konjugalt linolsav, az olajsav €és a tObbszorosen telitetlen zsirsavak. A
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tehéntej magas konjugalt linolsav tartalmar6l tobb szerzd is beszamolt. Ugyancsak
kozismert néhany tobbszorosen telitetlen zsirsav pozitiv élettani hatdsa, am ezek aranyat
a juhtejben eddig alig néhanyan vizsgaltak. LUNA és mtsai (2004) lenmaggal dusitott
takarmany etetése mellett a telitetlen zsirsavak novekedésérdl szamoltak be. A
novekedést elsosorban a C18:2, C18:3 és C18:1 zsirsavak novekedése okozta.
Ugyancsak jelentdsen (mintegy 50%-kal), nétt a konjugalt linolsav aranya a kontroll
csoporthoz képest.

A juhtej zsirsavosszetételét alapul véve, fokomponens analizist alkalmazva dolgoztak ki
modszert PINHERIO ¢és mtsai (2004) a portugalidban tenyészetett ,,Serra de Estrela” €s
a merind tejének elkiilonitésére. Az eljarast a két eltérd tartasi mod (kis nyajban hegyi
legeldn, ill. nagy nyajban extenziv takarméanyozassal) megéallapitasara is alkalmasnak
talaltak. A modszer alkalmazéasat elsdésorban egyes telitetlen zsirsavaknak (C18:1,
C18:2, C14:1, C16:1), a Serra de Estrela fajta tejzsirjaban vald nagyobb aranyu jelenléte
tette lehetové.

A juhsajtokr6él megallapitottdk, hogy azok zsirsav-Osszetételében az érlelés soran
jelentds valtozasok kdvetkeznek be. Egyes szerzok a zsirsavak aranyaiban bekovetkezo
valtozasokkal indokoljak a juhsajtra jellemz0 tipikus iz, aroma kialakulasat (WILLIS és

mtsai, 1982; PALO ¢és HRIVNAK, 1984).

2.3.5. A juhtej higiéniai minosége

A juhtej értékét elsdsorban kémiai Osszetétele hatdrozza meg. A higiéniai jellemzok
egyeldre csak kisebb mértékben érvényesiilnek, bar fontossaguk egyre nd.

A higiéniai jellemzok koziil a juhtej mikrobioldgiai allapotardl még viszonylag kevés
adat all rendelkezésiinkre. Ugyanez mondhato el a juhtej szomatikus sejtszamarol,
amely egy adott dllomanyban eléforduld tégygyulladasrol, annak mértékérdl és ezen
keresztiil a fejt allomany egészségi allapotardl ad tajékoztatast.

Kezdetben a tudoményos vizsgalatok a tejnyerés ¢€s tejkezelés miiveletének, a juhtej
fizikai tisztasagara gyakorolt hatdsira iranyultak (MIHALKA, 1954). Ebbél a
szempontbol vizsgalta a kézzel, illetve fejégéppel fejt juhtej fizikai tisztasagat (GAAL,
1967, 1968).

Igen tanulsagosak azok a kozlemények, amelyek a gytijtott juhtej mikroflorajanak és az

tizembe ¢érkez0 juhtej mikrobiologiai allapotdnak pontosabb megismerésével
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foglalkoztak (BALATONI, 1963; FENYVESSY, 1974 és 1992; KISS ¢s FENYVESSY,
1987; MERENYT, 1989; FENYVESSY, 1992, 1998). Az idézett szerzOk adatai alapjan
megallapithatjuk, hogy a juhtej Osszes €16 csiraszdma meghaladja a tehéntej hasonld
értékeit. Tehéntej esetében az egyes szerz6k, KRASZ (1988), ALE és HRABOVSZKI
(1989) celegytejek esetében is csupan 100-ezres nagysagrendli csiratartalomrol
szamolnak be, st napjainkban nem ritkdk a 10 ezres nagysagrendii értékek sem.

A Magyarorszagon 2000.- 2002. k6zott felvasarolt juhtej mikrobaszamarol KUKOVICS
¢s mtsai (2004b,d) szamoltak be. A bevizsgalt mintdk Osszcsiraszama legtobbszor
500.000-1.000.000/cm’ kozotti értéket képviselt a harom vizsgalt és havi atlagaiban. A
legmagasabb csiraszamot februar, marcius, illetve december honapban tapasztaltak.

A juhtejbdl dontden sajtok késziilnek, igy természetes, hogy a kutatok figyelme foleg a
sajtgyartds szempontjabol igen karosnak itélt spords baktériumok felé¢ fordult
(FARKAS, 1990; FRYER, 1982; KLETER és mtsai, 1984; KRASZ és mtsai, 1987;
PULAY, 1956). A sporas mikroorganizmusok, kiilondsen a klosztridiumok, a sajtok
érés alatti, un. ,,kés6i” puffadasat okozzak, ami ellen akkor mar nem lehet védekezni. A
sporas baktériumok koziil az aerob csirdk erdsen fehérjebontok, a tejben keserii
izanyagot termelnek. Az anaerob sporas fajok vegetativ alakjai vajsavat, szén-dioxidot,
hidrogéngazt allitanak eld. A sporak a hdkezelést tulélik, és a sajtok vajsavas puffadasat
okozhatjak. Fébb leldhelyeik por, talaj, viz, bélsar, silotakarmanyok (PULAY, 1963;
SZABO és mtsai, 1965).

SCINTU ¢és mtsai (2004) szignifikans kiilonbséget talaltak a Clostridium sporak szamat
tekintve juhtejben attol fiiggden, hogy mennyire 6ntdzott teriileten tartott nyajaktol, ill.
a laktacié mely stddiumabol szarmaztak a tejmintak. Osszességében a sajtgyartis
szempontjabol magasnak itélték meg a juhtejben 1év0 baktérium-sporak szdmat (414-
1072/cm’).

A sporas baktériumok, illetve a spordk eltavolitdsara ezért alternativ eljarasok
kidolgozasa is sziikségessé valt, melynek eredményeként ma mar a baktofugdk és a
mikrosziirdk tobb fajtaja all az iizemi technologidk rendelkezésére.

Igen kevés azoknak a kozleményeknek a szama, amelyek a juhtej mikrobiologiai
allapotaban bekovetkezd valtozasokat a juhtej nyerésétdl, a beldle gyartott termékek
mindségére gyakorolt hatasdig folyamatosan vizsgaltdk (FENYVESSY, 1992).
Nincsenek adatok a baktericid hatds hosszarol sem. Altalaban a laktacio alatti

vizsgélatokkal megelégednek a szerzok, errél kozolnek igen értékes adatokat.
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A hazai adatok folytonos kiegészitését elsdsorban a kiilpiacokat megcélzd termékek
mindségének sziikségszerli javitdsa indokolja, kiilondsen a mostani, unids csatlakozas
utani iddszakban.

A tej magas szomatikus sejtszdma kedvezdtlen hatdssal van a tej ipari feldolgozasanak
miuveleteire, a tejtermékek mindségére. Tehéntejre és tejtermékekre vonatkozodan
ezekrél a kedvezdtlen hatasokrol igen gazdag irodalmi adatokkal rendelkeziink. A
kutatasok kiterjedtek a szubklinikai tiineteket mutato allatok felderitésére, a betegség
elleni védekezés moddozataira, a kiilonbozd vizsgalati eljarasok alkalmazasanak
megbizhatosagara stb. (NYIREDI és mtsai, 1965; SZAKALY, 1965; HORVATH,
1982; EMBAREK ¢és mtsai, 1989; MERENYT és WAGNER, 1989; GERE és mtsai,
1998).

Az utdbbi iddben a juhtej szomatikus sejtszdmara vonatkozé hazai vizsgalatok szadma
noétt, de a laktacio alatti valtozasokrol csupan néhany hazai szerzo szamolt be.

Kilfoldi szerzok koziil, mas irodalmaktol eltérd laktacio alatti tendenciardl szamolt be
ANTUNAC ¢és mtsai (2002), aki a laktacid elérehaladtaval szignifikansan csokkend
szomatikus sejtszamot tapasztalt elegytej mintak atlagait értékelve (1,57 — 1,33 — 0,26
x10%cm?).

JONES (1991) California teszttel ¢s Whiteside probaval végzett vizsgalati eredményei
alapjan 3 év atlagaban a mintak 89 %-at talalta pozitivnak, melyet a mikrobiologiai
vizsgalat is megerdsitett. A mintdk tobb mint 50%-aban Staphylococcus aureus volt a
gyulladas kivaltoja, azonban felhivta a figyelmet arra, hogy juhtej esetében a Pasteurella
haemolytica is nagy aranyban felelds a masztitisz kialakulaséban.

A masztitisz egyes tejalkotok mennyiségét megvaltoztatja a tejben. Ezt bizonyitotta
tobbek kozt MULKALWAR ¢s mtsai (1999), aki kisérletében a California Mastitisz
Teszt fokozatainak novekedésével 0,12/fokozat szignifikdns pH novekedést,
0,66%/fokozat laktoéz és 11,26%/fokozat citromsav tartalom csokkenést mutatott ki.
Véleménye szerint, e paraméterek vizsgalatat — tovabbi kutatasokkal - fel lehetne
hasznalni a masztitisz kimutatasara.

Az utdbbi években is tobb szerzd vizsgalta a szomatikus sejtszdmot, ill. a masztitiszt
kivaltd mikrobdkat és a szomatikus sejtszam szubklinikai masztitiszt jelzd faktorként
torténd felhasznalasat. (DULIN és mtsai, 1983, GREEN, 1984, GONZALO ¢és mtsai,
1993, GONZALO ¢és mtsai 1994, DEINHOFER, 1993, CRUZ ¢és mtsai, 1994, ROMEO
¢s ESNAL, 1994). Fenti szerzok eredményeit sajatjaival kiegészitve GONZALO (1994)
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megallapitja, hogy a jelzéként megadott 300.000/cm’ szomatikus sejtszam juhok
esetében nem feltétleniil jelenti a masztitisz tényét. Szerzok egyontetli véleménye, hogy
a szomatikus sejtszdm vizsgélata elegytejben ¢és egyedi tejekben egyarant
nélkiilozhetetlen a beteg allatok elkiilonitésében, kezelésében és a keresztezési
munkdéban.

GONZALO ¢és mtsai (2004) a vizsgaltdk a juhfajtdnak, a fejési technikénak, a
fejOberendezések tipusdnak, a mintavétel id6pontjanak (laktacid elérehaladasa), a
szaraz tOgyelokészitésnek, a gépi fejés koriilményeinek (vakuum érték, pulzéator
frekvencia) hatdsat a szomatikus sejtszamra. Megallapitottak, hogy a szaraz elokészités
lehet az els6dleges eszkdze az alacsony szomatikus sejtszam elérésének fiiggetleniil a
fejés tipusatol. Véleményilkk szerint ugyancsak fontos optimalni a gépi fejés
paramétereit és eldnyben részesiteni a fejohazi fejést.

187 nyaj vizsgélatara alapozva ROSATI és mtsai (2004) igen kis, bar szignifikans
kiilonbséget talaltak a Sarda és a Comisana juhfajtak elegytejének atlagos szomatikus
sejtszdma kozott. A laktacio elején és végén mintegy 300.000-rel nagyobb sejtszamot
tapasztaltak cm’-enként az aprilisban vizsgalt minimumhoz képest (916.000/cm’). Az
sszes vizsgalt nyaj csupan 10,2 %-aban volt 500.000/cm’ alatt a laktaciora vonatkozo
atlagos szomatikus sejtszam, mig 26,8%-ukban magasabb volt mint 1.500.000/cm’. Az
olaszorszagi juhtejet jellemzd szomatikus sejtszam atlagat 1.133.000/cm’-ben jeldlték
meg.

Paska juhok 1074 tejmint4janak szomatikus sejtszamat vizsgalva ANTUNAC és mtsai
(2004) hangsulyozzak, hogy bar a nyaj, a laktacio stadiuma ill. a megélt laktacid szdma
szignifikansan befolydsolja a szomatikus sejtszdmot, a fizikai és mikrobiologiai
statusszal GOsszevetve, véleményiik szerint 7000.000/cm’-ben lehet megadni a
szubklinikai masztitiszre utal6 hatarértéket. Vizsgalt mintaik 7,74 %-volt csupéan pozitiv
ezt a hatarértékez figyelembe véve.

A szomatikus sejtszdm (és kiilonosen a mikrobaszdmmal Osszevetve) mértékének
kiilonb6z6 megitélésére jo példa BRAJON ¢és mtsai (1995) munkdja. A laktacio
atlagaban 2.024 x10°/cm’ volt a szomatikus sejtszam, ami igen magasnak mondhato, és
azt feltételezi, hogy az anyajuhok tobbsége szubklinikai, vagy klinikai masztitiszben
szenved. Ugyanakkor a csiraszam atlaga ugyanezen laktacioban 408 x10°/cm’ volt, ami
jelzi, hogy ez a teriilet a kiskérddzok tejével kapcsolatban még korantsem teljességgel

feltart.
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Hazai szerzok koziil csupan néhanyan foglalkoztak a juhtej szomatikus sejtszamaval,
illetve kozoltek részletes adatokat (FENYVESSY, 1992, BEDO és mtsai, 1999,
CSANADI és mtsai, 2001, KUKOVICS és mtsai, 1994, 1995, 1999, 2004b.d,
KUKOVICS, 2002a,). Mindannyian a tehéntej adataihoz képest 1ényegesen nagyobb
szomatikus sejtszamrol szamolnak be, els6sorban elegytejekre vonatkozdan.
Vizsgalataikban a laktacio alatti tendencidk eltéréek, de mindannyian az értékek
jelentds relativ szorasarol szamoltak be. Igen érdekes eredményeket kozol MOLNAR és
KUKOVICS (1993) az elektromos vezetoképesség, szomatikus sejtszam €s tejosszetétel
kozotti 0sszefiiggéseket vizsgalva. Kozepes, jo pozitiv korrelaciot talaltak a szomatikus
sejtszam, a juhtej vezetOképessége ¢és a juhtej zsir-, és fehérjetartalma kozott.
Részletesebben vizsgalta a juhtej szomatikus sejtszdmat befolyasold tényezoket
KUKOVICS ¢és mtsai (1998, 1999a). Megallapitottadk, hogy az altaluk vizsgalt
genotipusok tejének szomatikus sejtszama szignifikansan kiilonbozott. A beltartalmi
paraméterek koziil a szomatikus sejtszam ¢és a laktoztartalom (%) kozott talaltdk a

legszorosabb (negativ) korrelaciot.

A hazai és nemzetkozi irodalomban még mindig kevés kozleményt taldlunk, amelyek a
rossz mindségii, illetve a rendellenes Osszetételli juhtej humdan-egészségligyi ¢és
feldolgozo-ipari, technoldgiai vonatkozasaival foglalkoznak. BIRO (1989), beszamol
arrol, hogy tégygyulladasos beteg allatoktol szarmazo juhtej - magankereskedelemben
forgalomba hozott termékek kozvetitésével - Staphylococcus okozta ételmérgezést
okozott. RUBINI és mtsai (1999) verotoxint termeld Escherichia coli torzset izolalt
juhtejben, melynek f6 forrasat eddig a nyers tehéntejben jeldlték meg. Olaszorszagi
vizsgélatukban ugyan a vizsgalt mintdk csupan 1 %-a volt E. coli O157 pozitiv, de
felhivjak a figyelmet arra, hogy a nyers juhtejbdl késziilt sajtban megjelenhet és
fertdzést, mérgezést okozhat.

Savanyitott nyers juhtejmintdk 66%-aban mutattak ki Helicobacter pylori baktériumot
DORE és mtsai (1999) Szardinia szigetén végzett vizsgalataiban ivarérett juhok és fiatal
baranyok nyélkahartyajabol szarmazo mintak 30%-a volt fert6zott. Eredményeik
alapjan a juhokat, és a juhtejet lehetséges koztes gazdaként jelolik meg a Helicobacter
fert6zéssel kapcsolatban. Ugyancsak ezzel magyardzzak a szardiniai juhaszok joval

nagyobb aranyu fert6zottségét, mas olasz populacidkhoz képest.
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MILLS (1986) szerint a juhok tégygyulladdsa a bdven tejeld egyedeknél fordul eld
gyakrabban, de szakszerlitlen munkavégzés esetén eldidézéje lehet a fejd, vagy a
fejogép, de az anyajuh (a tégy) fizikai érzékenysége is.

A termékre és technologidra vonatkozd hatast vizsgald szerzék koziil AULDIST és
mtsai (1996) azt tapasztaltdk, hogy a laktacid utols6 harmadabodl szarmazo tej kisebb
ho-stabilitassal rendelkezik, valamint a tarolas soran erdsebb érzékszervi elvaltozas
jelentkezik, mint a laktacio mas idépontjaban gyartott terméknél.

Napjainkban sem elégségesek ismereteink a gyulladdsos tOgybdl szdrmazo juhtej
eléfordulasanak mértékérdl és az ipari feldolgozas soran jelentkezd kedvezdtlen

hatasairdl.

A juhtejben idegen anyagnak tekintjiilk a mas allatfajtol szarmazo tej, hamisitas vagy
gondatlansag kovetkeztében tejbe keriilt viz, antibiotikumok, peszticidek jelenlétét.

A juhtejben és a kevert tejbdl készitett termékekben a tehéntej, illetve ujabban a
kecsketej jelenlétének ¢és el6fordulasa részaranyanak megéllapitasdra meriilnek fel
gyartdi igények. A juhtej és a tehéntej keverése esetében, erre a fehérje kazeinfrakcio
gélelektroforézissel torténd vizsgalata nyujt lehetdséget. A k-kazeinfrakcié ugyanis mas
helyen jelenik meg a tehéntej, illetve a juhtej elektroforetikus képén. RICHARDSON és
CREAMER (1976), BERHNAUER ¢és mtsai (1983) specidlis immunglobulin
felhasznaldsaval dolgoztak ki olyan eljarast, amely a juhtejben alkalmas arra, hogy az
idegen allatfajok tejét kimutassa.

A juhtejbe keriilt viztartalom megallapitdsdra a zsirtartalom és siirliség, valamint a
savfok értékekbdl lehet kovetkeztetni. A gyakorlatban a juhtej fagyaspont értékének
alakulésat is figyelembe veszik, mint a tejbe keriilt viz megallapitasanak modszerét.

Az erjedést gatld tejidegen anyagok leggyakrabban a juhok gyodgykezelése soran
alkalmazott antibiotikum tartalmii gydgyszerekbdl, a juhok parazitdi ellen hasznalt
kiilonbo6z6 fiirosztoszerekbdl keriilhetnek a juhtejbe.

Ugyancsak erjedést gatlo anyagnak tekintjik a tejben visszamaradt tisztito-,
fertétlenitdszer maradvanyokat is (LIEWEN és MARTH, 1984; SZAKALY és mtsai,
1990).

Az erjedést gatld anyagok jelenléte ma mar szinte minden orszagban az atvételt kizard
tényezé. Ezeknek az anyagoknak a jelenléte nem haladhatja meg a 0,006 NE/cm’
penicillinnek megfeleld koncentraciot (IDF. DOC, 1988).
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A kiilonboz6 gatloanyagok jelenléte humdan-egészségligyi veszélyeket rejt és a tej
feldolgozédsa sordn jelentkezé hatranyai miatt gazdasagi kart is okoz. A juhtejre
vonatkoz6 higiéniai el6irdsok miatt ma mar tobb adatunk van a juhtejben torténd
eléfordulasukrol, illetve hatasukrol, bar az alkalmazott gyors teszek kiskérddzok tejére
alkalmazasarol nincsenek részletes adatok. Az utdbbi években bevizsgalt juhtej mintak
elenyészé aranyban voltak gatléanyag pozitivak (CSANADI és mtsai 2001,
KUKOVICS 2002a, KUKOVICS ¢és mtsai 2004b,d). Az allatgydgyaszatban azonban
mindig 0j szerek jelennek meg, amelyek kimutatdsdnak modszertana, a kimutathatdsag
hatarértékének megallapitasa és a sziikséges kitiriilési id6 megallapitasa allando kutatasi
tertilet. Tilmicosin hatdéanyag maradvanyok kimutatasara fejlesztett ki folyadék
kromatografias modszert STOBBA WILEY ¢s READNOUR (2000). A kimutathatdsag
hatarértékét juhtejben 0,025 pg/cm’-ben allapitottak meg. Uj kutatasok szerint a
fogyasztokra ugyancsak veszélyforrasként jelentkeznek egyes takarméanyokban
el6forduld alkaloidak. PANARITI és mtsai (1997) arr6l szamolt be, hogy a juhok jol
toleraljak a pyrrolizidin alkaloidakat, am az allatban annyira felhalmozodhat, hogy az
ilyen allat tejébdl késziilt termék veszélyes lehet az emberre. 14C-seneciphyllinnel
provokalt etetési kisérletiikben megallapitottak, hogy a bevitel megsziintetése utan a
vérben 2 nap, am a tejben csak a 4. nap utdn csokkent a hatéanyag koncentracidja a
kimutathatdsag szintje ala. Idézett szerzok eredményei alatdimasztjak a téma kutatasanak
id6észeriiségét.

Hazéankban, a juhtej higiéniai mindségérdl megjelent viszonylag kevés kozlemény
ellenére, az elmult évtized hazai vizsgalatai alapjan sziiletett meg a termeldi juhtejre
vonatkoz6 szabvany tervezete 1999-ben, amelynek egyes elemei 2000. januar 01-t6l

érvénybe léptek. A kovetelményeket a 7. tdblazatban mutatjuk be.

7. tablazat A 2000-re vonatkozé szabvanytervezet higiéniai el6irasai

Kovetelmény az
Jellemzék 1. | 2. | 3.
mindségi osztalyban
Savfok °SH (9,0) max. 11,0
pH 6,5-6,75
Szomatikus sejtszam 400.000 | 400.000-1.000.000 |  1.000.000 felett
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legfeljebb, /cm’
Fizikai tisztasagi fokozat I 11 1
Osszcsiraszam /cm’ 500.000 500.000-1.000.000 1.000.000 felett
Erjedésgatlé tejidegen nem mutathatok ki
anyagok
Staph. Aureus/ cm’ N=5, c=2, m=10%, M=5x10’

A szabvanytervezet alkalmazasa jo szandékot takart, am az inkabb a tudomanyos
eredményekre, illetve vadgyakra, mint a realitdsokra épiilt. A juhaszatok zome nem tudta
teljesiteni a higiéniai hatarértékeket, igy jelentds artamogatastol estek el. A szabvany
rdadasul az Unidban érvényben 1év0 eldirasokkal sem harmonizalt, igy nem sokaig volt
érvényben. A juhtej tulajdonsagairdl és mindségérdl az utdbbi években KUKOVICS
(2002a,b;), KUKOVICS (2004b) szamolt be. A felvasarlas soran bevizsgalt elegytej
mintak adatainak elemzése alapjan megallapitotta, hogy 2000-ben és 2001-ben is
elsdsorban a juhtej magas Osszcsiraszdma volt a felelds az 1. osztalybol vald kizarasért.
2000-ben a mintak mintegy 80%-at utasitottak el, mig 2001-ben a mintak csupan 30%-
at. Fontos megjegyezni azonban, hogy ebben a nagy aranyu javulasban jelentds szerepet
jatszott az Unids mindségi eléirasok (CFU: max. 1,5 millid/cm’®) 2001-ben tortént
bevezetése is.

A jelenleg is érvényben 1évé mindségi kovetelményeket mutatjuk be a 8. tdblazatban.

8. tablazat A hokezelt fogyasztoéi tej és a tej alapu termékek eléallitasara
felhasznalt nyers tej higiéniai és mikrobioldgiai kovetelményei
(3. szamu melléklet az 1/2003. (I. 8.) FVM-ESzCsM egyiittes rendelethez)

Jellemz6 Kovetelmény
Mikrobaszdm (cfu/cm’) 30 °C-on 1,5x 10°
Mikrobaszam (cfu/cm’)(a) 30 °C-on 5,0 x 10°(a)
Gatloanyag(b) Az elfogadott vizsgalati mddszerekkel nem
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mutathato ki.

Staphylococcus aureus szadm(c) n=5, ¢=2, m=5,0 x 102, M=2 x 10°

(a) Abban az esetben, ha a nyers juhtejbdl hokezelés nélkiil allitanak eld tej alap terméket, vagy
hékezelés nélkiil emberi fogyasztasra szannak.

(b) A hatarértékek a kiilon jogszabalyok vonatkozo eldirasaiban vannak rogzitve.

(c) A vizsgalatot azokbdl a nyers tejtételekbol kell elvégezni, amelyekbdl hdkezelés nélkiil gyartanak tej
alapu terméket és az olyan nyers tejbol, melyet hdkezelés nélkiil emberi fogyasztasra szannak.

Az Unids eldirasok bevezetése mindenképpen pozitiv megitélés ala esik, gondos
munkaval a jelzett hatarértékek betarthatok, am ennek a bevételre mar kevés hatdsa van,

hiszen 2004-ben megsziinik a tej, mindséghez kotott, felvasarlasi artdmogatasa.

2.4. Juhtejbol késziilt termékek

Mivel a juhtejet és a tehéntejet jellemzden ugyanazokkal a technoldgiai miiveletekkel
dolgozzék fel, ezért a juhtejtermékek beltartalmi értékiikben €s megjelenésiikben is igen
hasonlatosak. Kiilonleges jellegiik sajatos érzékszervi tulajdonsdgaikban nyilvanulnak
meg, amelyek altalaban eldnyként jelentkeznek. Emellett a juhtejet €s az ebbdl késziilt
termékeket mas orszagokban sokan azért fogyasztjak, mert kedvezdbben itélik meg
hasznossagat, vagy egyszeriien jobban szeretik mint a tehéntejet. A termékek
sokfélesége ellenére, ami egyébként hazdnkban nem tapasztalhat6, a juhtej dontd
tobbségébdl sajtokat készitenek.

A juhtejbdl késziilt termékek, és kiilondsen a juhsajtok nemzetkdzi szabvanyositasat
neheziti, hogy a legtobb orszagban ezek a termékek nem kizarolag juhtejbdl, hanem

kecsketej, tehéntej, vagy mindharom keverékébdl is késziilhetnek.

2.4.1. Sajtok

A juhtejbdl késziilt sajtok valasztéka a legszélesebb. A szakirodalomban fellelhetd
sajtok szinte mindegyikét készitik juhtejbdl vagy kevert tejbdl is. A juhtej mas eredetii
tejjel valo keverése kiilonosen a sajtoknal jelent problémat mind a szabvanyositasban,

mind gyartasban, valamint a gyartott termékek nyomon kovetésében egyarant



30

(BARBOSA és GONCALVES; 1986; FAO/WHO Doc., 1972; WALTER és
HARGROVE, 1969).

Friss sajtok: jellemzden savas, vagy vegyes alvasztdssal késziilt termékek, melyek
érlelés nélkiil, vagy rovid érlelésti id6 utan érik el megfelelé mindségiiket. Nyerstejbol
¢és pasztorozott tejbdl is késziilnek. Kozos jellemzdjiik a tobbi sajthoz képest magasabb
viztartalom, ami egyben rovidebb eltarthatosagi 1dot is jelent. Elsdsorban a Kozép-
eurdpai orszagokban van hagyomanya a juhtejbdl késziilt taroféleségeknek, amelyek
jellemzden savas alvasztassal, csurgatassal késziilnek ¢és érlelés nélkiil fogyaszthatoak.
A juhtir6 néhany orszagban a hagyomanyos turdgyartastol eltérd technologiaval késziil.

(ANIFANTAKIS, 1986, BARABAS, 1977)

Lagy sajtok: altaldban oltos alvasztassal késziilnek nyers vagy pasztOrozott tejbol
csurgatassal, alvadékformazassal, jellemzden rovid s6zési és érlelési id6vel (3-14 nap).
Kiilonleges képviseldje e csoportnak a nemespenésszel éré roquefort, amelyet
Franciaorszdgban gyartanak. Hasonld készitmény volt régebben a hazai ,,Merinofort” és
jelenleg is kaphatoak kiilfoldrél szarmazo, penésszel ¢éré készitmények. A
nemespenésszel éré juhsajtok gyartdsat neheziti, hogy a penészgombak micélium-
képzddéséhez specialis érlelési koriilményekre van sziikség, amelyeket altalaban a
nagyobb feldolgozok tudnak biztositani (BOYLAN ES MORRIS, 1986;
ANIFANTAKIS, 1986; BALLESTER, 1986; ALICHANIDIS €s
POLYCHRONIADOU, 1995; PRADEL, 1986; KANDARAKIS, 1986).

Félkemény sajtok: oltds alvadassal nyers, vagy pasztorozott friss tejbdl a klasszikus
alvadék-kezelési miiveletekkel késziilnek. K6zos jellemzdjiik a magasabb szarazanyag-
tartalom (50-60 %) és a 30-50 % kozotti relativ zsirtartalom. Hore zsugorodé folidban,
milanyag diszperzioban, paraffinban, vagy bevonat nélkiil tobb hetes érlelés utan érik el
megfeleld mindségiiket (4-6 hét) (ALICHANIDIS ¢s POLYCHRONIADOU, 1995;
ANIFANTAKIS ¢és KAMINARIDIS, 1982; BARBOSA, 1986; GODINA, 1986;
LITOPOULOU és MANOLKIDIS, 1986).

Kemeny sajtok: a télkemény sajtoknal leirtak szerint késziilnek, de a fermental6 kultira

lényegesen eltér a félkemény sajtokndl hasznaltaktdl €és természetesen nagyobb a
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szarazanyag-tartalmuk. Az érlelési id6 Iényegesen hosszabb, min. 8-12 hét, de nem ritka
az akar tobb évig érlelt kivald mindségli kemény sajt sem. Juhtejbdl készitett kemény
sajtokrol, melyek igen népszeriiek a gyartd orszagban, tobben is beszamoltak
(BOYLAN ¢és MORRIS, 1986; GODINA, 1986; BALLESTER, 1986; ALICHANIDIS
¢s POLYCHRONIADOU, 1995).

, Kosajt” (Stone cheese): tulajdonképpen specidlis savosajt. Jellemzéen a juhtej
fermentalasa vagy oltds alvasztasa utan keletkezé savo felhasznalasaval késziilnek. A
savanyu savo erdteljes hokezelése utan (forralasa utan) kicsapddo fehérjék felfogasaval,
formazasaval, s6zdsaval és nagymértéki kiszaritasaval készitik. A hazi koriilmények
kozott késziilt kdsajtokat (pl. Jameed) gyakran napon szaritjak, akar 90-95 %
szarazanyag-tartalomig is, igy a termék tobb honapig eltarthatd. A kdsajtokat

elsésorban az arab orszagokban gyartjak. (HADDADIN ¢és és mtsai, 1995)

Gyurt sajtok: juhtejbdl, vagy kevert tejbdl a szokasos alvadékkészitési eljarasok utan az
iilepitett szivacsos szerkezetli alvadékot felvagas nélkiil, vagy tombokké felvagva
savanyitjak (cheddar), majd finomabb apritas utan hokezeléssel, részleges peptizacioval
képlékeny allapotban 6sszedolgozzak, azaz gyurjak, majd forméba nyomjak, vagy mas
modon alakitjak ki a végsd alakot, szerkezetet. Megszilardulds utan solében s6zzak,
amennyiben sziikséges. A gyurt sajtok alloméanyukat és dsszetételiiket tekintve altalaban
a félkemény esetleg a kemény sajtok kozé sorolhatok (ALICHANIDIS ¢és
POLYCHRONIADOU, 1995; KETTING, 1967; SZABO és SZALAI, 1969;
FENYVESSY, 1992; GROUEV ¢és mtsai, 1982, DORDEVIC, 1974.).

Soleben, savoban érlelt sajtok: jellemzden a lagy sajtok Osszetételét kovetd termékek,
melyek alapanyaga lehet juhtej, vagy ultrasziirt juhtej, illetve kevert tej. A
hagyomanyos technologiat kovetd eljarassal a Feta tipusu sajtok, mig az ultraszliréssel
specialis tulajdonsagu sajtok (pl. Krémfehérsajt) késziilnek. Az ultrasziirés utan
zsirbeallitas, stirités, homogénezés torténik, igy alvasztisra mar a sajt végso
Osszetételére beallitott stiritmény keriil. Ezutan mar csak a fermentélés, a felvagas és a
solével egyiitt torténd csomagolas torténik. E sajtok kozos jellemzdje, hogy a
csomagolas utan néhany hetes érlelésre van sziikség a sotartalom kiegyenlitddéséhez. E

sajtok jellemzd sotartalma 3-7 % kozotti.



32

Savosajtok: a kosajtoknal leirtakhoz hasonléan savobol és megfeleld aranyu tej
hozzaadasaval késziilnek. A sajtgyartasbol, vagy a tej egy€b savanyitdsi miiveletébdl
szarmazo savot hasznositjak. A technoldgia megegyezik a kdsajtoknal leirtakkal azzal a
kiilonbséggel, hogy a savosajtokat nem szaritjak, azokat rovid érlelés utan fogyasztjak.
A savosajtok kozos jellemzdje, hogy a sajtgyartds sordn egyébként veszteségként
jelentkezd jelentés mennyiségli savot dolgozzak fel kiilonleges termékké. Kedvezdbb
érzékszervi tulajdonsagokat izesitéssel lehet kialakitani. BOYLAN és MORRIS, 1986;
CSANADI és mtsai, 1999.)

Omlesztett sajtok: juhtejbdl késziilt dmlesztett sajtok gyartasarol elenyészé szamu
irodalom jelent meg. FENYVESSY, 1992. munk4jat irdnyadonak tekinthetjiik a juhtej
eredeti dmlesztett sajtok gyartasaval kapcsolatban. E termékek az omlesztett sajtok
szokédsos technologiai miiveleteivel késziilnek, a keverék készitésénél azonban
gondosan kell kivalasztani az alapanyagokat és azok aranyat, hiszen Omlesztéshez
altalaban a gyengébb mindségli, vagy kissé hibas késztermékek, sajtféleségek keriilnek

felhasznalasra.

2.4.2. Juhtejbol késziilt egvéb termékek

Fogyasztoi tejféleségek: a juhtejbdl készitett fogyasztoi tejek a jelentds juhtej-
termeléssel bird orszdgokban népszertiek elsésorban. Ahol a mikrobioldgiai mindség
megengedi, ott nyers tej formédjaban altalaban f616z¢és nélkiil gyartjak, de a pasztérozott
¢s homogénezett termékek is megtaldlhatok a termékskalan. Hazédnkban mar
SCHANDL (1937) akadémikus is ajanlotta a juhtej, mint ,,csészeital” fogyasztasat, de

azt folyadéktej formajaban jelenleg nem hozzak forgalomba .

Fermentalt készitmények: juhtejbdl, vagy kevert tejbdl késziilnek a tehéntej esetében
hasznalatos fermentald kultirakkal. Az adott hdmérsékleten torténd savanyitast mindig
alacsony homérsékletli érlelés koveti. A juhtejbdl, illetve a juhtejet is tartalmazo
keverékbol késziilt fermentalt készitményeknél altalaban 1ényegesen tobb aromaanyagot
talaltak, magasabb a fehérjetartalmuk is, igy a termékek kedvezdbb fogyasztoi
megitéléstieck (ALICHANIDIS és POLYCHRONIADOU, 1995).



E termékek kozott a legnagyobb aranyt a joghurt képviseli, melyet jellemzdéen

pasztérozott tejbdl készitenek, de taldlhatunk adatokat nyerstej hasznalatira is.

Hazéankban juhtej kefir gyartasara lathatunk példat.

Jégkrémek: az utobbi néhany évben jelentek meg azok a kozlemények, amelyek

beszamolnak a juhtej felhasznalasardl a jégkrém-gyartdsban. A juhtej felhasznalasa

pasztérozotten torténik és szintén taldlunk tisztan juhtejes, valamint kevert tejbol

késziilt termékeket is. A kozlemények szerint 1j, de dinamikusan fejlédd, juhtejbol

készitett termékféleségrol van szo, amelyben még szdmtalan lehetdség var kiaknézasra.

(MILLS, 1995)

9. sz. tablazat. Juhtejbél késziilt fontosabb sajtok csoportositasa

Elnevezés Gyarté orszag Usttej allapota Kitermelés %
kg/100 liter iisttej

Kemény sajtok
Manchego Spanyolorsz., Gérdgo. Nyers, pasztérozott 19,5-20,2
Kefalotyri Gorogorszag, Ciprus Pasztérozott 17-20
Graviera GoOrogorszag nyers, pasztorozott Na
Idiazabal Spanyolorszag
Pecorino Fiero Sardo Olaszorszag Nyers 14-15
Pecorino Crotonese Olaszorszag Pasztérozott 14
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Pecorino Canestrato | Olaszorszag Pasztérozott 8
Félkemény sajtok
Kaseri Gorogorszag Nyers 14-15
Manchego Spanyolorszag nyers, pasztorozott Na
La Serena Spanyolorszag Nyers Na
Serra d’Estrella Portugalia nyers, pasztorozott 14-16
Serpa Portugalia Na Na
Caciotta Olaszorszag nyers, pasztérozott Na
Quesodemercla Csehorszag Pasztérozott 12,5
Elnevezés Gyarté orszag Usttej allapota Kitermelés %
kg/100 liter iisttej
Halloumi Gorogorszag, Ciprus Nyers 14-21
Niolo-venaco Olaszorszag Pasztorozott 20
Pecorino Emirotto Olaszorszag PasztOrozott 14-16
Pecorino Toscanello Olaszorszag PasztOrozott 14
Cheezio, Merin6 Magyarorszag PasztOrozott Na
Lagy sajtok
Burgos Franciaorszag, USA Pasztérozott Na
Cacciotta Olaszorszag Pasztérozott 25
Villalon Spanyolorszag PasztOrozott Na
Gomolya Szamos orszag nyers, pasztorozott 17-20
Savésajtok
Manouri GOrdgorszag Pasztérozott Na
Mitzithra GOrdgorszag Pasztérozott Na
Ricotta Olaszorszag PasztOrozott Na
Broccio Franciaorszag Pasztérozott Na
Requesan Spanyolorszag Pasztérozott Na
Gyurt sajtok
Kashkaval (vagy Bulgaria, Romania nyers, pasztorozott 16-16,5
Kashkaval tipusu) Magyarorsz. Szerbia
Kaseri Gordgorszag Na Na
Parenyica, kolbasszal, | Magyarorszag nyers, pasztorozott 15,5-16
(stb.) toltott sajtok
Sélében érlelt sajtok
Feta Gorogorsz. Torokorsz. nyers, pasztérozott 18,5-19,8
Krémfehérsajt Magyarorszag PasztOrozott 44-45
Brinsa Izrael pasztérozott Na
Halloumi Ciprus nyers, pasztorozott Na
Akawi Sziria na Na
Sirene Bulgaria pasztérozott Na
Teleme GOrdgorszag nyers Na
Turokészitmények
Juhtaré Magyarorszdg, Romadnia, pasztérozott Na
Szerbia
Brinza Szlovakia pasztérozott Na

Forrés: Fenyvessy, J. 1992.

>

2.5. A magvar juhtej feldolgozas

Alichanidis és Polychroniadou, 1995. Termékismertetok

Magyarorszagon a juhtej ipari méretii feldolgozasaval csak néhany tejlizem

foglalkozott/ik. Az

Hajduboszérményben,

elmult  két
Kisteleken,

évtizedben (a

Gelejen,

teljesség

Kunszentmartonban,

igénye nélkiil) pl.

Kapuvaron,

Berettyoujfaluban, Szarvason és Herceghalmon is foglalkoztak a juhtej ipari méretii




35

feldolgozasaval. A hagyomanyos feldolgozok koziil néhany abbahagyta a juhtej
feldolgozasat az elmult években. Ugyanakkor néhany kisebb, részben jonnan létesiilt
tizem elkezdte a juhtej feldolgozasat (pl. Cosinus gamma Kft. Kunszentmarton, Cheesio
Kft. Véménd, stb), ezek elsdsorban kiilonleges sajtfél¢ket allitanak eld.

A feldolgozdk alacsony szamat a kevés megtermelt juhtej €s az altalaban a tehéntejénél
lényegesen rosszabb nyerstej-mindség indokolja. A feldolgozott juhtej mennyiségében,
a rendszervaltozast kovetden, 1992-r6l 1993-ra tortént a legnagyobb valtozas, amikor
2.7000.000 literrél kb. 1.500.000 literre csokkent a feldolgozott tej mennyisége
(KUKOVICS 1999). A felvasarolt juhtej mennyiségének csokkenése mogott a
juhtejtermelés jovedelmezdségének csokkenése allt. Emellett a tejtermék eldallitas
jovedelmezdsége is valtozd volt. Tejtermék-gyartdé oldalon ugyancsak kockazati
tényezOként jelentkezett, ¢és igy a felvasarlas csokkenéséhez hozzajarulhatott a
tejlizemek privatizacidja. A magyar juh-, és juhtejdgazat minden szegmense nehéz
helyzetbe keriilt ebben az iddszakban és ebbdl a helyzetbdl a mai napig nem tudott
kilabalni.

Az utobbi néhany év adatait mutatjuk be a 3. dbran.
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3. abra Az utobbi néhany évben feldolgozott juhtej mennyiségének valtozasa
(Forras: Mezogazdasagi Statisztikak)
Az utobbi néhany évben évrol évre jelentds eltérést tapasztalhattunk a felvasarolt juhtej

mennyiségében. Az lizemi felhasznalasként jelzett mennyiségben jelenik meg a termeld
altal feldolgozott juhtej mennyisége is, igy elmondhatjuk, hogy 2003-ban legfeljebb kb.
1,7 millio liter volt a feldolgozott juhtej mennyisége (amely kb. 290 tonna sajt
eldallitasat tette lehetdve).

A felvasarolt juhtejbdl hazankban elsGsorban sajtféléket gyartanak, amelyek dontd

hanyada exportra keriil. Legnagyobb mennyiségben a félkemény, gyurt Kashkaval
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sajtot exportaljuk, amelynek mennyisége fokozatosan csokkent az elmult tiz évben. Az
exportalt mennyiség az 1990-ben tapasztalt 441 t -r6l 1998-ban 136,3 t -ra csokkent.
Emlitésre méltdé mennyiséget (10 t felett) szallitanak kiilfoldre Krémfehérsajtol és
Meriné sajtbol. A Kashkaval mellett még hatféle juhtej terméket gyértanak nagyobb
mennyiségben. Ezek a hagyomanyos technologiaval késziild félkemény Cheesio, Hunor
¢s Merind, a félkemény, gyart Awassi, az ultrasziiréssel gyartott, solében érlelt
Krémfehér sajt, a rovid érlelésti Juhgomolya ¢és a Juhtir6. A Merind, a Cheesio, az
Awassi, a Juhgomolya és az egyéb Onalléan kisebb mennyiségben gyartott juhsajtok a
mar emlitett juhtaroval egytitt jellemzden belfoldi forgalomba keriilnek.

Az utdbbi években érezhetéen javult a feldolgozok termékfejlesztéi munkéja aminek
eredményeképpen fermentalt készitmény (kefir), kiilonbozd sajtdesszertek, sot bio

juhtejtermékek is talalhatok a piacon.

Az orszag juhtej termék export-import forgalma azonban tobb, mint amit az eddig
kozolt adatok takarnak. A KOPINT-DATORG adatai szerint nagy tomegben érkezett
juhtej termék 1990-95 kozott az orszagba, mintegy 300 t évente. Ennek legnagyobb
része juhtird volt, am a juhsajtok importja is jelentds volt. Az exportalt juhsajt
mennyisége ebben az idészakban rohamosan csokkent, ezzel parhuzamosan viszont
tobbszords mennyiségli juhturd és gomolya érkezett az orszagba, mint amennyit
exportaltunk. 1996-ban és 97-ben raadasul jelent6s mennyiségli Kashkaval sajt is
behozatalra keriilt. 1998-ban is tobb, mint 300 tonna juhtej termék érkezett az orszagba,

zomében juhtir6 forméjaban, melynek behozatala napjainkban is zajlik.

2.6. A juhtej osszetételének és mindségének hatasa a sajtgyartasra

A tej Osszetételének és az alkotorészek aranyanak, sajtkihozatalra gyakorolt hatasa
régdta ismert, ma mar altalanosnak tekinthetd ismeret. RENNER és mtsai. (1974) igen
szoros korrelacidt mutattak ki a tej alkotorészei és a kitermelés kozott. LELEIVRE és
mtsai. (1983) a tej alkotorészeinek és a savoban jelentkezd veszteség alapjan dolgoztak

ki a ,tomeg balansz” elvet mellyel matematikai Osszefiiggés alapjan becsiilik a
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kihozatalt. Hazai szerz6k koziil UZONYINE (1980) Trappista sajtra dolgozott ki
hasonld, az alkotdk sajtba és savoba valo atviteli ardnyanak vizsgalatara alapozott
matematikai Osszefiiggést. Juhtejbdl késziilé Kashkaval sajtra FENYVESSY (1992)
dolgozott ki kitermelést becsld egyenletet, mig a Pecorino Romano és Pecorino Sardo
juhsajtok kitermelését szoros korrelacioval becsiilte PIRISI és mtsai (1994) az iisttej
fehérje- és zsirtartalma alapjan. A kiilonbozd kultirdk kitermelésre gyakorolt hatasat
HICKS ¢és mtsai (1985), mig a kiilonb6zé oltok modositd hatdsat tobbek kozt
THOMASOW (1980) bizonyitotta. Az ujabb publikaciok koziil, a juhtej alvadasi-
képességeit az alvadasi idovel, az alvadék keménységével és konzisztencigjaval
jellemezte BENCINI (2002), aki a tehéntejhez képest -eltéréseket tapasztalt.
Osszegzésként megallapitja, hogy az alvasztas koriilményeinek véltoztatisa a juhte;
alvadasara kisebb hatassal van, az gyorsabban alszik meg, alvadéka keményebb és az
alvadék konzisztencidja jobb. Erdekes megallapitasa, hogy a juhtej esetében, az
alvasztasi hdmérséklet valtoztatasa (30-38°C) a keménységre és konzisztencidra nem
volt hatassal, ami ellentmond a tehéntejre vonatkozo vizsgalatoknak.

IZQUIERDO ¢és mtsai (2004) merinok tejének alvadasi tulajdonsagait Formagraph
miuszerrel vizsgalva megallapitottak, hogy a tej 0sszetétele, ill. annak a pH-ra gyakorolt
hatasa jelentdsen befolyéasolta a tej oltds alvadasi idejét (10-115 perc), az alvadasi
folyamat megkezdddésének idejét (2,6-31,6 perc) és az alvadékszilardsagot (23-70
mm/min).

Feltartak a takarmanyozasban rejlé lehetéségek (KALATZOPULOS, 1970;
MAHMOUD, 1988), valamint a tej fehérjetartalmanak novelését célzd technologiai
eljarasok, mint a savéofehérjék nagyobb aranyu atvitele a sajtba (BANKS és MUIR,
1985) vagy az ultrasziiréssel megndvelt fehérjetartalomra épiild kitermelés ndvelés,
amely azonban az érzékszervi tulajdonsdgok valtozdsa miatt csak korlatozottan
alkalmazhato.

Ugyancsak talalhatunk a sajttej mikrobiologiai mindségének a kitermelésre, a sajtok
érzékszervi tulajdonsagaikra gyakorolt hatasaival kapcsolatos irodalmakat is, azonban
ezek tilnyomo részének targya szintén a tehéntej €s az azzal kapcsolatos kutatasok. A
tehéntej szomatikus sejtszamanak hatdsa a tej feldolgozhatosagéara a szakirodalomban
szintén meggy6zOen bizonyitott tény. STEFFEN, (1982) a masztitiszes tej
Osszetételének megvaltozasara vezeti vissza a kitermelés valtozasat, mely

vizsgalataiban 0,3 %-os csokkenést eredményezett. Hasonld6 megallapitdsokat tettek
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ALI és mtsai (1980), BARBANO ¢és mtsai (1991), POLITIS és NG-KWAI-HANG
(1988) és GRANDISON ¢és FORD (1986). A masztitiszes tehéntejjel kapcsolatos
kutatasok kiterjedtek a szubklinikai tiineteket mutatd allatok kiszlirésére, a betegség
elleni védekezés modozataira és a technoldgiai miiveletekre gyakorolt hatasok
értékelésére (EMBAREK és mtsai, 1989; MERENYI és VAGNER, 1989; SZAKALY,
2001). Tobb kozlemény taladlhatod a kecsketejre vonatkozodan is (ZENG és ESCOBAR
1995; OULD ELEYA ¢és mtsai 1995; KALIGRIDOU és mtsai 1995; RYNIEWICZ és
mtsai 1995; WOJTOWSKI és mtsai 1995).

Igen kevés hasonld adat taldlhatd azonban a juhtejre vonatkozoan. Az utobbi években
tobb kiilfoldi szerzd vizsgalta a kazeintartalom, illetve arany novelésének lehetdségét a
tenyésztésben. BOLAND ¢és HILL (2001) vizsgalatainak eredményeként a BB
fenotipusu juhok tenyésztését javasolta, mivel az ilyen anyajuhok tejében nétt a kazein
aranya a fehérjében és ez a tény a termékek mindségére nem gyakorolt negativ hatast,
viszont ndvelte a sajtkihozatalt. A tej Osszetételére gyakorolt hatast SCHMOLL és
mtsai, (1999) megerdsiti, aki BB B-laktoglobulin tipust anyajuhok esetben a masodik
laktaciotol nagyobb fehérje- és zsirtermelést tapasztalt az AA tipusti anyajuhokhoz
képest. Ugyanakkor nem talalt szignifikans 0sszefliggést a tejtermeléssel kapcsolatban.
PIRISI és mtsai. (1995) az as;-kazein eltérd genotipusainak hatdsat vizsgaltdk a tej
Osszetételére és a sajtkitermelésre. A ,,CC” varidnssal rendelkezd anyajuhok tejének
nagyobb fehérjetartalma (+0,4 %), és jobb kazein ardnya volt (77,51 %) az Osszes
fehérjében, ebbdl kovetkezden szignifikdnsan nagyobb kitermelést eredményezett. A
kutatasok a higiéniai mindségnek a tejosszetételre gyakorolt hatasait is (KUKOVICS ¢és
mtsai, 1995; DE LA FUENTE ¢és mtsai, 1997), vizsgaltak. Hazai szerzok koziil, a
kiilonb6z6é B-laktoglobulin genotipusti anyajuhok tejének sajtkitermelésre gyakorolt
hatasat vizsgaltdk (KUKOVICS és mtsai 1999b). Vizsgélataikban bizonyitottak, hogy
egyes, B-laktoglobulin varians anyajuhok tejének sajtta torténd feldolgozasa soran
nagyobb kihozatal érhetd el, ezért a nagyobb sajtnyeremény érdekében javasoltdk a
céliranyos szelekcidt ill. keresztezést. Ugyancsak a sajtgyartassal kapcsolatos
technoldgiai vonatkozasok koziill FENYVESSY (1992), a szomatikus sejtszamnak a
Kashkaval sajt kitermelésére gyakorolt hatasat vizsgalta. Megallapitasa szerint
amennyiben né az iisttejben a 10%/cm’-nél nagyobb sejtszamu tej aranya, azzal egyenes
aranyban né az 1 kg sajt gyartdsdhoz sziikséges tejmennyiség. Ugyancsak nétt a

savoban megjelend zsir mennyis€ge is, ami a sajtgyartas szempontjabol veszteségnek
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tekinthetd. Eredményei igen fontosak a sajtgyartok szamara, azonban vizsgalataiban az
iisttej konkrét sejtszamat nem, csupan az Osszefiiggés matematikai leirasat kozolte. Az
egyéb technoldgiai paraméterek vizsgalatira vonatkozo adatok igen kis szdmban

lelhet6k fel a szakirodalomban.

2.7. Alvadéktulajdonsagok vizsgalata savanvitott termékekben

A juhtejbol készitett savanya tejtermékek mindségével, jellemzdivel kapcsolatos
irodalom meglehetdsen szerény. A forrdsok némelyike nem jeldli meg a tej eredetét,
ami neheziti az irodalom feldolgozasat, értékelését. A joghurtok allomanyat tobb szerzo
vizsgalta, a legtobb vonatkozo irodalom azonban tehéntejbdl késziilt joghurtra
vonatkozik, mégis értékes adatokat tartalmaznak, hiszen az alkalmazott modszerek,
illetve az allomanyra gyakorolt hatdsok hasonléak lehetnek a juhtejbdl késziilt
alvasztott termékek esetében is.

Juhtej alvadési tulajdonsagait vizsgalta BENCINI és JOHNSTON (1995) akik az
alvasztasi homérséklet, a kalcium adagolds az oltd mennyiség novekedésével nem
tapasztaltak keménység ¢és  homérséklettél fliggd konzisztencia  valtozast.
Megallapitasuk ellentétes a STORRY ¢és FORD (1982), altal kozoltekkel, akik az
alvasztasi homérséklet emelkedésével rosszabb alvadék konzisztenciat allapitottak meg.
Eltér6 eredményeik részben az eltérd vizsgalati modszerekkel magyarazhatok.
DANKOW ¢és mtsai (1995) a kiilonb6zd Hansens DVS kulturdk hatasat vizsgalta a
juhtej joghurt diacetil tartalméara és szabad zsirsav tartalmara. A tarolas alatt, a
savanyodassal Osszhangban nétt az diacetil mennyisége (amely nagyobb volt mint a
tehéntej joghurtban) és a legnagyobb mennyiség 2,1 mg/1000ml joghurt volt. A szabad
zsirsavak kis mértékli novekedését (6,5%) tapasztaltdk a taroldsi id6 alatt juhtej
joghurtban. A szabad zsirsavak mennyiségét a kulturak fajtaja is befolyasolta.

JAROS ¢és mtsai (2002) majas allomanyu, valamint habart joghurt
allomanytulajdonsagait vizsgalta. A joghurtok két eltéré kulturaval (exopoloszacharid
termeld YC191 és klasszikus YC460 kultara) és eltérd szarazanyag-tartalmua tejjel
késziiltek. A nyalkaképzdé kultira hatdsa egyértelmiien megmutatkozott a hosszabb
atfolyasi (tolcsér teszt) iddben. A klasszikus kultiraval készitett joghurtok allomanya

gyengébb volt, amely a csomos €s torékeny allomanyban valamint gyorsabb atfolyasban
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nyilvanult meg. A gél erdssége a szarazanyag-tartalom ndvekedésével egyenes
aranyban nott.

SKRIVER ¢s mtsai (1999) eltérd osszetételii és eltérd technoldgiai paraméterekkel
gyartott habart allomanyu joghurt érzékszervi éallomdnyjellemz6i és a miiszeres
allomanytulajdonsagok kozti kapcsolatot vizsgaltak. A miiszeres méréseket dinamikus
oszcillométerrel, Brookfield viszkoziméterrel és ,,tolcsér teszt”-tel hajtottak végre. Bar
az ¢érzékszervi vizsgalattal is értékelhetd allomany kiilonbségeket talaltak, a miszeres
mérések eredményei jobb korreldciot mutattak mint az érzékszervi modszer.

A habart joghurt jobb viszkozitdsa érdekében végeztek kisérleteket két eltérd
Streptococcus torzzsel BEAL és mtsai (1999). Eltérd alvasztasi homérsékletet, habarasi
¢s toltési pH-t, valamint tarolési id6t alkalmaztak. Mind a négy paraméter hatassal volt
az allomanyra, melynek folyéasi tulajdonsagéat tdlcséres viszkoziméterrel mérték
(atfolyasi 1d6). Lassabb savtermelésnél jobb dllomanyt tapasztaltak, ami jelezte, hogy a
fermentalasi id0 befolyasolja az alvadékszerkezet kialakuldsat. Kdvetkezményként
linearis kapcsolatot bizonyitottak az atfolyasi id6 és a fermentaldsi id6 kozott. A
legviszkézusabb joghurtot alacsonyabb hdomérsékleten lassabb savanyitassal ¢és
alacsonyabb végsoé pH értékkel érték el, azzal a torzzsel, amelynek alacsonyabb volt a
szaporodasi optimum hdmérséklete.

Kiilonb6z6 tejfehérje preparatumok, a joghurt allomanytulajdonsagaira gyakorolt
hatasarél szamol be a World of Ingredients szerz6 nélkiili cikke (1995). Az alvadék
allomanyat (TX-XT2 Texture Analyser), a feliileti savokivalast és érzékszervi
vizsgélatot végezetek. A kiilonbozd fehérjekészitmények hatasat két csoportba
osztottak. Az egyik csoport készitményei sima, krémes allomanyt, de gyenge
alvadékszerkezetet, mig a masik csoport készitményei erdsebb gél szerkezetet
eredményeztek, de a gél csomos és egyenetlen szerkezetli volt. A miszeres €és az
érzékszervi vizsgalatok eredményeit felhasznalva olyan fehérjekeveréket taléltak,
amellyel egyszerre lehetett elérni megfeleléen stabil, szildrd alvadékot ¢€s sima,
krémszert allomanyt.

Cisztein, savopor (SP), savofehérje koncentratumok (SFK1, SFK2), hidrolizalt
savkazein (SK) és tripton hatdsat vizsgaltdk a joghurtok allomanytulajdonsagaira
DAVE ¢és SHAH (1998). 2 % SFK1-et tartalmaz6 joghurt volt a legszilardabb, melynek
szilardsdga szignifikdnsan nagyobb volt az 0Osszes tobbi varidcional (P<0,001). A

kontroll joghurt szilardsaga hasonl6 volt a savkazeinnel, a triptonnal €s ciszteinnel (50
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és 250mg/l) készitett joghurtéval, de szignifikansan szilardabb volt, az SFKl1-el, és
lagyabb volt a savoporral valamint a nagyobb mennyiségii ciszteinnel (5000 mg/l)
készitett joghurt. A hiitétarolas alatt a joghurtok szilardsaga atlagosan 1,2-1,6-szorosara
nétt, kivéve a SFK2-vel késziilt joghurtot, amit részben a kultiranak, részben a
tixotropianak tulajdonitottak. A mikroszkopikus szerkezet vizsgalat bizonyitotta, hogy a
gél-szerkezet eltérden alakul a kiilonbdz6 hozzaadott anyagok hatisara. A cisztein
koncentraci6 novelése szabdlytalan szerkezetet eredményezett a végtermékben ¢€s
ugyancsak hatassal volt a szilardsdgra és a viszkozitasra. Nagy pelyhek és porusok
voltak a savofehérje koncentratumokkal késziilt joghurt szerkezetében. Ezzel
ellentétben egyenletesebb és rendezettebb fehérjehdlo alakult ki a kontroll és a
savkazeinnel valamint triptonnal késziilt termékekben.

SCHKODA ¢és mtsai (1999) kapcsolatot kerestek a savanya alvadék
allomanytulajdonsagai, a szinerézis (az alvadék zsugorodasa altal kivaltott savokivalas)
¢s az alvadék mikrostrukturdja kozott eltéré NaCl tartalom és pH érték mellett. A NaCl
adagoléas novekvo vizkoto-képességgel €s csokkend viszkozitassal jart. Ezt a jelenséget
szerint a NaCl hatdsa megsziintethetd oltoenzim adagolasaval vagy a pH 3,5-re
csokkentésével mivel ez az érték jelentdésen csokkenti a toltést a kazeinmicellak
feliiletén. Méréseik szerint NaCl jelenlétében a viztartd képesség €s a viszkozitds is
nagyobb, ha 3,5 az alvadék pH-ja, szemben a szokasos 4,6-el. Az elektronmikroszkopos
képet emlitik bizonyitékként, mivel ezen az latszik hogy a gél fehérjeszalai kevésbé
szorosak 3,5 pH értéken ¢és tobb szérummal tudnak megkotni mint 4,6 pH-n.

11 kiilonb6z6é joghurtkultira allomanyprofilra gyakorolt hatasat vizsgalta ROHM és
KOVAC (1994) dinamikus rheométerrel. Vizsgélataik egyértelmiien bizonyitottak,
hogy a kiilonb6z6 mikroorganizmusok jelentésen eltéré allomanyprofil gorbéket
idéznek eld. Eredményeik szerint a kultirdk mindegyike alapvetden allando (de
egymastol eltérd) jellegli szerkezetet hoz Iétre a joghurtokban. Az Un. ,,Visco”
kultarékkal (lagyabb, krémes allomanyt idéznek eld) késziilt joghurtok viszkozitasa a
tarolasi 1d0 elorehaladtaval csokkent. ,.Bélazonos” mikrobak alkalmazasakor a
joghurtok szilardsaga csokkent, amit ezen mikrobdk, exogén poliszacharidokon
keresztiili, fehérjematrixhoz valo kapcsolodasaval magyaraztak.

Keményitd bazisu zsirkiegészitoket adagolva TAMIME ¢és mtsai (1996) arrdl szamoltak

be, hogy a majas allomanyu joghurt alloméanya szilardult a tarolas alatt (5°C, 20 nap
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tarolasi id6). Az adagolds mennyisége nem idézett eld rétegzddést a joghurtban. Az
adalékok mennyiségének novelése novelte az alvadékszilardsagot, de a joghurtok ize és
szerkezete romlott.

A tenyésztés ¢s a tartas, kecsketej joghurt viszkozitasara gyakorolt hatdsat vizsgalta
MERIN (2000). Rotacios viszkoziméterrel végzett vizsgalataiban megallapitotta, hogy
mind a fajta, mind a tartdsi mod befolyésolta a joghurt viszkozitasat. A tehéntej joghurt
viszkozitasat kozel azonosnak taldlta a szanentdli és keresztezettjei tejébol késziilt
joghurtéval, melyeket szénaval ¢és koncentratumokkal (legeltetés nélkiil)

takarmanyoztak.

Hazai szerzok koziil, tehéntej szomatikus sejtszamanak az alvadasi idore, a savanyu
alvadék szilardsagéara, savoeresztésére, viszkozitdsara, valamint érzékszervi
tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat vizsgaltak SZAKALY ¢és mtsai (1990a). A
vajkultaraval alvasztott termék alvadasi ideje 1,0 millié/cm® szomatikus sejtszam feletti
mintdk esetén tobb mint haromszorosara nétt. Az alvadék savoeresztése az 500-1000
x1000/cm’ kozotti sejtszami tejbdl késziilt alvadék esetén volt a legnagyobb (1,47
cm’). Az alvadék viszkozitisa és szilardsiga a szomatikus sejtszam emelkedésével
egyenes aranyban nétt igen kissé nétt, kivéve a joghurtot. A joghurt esetében a
viszkozitds az 500-1100 x 1000/cm’ tartomanyban elébb csokkentek, majd 1000
x1000/cm’ felett ismét néttek mig az allomanyszilardsag elébb nétt, majd 1000
x1000/cm’ szomatikus sejtszam feletti tej felhasznalasa esetén ismét csokkent.

Ugyancsak SZAKALY ¢és mtsai (1990b), a kiilonbozd erjedést gatld anyagok
alvadékokra gyakorolt hatdsanak vizsgéalata sordn megallapitottdk, hogy azonos
mennyiségli penicillinnek megfeleld koncentraciokban a fertdtlenitészerek jobban
gatoltdk  az alvadast, mint az antibiotikumok. Mivel azonban az alkalmazott
koncentraciokban fertdtlenitdszerek jellemzéen nem keriilnek a tejbe, igy az
antibiotikumok  hatdsaira tett megallapitasaik a kiemelkedd fontossaguak.
Antibiotikumok hatasara a termékek vizkotobbekké, a fertotlenitoszerek altal viszont
savoeresztObbekké valtak. Viszkozitasuk és allomanyszilardsaguk pedig — az Unipon

TF-klor kivételével — minden szer hatasara csdkkent.
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3. Modszerek

3.1. Juhok tartasa, takarmanyozasa, mintavétel

A vizsgalt cigdja allomany tejtermelésére, a tej Osszetételére, mindségére vonatkozd
vizsgalatokhoz Dani Janos, makd-rakosi juhasz, vegyes cigdja allomanyabol vettiik a
mintakat. (Az anydkat vérvétellel vagy mas modszerrel nem tipizaltuk.) A fejés kézzel
tortént, a togyeket teljesen kifejtilk. Az elegytej mintak a napi termelést reprezentaltak
(reggeli + esti fejés egyiitt).

Az egyedi vizsgalatokhoz 12 varhatéan atlagos képességii anyat valasztottunk ki. Ezzel
el akartuk keriilni, hogy tllbecsiiljiikk a fajta képességeit. A laktacidban felmeriild
problémak, illetve korai elapasztas miatt 5 anya eredményeit tudtuk felhasznalni az
értékeléshez.

A ny4j szabadtartasu volt, csupan az éjszakat toltdtte a hodalyban. A takarméanyozas,
legeltetésre alapozott, jellemzden extenziv volt. Az iddjarastol és a rendelkezésre allo
legel6tol fliggden a legsziikségesebb esetben abrak kiegészitést is adtunk (0,2-0,3
kg/anya).

3.2. Nverstej vizsgalatok

A cigdja egyedi tejmintakat a vizsgalt alloméany (atlagos tejelOképességilinek tartott)
kivalasztott egyedeitdl vettiik 2000 és 2001 években. 2000. évben 10, mig 2001.-ben 14
alkalommal vettiink mintakat. A nyerstej mintdkat MSZ EN ISO 707:2000 szerint a
termel6helyen vettiik.

A tartositott mintdkat hitott allapotban szallitottuk az MTKI pécsi €s budapesti
Nyerstej-vizsgalod Laboratoriumaba, ill. a Sole Hungaria Rt. Szegedi izemébe.
Vizsgaltuk a tej f6 alkotérészeinek mennyiségét (fehérje-, zsir-, tejcukor-,
hamutartalmat, szdrazanyag- és zsirmentes szarazanyag-tartalmat IDF Standard
141B:1996 szerint), savfokat (MSZ 3707:1981), az erjedésgatld anyagok jelenlétét
(MSZ 3708:1983), valamint az Osszes €16 csiraszdmot (MSZ ISO 6610:1993) ¢és a
szomatikus sejtszamot (MSZ EN ISO 13366-2:2000).

A nyers juhtej beltartalmi értékekeit MilcoScan 134 A/B tipusi berendezéssel
allapitottuk meg. A sajtgyartdsra és joghurtgyartasra felhasznalt cigdja elegytej



44

beltartalmdnak vizsgalatahoz MilcoScan S 54 miiszert hasznéaltunk (Sole Hungaria Rt.
Szeged), amelyet az MTKI standard mintaval kalibraltunk.

A szomatikus sejtszamot Fossomatic 90 miszerrel allapitottuk meg. Az elegytej mintak
mikrobiologia vizsgalatdhoz Petrifoss automatat, BactoScan FC miiszert és Recomilk
Biomatic telepszamléalot hasznaltunk. A tejidegen gatldanyagok kimutatasat Delvotest

Multi SP szettel végeztiik.

3.3. Juhtej joghurtmintak készitése

A szomatikus sejtszam D-aminosavakra gyakorolt hatdsanak vizsgalatdhoz egyedi
cigdja tejmintakat, mig a joghurt és sajt gyartdsdhoz cigdja elegytejet hasznaltunk.
Kisérleteinkhez a juhtej hokezelése és a fermentalt készitmény (joghurt) eldallitasa az
SZTE SZEF tejipari miihelycsarnokaban tortént. A tehéntejbdl késziilt joghurt é16fl6ras
termék volt, mely kereskedelmi forgalombol szarmazott, igy a pontos
gyartastechnoldgiai paramétereket nem ismertiik. A hékezelés hatasdnak vizsgalatara a
nyers juhtejet tn. ,,LTLT” (Low Temperature Long Time) eljarassal, 60°C-on"15 perc
héntartassal, an ,,HTST” eljarassal (High Temperature Short Time) 70, 80, °C-on 1
perc héntartassal, és sterilezéssel 120 °C-on 10 perc hdntartissal hékezeltik. gy
harom, a tejiparban is alkalmazott, eltérd tipusi hoékezelési mod hatasat tudtuk
vizsgalni.

A juhtej joghurt sajat fejlesztésii termék volt. A régen ,tarho”-ként nevezett terméket,
melyet a juhaszok eldszeretettel készitettek, mar GRATZ (1930) leirta és vizsgalta,
Ipari gyartasra azonban nem keriilt, igy lassan feledésbe meriilt.

A joghurt eldallitasakor 75 °C-os pasztordzést alkalmaztunk 5 perc hontartassal, majd a
mar optimalt, 12 MPa (120 bar) nyoméason homogéneztiik a tejet. A fermentalast
Lactobacillus bulgaricus - Streptococcus thermophilus kultaraval végeztiik 45 °C-on,
4,6 pH-ig, amit 8°C-on torténd érlelés kovetett 24 oran at. A joghurtok gyartasara a
kovetkezd berendezéseket hasznaltuk: gozfiitésti duplikator, Gaulin LAB 60
homogénezd, Labor MIM termosztat. A termék alvasztds el6tti letdltése pattinto-

fedeles muianyagtégelybe tortént.
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3.4. D-aminosavak meghatarozasa

Nyers juhtej, hdkezelt juhtej, elobb kozolt modszerrel készitett joghurtmintdk és a
kereskedelmi forgalombol szarmazé magyar érett juhsajtok ill. tehéntej joghurt D-
aminosav tartalmat vizsgaltuk.

A liofilezett mintdk D-aminosav tartalmat a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi
Karanak Kémiai Intézetében, nagyhatékonysagu folyadék kromatografiaval fluorenil-
etil-kloroformattal (CSAPO, EINARSSON, 1993) ill. o-ftalaldehid/tetra-O-aceti-p-D-
gliikopiranozid (FOLESTAD ¢és mtsai, 1994) kiralis reagensekkel torténd oszlop eldtti
szarmazékképzéssel hataroztuk meg. A fehérje hidrolizise soran eldfordulod
racemizacio kikiiszobolésére magas homérsékleten, rovid ideig végzett hidrolizist

alkalmaztunk (CSAPO és mtsai, 1997).

3.5. A szomatikus sejtszam sajtkitermelésre gvakorolt hatasanak vizsgalata

Kiserleti sajtok gyartasa

A kisérleti sajtgyartasokhoz f616z06tt cigdja elegytejet, a standardizalashoz jo6 mindségii
juhtejbdl eldallitott tejszint (zsirtartalom bedllitds) és sovany juhtejport (fehérjetartalom
beallitas) hasznaltunk. A nyersanyag és a standardizalt juhtej beltartalmi értékeit Milco
Scan S54 tipust berendezéssel hataroztuk meg a gyari kalibraci6 alkalmazasa mellett. A
tej szomatikus sejtszdmanak becslése alapjan (MTO02 miiszer) véalogattuk a gyartasra
hasznalt tejet.

A rendelkezésre allo6 eszkozok kapacitdsa miatt (sajtkad, sajtforma) miatt minden
gyartashoz 8 liter tejet hasznaltunk, amelyet 65 °C-on 20 perces hdntartassal
hoékezeltliink, majd 30 °C-on végeztiik a kultirazast és a feljavitast (20 g/100 liter tej
CaCl, ¢és 5 g/100 liter KNOs). Két 6ra iddtartamu utdérlelés utan végeztiik a beoltast,
majd a tovabbiakban a félkemény sajtok gyartasanal szokasos modon végeztik az
listmunkat. A gyartas miiveleteit manudlisan hajtottuk végre. A formazas és a préselés
Trappista méretli rozsdamentes acél ,,perfora” formaban tortént (pneumatikus egyedi
prés). A sozast 16°C hémérsékletli, 5,6 pH értékli 22% toménységli solében végeztiik,
minden esetben 20 6ra idOtartamig. Az adatokat s6zds utan, a leszikkasztott sajtokat

felhasznalva vettik.
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Kitermelés vizsgalata
Kitermelés alatt a 100 liter iisttejbol eldallitott sajt tomegének szazalékos formaban
kifejezett aranyat értjiik. A kitermelés értékét a s6zas utan, a sajtfeliilet leszaritdsa utani
tomegmérés alapjan allapitottuk meg. Mivel a szakirodalomban taldlkozhatunk a
Hraforditds”  kifejezéssel 1is, mint sajtkihozatalt jellemzé mutatéval, ezért
eredményeinket ebben a forméban is megadtuk. A raforditas az 1 kg sajt eléallitasahoz
sziikséges listtej mennyiségét jelenti literben kifejezve. A réaforditds és a kitermelés
egymdasbol szdrmaztathatd adatok. Sem a laboratoriumi, sem az lizemi gyartasokban
nem oldhaté6 meg a gyartdsonkénti teljes egyezdség a sajt tulajdonsigaira nézve. Az
alkotorészek aranyat a standardizéléssal kivantuk dallandéva tenni, &m a sajt
szdrazanyag-tartalma igy is eltért egymadastol. A kitermelési adatok korrekt
Osszehasonlitasa érdekében allandd nedvességtartalmil sajtokra szamoltuk at a mért

értékeket.

3.6. Zsirsavananalizis

Az egyedi kiilonbségek vizsgalatara 8 egyed 1 nap alatt kifejt tejét hasznaltuk fel. A
laktacio alatti valtozasok feltarasara 2001. évben, aprilis — szeptember honapokban 1-1
alkalommal elegytejet vizsgaltunk.

A mintdk zsirsavanalizise a Kaposvari Egyetem Kémiai Intézetében tortént, a
kovetkezOk szerint.

Mintaelokeszités: A mintakat cc. sésavval forrd vizfiirdén valo roncsolas utdn etanollal
kevertiik. Ezutdn a lipideket éterrel, majd petroléterrel (b.p.<60 °C) extrahaltuk. A
szerves fazisok egyesitése utan rotacios vakuumbeparloval eltavolitottuk az olddszert.
Hidrolizis és észterképzés: A beparolt mintakat 0,5 M metanolos natrium-hidroxid
oldattal forraltuk (kb. 5 perc), majd 14%-0s metanolos bor-trifluorid oldattal forraltuk
tovabb 3 percig. Tovabbi 1 percig forraltuk szaritott hexant hozzaadéasa utan, majd
lehtitottiik és telitett vizes sdoldattal elegyitettiik. A fazisok szétvaldsa utan a szerves
fazisbol kivett 0,5-2 ul mintat injektaltuk a Chrompack CP 9000 gazkromatogratba.

A gazkromatogrdfias analizis koriilményei:

Kolonna: 100 m x 0,25 mm kvarc kapillaris, CS-Sil 88 (FAME) all6fazis.

Detektor: FID 270°C.

Injektor: splitter 270°C.

Vivogaz: hélium, 235 kPa.
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Hoémérseéklet-program: kolonna 140°C, 10 percig; 10°C/perc emelés 235°C-ig, izoterm
26 percig.

3.7. A joghurt allomanvyanak vizsgalata

A juhtejbdl késziilt joghurt allomanytulajdonsagainak jellemzésére az alvadék
savoeresztését (szinerézis mértéke, amely a fehérje-gélek zsugorodasa, mas néven az
alvadék oOregedése) ¢és néhany, miiszerrel meghatarozhatd alloméany paramétert
vizsgaltuk. Vizsgaltuk a szomatikus sejtszam allomanyra gyakorolt hatasat, valamint a
termékfejlesztéskor az eltérd6 homogénezési nyomds hatdsat az alvadék
allomanytulajdonsagaira. A kisérletekben 4, 8, 12, 16, és 20 MPa (40, 80, 120, 160, és
200 bar) nyomast alkalmaztunk a juhtej homogénezésére, keresve az optimalis értéket.

A szomatikus sejtszam allomédnyra gyakorolt hatasdnak vizsgalata érdekében Gsszesen
65 juhtejmintat vizsgaltunk meg, melynek csak mintegy 30 %-at tudtuk a kisérletekhez
felhasznalni (21 minta). A mintdk szomatikus sejtszamat a sejtszam durva becslésére
alkalmas miszerrel becsiiltiik sajat kalibracid szerint, majd csak a megfeleld mintdk
sejtszamat vizsgaltuk meg a nyerstej laboratériumban, illetve azokbol készitettiink

joghurtot.

Savoeresztés vizsgalata
A savanyu termékek fogyasztéi megitélésében jelentds szerepe van az alvadék
szinerézisébol szarmazo savokivaldas mértékének. Nagyobb mértékli savokivalas
gyorsan Oregedd alvadékot, rosszabb terméket jelent.
A szakirodalomban tobben foglalkoztak a savokivalassal, melyet egyszertien lehet
mérni. Vizsgalataink sordan AL-KHAJAFI ¢és mtsai (1977) moddszerét alkalmaztuk,
melyet, illetve ahhoz igen hasonlokat alkalmaznak napjainkban is az alvadékok
savoeresztésének vizsgalatara.
A modszer Iényege, hogy az alvadék feliiletébe 4 cm atmérdji szabalyos félgombot
vagunk, majd 1 6ra elteltével mérjiik a felgyiilemlett savé térfogatat cm’-ben kifejezve.

Az értékelés az alabbi tablazat szerint torténik.

10.tablazat Az alvadékok savéeresztésének vizsgalata



48

Kiszivargott savé mennyisége (cm’) | Mindgségi fokozat
Nyomokban Kivald
1 alatt Jo
1-2 kozott Elfogadhat6
2-2,5 kozott Kifogasolt
5,5 felett Erdsen kifogasolt

Miiszeres allomanyvizsgalat
A tehéntejbdl késziilt savanyu tejtermékek vizsgalatara tobb éves tapasztalatunk szerint
jol bevalt a QTS 25 (CNS Farnell, Anglia) allomanyvizsgald6 miiszer, ezért a juhtej
joghurtok vizsgalatéra is ezt alkalmaztuk. A QTS 25 a ragas mechanikai modellezésére
kifejlesztett penetrométer jellegli miiszer, mely kompresszid, tenzié és TPA (Texture

Profil Analizis) tizemmddban egyarant miikddtethetd.

A késziilék a kivalasztott, meghatarozott geometriai formaval biro, és ismert méreti
probatest behatoldsa és kihuzasa kozben fellépd erdket és iddket méri, majd az
adatokbol kiilonb6zd paramétereket general. A nyomoé/lyukasztasos vizsgalat azt az erdt
méri, ami a méréfejnek vagy nyomofejnek a mintdba adott mélységre torténd
benyomasdhoz, vagy beszurasdhoz sziikséges; ami az ¢élelmiszer irreverzibilis
Osszepréselodését vagy folydsat okozza. A nyomo vizsgalat jellemezheté a mérdfej
alakjaval (keriiletével és teriiletével) valamint az allandd értéken tartott penetracid
mélységével. A relativ alakvaltozas sebessége allando, ha a mérdfej az élelmiszerbe
legaldbb négy tényezot kell figyelembe venni. A méréfej altal okozott kompressziot, a
mérofej €le mentén fellépd nyirast, ami a minta perem képzddéséhez vezet, a surlodasi
ellenallast, ami a rud feliilete és a termék kozott 1ép fel, végiil a minta oldalirdnyt
folyasahoz sziikséges erét (BOURNE 1982).

QTS 25 technikai adatok:
Maximalis erd: 2500N, vagy SOON.
Terhelési sorozat: 125 000g-ig, 1g 1épéskozzel, 15 000g-ig 0,2g 1€péskozzel.
Terhelési pontossag: Jobb, mint a cellaban 1évo érték 0,05%-a.
A mérofej sebessége : <1 000 mm/perc, 1 mm/perc 1épéskdzzel.
Sebesség pontossaga : Jobb, mint a teljes skala 1%-a.
Ciklusok szama: 250 visszatéro ciklus programozhaté be.

Uzemeltetési hdmérséklet: <35 °C.



4. abra QTS 25 allomanyvizsgalo

A juhtej joghurt vizsgdlatahoz alkalmazott paraméterek
Probatest: 1,2 cm atmérdjii milanyag henger; a vizsgalat tipusa: penetracid; a probatest
mozgasanak sebessége: 30 mm/perc, inditd erd (trigger): 5,0 g; behatolas mélysége:
25,00 mm; ciklusok szama: 1; vizsgéalat hémérséklete: az elvi termékfogyasztasi
homérséklet, azaz 101 °C volt. A méréseket az eltéré szomatikus sejtszdm hatasainak
vizsgélatahoz 2, az eltér6 homogénezési nyomasok esetében 5 parhuzamosban végeztiik

¢s az értékeléshez a parhuzamosok atlagértékeit vettiik figyelembe.
Az allomanygorbe

A késziilék mérdfejének le-fel mozgatisa soran a minta allomdnyanak hatdsara a
mérdcelldban ébredd erd valtozik. Az erd iddbeni (tdvolsagfliiggd) valtozasat az

allomanygorbe irja le (5. abra).

4—— MOZGATASLE 4 MOZGATAS FEL — > ALL - €—MOZGATAS LE. — g MOZGATAS FEL
H1 semenyseq

H2

keményseg

F1 wrexenyssg

ERO —

Teljes teriilet
1

A
A4 Részteriilet

kompresszios munka

AS Részteriilet

dekompresszios munka

a

—

: A3 Terute
. . tapadas
L1 1svolsag L2 tavolsag
deformacic / rugalmassag
tapadasi ers
IDO —

5. abra Jellegzetes allomanygorbe
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Az adatok értelmezése, szarmaztatasa:

Egyes mért, vagy szarmaztatott allomanyparaméterek mértékegységei nem felelnek meg
az SI rendszernek, &m munka tipusu mértékegységek pl. csak a mérdfej mozgatasi
sebességének figyelembevételével egyiitt korrektek, azaz mintdk Osszehasonlitasara
csak igy alkalmasak. A paraméterek definidlasa és értelmezése Szczesniak nevéhez
fizédik. (SZCZESNIAK 1963, 1968, 1975, 1998.).

A muszer altal generalt 15 lehetséges paraméter koziil a joghurtok jellemzésére az

alabbiak voltak legjobban alkalmazhatok:

Hardness I(keménység)(H1): a maximalis terhelhetdség az 1. ciklusban. Egysége: g.

Erzékszervi megfeleld: Keménység (Hardness): Az az erd, amely ahhoz sziikséges, hogy
a terméket egy adott mértékig deformaljunk, tehat az az erd, amellyel a ragofogak kotott
Osszenyomjuk, atharapjuk a metszéfoggal, 6sszenyomjuk a nyelv és a szajpadlas kozott

(Més megkozelitésben a kanal alvadékba nyomasahoz sziikséges erd.).

Adhesive Force (tapadasi erd): Negativ csucs az 1. ciklusban. Egysége: g.

Erzékszervi megfeleld: a nyelv és a szdjpadlas Osszeszoritdsa utdn, az alvadékréteg
szétszakitdsdhoz sziikséges erd (Mas megkozelitésben a kandl kihuzasanak

elinditdsdhoz sziikséges erd.).
Adhesiveness (tapadasi munka): (A3) A teljes negativ teriilet az 1. ciklusban.
Egysége: g x sec.

Erzékszervi megfeleld: Tapadéssdg (Adhesiveness): Az az erd, amely ahhoz sziikséges,
hogy a specifikus feliiletre (pl. szdjszélre, szdjpadlasra, fogakra) feltapadt anyagot

eltavolitsuk. (Mas megkdozelitésben a kandl teljes kihtzasahoz sziikséges munka.).

Az é4llomanyvizsgalattal foglalkoz6 szakirodalmakban leggyakrabban rotacios
viszkoziméter, valamint ,,tolcsér teszt” alkalmazasaval nyert eredményeket talalhatunk,
nem egységes a modszertan ebben a tekintetben. Mivel esetiinkben a vizsgalando
termék majas allomanyt joghurt volt, amelynek fogyasztasa a ragasi folyamattal
jellemezhetd leginkabb, ezért nem végeztiink méréseket rotacios viszkoziméterrel, mely
a habart allomanyt, strin folyd, illetve ivojoghurtok allomanyanak jellemzésére

alkalmasabb.
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3.8. Matematikai, statisztikai modszerek

A beltartalmi értékek adathalmazanak jellemzésére az MS Excel, és Statgraphics 6.0
programokat hasznaltuk. Atlag, minimum, maximum, szoras ¢és relativ szoras,
maximum ¢és minimum értékeket adtunk meg a tablazatokban. Az egyes paraméterek
kozotti Osszefiiggés bizonyitasara korrelaciés matrixot készitettiink. Az anyajuhok
egyedi tulajdonsagainak, az év és a laktacié hatasat a tejtermelésre haromtényezds, mig
az anyajuhok és laktacio hatasat a megtermelt tejosszetevok mennyiségére, kéttényezds
varianciaanalizissel vizsgaltuk. A szomatikus sejtszam hatdsait a sajt kitermelésére
lineéris regresszioval probaltuk bizonyitani. A homogénezési nyomads és a szomatikus
sejtszam, a savanyu alvadék allomanytulajdonsdgaira gyakorolt Osszefiiggéseinek
keresésére az MS Excel altal felkinalt gorbe illesztési lehetéségeket hasznaltuk A
laktacio alatti teljesitményt (tejtermelés, zsir-, fehérje-, stb. termelést) trapézmodszerrel
becsiiltiik. A grafikus megjelenitést szintén az MS Excel és a Statgraphics szoftverekkel

végeztiik, megfeleld konvertalassal.
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4. Eredménvyek és értékelés

4.1 Cigaja anyajuhok tejtermelése a tej osszetétele, termelési teljesitmény

4.1.1. Tejtermelés

A vizsgalt két évben a lehetdségekhez mérten probaltuk minél tovabb fejni az
anyajuhokat. 2000 évben a laktacio 30. és 153. napja kozott 123 napos, mig 2001 évben
a laktacio 30. és 169. napja kozott 139 napos fejési idészakot tudtunk elérni, gy hogy a
kivalasztott anyajuhok fele 15-55 nappal hamarabb elapasztott. Az eredmények nem a
teljes laktaciora, csak az elvalasztas utani idészakra vonatkoznak.

2000 évi fejési periodusban a legtovabb fejhetd anyajuhok napi tejtermelésének atlaga
0,62 és 0,92 liter kozott valtozott. A legjobb teljesitményli anyajuh tejtermelésének
laktacios atlaga mintegy 50 %-kal nagyobb volt, mint a leggyengébbé, tehat a hosszl
ideig fejhetd anyajuhok teljesitménye is jelentdsen eltért egymastdl. Az anyajuhok
laktacio alatti tejtermelésének valtozasai 24,1-36,2% relativ szoras értékekkel
jellemezhetdk (11. tablazat). A fejési periddus mintavételi napjai kozotti valtozasok

megfeleltek a varakozasoknak.

11. tablazat A cigaja anyajuhok laktacios napi tejtermelése 2000. évben
(liter/anyajuh/nap, n=50)

Anyajuhok
1. 2. 3. 4. 5.

Jellemzo n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
Atlag 0,83 0,92 0,62 0,81 0,69
Szoras 0,252 0,332 0,174 0,279 0,165
Cv% 30,3 36,2 28,1 34,4 24,1
Max 1,200 1,350 0,820 1,200 0,885
Min 0,379 0,312 0,280 0,240 0,376
Kiilonbség 821 1038 540 960 509
Eltérés a minimumhoz

képest % 317 433 293 500 235

A teljes fejési periodusban a legnagyobb napi tejtermelés 1,35 liter, mig a legkisebb
0,24 liter volt. A legnagyobb eltérés egy anya tejtermelésében 1,04 liter, mig a
legkisebb 0,51 liter volt. A legkisebb napi tejtermeléshez képest az anyajuhok
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csucstermelése 3-5-sz0rds volt. A legkisebb napi tejtermelést minden anyajuhnal a
fejési periodus végén, elapasztas eldtt, mig a legnagyobbat a laktacio 54-62 napja kozott
meértiik.

2001 évben, amely kissé jobban kedvezett a legeltetésnek, ugyanazok az anyajuhok
némileg nagyobb tejtermelésre voltak képesek és a fejési periodus is hosszabb volt (139
nap). A fejési periodus alatti tejtermelés azonban kissé eltéréen alakult az egyes
anyajuhoknal. A hosszabb fejési iddszak, valamint az utols6 néhany hét alacsony
teljesitménye valtozast idézett el6 az adatokban. Harom anyandl kis mértéki
csokkenést, egy anyanal novekedést eredményezett a napi atlag tejtermelés adataban,
mig az Otodik anya atlagos napi tejtermelése nem valtozott. A fejési periddusra
vonatkoz6 napi atlagértékek 0,58 és 0,92 liter kozott alakultak (12. tablazat). A legjobb
anyajuh laktacids napi tejtermelésének atlaga kb. 65 %-kal haladta meg a

leggyengébbét.

12. tablazat Cigaja anyajuhok laktacios napi tejtermelése 2001. évben
(liter/anyajuh/nap, n=70)

Anyajuhok
1. 2. 3. 4. 5.

Jellemzo n=14 n=14 n=14 n=14 n=14

Atlag 0,80 0,92 0,58 0,62 0,86
Szoras 0,323 0,435 0,252 0,312 0,350
Cv% 40,68 47,58 43,64 50,73 41,06
Max. 1,29 1,56 0,92 1.06 1,25
Min. 0,27 0,29 0,19 0,13 0,30
Kiilonbség 1,02 1,27 0,73 0,93 0,95
Eltérés a min-hoz % 478 538 484 815 417

A 2000 évihez képest nagyobb szoras és relativ szords értékek jelzik, hogy az egyes

anyajuhok laktacié alatti tejtermelésének valtozasa nagyobb mértékli volt. A

legnagyobb napi tejtermelés 1,56 liter (csak egy anya maradt el az 1,0 litertdl), a
legkisebb 0,13 liter volt. Az anyajuhok napi csucstermelése a minimumhoz képest 4,8-
8,1-szeres volt. A 2000 év hasonld értékeihez viszonyitott nagyobb eltérések részben a
nagyobb laktacid alatti csuccsal, részben a laktacid végi alacsonyabb minimumértékkel
magyarazhatok.

Az anyajuhok tejtermelése a fejési periddusban a vart trendet mutatta, azaz tavasszal,

nyar elején a tejtermelés nétt, majd a tejtermelési cstics utdn a laktacido végéig
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folyamatosan csokkent. A trend minden anyanal azonos volt, de a tejtermelés pontos

lefutdsaban természetesen voltak kiilonbségek.

Az anyajuhok tejtermelésének napi atlaga az elsd mintavételi napon, a laktacio 30.
napjan kb. 0,6 liter volt, majd a laktacio elére haladdsaval nétt a napi tejtermelés. A
laktacio 54. és 84. napja kozott, az 6t anya napi atlag tejtermelése meghaladta a 0,9
litert. Ehhez, a 30 napos iddszakhoz tartoz6 legmagasabb értéket a 62. napon mértiik
(1,068 liter/nap).

13. tablazat Cigaja anyajuhok (5 anya) atlagos napi tejtermelésének valtozasa a
laktacio alatt 2000 (liter, n=50)

Laktacié
napja Atlag Széras | Cv% | Max | Min | Kiilonbség
30 0,596 0,101 17,1 | 0,710 | 0,480 0,230

44 0,784 0,131 16,7 | 0,950 | 0,640 0,310
54 0,983 0,253 25,7 | 1,300 | 0,720 0,580
62 1,068 0,223 20,9 | 1,350 | 0,820 0,530
76 0,975 0,208 21,3 | 1,212 | 0,740 0,472
84 0,928 0,183 19,7 | 1,150 | 0,710 0,440

103 0,765 0,123 16,0 | 0,860 | 0,620 0,240
117 0,717 0,083 11,6 | 0,820 | 0,603 0,217
132 0,602 0,107 17,7 | 0,730 | 0,450 0,280
153 0,317 0,061 19,1 | 0,379 | 0,240 0,139
Atlag 0,774 0,147 18,6 | 0946 | 0,602 0,344

Az anyajuhok kozotti tejtermelésben a legnagyobb eltérések (0,44-0,58 liter) szintén a
tejtermelési csucs idészakahoz kdtddnek. A cstcsiddszak utan folyamatosan csokkent a
tejtermelés és a minimumot 153. napi mintavételnél érte el 0,31 literrel. Ezutdn az
anyajuhok elapasztasa miatt nem volt lehetséges a tovabbi mintavétel.

A 2000. évre vonatkozo statisztikai elemzés szerint az anydnkénti tejtermelés
legnagyobb szorasa és relativ szorasa a tejtermelési csticsidoszak alatt tapasztalhato (13.
tablazat). A szoras és relativ szoras maximuma 0,253, ill. 25,7% volt a laktacidé 54.
napjan, ami mutatja, hogy az egyedi tulajdonsdgok befolyasa nagyobb tejtermelésnél
erdsebb. A legkisebb szords az anyankénti adatokban az utolsd (153.) mintavételi

napon, mig a legkisebb relativ szérds a 117. napon volt.

2001 évben (14. tablazat) az 6t anyajuh napi atlag tejtermelési adatinak trendje a 2000

¢vihez hasonloan alakult. A napi tejtermelési cstcs (0.9 liter/nap felett) az 50. és 80.
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nap kozé esett. A legmagasabb értéket ebben az idészakban a 61. napon mértiik (1,182
liter/nap), és a legnagyobb szordsokat és tejtermelési maximumokat is ez az idészak
hozta. A legnagyobb szorast, napi atlag tejtermelést és legnagyobb kiilonbséget a napi
minimum ¢és maximum kozott egyarant a 74 napon tapasztaltuk (0,256, 1,56 liter/nap,

ill. 0,73 liter/nap).

14. tablazat Cigaja anyajuhok (5 anya) atlagos napi tejtermelésének valtozasa a
laktacio alatt 2001 (liter, n=70)

Laktaci

6
napja Atlag | Széras | Cv% Max Min Kiilonbség

31 0,608 0,118 19,49 0,760 0,445 0,315
41 0,855 0,145 16,98 1,090 0,690 0,400
50 1,078 0,224 20,79 1,420 0,810 0,610
61 1,182 0,213 18,06 1,480 0,850 0,630
74 1,140 0,256 22,43 1,560 0,830 0,730
82 0,982 0,198 20,11 1,260 0,710 0,550
95 0,868 0,136 15,62 1,050 0,670 0,380
105 0,807 0,117 14,46 0,940 0,665 0,275
117 0,738 0,109 14,78 0,840 0,600 0,240
129 0,658 0,120 18,17 0,770 0,480 0,290
140 0,566 0,136 24,03 0,710 0,400 0,310
151 0,460 0,147 31,95 0,640 0,240 0,400
163 0,352 0,087 24,73 0,420 0,210 0,210
169 0,236 0,066 27,80 0,300 0,130 0,170

Atlag 0,752 0,148 20,67 0,946 0,552 0,394

A relativ szoras értékei 14,46 és 31,95 % kozott mozogtak a laktacid egyes napjain,
érzékelhetd trend nélkiil, a magasabb értékek viszont a 2000 évben tapasztalttol eltérden
a laktacié végén mutatkoztak. A fejési periddus 2001-ben hosszabb volt (138 nap a 123
2000 évivel szemben), az id6jarés is kedvezdbb volt, ezért a laktacid alatti egy anyara
vonatkozo tejtermelés 109,0 litert tett ki, mig a 2000 év hasonlo értéke 94,6 liter. A
mintegy 14 liter tejtobblet jelentdsnek nevezhetd, kiillondsen, ha a merind laktacié alatti

kb. 30-60 liter/anya tejtermelésére gondolunk.

A két év tejtermelését vizsgald haromtényezds variancia analizis eredményét mutatjuk
be a 6. abrdn. Az adatokat a 153. napig dolgoztuk fel, mivel 2000-ben ekkor fejezddott
be a laktacidés periodus, mig 2001-ben a laktacié 169. napjaig tudtuk fejni az

anyajuhokat. Az abrak tehat csak a két év alatt eltérdé mddon alakuld laktaciok 153.
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napjaig tartd intervallumot Slelik fel és csak a szinte azonos (max. 2 nap eltérés)
mintavételi napok eredményeit tartalmazzak. Ez magyarazza, hogy az évi atlagoknal, a
14. tablazatban kozolt eredménytdl eltérd érték szerepel. Az eredményeket bemutatod
abrakon az atlagértékeket a 95 %-os valoszinliségi szinthez tartozd szignifikans

differenciaval tuntettuk fel.
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6. abra Cigaja anyajuhok tejtermelése anyanként, a vizsgalt években és a fejési
periodus alatt (atlagértékek +£1/2 SZDys0,)

A vizsgalt két évben az anyajuhok napi tejtermelésének trendje azt mutatja, hogy a fejés
elkezdésekor a tejtermelés erésen nd (szignifikdns kiilonbség az 54. napig). A
tejtermelési  csucsot képviseld 54-84 napi tejtermelések nem  kiillonboznek
szignifikansan egymadstol. De a tobbi napétdl igen. A 84. nap utdn csdkken a
tejtermelés, de a hatralévé mintavételi napok koziil csak az utolsé tér el szignifikansan
az el6zotol. A laktacid 153 napjara vonatkozd eredmények szerint szignifikans

kiilonbség volt a két évben produkalt napi tejtermelés anyankénti mennyiségében (2000:
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0,78 liter, 2001:0,85 liter). Ez bizonyitja az ¢év erds hatasdit az extenziv
takarmanyozéssal tartott juhok esetében, hiszen a rendelkezésre 4ll6 takarmany erésen
meghatarozza az anyajuhok tejtermelését €s a fejési periodus elérhetd hosszat is.

Az 06t anya tejtermelését bemutatd abra bizonyitja, hogy az atlagos képességili anyajuhok
kozott is szignifikans kiilonbség (két anya esetén) volt a tejtermelés vonatkozasdban,

ami a szelekcid fontossagara hivja fel a figyelmet.

4.1.2. Cigaja anvajuhok tejének osszetétele, termelési mutatok, osszefiiggés-

vizsgalat

A tej Osszetételét 2000. évben az egyes anyajuhoktdl fejt egyedi mintadkban, mig 2001-
ben az 6t anya elegytejében vizsgaltuk. A varakozasnak megfelelden a tej Osszetétele
mind anyéanként, mind a lakticioban jelentds kiilonbségeket mutatott. Az anyajuhok
kozotti legnagyobb kiilonbség a fehérjetartalomban 0,89 %, a zsirtartalomban 2,19 %,
laktéztartalomban 0,33 %, zsirmentes szarazanyag tartalomban 1,29 %, mig
szarazanyag tartalomban 3,48 % volt.

A laktaciok értékelését attekintve megallapithatd, hogy az atlagos Osszetétel a két évben
igen hasonlo volt (15. tadblazat). A vizsgalt periodusban a legmagasabb értékek a
kovetkezdk voltak: zsirtartalom 9,37 %, fehérjetartalom 6,35 %, laktéztartalom 4,98 %,
zsirmentes szarazanyag-tartalom 12,19 %, szdrazanyag-tartalom 21,56 %. A maximum

értékeket a laktacid utolsd szakaszaban vett mintakban mértiik.

15. tablazat Cigaja anyajuhok tejének dsszetétele (0t anya laktacios atlaga m/v%)

Zsirtart. || Fehérjetart. || Laktoztart. || Hamutart || Zsmsza || Sza
2000 (n=50)
Atlag 7,05 5,49 4,81 0,97 11,27 18,32
Szoras 1,20 0,39 0,09 0,09 0,55 1,74
Cv% 17,03 7,07 1,92 9,36 4,88 9,52
Max 9,37 6,11 4,98 1,1 12,19 21,56
Min 5,82 5,11 4,68 0,86 10,66 16,48
2001 (n=14)
Atlag 6,89 5,39 4,79 0,92 11,11 18,00
Szoéras 0,883 0,444 0,089 0,054 0,515 1,366
Cv% 12,80 8,23 1,86 5,87 4,64 7,59
Max 8,34 6,35 4,89 1,02 12,19 20,53
Min 5,60 4,81 4,61 0,81 10,50 16,34

Zsmsza: Zsirmentes szarazanyag tartalom, Sza: Szarazanyag tartalom
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Az egyedi tejmintak zsirtartalom értékei mutattak a legnagyobb relativ szorast (2,73-
10,26 %), mig a laktoztartalom értékei a legalacsonyabbat (0,85-2,68 %). A relativ
szoras értékek jelzik, hogy a zsirtartalom a leginkdbb, mig a laktoztartalom a
legkevésbé eltérd egyedenként. A laktiaciora vonatkozdan ezzel megegyezden alakultak
a szoras ¢€s relativ szoras értékei is. A laktoztartalom Osszes vizsgalt statisztikai
jellemzdje szinte teljesen megegyezett a vizsgalat két évében, ami jelzi, hogy a

laktoztartalmat az év hatdsa nem befolyasolja érdemben.

A vizsgalt két év atlagaban a cigdja juhok tejének, a teljes fejési periodusra vonatkozéd

atlagos Osszetétele a kovetkezd volt:

Zsirtartalom: 6,97 %
Fehérjetartalom: 5,44 %
Laktoztartalom: 4,80 %
Hamutartalom: 0,95 %

Zsirmentes szarazanyag-tartalom: 11,19 %

Széarazanyag-tartalom: 18,16 %.

A fejési periodusra vonatkozo termelési mutatok eredményei, kivéve a laktdcios
termelést, a tej beltartalmahoz hasonléan csupan kissé térnek el a vizsgalat két évében.
Az eltérések a fejési periddus idejének, a tejtermelésnek és az dsszetételben mutatkozo

kis kiilonbségnek tulajdonithatok.

A tej alkotorészei mar kozolt %-os megoszlasdnak megfeleléen a f6 komponensek
kozil a zsir tdmege volt a legnagyobb a naponta megtermelt juhtejben. A zsirt csokkend
sorrendben a fehérje, majd attol alig elmaradva a lakt6z kovette. A vizsgalt két év
atlagdban a cigdja anyajuhok napi zsirtermelése 51,1 g fehérjetermelése 40,7 g
laktoztermelése 36,6 g volt. Az ezeket az Osszetevoket is tartalmazd szdrazanyag
termelésiik 135,4 g, mig zsirmentes szarazanyag termelésiik 84,3 g volt naponta. A két

vizsgalt évre vonatkozo adatokat a 16. tdblazatban mutatjuk be.
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16. tablazat Cigaja anyajuhok napi termelési adatai (6t anyajuh atlaga,

g/anya/nap)
Alkotérész
Zsir || Fehérje || Laktoz || Zsmsza || Sza

2000 (n=50)
Napi atlag (g) 52,5 41,9 37,0 86,3 138.,8
Szoéras 11,2 10,9 10,5 23,1 33,9
Cv% 21,3 26,0 28,4 26,8 24,4
Max 64,6 55,1 50,4 114,8 179,4
Min 29,7 19,4 15,8 38,7 68,4
Laktécio alatti termelés (g) 6572 5177 4537 10631 17203

2001 (n=14)
Napi atlag (g) 49,6 39,5 35,9 82,3 131,9
Szoéras 14,4 13,4 13,7 29,7 43,8
Cv% 29,1 33,9 38,0 36,0 33,2
Max 66,9 60,0 55,8 126,9 193,1
Min 19,7 15,0 11,5 28,8 48,5
Laktacio alatti termelés (g) 7174 5732 5201 11935 19109

Zsmsza: Zsirmentes szarazanyag tartalom; Sza: Szarazanyag tartalom

A legnagyobb napi termelési értékek a két év sordn a kovetkezdk voltak: zsir 66,9 g,
fehérje 60,0 g, laktéz 55,8 g, zsirmentes szarazanyag 126,9 g, szarazanyag 193,1 g. A
legalacsonyabb értékek pedig: zsir 19,7 g, fehérje 15,0 g, laktéz 11,5 g, zsirmentes
szarazanyag 28,8 g, szdrazanyag 48,5 g. A maximumok a legtobb esetben a legnagyobb
napi tejtermeléshez tartoztak, mig a minimumok kivétel nélkiil az utolsé mintavételi
legkisebb tejtermeléshez. A tej dsszetételének eredményeihez hasonldan a legnagyobb
termelési értékek a minimumértékek tobbszordsei voltak (ahogy az vérhatéd volt) és a
laktéztermelés relativ szérasa volt a legnagyobb. A relativ szords értékei azonos
nagysagrendiiek voltak, az értékek 21,3 és 38 % kozott alakultak, a magasabb értékek a

nagyobb tejtermelést adé évhez tartoztak.

Az Osszesitett laktacio alatti termelési értékek, a nagyobb tejtermelésnek koszonhetden
szintén 2001-ben volt nagyobbak. A két év atlagiban a cigdja anyajuhok 131 napos
fejési periodusban 6,873 kg zsirt, 5,455 kg fehérjét, 4,869 kg laktozt termeltek 101,85
liter tejben. A zsirmentes szarazanyag termelés 11,283 kg, mig a szdrazanyag termelés
18,156 kg-nak adodott.

A tejtermelés, a beltartalmi értékek és azok naponta megtermelt mennyisége kozotti

Osszefliggés vizsgalatara korrelacios matrixot készitettiink. (17. tablazat)
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17. tablazat Cigaja anyajuhok vizsgalt termelési mutatoi kozti osszefiiggés-
vizsgalat korrelaciés matrixa

Tej Zsir || Fehérje | Laktoz | Zsmsza. | Sza. Zsir Fehérje | Laktoz | Hamu | Zsmsza | Sza
term. | term. | term. term. term. | term. % % Y% Y% % %
Tejtermelés 1 0,94 0,98 0,99 0,99 | 0,98 -0,84 -0,79 -0,6 | -0,42 -0,79 | -0,83
Zsirtermelés 0,94 1 0,97 0,94 0,96 | 0,98 -0,65 -0,64 | -0,57| -0,29 -0,64 | -0,66
Fehérjeterm. 0,98 0,97 1 0,98 0,99 | 0,99 -0,76 -0,7 -0,6 | -0,35 -0,71] -0,76
Laktozterm. 0,99 0,94 0,98 1 0,99 | 0,98 -0,83 -0,79 | -0,56 | -0,41 -0,78 | -0,83
Zsmsza.term. 0,99 [ 0,96 0,99 0,99 1 0,99 -0,8 -0,74| -0,58| -0,37 -0,74 | -0,79
Széarazanyag
termelés 0,98 | 0,98 0,99 0,98 0,99 1 -0,76 -0,71 -0,58 | -0,34 -0,71| -0,75
Zsirtartalom -0,84 | -0,65 -0,79 -0,83 -0,8 | -0,76 1 0,92 0,61 0,65 093] 0,99
Fehérjetart. -0,79 | -0,04 -0,7 -0,79 0,74 | -0,71 0,92 1 0,54 0,65 0,97 | 095
Laktoztart. -0,6 | -0,57 -0,6 -0,56 -0,58 | -0,58 0,61 0,54 1 0,53 0,67 0,64
Hamutart. -0,42| -0,29 -0,35 -0,41 -0,37| -0,34 0,65 0,65 0,53 1 0,75 0,69
Zsmsza.tart. -0,79 | -0,64 -0,71 -0,78 -0,74| -0,71 0,93 0,97 0,67 0,75 1{ 097
Sza.tartalom -0,83 | -0,66 -0,76 -0,83 -0,79 | -0,75 0,99 0,95 0,64 0,69 0,97 1

A tablazat adatainak értékeléséhez a kovetkezd megjegyzést fuzzik. A 0,9 folotti
korrelacids egyiitthatoval bird 6sszefliggést kifejezetten szorosnak (az adatok tobb mint
81 %-éra igaz), 0,8-0,9 kozottit pedig kozepesen szorosnak nevezhetjiik (az adatok 64-
81%-ara igaz) Osszefiiggések. Itt kell megjegyezniink, hogy a 0,80 feletti korrelacids
egylitthatoval bird Osszefiiggések mindegyike 99,9 % feletti valdszinliségi szintre
vonatkozik.

A varakozasnak megfelelen a tejtermelés és az alkotorészek megtermelt mennyisége
kozott talaltuk a legszorosabb Osszefiiggést. (Nagyobb tejtermelés nagyobb megtermelt
fehérje, zsir, stb. mennyiséget eredményezett.) Ezek koziil, a kiemelkedéen magas
korrelacids egylitthatoval rendelkezd Osszefiiggések koziill a tejtermelés ¢és a
zsirtermelésé volt a legalacsonyabb, 0,94, ami érthetd, hiszen a kifejt tej zsirtartalmat a

fejés gondossaga is befolyasolja, mig a tobbi alkotdét nem.

A beltartalmi értékek szazalékban kifejezett mennyiségei koziil csak néhany mutatott
kifejezetten szoros Osszefliggést. Ezek a zsirtartalom fehérjetartalom kozotti, és a két
alkotérész, szarazanyag ¢€s zsirmentes szdrazanyag-tartalommal vald Osszefiiggései

voltak.

Néhany kozepesen szoros Osszefliggést is lathatunk, pl. a tejtermelés és fehérje-, zsir-,

¢s szarazanyag-tartalom Osszefliggése. A laktdztartalom €s hamutartalom viszont egy
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vonatkozasban sem mutatott 0,8 korrelacids egyiitthatot elérd Osszefiiggést. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a hamu-, és laktdztartalom nem kdveti a zsir-, és fehérjetartalom
valtozasat. Ez még akkor is igy van, ha a laktacio végéhez kozeledve mindkét évben a

laktéztartalom kismértékli emelkedését tapasztaltuk.

Mivel 2001-ben az anyankénti tejosszetételre vonatkozd adatokat nem tudtunk gytijteni,
ezért az év hatdsat nem tudtuk értékelni a variancia analizis soran. Mivel az egyes
alkotorészek valtozdsa igen hasonléan ment végbe, itt csak a legnagyobb mérvii
valtozason atment zsirtartalom ¢€s zsirtermelés abrait mutatjuk be, a tobbi alkotérészre
vonatkozo abra a mellékletben talalhato.

A laktéacio alatti valtozasok a beltartalomban, igy zsirtartalomban is, a varakozasnak
megfelelden mentek végbe és természetesen kovetik a tejtermelés valtozasat is. Igy a
tejtermelési csucshoz kapcsolodnak a legalacsonyabb zsirtartalmak, mig a laktacid
végéhez kozeledve egyre nagyobb értékeket talalunk. Tejtermelésnél elmondottaknak
megfelelden a tejtermelési csucshoz tartozo zsirtartalmak értékei sem mutatnak
szignifikans kiilonbséget, A legmarkansabb valtozas a zsirtartalomban a 103. nap utan
kezdédott €s a harom utolsd6 mintavételi naphoz tartozo értékek szignifikansan
kiilonboztek egymdstol, ami bizonyitja, hogy a zsirtartalom valtozésa a laktacid végéhez
kozeledve egyre nagyobb mértékii (7. abra). A fehérjetartalom ezzel teljesen egyezd
moédon valtozott. Némi meglepetésre azonban a hamutartalom és laktoztartalom
esetében is hasonld valtozasokat tapasztaltunk. A laktoztartalomban ingadozast
tapasztaltunk a laktacié 103. napjaig. Majd jelentds ndvekedés tortént. A laktoztartalom
legmagasabb értékeit szintén a laktacid6 végén mértikk, és a két utolsdo érték
szignifikansan kiilonbozott az dsszes tobbitdl. A hamutartalom abszolut értékeiben igen
kis mértékli valtozas tortént, de a 84. nap utdni mintak értékei szignifikans kiilonbséget
mutatnak az Osszes tobbitdl és a legmagasabb értékek itt is a laktacid végén jelentek

meg.

Az egyes anyajuhok tejének zsirtartalma kozott is szignifikans kiilonbséget talaltunk.
Egy anya az Osszes tobbitdl eltérd zsirtartalmu tejet adott, ez (ahogy vérhatod is volt) a

legnagyobb tejtermelést produkald anya volt.
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Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacid 64,79 9 7,20 67,51 0,0000
Egyed 6,60 4 1,65 15,47 0,0000
Rezidualis 3,83 36 0,11
Teljes 75,23 49

7. abra Cigaja anyajuhok tejének zsirtartalma (anyanként és az 6t anya atlaga a

fejési periodus alatt; atlagértékek £1/2 SZDysq,)

A zsirtermelés esetén is fentivel 0sszefliggd valtozasokat tapasztaltunk (8. abra). Mivel

a nagyobb tejtermelés alacsonyabb zsirtartalommal (%) parosul (és forditva), igy a

zsirtermelés értékei a tejtermeléssel nem azonos mértékben néttek. A tejtermelés

novekedése azonban minden esetben zsirtermelés novekedést is eredményezett.
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Anya Laktacié napja
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint

Laktacio 5618,3 9 624,2 12,170 0,0000
Egyed 2061,0 4 515,2 10,045 0,0000
Rezidualis 1846,6 36 51,3
Teljes 9526,0 49

8. abra Cigaja anyajuhok zsirtermelése (anyanként és az 6t anya atlaga a laktacio
alatt; atlagértékek £1/2 SZDys0,)

A tejtermelés cstcsdhoz kotddik a legnagyobb zsirtermelési érték. Az egymas utani

mintavételi pontok értékei kozott azonban csak az elsd és utols6 mintavételkor volt

szignifikans kiilonbség. A kisebb aranyu valtozasok a tejtermelés és a beltartalmi

értékek, igy a zsirtartalom ellentétes iranya valtozasaval magyarazhatok. Ez aldl a

laktoz kivétel, aminél szintén a 103. nap utdni, a megel6z0 napok értékeitdl
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szignifikansan eltérd (kisebb) termelést tapasztaltunk. A laktoztermelés esetében tehat a
tejtermelés befolyasa a meghatarozo inkabb, mint a laktoztartalom valtozasé (%).

Az egyes anyajuhok zsirtermelésének értékei kozott is szignifikans eltéréseket talaltunk,
azonban nem mindegyik tért el egymastol. Az eltérések szinte teljesen azonos mddon

jelentkeztek, minta azt a tejtermelésnél tapasztaltuk.

4.2. A juhtej és juhtejbol késziilt termékek D-aminosav tartalma

A juhtej és a juhtejbdl késziilt termékek D-aminosav tartalmara vonatkozdéan nem
rendelkeziink irodalmi adatokkal. Eddigi ismereteink szerint az élelmiszerek D-
aminosav tartalmat a lagos kezelés, a hdkezelés €s a fermentdlas ndveli meg szamottevo

meértékben.

Mivel a juhtej termékek gyartasdban lugos kezelést nem alkalmaznak, igy utobbi kettd
miivelet hatasaira vonatkozdan végeztiink vizsgalatokat. A glutaminsav és az
aszparaginsav, - amelyek a szakirodalom szerint hajlamosak tejtermékekben a
racemizaciora — D-enantiomerjeinek vizsgalatara volt lehetdségiink.

Vizsgalataink szerint a hidrolizalt mintak 6sszes D-aminosav tartalma igen csekély volt
(0,0333-0,232 mg/100 g minta), és egy esetben sem érte el a mintdban taldlt dsszes

aminosav 0,01 %-at. (A részletes eredményeket a melléklet tartalmazza.)

A szabad aminosavakat vizsgalva azonban lényegesen nagyobb D-enantiomer
aranyokat talaltunk, ezért a szabad aminosavak eredményeit ismertetjiik részletesen. A

liofilizalt mintak eredményeit a termékekre visszaszamitva kozoljiik a 18. tdblazatban.

18. tablazat A juhtej és tejtermékmintak szabad aszparaginsav és glutaminsav
tartalma (mg aminosav/100g minta) és a D-enantiomer aranya

Minta L-Asp | D-Asp |D-Asp % L-Glu D-Glu | D-Glu %

Nyers juhtej 0,0825 | 0,0052 5,92 0,9545 0,0257 2,63

Hoékezelt juhtej
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60°C/15 min. 0,0900 | 0,0065 6,70 1,1379 | 0,0363 3,09
70°C/1 min. 0,0951 | 0,0066 6,53 1,4839 | 0,0608 3,94
80°C/1 min. 0,1270 | 0,0096 7,02 1,5203 0,0700 4,40
120°C/10 min. 0,1342 | 0,0114 7,86 1,6907 | 0,0947 5,30
Tejtermékek
Juhjoghurt 0,7276 | 0,4757 39,54 1,9570 | 0,7260 27,06
Tehéntej joghurt 0,4940 | 0,2677 35,15 1,4241 0,3888 21,45
Kaskaval sajt 2,2660 | 0,4577 16,80 | 6,7034 1,0319 13,34
Krémfehér sajt 2,2301 | 0,7649 25,54 | 17,3402 | 2,1945 23,02
Meriné félkemény sajt 3,6784 | 1,3278 26,52 | 12,2437 | 3,7099 23,25

A vérakozasnak megfelelden, a nyers juhtejben volt a legkevesebb szabad D-aminosav
(0,0052 mg/100g D-Asp, 0,0257 mg/100 g D-Glu). A legerdteljesebb hdokezelés tobb
mint kétszeresére novelte a D-aminosavak mennyiségét, de mennyiségiik a hdkezelés
hatdsara nem érte el a 0,1 mg/100g értéket sem. Markdns novekedést a fermentalassal
késziilt juhtej termékek eredményei jeleznek. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
liofilizalt mintakban legnagyobb mennyiséget képviseld 0sszes szabad D-aszparaginsav
mintegy 8,6 mg/100 g (a sajtban kb. 5 mg/100 g) mennyisége csupan elenyészd része a
hidrolizalt Osszes aszparaginsav mennyiségének, ami 2861 mg/100 g volt. Az olyan
tejtermékekben tehat, ahol nincs szamottevd fehérjebomlés, az 6sszes aminosav igen kis
aranya talalhat6 szabad formdban, és igy a szabad D-aminosavak mennyisége is igen

csekély.

A joghurtok esetében szembetiind a tehéntej joghurt lényegesen alacsonyabb &sszes
aszparaginsav €s glutaminsav tartalma, ami az alacsonyabb fehérjetartalommal fligg
Ossze. A szabad aszparaginsav ¢és glutaminsav mennyisége kb. annyival tér el a
juhtejbdl és tehéntejbdl készitett joghurtban (1,2 és 0,7 mg/100 g termék szabad D-
aszparaginsav, ill. 2,6 ¢és 1,8 mg/100g termék szabad D-glutaminsav), amennyi a

fehérjetartalmak kiilonbsége miatt varhato is.

A D-aminosav tartalom hodkezelés hatasara torténd valtozasat lathatjuk az 9. &bran.
Megallapitottuk, hogy a hékezelés juhtejben is megndveli a szabad D-aszparaginsav €s
a D-glutaminsav mennyiségét. Az adatok alapjan azonban kijelenthetjiik, hogy
onmagaban a hdokezelés nem okoz nagy aranyu novekedést a juhtej szabad D-aminosav
tartalmaban ill. ardnyaban (a 0Osszes szabad aszparaginsavra ¢és glutaminsavra

vonatkoztatva max.: 7,8% D-aszparaginsav, 5,3% D-glutaminsav).
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9. abra Nyers és eltéréo hémérsékleten hékezelt juhtej szabad D-aszparaginsav és
szabad D-glutaminsav tartalma (az dsszes szabad aszparagin-, ill. glutaminsavban) %

A két aminosav héérzékenysége eltérének mutatkozott. Az aszparaginsav esetében a 60
¢s 70°C-os hokezelés kozel azonos D-aszparaginsav aranyt idézett eld, majd 80°C-tol
egyértelmiien nétt a D-aszparaginsav aranya. A D-glutaminsav aranyanak novekedése
viszont az emelkedd hdlépcsdben folyamatos volt.

Mindkét aminosav esetében a legnagyobb héterhelés okozta a legmagasabb D-aminosav
tartalmat és aranyt. Az eltérd hdérzékenységet bizonyitja azonban az, hogy a nyers tej
esetében a D-aszparaginsav javara meglévo 3,3 % kiilonbség a 120°C-os hokezelés utan
2,5 %-ra csokkent.

Az egyes hokezelések hatdsanak mértékét a nyers tejhez képest mutatjuk be a 19.

tablazatban.

19. tablazat A kiilonb6z6 hokezelési modok hatasara bekovetkezoé szabad D-
aminosav tartalom novekedés mértéke, % (nyers juhtej értéke=100%)

Aminosav Hoékezelés

60C°15 min 70C° 1 min 80°C 1 min | 120°C 10 min
D-aszparaginsav 113,0 110,2 119,0 132,6
D-glutaminsav 117,8 149,9 167,5 201,9

A 60°C-o0s hdkezelés kb. egyforma valtozast eredményezett a két aminosavban, am
70°C-nal mar Iényegesen nagyobb ardnyl volt a ndvekedés a glutaminsav esetében. A
120°C-o0s hokezelés hatasara a szabad D-aszparaginsav tartalom 32 %-kal, mig a D-
glutaminsav tartalom mintegy 102 %-kal nétt. A 70 és 80 °C-on végzett hokezelés
eredménye alapjan elmondhatjuk, hogy 1 °C hémérséklet-novekedés kb. 0,9% D-

aszparaginsav ¢€s kb. 1,7% D-glutaminsav tartalom novekedést eredményez. Az azonos



66

mértéki homérséklet emelés okozta D-enantiomer keletkezés intenzitasa tehat

glutaminsavban kétszer akkora, mint az aszparaginsavban.

Az 19. tdblazat adatai alatamasztjdk véleményiinket, miszerint a juhtej azonos
koriilmények kozott végzett hokezelése soran a glutaminsav hajlamosabb a
racemizaciora. A D-enantiomer keletkezése gyorsabb, nagyobb mértékli, mint az
aszparaginsavban. A nyers tej magasabb D-aszparaginsav tartalma viszont azt sejteti,
hogy a tégyben uralkodd, illetve a technoldgia soran a tejbe keriilt mikroflora az
aszparaginsavra van nagyobb hatéssal.

Hagyomanyosan készitett félkemény, érlelt juhsajt, gyart sajt (Kashkaval),
ultrasziiréssel késziilo krémfehérsajt és savanyitott termék (joghurt) szabad D-aminosav
tartalmanak vizsgalati eredményeit mutatjuk be a 10. abran. Minden termékre
elmondhat6, hogy Iényegesen nagyobb aranyban tartalmazta a vizsgalt D-
enantiomereket, mint a nyers juhtej. Méréseink tehat megerdsitik a szakirodalom azon
kozléseit, melyek szerint a kulturakkal torténd fermentalds jelentésen noveli a D-

aminosav tartalmat és aranyt a tejtermékekben.

Ugyancsak megfigyelhetd, hogy a sajtokban, az érés alatt a szabad aminosavak
mennyisége jelentdsen megnd, és az joval meghaladja a savanyu tejtermékekét is. A
joghurtok D-glutaminsav tartalma 0,388-0,726 mg/100g joghurt, D-aszparaginsav
tartalma 0,267-0,475 mg/100g joghurt volt, mig a sajtoknal ezek az értékek 1,03-3,7 (D-
Glu) és 0,45-1,32 (D-Asp) voltak.

A két aminosav koziil, a mennyiséggel ellentétesen, magasabb D-aszparaginsav-, illetve

alacsonyabb D-glutaminsav aranyt tapasztaltunk minden termékben.

D-Asp % OD-Glu % | |

D-aminosav %

Termékek
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10. abra A nyers juhtej és egyes tejtermékek szabad D-aszparaginsav és D-
glutaminsav tartalma (az 6sszes szabad aszparagin-, ill. glutaminsav %-aban)

A Kklasszikus érlelt sajt (Merino) és a vegyes alvasztassal késziild krémfehérsajt D-
aminosav tartalmanak aranya kb. azonos volt. A Kashkaval sajt alacsonyabb értékeit az
eltér0 mikrobatevékenység okozhatta. A meleg so6lével torténd martas ugyanis
tulajdonképpen enyhe hodkezelés, amely azonban hatassal van a sajtalvadék
mikroflorajanak Osszetételére ¢és az egyes mikrobafélék szdmara. Ugyancsak eltérést

okozhatott az eltérd érlelési ido.

20. tablazat Egyes juhtejtermékek szabad D-aszparaginsav és D-glutaminsav
tartalma és a két aminosav aranya

Termék D-Asp/(D+L-Asp) % || D-Glu/(D+L-Glu) % D-Asp/(D-Glu)
Nyerstej 5,92 2,62 2,26
Juhjoghurt 39,53 27,05 1,46
Tehéntej jogh. 35,14 21,44 1,64
Kashkaval sajt 16,80 13,34 1,26
Krémfehérsajt 25,53 23,01 1,11
Merino sajt 26,52 23,25 1,14

A joghurtfélék a sajtoknal lényegesen nagyobb ardnyban tartalmaztdk a vizsgalt D-
aminosavakat (20. tdblazat). Ez a 1ényegesen nagyobb csiraszambol és az intenzivebb
baktérium tevékenységbdl adodhatott. A mikrobatevékenység aszparaginsavra
gyakorolt (mar emlitett) jelentdsebb hatdsat tdmasztja ala, hogy a 4,4 koriili pH értéket
képviseld joghurtok esetében a D-Asp/D-Glu arany Iényegesen nagyobb, mint a sajtok
esetében (sajtok: 1,11-1,26). Ez az arany juhtejbdl késziilt joghurtban 1,46; tehéntej
joghurtban 1,64.

Tovabbi érdekesség, hogy a tehéntejbdl késziilt joghurt D-Asp/D-Glu ardnya nagyobb,
mint a juhtej joghurté. Ugyanakkor a juh joghurtban kissé nagyobb a D-aminosavak
aranya mint a tehéntej joghurtban, amit részben a juh elegytej, tehéntejhez képest joval
magasabb 0sszes mikrobaszamaval magyarazhatunk. Tovabbi magyarazat lehet, hogy a

juhtejben Iényegesen nagyobb a mikrobak tevékenységéhez szilikséges bioaktiv anyagok
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(vitaminok, asvanyi anyagok, exo-poliszacharidok) mennyisége, igy erjedési készsége
jobb, mint a tehéntejé, ezért a mikrobatevékenység azonos koriilmények kozott
valoszintileg erdteljesebb.

A nyers juhtej természetes, illetve szokdsos mikrofloraja idézte eld a legnagyobb D-
Asp/D-Glu aranyt, mig ez egyik juhtejbdl késziilt termék esetében sem érte el 1,5
értéket. Masként fogalmazva, a juhtejtermékek gyartasahoz hasznalt néhany szokésos

kultara 1,1 és 1,7 kozotti D-Asp/D-Glu aranyt idéz el6 a juhtejben (20. tablazat).

4.3. Cigaja anyajuhok tejének zsirsavosszetétele

A hazénkban tartott juhok tejének zsirsavosszetételérdl kevés informacio all
rendelkezésre. KiilonOsen a tejeld fajtak esetén van sziikség ezzel kapcsolatos adatokra,
egyrészt mivel reményeink szerint (legalabbis keresztezésekben) a tejeld fajtak
részaranya novekedni fog a hazai allomanyban, masrészt a féslismerind tejzsirjanak
zsirsavosszetételérdl mar rendelkeziink adatokkal. Az &shonosnak tekinthetd cigaja
tejének zsirsavosszetételét vizsgaltuk a kisérleti allomany eltérd termelési képességli 8
egyedének tejében, valamint 6 honapon at havonként egy elegytej mintaban, a laktacio

alatti valtozasok felderitése érdekében.

Osszesen 22-féle zsirsav mennyiségét vizsgalatuk a mintakban, a vajsav és a kapronsav
kimutatdsara sajnos nem volt lehetdségiink. Mivel a telitetlen zsirsavak, kiilondsen a
kétszeresen és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak jelentsége az egészség megdrzésében

egyre inkabb bizonyitott, igy ezeket a zsirsavakat is vizsgaltuk.

Az egyedi cigdja tejmintdk eredményei szerint a mirisztinsav, palmitinsav, sztearinsav
és olajsav talalhaté legnagyobb mennyiségben a tejzsirban, azaz az ,uralkod6”

zsirsavak megegyeznek a szakirodalomban kozoltekkel (21. tablazat).

21. tablazat Cigaja anyajuhok egyedi tejmintainak zsirsavosszetétele
(metilészter %, n=38)

Zsirsav " Atlag | Széras | Cv% Max Min Eltérés
Kaprilsav 8:0 1,22 0,122 10,02 1,31 0,94 0,37
Kaprinsav 10:00 4,62 0,568 12,31 5,02 3,35 1,67
Undekansav 11:00 0,26 0,051 19,61 0,32 0,17 0,15
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Laurinsav 12:00 3,36 0,458 13,65 3,78 2,39 1,39
Tridekansav 13:00 0,17 0,023 13,40 0,2 0,14 0,06
Mirisztoleinsav 14:1n 0,31 0,087 28,02 0,43 0,2 0,23
Mirisztinsav 14:00 11,69 1,189 10,17 13,25 9,52 3,73
Pentadekansav 15:00 1,48 0,054 3,68 1,55 1,4 0,15
Palmitinsav 16:00 27,27 0,864 3,17 28,43 25,9 2,53
Palmitolajsav 16:1n 1,29 0,177 13,74 1,55 1,11 0,44
Margarinsav 17:00 0,87 0,106 12,26 1,08 0,74 0,34
Heptadekansav 17:1n 0,41 0,033 8,10 0,45 0,35 0,1
Sztearinsav 18:00 13,78 1,682 12,20 16,42 11,49 4,93
Elaidinsav 18:1n9t 4,05 0,557 13,75 4,75 2,91 1,84
18:1n9
Olajsav c 25,36 1,095 4,32 27,83 24,48 3,35
18:2n6
Linolsav c 2,02 0,159 7,87 2,25 1,72 0,53
Heneikonansav 21:00 0,12 0,021 16,69 0,16 0,09 0,07
Linolénsav 18:3n3 0,81 0,080 9,92 0,93 0,67 0,26
Eikozadiénsav 20:2n 0,45 0,070 15,51 0,56 0,36 0,2
Eikozatriénsav 20:3n3 0,14 0,030 21,90 0,2 0,11 0,09
Arachidonsav 20:4n6 0,15 0,013 8,91 0,17 0,13 0,04
Dokozadiénsav 22:2n 0,15 0,017 11,52 0,18 0,13 0,05

Az augusztus kozepén vett mintak zsirjaban legnagyobb aranyban a palmitinsav (27,27
%), majd csokkend sorrendben az olajsav (25,36 %), a sztearinsav (13,78 %) ¢és a
mirisztinsav (11,69 %) volt megtalalhatd. Az ,,uralkod6” zsirsavak egylittesen az dsszes
zsirsav 78,1 %-at tették ki. Koziiliik a palmitinsav és olajsav értékeinek meglepden
alacsony relativ szorasa volt (3,17, ill. 4,32), mig a masik két ,uralkodd” zsirsav
esetében az egyedi eltérd sajatsagok miatt varhato lényegesen nagyobb (10 % feletti)

relativ szorast tapasztaltunk. A legnagyobb relativ szdérassal az egyszeresen telitetlen

mirisztoleinsav értékei rendelkeztek (28,02 %).

A szerkezetileg (és ¢élettani hatdsukat tekintve) eltérd zsirsavakat az alabbiak szerint

csoportositottuk, és a 22. tdblazatban és a 11. dbran mutatjuk be. A vajsav és kapronsav

eredményeinek hidnyéaban a révid szénldncu zsirsavak értékelésére nem tériink ki.

UFA  Telitetlen zsirsavak
SFA Telitett zsirsavak
MUFA Egyszeresen telitetlen zsirsavak

PUFA Politelitetlen zsirsavak (két kettds kdtésnél tobbet tartalmazé zsirsav)
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A cigdjak tejzsirjdban, a szakirodalomnak megfelelden, a telitett zsirsavak képviselik a
legnagyobb aranyt (64,84%), ezen beliil pedig a harom telitett ,,uralkod6” zsirsav
egylittesen a meghatarozo (52,74%).

22. tablazat Cigaja egyedi tejmintak zsirsavosszetétele élettani csoportositasban
(zsirsav metilészter %)

Zsirsavesoport | Atlag | Széras | Cv% Max. Min. | Eltérés
UFA 35,13 1,516 4,31 38,49 33,37 5,12
SFA 64,84 1,482 2,29 66,55 61,53 5,02
MUFA 31,42 1,280 4,08 3424 30,15 4,09
PUFA 3,71 0,295 7,94 4,25 3,22 1,03
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11. abra ,,Elettani zsirsavcsoportok” megoszlasa cigaja anyajuhok tejének
zsirjaban

A telitetlen zsirsavak (35,13 %) tilnyomd részét az egyszeresen telitetlen zsirsavak
teszik ki (31,42 %) amelyek koziil is az olajsav a meghatarozo 25,36 %-os ardnyaval. A
kettd, vagy annal tobb kettds kotést tartalmazod zsirsavak Osszesen 3,71 %-os aranyt
képviselnek, ami nem elhanyagolhato.

Az egyedek kozotti legnagyobb aranyu eltérést a politelitetlen zsirsavak esetén
tapasztaltuk (tobb mint 24 % aranyt eltérés), mig a telitettek csupan 7,54 % aranyu
eltérése azt jelzi, hogy az egyedi képességek a legkevésbé ezek mennyiségét
befolyasoljak.

A hat egymast kovetd honapban vett elegytej mintak atlageredményeit mutatjuk be a
23. tablazatban. A fejési periddusra vonatkozo mintdkban természetesen ugyanazok
voltak az ,,uralkod6” zsirsavak, mint az egyedi mintdkban. A laktacids atlagok azonban

az egyedi mintakhoz képest eltérd sorrendet mutatnak az ,,uralkod6” zsirsavak kozott.
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Legnagyobb aranyban az olajsav (29,98 %) taldlhatd, mig azt koveti csokkend
sorrendben a palmitinsav (26,19 %), a mirisztinsav (11,30 %) és a sztearinsav (9,98 %).
Legnagyobb relativ szordssal (33,51 %) és a legnagyobb maximum ¢és minimum érték
kozotti kiilonbséggel (51,20 %) a sztearinsav, a legkisebbel a margarinsav értékei

rendelkeztek (cv: 2,69 %, ill. 6,74 % eltérés )

23. tablazat Cigaja anyajuhok elegytej mintainak laktacio alatti atlagos
zsirsavosszetétele (metilészter %, n=6)

Zsirsav Atlag | Széras | Cv% Max Min Kiilonbség

Kaprilsav 8:00 1,22 0,144 11,82 1,42 1,02 0,40
Kaprinsav 10:00 4,07 0,123 3,02 4,26 3,94 0,32
Undekansav 11:00 0,24 0,049 | 20,63 0,30 0,19 0,11
Laurinsav 12:00 3,67 0,500 | 13,61 431 3,14 1,17
Tridekansav 13:00 0,21 0,043 | 20,03 0,28 0,16 0,12
Mirisztoleinsav 14:1n 0,32 0,054 | 16,85 0,40 0,24 0,16
Mirisztinsav 14:00 11,30 1,109 9,82 12,74 9,83 2,91
Pentadekansav 15:00 1,34 0,141| 10,55 1,51 1,13 0,38
Palmitinsav 16:00 26,19 1,107 4,23 27,89 25,12 2,77
Palmitolajsav 16:1n 1,44 0,277 19,28 1,87 1,12 0,75
Margarinsav 17:00 0,86 0,023 2,69 0,89 0,83 0,06
Heptadekansav 17:1n 0,39 0,034 8,81 0,42 0,32 0,10
Sztearinsav 18:00 9,98 3,343 | 33,51 14,61 7,13 7,48
Elaidinsav 18:1n9t 4,87 0,716 | 14,70 5,72 4,01 1,71

18:1n9
Olajsav c 29,98 3,845| 12,83 33,43 24,21 9,22
18:2n6

Linolsav c 2,19 0,133 6,06 2,37 2,00 0,37
Heneikonansav 21:00 0,10 0,015| 14,48 0,12 0,09 0,03
Linolénsav 18:3n3 0,75 0,047 6,29 0,81 0,68 0,13
Eikozadiénsav 20:2n 0,46 0,058 | 12,66 0,54 0,40 0,14
Eikozatriénsav 20:3n3 0,12 0,018 | 15,08 0,14 0,10 0,04
Arachidonsav 20:4n6 0,15 0,010 7,23 0,16 0,13 0,03
Dokozadiénsav 22:2n 0,15 0,016 11,13 0,17 0,13 0,04

A 16 zsirsavak mennyiségi sorrendjének felcserélodése jelzi, hogy a laktacio alatt a
takarmanyozas ¢és a genetikai hattér egyiittes hatdsara a zsirsavOsszetétel a
szakirodalomnak megfelelden jelentdsen valtozott. Az ,uralkodd” zsirsavak laktacio

alatti valtozasat szemlélteti a 12. abra
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12. abra Cigaja elegytej mintak ”uralkodo6” zsirsavainak valtozasa a laktacio alatt

A cigajak tejzsirjaban az olajsav volt az uralkodd zsirsav a tavaszi-nyari iddszakban.
Aranya 4prilisban volt a legnagyobb, majd folyamatosan csokkent. A csokkenés
mértéke augusztusban volt a legnagyobb és szeptemberben a palmitinsav ardnya mar
3,6 %-kal meghaladta az olajsav aranyat. A telitetlen olajsav aranyanak csokkenésével
parhuzamosan nétt a telitettek ardnya. Legnagyobb mértékben junius-szeptember
idészakban a sztearinsav ardnya nétt (7,13-14,61 %). A palmitinsav aranya 25,37 %-r6l
27,89 %-ra, mig a mirisztinsav aranya 10,21 %-rdl 12,74 %-ra nétt. Az ,,uralkodo”
zsirsavak koziil a palmitinsav aranya valtozott a legkevésbé, minddssze 2,77 %-kal nétt
a fejési periddus végén vett mintadban.

Az ¢élettani zsircsoportok ardnyanak valtozasa koveti a jelzett magasabb olajsav aranyt

(24. tabléazat).

24. tablazat Az élettani zsircsoportok aranyanak valtozasa (havi elegytejmintak
laktacios atlaga)

Zsirsavcsoport Atlag Széras Cv% Max Min Eltérés

UFA 40,81 4,91 12,03 45,26 33,74 11,52
SFA 59,18 4,88 8,24 66,16 54,69 11,44
MUFA 36,99 4,81 13,01 41,34 29,97 11,37
PUFA 3,82 0,14 3,55 4,00 3,66 0,34

A telitetlen zsirsavak aranya a laktacié atlagaban eredményeink szerint meghaladta a 40
%-ot, mig a telitett zsirsavak aranya nem éri el a 60 %-ot (59,18 %). A telitetlen
zsirsavak aranyanak ndvekedésében az olajsavtartalom ndvekedése volt a dontd (29,98

%), mig a politelitetlen zsirsavak aranya (3,82 %) alig tért el az egyedi mintdk
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atlagértekétdl (3,71 %). A legnagyobb relativ szorést és eltérés %-ot az egyszeresen
telitetlen zsirsavcsoport értékei mutattdk, amiben szintén az olajsavnak volt dontd

szerepe.

4.4. Juhtejbol késziilt joghurt fejlesztése

A juhtejbdl késziild joghurt fejlesztését indokolta, hogy hazankban a kereskedelmi
forgalomban nincs jelen ez a termék, ¢és a kiilfoldon megtalalhato juhtej joghurtokrol is
igen kevés informacidval rendelkeziink. Bar az eddigi gyakorlat és tapasztalat azt
sugallja, hogy a juhtejbdl a sajtféleségek gyartasa a kézenfekvd, mivel azok viszonylag
biztonsagosan értékesithetdk, am a taplalkozas-élettani kutatdsok és azt ezt kovetd
vasarlol igények aldtamasztjdk a savanyitott készitmények gyartasdnak lehetdségét,
novelve és a valasztékot. A kisérleti gyartasok soran alkalmazott, méjas alloméanyt

joghurt gyartasara alkalmas technoldgiat a 13. dbran mutatjuk be.

| ANYAGOK TECHNOLOGIAI MUVELET  JELLEMZOK

Nyers juhtej | SZURES |
U
| HOMOGENEZES |4, 8,12, 16,20 MPa
U
| HOKEZELES | 75°C 1 perc
U
| HUTES | 45°C-ra
U
Joghurt kultira | BEOLTAS [3%
U
Polietilén tégely, feddlap | TOLTES, CCOMAGOLAS |
U
| ALVASZTAS |45°C, 4,6 pH-ig
U
| HUTES, ERLELES | 8°C, 24 ora
U

| HUTORAKTAROZAS |

13. abra Juhtej joghurt gyartastechnoldégiai folyamatabraja

A fejlesztés soran problémat jelentett, hogy a juhtejet, kiilondsen a tobb napig tarolt,
kissé emelkedett savfoku juhtejet nem lehet (nem lehetett) a technologia altal igényelt
magas hdmérsékleten (85°C felett) hdkezelni, mert kicsapodik, ezzel lehetetlenné téve a

termék tovabbi gyartasat. [gy az elézetes kisérletek tapasztalatai alapjan, a nyers
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juhtejet minden gyartas soran 75 °C —on, 1 perc hontartassal hokezeltiik. A megfeleld
mikrobapusztulast eldsegitette, hogy a tejet szintén magas (70°C) hdomérsékleten
homogéneztiik. A beoltasra sovany tehéntejjel készitett anyakulturat hasznaltunk.

A technologia fejlesztése ezen indokok miatt az érzékszervi, ezen beliil elsésorban az
allomanytulajdonsagok optimalésara iranyult. Az allomanyt az alkalmazott hokezelés és
a kultara altal megkivant koriilményeken kiviil a homogénezés befolyasolja leginkabb,
ezért a  homogénezési nyomas optimalasat végeztik el a  vizsgalt
allomanytulajdonsagokra. Ugyancsak vizsgaltuk a juhtej szomatikus sejtszamanak
hatdsat az alloméanytulajdonsdgokra annak érdekében, hogy megallapitsuk a mindséget
limitalo hatarértéket. Az erre iranyuld vizsgélatok egyik fontos célja az volt, hogy allast
foglaljunk abban a sokat vitatott kérdésben, mely szerint mekkora az a szomatikus

crer

befolyasolja.

4.4.1. A homogénezési nyomas hatasa az allomanytulajdonsagokra

4.4.1.1 A keménységre gvakorolt hatas

Tehéntejbdl késziilt savanyu készitményekre vonatkozo eddigi tapasztalatunk alapjan az
optimalis allomanytulajdonsagokat a keménység, a tapaddssag és a tapadasi erd
vizsgalata alapjan jol lehet becsiilni. Az értékelés megértéséhez sziikséges réviden
megismételni a paraméterekhez rendelhetd érzékszervi megfeleldséget.

A homogénezési nyomas, keménységre gyakorolt hatdsat a 25. tadbldzatban mutatjuk be.

25. tablazat Eltéré nyomason homogénezett tejbol gyartott joghurt keménysége
(g, S parhuzamos mérés atlagai) n=25

Kisérlet
Homogénezési nyomas MPa) 1 2 3 4 5| Atlag | Széras| Cv%
4,0 296,2 | 351,4| 321,2| 345,0| 373,2| 337,4| 29,56| 8,76
8,0 435,4| 496,6| 479,0| 489,6| 524,2| 485,0| 32,36| 6,67
12,0 455,4| 564,4| 504,2| 558,0| 597,8| 536,0| 56,16| 10,48
16,0 454,6 | 588,6| 508,0| 578,0| 625,6| 551,0| 68,65| 12,46
20,0 435,6| 593,6| 474,2| 580,0| 621,8| 541,0] 81,22] 15,01

A homogénezést — zsir felfoloz6désének megakadalyozdsa mellett- az allomany
szilarditisara és a savoeresztés csokkentésére alkalmazzuk. Igy annal jobb a
homogénezés, minél szilardabb, tartésabb allomanyt és minél kisebb savoeresztést

eredményez. Ezt figyelembe véve a keménység értéke az 6t kisérlet atlagaban a 16,0
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MPa nyomassal homogénezett juhtejbdl készitett minta esetében volt a legjobb, 551,0 g
(31. tablazat). A keménység valtozdsa a 4,0-r61 8,0 MPa-ra torténd
nyomasemelkedésnél volt a legnagyobb. Ez azt jelzi, hogy a juhtejbdl késziilé alvadék
homogénezéséhez legalabb 8,0 MPa nyomadst célszerli alkalmazni. 12,0 és 20,0 MPa
nyomasu mintdk értékei az optimumtdl (16,0 MPa) igen kissé tértek el, ez alapjan a
keménység szempontjabol mindhdrom nyomasérték jonak tekinthetd, alkalmazhato. Az
egyes kisérletek esetén folyamatos, de a 8,0 MPa nyomds felett lassulod
keménységnovekedést mutatd és maximumot elérd, majd csokkend értékeket jelzd
jelleggorbék is elofordultak. A kisérletek atlagainak szorasa 29,56 és 81,22 kozott
valtozott és a nyomds ndvekedésével egyiitt ndtt. A relativ szoras minden esetben 15,01
% alatt maradt, ami azt jelzi, hogy a keménység vizsgalatdval megbizhatoan lehet
jellemezni és értékelni a technoldgia, de legalabbis a homogénezésnek az alvadék
keménységére gyakorolt hatasat. Az egyes kisérletek atlagai kozotti kis relativ szorast
magyarazza az is, hogy a kisérletek egy honapra koncentralodtak, igy a tejosszetétel
valtozasanak allomanyra gyakorolt hatasa igen csekély volt.

Az eredmények grafikus dbrazolasa (14. abra) megerdsiti, hogy eleinte jelentdsen, majd
egyre lassuld iitemben valtozik az alvadék keménysége és 12,0 MPa nyomads felett

Iényegi valtozas nem torténik.
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14. abra Eltéré nyomason homogénezett tejbol gyartott joghurt keménységének
valtozasa (az ot kisérlet atlaga)

A gorbe lefutasat vizsgalva lathato, hogy a homogénezés keménységre gyakorolt hatasa
telitési, esetleg maximumgodrbe jelleget mutat (16,0 MPa-nal a csucs), 20,0 MPa

nyomas alkalmazasanal az addig novekvd keménységérték kis mértékben csokkent.
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4.4.1.2. A tapadossagra gyakorolt hatas

Az alvadék tapaddssaga szintén valtozott az eltérd homogénezési nyomads hatasara. A
kisérletek adatait a 26. tablazatban lathatjuk. Az egyes kisérletek maximumértékei 12,0
ill. 16,0 MPa nyomason jelentkeztek. Az 6t kisérlet atlagaban a tapadossdg maximumat
12,0 MPa homogénezési nyomas alkalmazasa esetén tapasztaltuk (26. tablazat). A
maximum értékhez képest a 20,0 MPa nyomashoz tartozé értékek 2,5-44,0 % kozotti

mértéku csokkenést mutattak

26. tablazat Eltér6é nyomason homogénezett tejbol gyartott joghurt tapadossaga
(gs, 5 parhuzamos mérés atlagai) n=25

Homogénezési Kisérlet

nyomas

(MPa) 1 2 3 4 5| Atlag | Széras | Cv%
4,0 2448 264,8| 2459| 222,6| 251,5| 2459| 1524 6,20
8,0 247,8| 338,7| 2922| 3459| 368,0] 3185| 4822| 15,14
12,0 366,1| 418,8| 367,9| 453,8| 4323| 407,8| 39,26 9,63
16,0 260,9| 446,6| 278,0| 458,7| 455,5| 380,0| 101,15] 26,62
20,0 206,0| 435,6] 228,0] 425,77| 4414 347,3| 119.38] 34,37

Az ot kisérlet atlagai esetén a tapadossag csokkenésének mértéke a maximumhoz képest
14,75 %. Az egyes nyomasokhoz tartoz6 értékek nagyobb szorast mutatnak. A 160 és
200 MPa esetén mért értékek mutatjak a legnagyobb szoérast, ami azt jelzi, hogy a
tapadossag vizsgalatanal a gyakorlatban nagyobb szordsra lehet szdmitani, illetve hogy
az Osszetételben és a tej mindségében bekovetkezd valtozasokra a tapadossag
érzékenyebben reagal. A nagy szérast az is magyardzhatja, hogy a tapadossag
mérésénél a mérdfej alvadékban torténd mozgatasahoz sziikséges munkat mérjik, igy az
alvadék bels6é szerkezetének egyenetlenségei, gazbuborékok, savdcseppek, stb.,
nagyobb mértékben befolyasolhattak a mérés eredményét.

A szérashoz hasonldan a legnagyobb relativ szoéras is a 160 és 200 MPa nyomassal

homogénezett mintaknal taldlhato, ami megegyezik a keménységnél tapasztaltakkal.
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15. abra Eltéré nyomason homogénezett tejbol gyartott joghurt tapadossaganak
valtozasa (az ot kisérlet atlaga)
A keménységnél tapasztaltakkal ellentétben, a tapaddssdg esetén minden kisérlet
maximumgérbe jelleget mutatott. Igy az 6t kisérlet atlagait dbrazolé gorbe (15. &bra)
maximum jellege hatarozottabb és egyértelmii, a keménységnél tapasztalthoz képest. A
gorbe lefutdsa bizonyitja, hogy 12,0 MPa-ndl nagyobb homogénezési nyomas
alkalmazasa esetén az alvadék tapadodssaga jol érezhetden csokken, igy nem érdemes

nagyobb nyomast alkalmazni.

4.4.1.3. A tapadasi erore gyakorolt hatas

A tapaddsi erd vizsgalatdnak eredményei a keménységhez, és a tapadossighoz
hasonléan azt bizonyitjak, hogy a homogénezési nyomas indokolatlan ndvelése az

alvadéktulajdonsagok romlasadhoz vezethet (27. tdblazat).

27. tablazat Eltéré nyomason homogénezett tejb6l gyartott joghurt tapadasi ereje
(g, 5 parhuzamos mérés atlagai) n=25

Homogénezési Kisérlet

nyomas

(MPa) 1 2 3 4 5| Atlag | Széris | Cv%
4,0 42,4 49,01 42,8 45,6 49,8 45,9 3,42 7,45
8,0 65,6 85,0/ 66,4 83,6 87,2 77,61 10,63 13,71
12,0 88,6 107,8] 96,6 1074| 113,0| 102,7| 9,88 9,62
16,0 70,4 1122 74,6| 109,6| 109,6 953 20,88] 2191
20,0 59,0 110,8] 59,4| 105,0] 104,0 87,6] 26,09 29,77

Az egyes kisérletek, a tapadossag vizsgalatanal tapasztaltakhoz hasonloan, 12,0 ill. 16,0

MPa nyomason mutatnak maximumot a tapadasi erd vonatkozasaban. A maximumhoz
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képest a 20,0 MPa nyomashoz tartozd értékek 1,8-39,0 % mértékii csokkenést
mutatnak. Az 6t kisérlet atlagaban a tapadasi erd csokkenésének hasonl6 értéke 14,7 %.
A mért értékek mind az egyes kisérletekben, mind az 6t kisérlet atlagdban alacsonyabb
szorast ¢és relativ szOrast mutatnak, mint a tapadossidg esetén. Ugyanakkor, a
keménységhez ¢és a tapaddssaghoz hasonloan, a tapadasi erd esetén is a 16,0 és 20,0
MPa nyomashoz tartozé értékek mutattak a legnagyobb szorast és relativ szorast (27.

tablazat)
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16. abra Eltéré nyomason homogénezett tejbol gyartott joghurt tapadasi erejének
valtozasa (az ot kisérlet atlaga)

Az értékek grafikus dbrazolasa (16. dbra) a tapadossagnal tapasztalthoz hasonldan azt

bizonyitja, hogy a homogénezési nyomds ndvelése egy bizonyos hataron tal inkdbb az

allomanytulajdonsagok romlasat, mintsem javulasat idézi el. A gorbe lefutasa alapjan a

maximalis tapadasi erd elérésé¢hez sziikséges homogénezési nyomast 12,0-14,0 MPa

kozottire lehet becsiilni.

4.4.1.4. A savoeresztésre gyvakorolt hatas

Az alvadék savoeresztésének vizsgalataval a szinerézis mértékére, mas kifejezéssel az
alvadék oregedésére vonatkozdan szerezhetiink informaciokat. A fogyasztdi megitélés
szempontjabol elényds, ha az alvadék (joghurt) megvéagasa, Osszetdrése utdn minél
kevesebb savo keletkezik, mert igy ha a terméket nem egyszerre fogyasztja el, vagy mas
¢lelmiszert készit beldle, a savo kivalasa nem rontja a termék esztétikai megitélését.

A legkisebb savoeresztést, az 0t kisérlet soran, egy esetben a 8,0 MPa, négy esetben

12,0 MPa homogénezéssel késziilt mintdk esetén mértiik (28. tablazat).
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28. tablazat Eltéro nyomason homogénezett tejbol gyartott joghurt savéeresztése
(cm’, 5 kisérlet atlagai) n=25

Homogénezési Kisérlet

nyomas

(MPa) 1 2 3 4 5| Atlag | Széris | Cv %
4,0 0,10/ 0,58] 0,70| 0,74 1 0,62 0,33] 52,98
8,0 0,04/ 0,30] 0,60 038 0,54 0,37 0,22 59,46
12,0 0,02 032 042] 022 0,38 0,27 0,16] 58,73
16,0 0,24| 0,64| 1,46 032] 0,62 0,66 0,48 73,66
20,0 090 1,52 2,74] 1,20] 2,54 1,78 0,82] 45,96

Az ennél alacsonyabb (4,0 MPa) illetve magasabb (16,0 ¢s 20,0 MPa) homogénezési
nyomds minden esetben nagyobb savoeresztést eredményezett (28. tablazat). A
legrosszabb, azaz legnagyobb értékeket a 20,0 MPa nyoméssal homogénezett tejbol
késziilt mintaknal mértilk. Az ehhez tartozd értékek eltérése a minimumtol 4,7-6,7-
szeres volt (Az elsé kisérlet adatait itt nem vettiik figyelembe, mert a kvézi ,,0”
savoeresztéshez képest minden tized cm’-nyi érték is eltulzott értéket ad.). Az 6t
kisérlet atlagdhoz rendelhetd hasonld érték 6,6-szeres novekedést mutat. Az 6t
kisérletbdl egy alkalommal volt kivaloé a joghurtok savéeresztése (savd nyomokban),

négy alkalommal pedig j6 minésitést kaptak (1 cm® alatt).

A legkisebb szorassal a 12,0 MPa nyomashoz tartozé értékek rendelkeztek, mig a
relativ szoras értekei 45,9 és 73,6 % kozott (azonos nagysagrendiiek) voltak. A
viszonylag nagy relativ szords magyarazata részben a modszerben rejlik, hiszen legtobb
esetben néhany tized cm® savo mérését kellett megoldani. Ennek titkrében érthetd, hogy
a legrosszabb savoderesztések esetén, azaz a legnagyobb mennyiségli savo kivalasara

vonatkozo6 értékek relativ szorasa volt a legkisebb.

Az eredmények grafikus 4brazolasa (17. abra) is bizonyitja, hogy az eltérd
homogénezési nyomassal kezelt tejbdl késziilt savanyu alvadék vizkotd-képessége

(savoeresztése) lényegesen eltér.
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17. ébra Eltéré nyomason homogénezett joghurt savéeresztésének valtozasa (az 6t

kisérlet atlaga)

A miiszeres allomanyvizsgalat eredményeihez képest azonban, teljesen logikusan, itt az
idedlis homogénezési nyomas az, ahol a legkevesebb savo valik ki, azaz a legkisebb
értékeket mérjiik. gy a gorbe a savoeresztés esetén minimumgorbe jelleget mutat. Az
egyes kisérletek atlagaira rajzolt trendgorbe szinte teljesen eltakarja a pontokat
Osszekotd gorbét és 12,0 MPa-nal egyértelmli minimumot mutat. Amennyiben a
savoeresztés mindsitd tablazata szerint értékeljiik a gorbét ugy kijelenthetd, hogy a 20,0
MPa kivételével az alkalmazott tovabbi nyomadsértékek is alkalmasak az alacsony
mértékil savoeresztés biztositasara.

Itt kivanjuk megjegyezni, hogy a lathatéan igen szoros trendgorbe lefutasok ellenére
nem tiintettiik fel a korrelacios egyiitthatok értékeit, mivel az illesztéshez masod és
harmadfoku polinomokat hasznaltunk, amelyekkel csupan a maximum ill. minimum
gorbe jelleget akartuk jelezni. A homogénezési nyomads, allomanytulajdonsagokra
gyakorolt hatdsa jellegének pontos megallapitisa finomabb beosztdsu nyomas skalat,
tobb mérési pontot igényelt volna. Sajnos kisérleteink soran ennek biztositasara nem

volt lehetdség.

4.5. A juhtej szomatikus sejtszamanak hatasa a savanyu alvadék allomany-
tulajdonsagaira

A szomatikus sejtszam hatds a tej alvadéasara régota ismert tény. Az utdbbi években
kiskérddzok tejével kapcsolatos kutatasi eredmények is napvildgot lattak, igy pl. ZENG
¢s ECBOBAR (1995) kecsketejre vonatkozdan kozoltek adatokat. Juhtejre vonatkozo

adatok azonban nem talaltunk a szakirodalomban. Kisérleteket végeztiink ezért eltérd
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szomatikus sejtszamu juhtejmintdk savanyu alvadékdval. Mértik az alvadék

keménységét, tapadasi erejét, valamint savoeresztését.

4.5.1. A szomatikus sejtszam hatasa a az alvadék keménységére

Az alvadék keménységére vonatkozd vizsgalataink eredményét a 18. dbra mutatja be.
Az eredményeket eltérd szomatikus sejtszamu intervallumokra vonatkozdan mutatjuk
be. Az adathalmazra szorosan illeszkedd egyenes rajzolhato (r*=0,865). Bizonyitottnak
tekinthetjiik tehat, hogy novekvd szomatikus sejtszam kisebb alvadék keménységet

3 szomatikus

eredményez. A mérési pontokat vizsgalva lathatd, hogy kb. 800.000/cm
sejtszamig az adatparok kozott nincs megbizhatéan értelmezhetd linearis Osszefiiggés.
Ebben az intervallumban a determinacids egyiitthato értéke igen alacsony (0,241), ami
jelzi a szignifikans Osszefliggés hianyat. A keménység értékei 301,0g és 377,5 g kozott
ingadoztak és magasabb szomatikus sejtszamhoz alacsonyabb keménységérték parosult

néhéany esetben.
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18. abra A szomatikus sejtszam hatasa a savanyu alvadék keménységére (n=21)
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800.000/cm’ feletti sejtszam esetén viszont egyértelmii az alvadék keménységének
csokkenése, azaz az alvadék tulajdonsaganak romlasa. A 800.000/cm’ feletti tartomany
keménység értékei kozotti legnagyobb kiilonbség 166,5 g, mig a 800.000/cm’ alatti
tartomanyban ez az érték 76,5 g. Az intervallumra vonatkoz6 determinacids egyiitthato

értéke 0,763, ami bizonyitja a szignifikans 0sszefiiggést.

4.5.2. A szomatikus sejtszam hatasa a az alvadék tapadasi erejére

A szomatikus sejtszdmnak az alvadék tapadasi erejére gyakorolt hatasat vizsgalva a
keménységnél tapasztalt tendencia érvényesiilt. Eredményeinket a 19. dbra mutatja.

A mérési pontokat attekintve itt is két, viszonylag jol elkiilonithetd tartomanyt
lathatunk. A 800.000/cm’ szomatikus sejtszam alatti (atlag: 46,7) és az a feletti
sejtszamokhoz tartozo6 tapadasi erd értékek (atlag: 31,4) jol elkiiloniilnek. Az értékek
mindkét tartomanyban jelentdsen ingadoznak, igy az Osszes adatra illesztett egyenes
determinécids egyiitthatéja ebben az esetben a leggyengébb 0,645, de az igy is jonak

nevezheto.
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19. abra A szomatikus sejtszam hatasa a savanyu alvadék tapadasi erejére (n=21)
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A lényeges, fogyasztd altal is érzékelhetd, valtozas a tapadési erd esetében is a
800.000/cm’~nél nagyobb szomatikus sejtszamu tejbdl késziilt alvadék esetén varhato.
Az erre az intervallumra illesztett egyenes determinacids egyiitthatdja a legmagasabb
(*=0,816), ami alatimasztja, hogy a szomatikus sejtszam és a tapadasi erd kozotti

Osszefiiggés ebben a tartomanyban a legszorosabb.

4.5.3. A szomatikus sejtszam hatasa az alvadék savioeresztésére

A savoéeresztés vizsgalatanak eredményeit bemutatdo 20. abran lathat6, hogy az 1,0
milli6/cm’  szomatikus sejtszam alatti juhtejbél alvasztott mintak savoeresztése
megfeleld volt, j6 mindsitést kaptak. Lényeges mértékli savoeresztést tapasztaltunk az
1,0 millié/cm® feletti sejtszam mintakban. 1,0-2,0 millio/cm® kozott elfogadhato6, mig
2,0 millio/em’® felett kifogasolt kategoridba sorolhatok a mintidk. A jé kategoria
hataraként megjelélhetd 800.000/cm’ feletti intervallumban a legkisebb és legnagyobb

savoeresztési érték kiilonbsége 2,12 cm?, amit a fogyaszté szemmel is jol érzékelhet.
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20. abra A szomatikus sejtszam hatasa a savanyu alvadék savoeresztésére (n=21)

Az adatokra egyenes illeszthetd, amely szoros Osszefliggést mutat a szomatikus
sejtszam ¢€s az alvadék savoeresztésének mértéke kdzott.

A mérési pontok elhelyezkedése alapjan azonban ugy tiinik, hogy kb. 700.000-
800.000/cm’ sejtszamig nincs értékelhetd valtozas a savoeresztésben, e folott azonban
egyértelmii és jol kivehetd a savoeresztés ndvekedése. Az 21. abran csak a 800.000/cm’

sejtszam alatti intervallumot abrdzolva lathatd, hogy a savoeresztés értékeire nem
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tudtunk elfogadhatd determindcios egyiitthatoval bird egyenest illeszteni, tehat az

Osszefiiggés nem bizonyithato. Ez aldtdmasztja el6z0 allitdsunkat.
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21. abra A szomatikus sejtszam hatasa a savanyu alvadék savéeresztésére
(800.000/cm’ szomatikus sejtszam alatti mintak, n=11).
A legnagyobb ¢és legkisebb savoeresztési érték kozotti kiilonbség ebben az
intervallumban 0,58 cm’, ami érzékszervi uton nehezen érzékelhets. A juhtejbdl
készitett savanyl készitmények savoeresztése tehat 800.000/cm’ szomatikus sejtszamig
(egy¢b technologiai hibakat kizarva) varhatdan megfeleld lesz az ipari gyartas sordn is.
A 800.000/cm® szomatikus sejtszamot meghaladd mintdkat vizsgilva azonban
egyértelmii és nagyobb mértékii a magas szomatikus sejtszdm savoeresztésre gyakorolt

negativ hatdsa, amit az adatokra illesztett egyenes magas determindcios egyiitthatdja

bizonyit. (22. abra)
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22. abra A szomatikus sejtszam hatasa a savanyu alvadék savéeresztésére
800 — 2.500 x1000/cm’ szomatikus sejtszam kozott (n=10).



85

4.5.4. A szomatikus sejtszam hatasa a sajtkitermelésre

A tej szomatikus sejtszdmanak félkemény juhsajt kitermelésére gyakorolt hatasa
vizsgalatanak érdekében laboratoriumi koriilmények kozott végeztiink kisérleteket. Az
értékelhetd kisérletekben felhasznalt cigaja elegytej adatait a 29. tablazatban mutatjuk
be. Annak érdekében, hogy a beltartalom befolyasat kizarjuk, a tejmintak Gsszetételét
standardizaltuk. A gyartds egyéb koriilményeit is igyekeztliink standardizalni, ezért

teljesen azonos technoldgiat alkalmaztunk.

29. tablazat A Kkisérleti gyartasokhoz hasznalt iisttejek adatai

Szomatikus sejtszam Osszes mikrobaszim Fehérjetartalom Zsirtartalom
(SCC) x1000/cm’ (CFU) x1000/cm’ % %
100 52 6,06 6,05
220 265 6,02 6,05
310 672 6,04 5,95
420 854 6,01 6,00
450 2150 5,96 6,02
540 265 6,02 6,08
590 430 5.98 6,04
760 876 6,08 6,08
1000 1100 6,00 6,05
1100 540 6,03 5,98
1500 454 6,07 5,92
1650 421 5,96 6,03
2000 1740 6,04 6,12
2100 940 6,01 6,00
2250 743 5,96 6,14

A felhasznalt juhtej adatait attekintve szembetlind, hogy a szomatikus sejtszam és az
Osszcsiraszam értékei nem kovetik egymast. Ennek egyik oka, hogy altalaban hiitott
elegytejet dolgoztunk fel, igy a tarolas alatti csiraszdm novekedés hatdsa megjelenhetett
az eredményekben. Az egyes kisérleti gyartdsok sordn, a beltartalomra standardizalt
juhtej fehérjetartalmaban max. 0,12 %, zsirtartalmaban max. 0,19 % eltérés volt. Az
eltérések csekélyek voltak, igy az eredményeket igen kis mértékben befolyasoltak.

A soOzas utdn a sajtok nedvességtartalma eltéré volt, ezért a mért kitermelés adatait
modositanunk kellett. Az eredményeket a 30. tdblazatban foglaltuk 6ssze. Mivel a sajt
nagyobb nedvességtartalma nagyobb kitermelést sejtet, ezért az eredményeket azonos
nedvességtartalmu  sajtokra  szdmoltuk at. Kisérleteinkben a sajt kivéant
nedvességtartalmat 44,00 %-ban allapitottuk meg (56 % szarazanyag-tartalom). Az

érték megvalasztasat egyrészt az indokolta, hogy az a konkrét értékek intervallumdba
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esett, masrészt megfelel a félkemény sajtoknal megszokottnak. Az azonos nedvesség-
tartalomra (szdrazanyag-tartalomra) vonatkozé kitermelést ,korrigalt kitermelés”-nek
nevezziik a tovabbiakban. Bar az lsttejek fehérjetartalma kozott igen kis kiilonbség
volt, (megkdzeliti a mérési hibat) azt mégis figyelembe vettiik a kitermelés

értékelésénél.

30. tablazat A kisérleti sajtok viztartalma, szarazanyag-tartalma és kitermelése

Szomatikus

sejtszam Mért Sajt viztartalma | Sajt szarazanyag *Korrigalt
x1000/cm’ kitermelés % % tartalma % kitermelés %
100 17,53 44,83 55,17 17,21
220 17,16 43,25 56,75 17,46
310 17,65 44,59 55,41 17,42
420 16,74 42,62 57,38 17,28
450 16,55 42,83 57,17 17,00
540 17,24 43,88 56,12 17,29
590 17,44 44,77 55,23 17,14
760 17,43 45,48 54,52 16,87
1000 16,32 41,89 58,11 17,14
1100 16,54 42,98 57,02 16,93
1500 15,93 42,66 57,34 16,43
1650 16,16 43,64 56,36 16,29
2000 16,14 42,97 57,03 16,53
2100 16,10 43,66 56,34 16,23
2250 16,14 43,29 56,71 16,40
Min 15,93 41,89 54,18 16,23
Max 17,65 45,82 58,11 17,46
Legnagyobb

eltérés 1,72 3,93 3,93 1,23

(*Korrigalt kitermelés: azonos, 44 % viztartalmu sajtra szamitva)

A sozas utan mért kitermelés értékei 15,93 % és 17,65 % kozott valtoztak. Az egyes
gyartasok kozott a sajtok viz-, illetve szarazanyag-tartalmaban 3,93 % kiilonbség volt.
A vérakozasnak megfeleléen, a lényegesen magasabb szomatikus sejtszami tejek
esetében alacsonyabb kitermelési értékeket kaptunk mind a mért, mind a korrigalt
kitermelés esetén is. A szomatikus sejtszdm ¢és a mért kitermelés kozott linedris
Osszefliggést talaltunk, melyet a 23. 4dbran mutatunk be. A korrelacids egyiitthato
r=0,818, ami bizonyitja, hogy az 0Osszefiiggés szoros ¢és az illesztett egyenes

egyenletével jol leirhato.
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23. abra A szomatikus sejtszam és a mért Kitermelés kozotti osszefiiggés

Az azonos nedvességtartalomra (44 %) vonatkoztatott kitermelés értékeit figyelembe
véve, szintén szoros linedris kapcsolat irja le a szomatikus sejtszdm ¢és a kitermelés

Osszefliggését (24. abra).
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24. abra A szomatikus sejtszam és a korrigalt kitermelés kozotti osszefiiggés

A sajtok nedvesség-tartalmat is figyelembe vevO korrigalt kitermelés értékei kozott
kisebb kiilonbséget taldltunk, mint a mért értékek kozott. A legnagyobb eltérés a
korrigalt kitermelési értékek kozott 1,23 % volt. A korrelacios egyiitthatd értéke
magasabbnak bizonyult (r=0,917), mint a mért kitermelés adatait vizsgalva, s ez a
megkdzelités pontosabbnak tekinthetd, ami megfelelt a varakozasnak. Az 6sszefliggés
szerint 100.000/cm’ sejtszam emelkedés a juhtej esetén 0,053 % kitermelés csokkenést
eredményez.

Ahogy azt mar emlitettiik, a kisérleti gyartasok soran a kadtejek fehérjetartalma csupan
max. 0,12 %-kal tért el. Eppen ezért, a kisérletekhez tartozd fehérjetartalom

tartomanyban a fehérjetartalom ¢és a kitermelés kozott nem talaltunk Gsszefliggést. Ez
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azt jelenti, hogy a fehérjetartalom ilyen mérvii valtozasa esetiinkben nem befolyasolta
az eredményeket. Mégis, mivel a legtobb szakirodalom szerint (STEFFEN 1982,
UZONYINE és GYETVALI, 1981, ZENG és ESCOBAR 1995) 0,1 % fehérjetartalom
novekedés a sajtgyartas soran 0,2-0,3 % kitermelés novekedést idéz eld, elvégeztiik a
fehérjetartalomra vonatkozoan is a kitermelési érték korrekciojat. A legtobb irodalmi
adat tehéntejbdl késziilt sajtra adja meg a kitermelés értékeit. A juhtejben kisebb a
kazein frakci6 ardnya az Osszes fehérjében, ami némileg kisebb fehérje-atvitelt
eredményez a sajtba. Ezért az irodalomban kozolt (UZONYINE GY-NE, 1980)
fehérjekorrekcio also értékét vettiik figyelembe. Az iisttej fehérjetartalmanak 0,1 %-os
valtozasahoz 0,2 % kitermelés-valtozast rendeltiink, majd elvégeztiik a korrekciot.

A mért kitermelési adatok egységes sajt viztartalomra és egységes kadtej fehérje

tartalomra korrigalt eredményeit mutatjuk be a 25. dbran.
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25. abra Eltéroé szomatikus sejtszamu juhtejbol gyartott sajt kitermelése (azonos
fehérjetartalmu kadtejre és azonos sajt viztartalomra korrigalva)

A fehérjetartalomra is korrigalt kitermelés adataira illesztett egyenes korreldcios
egyiitthatoja (r=0,908) alig marad el a nedvességre korrigalt 0sszefiiggés egyenesétol
(r=0,917). A kadtej fehérjetartalmdban mért kiillonbségek esetiinkben tehat
elhanyagolhatonak tekinthetok.

Egyszerli veszteségszamitasunknal éppen ezért a sajat adatainkbol szarmazoé kitermelési
értékeket vettiik figyelembe. A szamitashoz 500.000/cm’ szomatikus sejtszamé juhtejet
feltételeztliink zérd veszteségnek, mivel a gyakorlat a legtobbszor ilyen nagysagrendet
mutat, és ennél mérvaddan alacsonyabb sejtszamu juh elegytejet redlisan elvarni nem

lehet.
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Vizsgalataink alapjan tehat a szomatikus sejtszam ¢és a juhsajt kitermelése kdzott szoros
linedris Osszefliggést bizonyitottunk, a kitermelés a kovetkezd egyenlettel becsiilhetd
6% kadtej fehérjetartalom esetén:

Y =-0,000536x + 17,44
ahol:
Y= Sajt kitermelése (%)

x= Kadtej szomatikus sejtszama (x1000/cm’)

A szomatikus sejtszamban bekovetkezé minden 500.000/cm’® novekedés jelentésen
befolyasolja a sajtkitermelést. Ennek alapjan a még jonak tekintheté 5000.000/cm’
sejtszamu tejhez képest az 1,0 millié/cm’ sejtszamu tej esetén 0,268 % sajtkitermelés
csOkkenést prognosztizal a becsld egyenlet, ami 1000 liter kadtej esetén 2,68 kg-al
kevesebb sajt gyartasat jelenti. Fenti tomegii sajt atlagos juhsajt arral (3000 Ft/kg)
szamolva 9275 Ft arbevétel-csokkenést jelent a gyartonak, mas szoval minden liter tejen
8,42 Ft veszteség jelentkezik. Elérhetonek tekinthetd 135 Ft/liter felvasarlasi arnak ez
6,2 %-a, azaz a gyartas kizardlag a jelentésebb mértékben megemelkedett szomatikus
sejtszam miatt jelentds veszteséggel valosithato meg. Szamitasainkat a 31. tablazatban

mutatjuk be.

31. tablazat A tej szomatikus sejtszamahoz kotheto feldolgozasi veszteségének
becslése félkemény juhsajt gyartasa esetén

SCC SCC Kumulalt veszteségadatok
x1000/cm* novekmény Kitermelés Sajtveszteség 1 liter tejre eso
x1000/cm’ csokkenés 1000 liter tejben veszteség
% kg Ft

500 0 0 0
1000 500 0,268 2,68 8,4
1500 1000 0,536 5,36 16,8
2000 1500 0,804 8,04 24,1
2500 2000 1,072 10,72 32,2
3000 2500 1,34 13,40 40,2

A tablazat adatai bizonyitjak, hogy a kifogéasolhaté szomatikus sejtszammal bir6 juhtej
jelentds veszteséget idézhet eld a sajtgyartas sordn. A veszteség mértéke sajat
kisérletiinkben tapasztalt legnagyobb (kb. 2500 x1000/cm’) sejtszam esetén, a mintegy

1,0 % kitermelés csokkenés miatt 32,2 Ft veszteséget jelent 1 liter juhtej felvasarlasi
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arabol. A szamitott veszteség mértéke adhat magyardzatot arra, hogy napjainkban a
feldolgozok miért nem mindig tudnak igazan eredményesen, az elvarhatd nyereséggel

juhsajtot gyartani illetve, hogy a juhsajtok ara joval meghaladja a tehéntej sajtokét.
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5. Kovetkeztetések

Cigdja anyajuhok tejtermelése

A vizsgdlt, atlagos képességii cigdja anyajuhok tejtermelési eredményei elmaradtak a
szakirodalomban fellelheté néhany kozlésben talalhatd értékektél, KUKOVICS ¢és
NAGY (1999) pl. 160-200 liter laktacios tejtermelést kozol tejeld cigdjakra
vonatkozoan. A Magyar Juhtenyészté Szovetség (www.majusz.hu) nyilvantartasa
szerint 2003-ben a regisztralt tejeld cigajak napi tejtermelése 1,3, mig laktaci6 alatti
Osszes tejtermelése 147,5 liter, szemben sajat adatainkkal (0,78, ill, 102 liter). A rangsor
elején lévo anyak laktacids teljesitménye meghaladja a 250 litert.

Sajat eredményeinket KUKOVICS ¢és mtsai (1992) adataival 0Osszehasonlitva
ugyanakkor megallapithatjuk, hogy az Aaltalunk vizsgalt cigdja anyajuhok tejelési

képességei mindenben meghaladjak a merin6ét €s néhany keresztezett fajaét is.

32. tablazat Kiilonboz6 juhfajtak és keresztezettjeik tejtermelési adatai
(KUKOVICS és mtsai 1992)

Napi atl. kifejt

Juhfajta Lakt. napok szama | tej Osszes kifejt tej
Merind 102,3 0,464 49,01
Pleveni feketefejii 103,0 0,910 94,50
Pleveni F1 123,5 0,542 68,21
Keletfriz F1 101,5 1,023 103,69
Sarda F1 119,8 0,530 68,36
Langhe F1 136,3 0,617 86,37
Pl. F1 x Langhe F1 157,3 0,716 113,69
Cigéja (sajat eredmény)

* 131,0 0,780 102,00

*: a baranyok elvalasztasa utan

A 32. tablazatban lathatjuk, hogy a cigdjdk eredményeit a napi kifejt tej mennyiségét
tekintve a pleveni és a keletfriz, az Osszes kifejt tej mennyiségét tekintve pedig a
pleveni F1 x langhe F1 keresztezettek multak feliil. A vizsgalt cigdja anyajuhok alig 1

hoénappal hosszabb laktaciojuk alatt tobb mint kétszer annyi tejet adtak, mint a merindk.

Esetlinkben a takarméanyozas és tartas feltételei nem szolgaltak a genetikai képességek
maximumanak megallapitasat (extenziv takarmdnyozas), ez nem is volt célunk.

Mindenesetre az egyértelmi, hogy vegyes cigaja allomany, extenziv takarmanyozas
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mellett is képes a merinéndl Iényegesen tobb tej megtermelésére. A fejhetd tej
mennyisége egyedenként Iényeges eltéréseket mutat. Ugyanez igaz a tej mennyiségének
laktaci6 alatti valtozasara is.

A konkrét cigaja alloméanyra a kovetkezd megallapitdsokat lehet tenni. A magyar
éghajlati viszonyok ¢és extenziv koriilmények kozott atlagos képességli cigdjak
legnagyobb napi tejtermelése a laktacié 50.-74. napja kozott varhatd atlagosan 1,1
liter/anya/nap mennyiséggel. A fejési periodus alatti hazai tejtermelés trendjét,
miszerint tavaszi, nyar eleji csucs utan a tejtermelés fokozatosan, majd a laktacio végén
gyorsan csOkken, eredményeink a cigajakra is bizonyitjak. A jo tejelOképességii cigdja
anyajuhok 1,5 liternél akar joval tobb, mig a gyenge képességli anyajuhok 0,8 liter/nap
koriili tejtermelése varhatdé a termelési csucs iddszakdban (11-14. tablazat). A fejési
periddus hossza eltérd volt a két vizsgalt évben. A legeltetésre kissé kedvezdbb volt a
2001-es év, igy a fejési periddus 18 nappal hosszabb (139 nap) volt, és 14,5 literrel tobb
(egy anyajuhra esd) megtermelt tejet eredményezett. Eredményeink bizonyitjak, hogy a
cigdja anyajuhok mintegy fele atlagosan 131 napig fejhetd a baranyok elvalasztasa utan
(30. nap) még igen meleg nyar esetén is, ami alatt a két év atlagaban 6sszesen 102 liter,
illetve naponta 0,78 liter tej termelésére képesek anyanként. Az eredményekbdl
kovetkezik, hogy az anyajuhok kb. 5 honapig tarté gondos fejése, a megtermelt
arutejbdl szarmazo bevételen keresztiill, még vegyes cigaja allomany tartasaval is

nyereségessé teheti a juhaszatokat.

Cigdja anyajuhok tejének osszetétele, termelési mutatok
A tej beltartalmara vonatkozo eredményeink alatdmasztjak a hazai szakirodalom eddigi
megallapitasait, (pl. CSISZAR 1928, SCHANDL 1937, BALATONI 1963,
FENYVESSY 1992, JAVOR 1994, CSAPO 1992, KUKOVICS 2002c,) miszerint
juhtej 1ényegesen koncentraltabb, mint a tehéntej. A juhtej ebbdl a szempontbdl tehat
értékesebb mint a tehéntej, mivel a beltartalomnak (féként a fehérjetartalomnak) donto
hatdsa van elsOsorban a juhsajtok kihozatalara és az elérhetd eredményre. Az egyes
anyajuhok kozott és fejési periddus alatt Iényeges eltéréseket tapasztaltunk a tej
Osszetételében, ami szintén egybevag mas forrdsok megallapitasaival. A tej %-os
Osszetételét figyelembe véve, cigaja anyajuhok tejében fehérjetartalomban 0,89 %,
zsirtartalomban 2,19 %, laktoztartalomban 0,33 %, zsirmentes szdrazanyag tartalomban

1,29 %, mig szérazanyag tartalomban 3,48 % legnagyobb eltérésre lehet szamitani,
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azonos mintavételi napon. Az egyedek kozotti viszonylag nagy eltéréseket okozhatta,
hogy szandékunk ellenére, szignifikansan eltérd képességii (bar atlagosnak tekinthetd)
anyajuhok keriiltek a vizsgalati csoportba. A tej beltartalmdban mutatkozo
kiilonbségeket jelzd relativ szdéras értékei bizonyitjdk, hogy a legnagyobb aranyu
eltérésre a zsirtartalom, mig a legkisebbre a laktdztartalom esetén lehet szamitani. A
tejosszetétel valtozasanak trendje a fejési periddus alatt varakozasaink ¢és a
szakirodalom szerint alakult (SCHANDL 1937, BALATONI 1963, FENYVESSY
1992, JAVOR 1994, MUCSI, 1997, BEDO és mtsai, 1999), azaz a legmagasabb
fehérje-, zsir-, és szarazanyag-tartalom értékeket a laktdcid utolsdé szakaszaban (a
legkisebb tejtermelésnél), mig a legkisebb értékeket a tejtermelés csucsiddszakaban
kaptuk. Az egy fajtan beliili is el6forduld genetikai kiilonbségek, valamint a kiilonb6z6
tartasi és egyéb koriilmények miatt, minden hazai cigaja allomanyra vonatkozo
altalanos érvényli megallapitast tenni nem lehet a tej Osszetételére vonatkozoan sem.
Eredményeink alapjan, az Alf6ldon, extenziv koriilmények kozott tartott, nem tiszta
tejeld fajta cigdjak tejének Osszetételére érvényes megallapitasaink a kovetkezok. A
fejési periddus alatt €s az anyajuhok kozott is jelentds Osszetételbeli kiillonbségre kell
szamitani. A laktacié végén a legnagyobb fehérjetartalom 6,35 %, zsirtartalom 9,37 %,
laktoztartalom 4,98 %, zsirmentes szarazanyag-tartalom 12,19 %, szdrazanyag-tartalom
21,56 % koriil varhat6. Sajat eredményeink Osszehasonlitdsdt mas szerzOk

eredményeivel mutatjuk be a 33. tdblazatban.

33. tablazat Cigaja anyajuhok egyes tejalkotoinak mennyisége (%)

Alkotorész Poczos Banki Fejér Kukovics 2002¢ Sajat (4.)

1934 (1.) 2.) 1942 (3.) 3. eredményeink
Zsirtartalom 6,80 6,57 7,30 4,80-10,10 6,97
Fehérjetartalom 6,30 5,81 4,88 4,61-7,30 5,44
Laktoztartalom - 4,62 4,73 3,69-5,40 4,80
Szarazanyag- 17,61 17,46 18,03 15,30-21,20 18,16
tartalom

1.6s 3.: Aprilisban vizsgélta; 2.: Fejér (1942) munkéjaban kozolt adat; 4.: Kiilonbozé szerzék, laktaciora
vonatkozo kozléseinek atlaga; 5.: Laktaciora vonatkozo atlagértékek.

A tablazat adatai jol jelzik, hogy a fajtatdl €s a tartas-technologiatol fiiggden a cigdja
anyajuhok tejének Osszetétele széles hatdrok kozott valtozhat. Sajat eredményeink a tej
zsir-, fehérje-, és laktoztartalmat tekintve BANKI (In: FEJER 1942) adataihoz allnak a
legkozelebb és a KUKOVICS (2004c¢) altal kozolt hatarértékek kozé esnek.
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Az egyes alkotorészek megtermelt mennyiségét vizsgalva a tejtermelésnél
elmondottaknak megfelel6 egyedenkénti és laktacido idOpontja szerinti eltéréseket
tapasztaltunk. A fejési periddus lefolyasa szerinti valtozasok nagyobbak, mint az egyes
anyajuhok kozottiek. A legnagyobb aranyt eltérés a legkevesebb megtermelt mennyiség
minimuméhoz képest azonban itt nem a zsir, hanem a laktéz (402 %) esetében
tapasztalhat6. Ezt kdveti a sorban a zsirmentes szarazanyag-tartalom (369 %) és a
fehérje (343 %) eltérésének mértéke. Ennek magyardzata az, hogy a tej laktdztartalma
(%) igen kis mértékben valtozo paraméter, igy a megtermelt laktéz mennyiségében a
tejtermelés a meghatarozo tényezd. A zsir-, és fehérjetartalom azonban jelentdsen
valtozik a laktacid soran, méghozza ha a tej mennyisége nd, a zsir-, és fehérjetartalom
%-ban kifejezett értéke egyarant csokken. A termelt tej napi mennyiségének
valtozasanak hatidsara a tej zsirtartalmanak %-os értéke valtozik a legnagyobb
mértékben, méghozza forditott aranyban. Két eltérd idOpontban vett mintiban a
megtermelt zsirmennyiség (g) valtozdsdnak mértéke ezért nem egyezik meg a

tejtermelés valtozasanak mértékével.

Az altalunk vizsgalt atlagos képességli (nem fajtatiszta tejeld!) cigaja anyajuhok napi
termelési teljesitménye a fejési periddusban zsirbol 19,7-66,9 g, fehérjébdl 15,0-60,0 g,
laktozbol 11,5-55,8 g, mig zsirmentes szarazanyagbodl 28,8-126,9 g és szarazanyagbol
48,5-193,1 g kozott varhatd. A fejési periodusra vonatkozo napi termelési atlag egy
anyara vetitve 51,1 g zsir, 40,7 g fehérje, 36,6 g laktoz, 84,3 g zsirmentes szarazanyag,
135,4 g széarazanyag (16. tablazat). A termelési atlagok 0Osszegzésébdl adodo
eredményeinkbdl kovetkezik, hogy egy atlagos képességii cigaja anya, egy fejési
periddusban, extenziv koriilmények kozott (aszalyos évben) Gsszesen 6,873 kg zsir,
5,455 kg fehérje, 4,869 kg laktoz, 11,283 kg, zsirmentes szarazanyag ¢és 18,156 kg
szarazanyag termelésére képes. A cigdja anyajuhok tejtermelési eredményei
kisérleteinkben nem ¢érik el a tejeldé fajtdkra vonatkozo frissebb irodalmi értékeket
KUKOVICS és NAGY (1999) 64-220 liter/laktacio, GULYAS és mtsai (2002) 90-120
liter/laktacio, KUKOVICS és JAVOR (2002c) 59-180 liter/laktacio és 0,47-1,25
liter/anya/nap, a Magyar Juhtenyésztok Szovetsége pedig 1,3 liter/nap és 147,5
liter/laktacié értékeket kozol cigajak tejtermelésére. GAAL (1957), az anyajuhok napi
haromszori fejésével nyert adata (0,79 liter/nap) szinte teljesen megegyezik sajat

méréseinkkel. Sajat eredményeink (102 liter/laktacio, 0,78 liter/nep/anya) azonban a
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hazankban uralkod6 merin6énal Iényegesen jobbnak nevezhetok. KUKOVICS ¢és mtsai
(1992) 0,464 liter/anya/nap ¢€s 49,01 liter/laktacio, JAVOR (1994) 47,6 liter/laktacio és
0,58 liter/nap/anya, FENYVESSY (1992) 0,41 liter/anya/nap értékeket kozolnek
merindk tejtermelésére vonatkozoan. Ugyancsak kevesebb, 0,66 liter/nap, cigaja
anyajuhok altal naponta megtermelt tejrél szamolt be GAAL (1957), kissé tobb mint
egy honapig tartd kisérletében. Ennél is kevesebb tejrdl, (0,09 liter/nap) szdmolt be
FEJER (1942), am 6 csupan egy napig vizsgalta 6t anya tejtermelését, és kozlésébol
nem deriil ki, hogy a baranyok szoptak-e a mintavétel eldtt, vagy sem.

Ennek alapjan, véleményiink szerint a fajta, els6sorban annak tejelé valtozata,
javasolhato elterjesztésre illetve keresztezésre azzal, hogy a fajta egyéb termelési
mutatoit, elsdsorban a szaporasagot, huskihozatalt, SEUROP szerinti hismindségét is

fel kell mérni.

Az Osszetételrdl kozolt eddigi  eredményeinkbdl, valamint fenti termelési
eredményekbdl kovetkezik, hogy a nagyobb tejtermelés egy genotipuson beliil a
beltartalom %-os értékének csokkenését eredményezi. Ez a beltartalmi érték-csokkenés
természetes jelenség €s az alacsonyabb beltartalmi érté¢keket a nagyobb tejtermeléssel
egylitt jarod tobb szarazanyag (g) duplan kompenzalja. Egyrészt a nagyobb mennyiségli
tej nagyobb darbevételt eredményez, masrészt a tobb termelt tej kompenzilja a
megtermelt beltartalom csokkenését, sot, 0sszességében nagyobb értéket eredményez.
fgy a nagyobb tejtermelés dupla elénnyel jar a termelének. A gondolatot azonban
érdemes tovabbflizni, hiszen a feldolgozésra felajanlott juhtej mennyisége és annak
Osszetétele a feldolgozo tevékenységét, eredményességét is jelentdsen befolyasolhatja.
Ami a juhtej megtermeldjének a tobb tej, nagyobb arbevétel miatt egyértelmii elény. A
tejeld fajtdk tejére jellemzO, merinééhoz képest alacsonyabb beltartalmi értékek
azonban a feldolgozénak uj feladatot adhatnak. Jelenleg a felvasarolt juhtej dontd
tobbségébdl sajtot készitenek. Az egységnyi tejbol készithetd sajt mennyiségét pedig a
beltartalom, elsdsorban a fehérjetartalom hatarozza meg. Azonos mennyiségii, kisebb
fehérjetartalma juhtejbdl kevesebb sajt gyarthato, igy 1 kg sajt eldallitdsanak, a
nagyobb alapanyag-raforditds miatt, nagyobb az alapanyag-koltsége, mint nagyobb
fehérjetartalmu tej esetén. Masként fogalmazva kisebb fajlagos nyereség érheto el. Fenti
példa szerint, ami a termelének nagyobb hasznot hoz, az a feldolgozonak Onkoltség

novekedést és fajlagos nyereség csokkenést eredményezhet. Logikus kovetkeztetés



96

lenne tehat a feldolgozok részérdl, fenti tényeket figyelembe véve, a felvasarlasi
szerzOdésbe a beltartalomra vonatkozd valamilyen kompenzaciot beépiteni, még inkabb
a beltartalom szerinti valogatast megszervezni. Ugyanakkor nem szabad megfeledkezni
a jelentdsen nagyobb mennyiségli juhtej feldolgozasanak elényeirdl sem, amelyek a
varhaté mindség javulas, a kapacitasok jobb kihasznalasa, stb.. A koltségek alakulasat
célszerli mindenre kiterjedden megvizsgalni. Ugyancsak fontos kovetkeztetés, hogy a
juhtejbdl gyarthatd termékek korét, akar a sajtok rovasara, olyan termékekkel kell
bdviteni, amelynél fenti probléma nem meriil fel. Pontosan ezért vizsgéltuk jelen
munkaban a juhtej joghurt gyartasanak lehetdségét, ahol a nyari, ill. a tejeld fajtak
tejében alacsonyabb fehérjetartalombol (%) fakado hatranyok nem érvényesiilnek a

gyartas soran, nem ugy, mint a sajtoknal.

Zsirsavosszetétel
Cigajak tejzsirjdnak zsirsavOsszetételét vizsgalva megallapitottuk, hogy az a

szakirodalomi kozlésektol a jelenlévo zsirsavak tekintetében nem tér el (COWIE 1961,
POSATI, ORR 1976, RENNER 1982, MORRISON, 1968, BIACS, 1976, POSATTI és
ORR, 1976, SAWAYA ¢és SAFI 1984, SAWAYA 1985, KHALLIL ¢és mtsai, 1985,
SVERN, 1979, FENYVESSY 1992, VOIVODOVA ¢és MIKHAILOVA 2001,
KUKOIVICS 2004c). Az egyes zsirsavak értékei természetesen nem egyeznek meg
teljességgel. Ennek oka az eltérd genotipusban, és a kornyezeti koriilményekben
(els6sorban a takarmanyozasban) jelolhetd meg.

A vizsgalt tejzsirmintdk legnagyobb mennyiségben megtaldlhatd zsirsavai (a
tovabbiakban uralkod6 zsirsavak) a varakozasnak megfeleléen a telitett mirisztinsav,
palmitinsav, sztearinsav, és a telitetlen olajsav, melyek az 6sszes zsirsav 77,45-78,1 %-
at alkottdk (21. tablazat). A zsirsavak megoszlasat mind az egyedi tulajdonsagok,
képességek, mind a laktacid elérehaladdsa jelentdsen befolydsoltdk, eredményeink
szerint kb. azonos mértékben (relativ szorasok atlaga: 12,31, ill. 12.50 %). Altalanos
érvényll kovetkeztetést azonban az egyedi mintak viszonylag kis szdma miatt ebbdl nem
lehet levonni.

Mindenesetre, a legnagyobb ardnyu, egyedenkénti kiilonbséget a mirisztoleinsav,
eikozatriénsav, a legkisebb aranyut az olajsav, pentadekansav és a palmitinsav mutatta.
A laktaciobol kiilonb6zd honapjaira vonatkozd elegytej mintdk vizsgalatainak
eredményei is azt jelzik, hogy a palmitinsav ardnya csak kissé¢ valtozik cigdjak

tejzsirjaban (cv:4,23 %), mig a legnagyobb mértékben a sztearinsav mennyisége
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valtozott (cv:33,51 %). A legkisebb ardnyban a 17 szénatomszdmu, margarinsav
valtozott a laktacioban (cv:2,69 %).

A laktacid alatti valtozasok kovetik a varakozast, miszerint a rendelkezésre allo
z6ldtakarmény aranyanak csokkenésével né a telitett zsirsavak aranya, mig a
telitetleneké csokken. A laktacié atlagdban azonban az olajsav aranyat taldltuk a
legnagyobbnak. Ez megfelel FENYVESSY (1992) ¢és SEVI és mtsai (1998)
megallapitdsanak, mig a legtobb szerzd a palmitinsavat jeloli meg vezetd zsirsavként a
juhtejben (COWI 1961, RENNER 1982, GLASS 1967, PARODI 1971, SAVAYA és
mtsai 1984). Sajat eredménylink megerdsiti FENYVESSY (1992) megallapitasat, mely
szerint ,a hazai juhtej zsirsavOsszetétele igen kedvezd taplalkozas-élettani
szempontbol”.

Elettani szempontbol eltéré zsirsavcsoportokra vonatkozo eredményeink a juhtejre
vonatkoz6 legtobb szakirodalommal teljességgel nem vethetok 6ssze, mivel a vizsgalt
zsirsavak kivalasztdsa korantsem egységes. Csak néhanyan vizsgaltak, pl. a
tobbszordsen telitetlen zsirsavakat, illetve egyes zsirsav izomereket, amelyeket mi
meghatdroztunk. Az eredmények alapjan a fejési periddusra vonatkozodan cigédjak
tejzsirjaban extenziv takarmanyozas mellet a telitett zsirsavak aranya 59,2 %, a
telitetleneké 40,8 % (24. tablazat). A telitetlen zsirsavak aranya tobb mint 8 %-kal
magasabb, mint az irodalmi részben citalt, nem cigajak tejére vonatkozé legkozelebbi
adat (31,73 %, SEVI és mtsai 1998). A tehéntejhez (CSAPO, 1999) képest a telitetlen
zsirsavak aranyat 6,3 %-kal magasabbnak talaltuk. Kiemelkedd az egyszeresen telitetlen
olajsav magas aranya (29,98 %), amely 2,7 %-kal haladja meg a szakirodalomban talalt,
juhtejre vonatkozd legmagasabb értéket (SAWAYA és mtsai 1984, 6. tablazat). A
tehéntejhez képest mintegy 4 %-kal nagyobb az olajsav aranya (CSAPO, 1999). Az
¢lettanilag szintén kiemelkedden pozitiv hatdsu esszencidlis linolsav aranya 2,2 %, a
vizsgalt tobbszordsen telitetlen zsirsavaké 3,82 % amely értékek megfelelnek a 6.

tablazatban megadott irodalmi értékeknek.

Kiilonbozo cigdjafajtdkra  vonatkozd eredményekkel hasonlitva mutatjuk be

eredményeinket a 34.tablazatban.

34. tablazat Az élettani zsircsoportok aranya kiillonb6zo cigajafajtak tejzsirjaban
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Kukovics és mtsai (2004c) Sajat eredményiink
(4 hét atlaga) (fejési periodus atlaga)
Zsirsavcsoport | Tejelé 2. 3. 4. Oshonos Vegyes
SFA 75,11 67,46| 66,58| 67,13 66,15 59,18
UFA 24,89 32,54 3342 32,87 33,96 40,81
MUFA 21,24 28,33| 28,98| 28,20 29,87 36.99
PUFA 3,65 4,21 4,441 4,67 4,08 3,82

Sajat eredményeink, a KUKOVICS és mtsai (2004c¢) altal vizsgalt cigjafajtak koziil, az
Oshonos cigaja eredményeihez allnak a legkozelebb, am a telitetlen (ezen beliil az
egyszeresen telitetlen) zsirsavak aranya az altalunk vizsgalt dllomany esetén lényegesen
magasabb volt. Ennek oka az eltéré fajtan til az eltérd takarmanyozas, valamint a
vizsgalt idészak hossza lehetett.

Sajat eredményeink szerint a telitetlen zsirsavak és az olajsav nagyobb aranyban
talalhatd meg a cigdja tejzsirjaban, mint a hazdnkban jelenleg uralkod6é merind, illetve
mas cigdjafajtdk (6. és 34. tablazat) tejének zsirsavosszetételében. Ebben a

vonatkozésban, taplalkozas-¢élettani megitélése mindenféleképpen kedvezdbb.

D-aminosavak vizsgalata
A nyers juhtejben és tejtermékekben nem taldlhatdé szamottevdé mennyiségli szabad

aminosav, igy az altalunk részletesebben vizsgalt D-aszparaginsav és D-glutaminsav
sem. Az Osszes szabad aszparaginsav mennyisége a nyers juhtejben 0,0087,
glutaminsav mennyisége 0,1211 mg/100g volt, amely értékek elenyészd toredékei a
juhtej 0sszes (D+L) aminosav tartalmanak.

A frissen fejt nyers juhtej szabad D-aszparaginsav (5,92%) és szabad D-glutaminsav
(2,62%) aranya az Osszes (D+L) aminosavban megfelel a tehéntejre vonatkozé
szakirodalmaknak. PAYAN és mtsai (1985) 1.48% D-Asp; GANDOLFI (1992) 2-5%;
CSAPO és mitsai, (1997; 1999) D-Asp: 0,021 mg/100cm’, D-Glu: mg/100cm’,
BRUCKNER ¢és HAUSCH (1990) D-Asp 0.017-0.038 mg/100g-ban adjdk meg az
altalunk is vizsgalt D-aminosavak értékeit. Sajat eredményeink az altaluk k6zolt adatok
tobbségét kis mértékben meghaladjdk, ami véleményilink szerint részben a juhtej
nagyobb fehérjetartalmanak kovetkezménye. Mivel az aminosavak mérhetd
mennyisége fligg a fehérjetartalomtol, ezért inkdbb a D-aminosavak ardnyanak
vizsgélataval lehet Osszehasonlitani az eltérd fajok tejét, nem feledkezve meg a

mennyiség fontossagardl sem.
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A tejiparban alkalmazott hdkezelés nem okoz 8 %-nal nagyobb szabad D-
aszparaginsav, ill. szabad D-glutaminsav aranyt a juhtejben. Az eredmények
ugyanakkor azt jelzik, hogy a vizsgalt aminosavak héérzékenysége eltérd, mégpedig a
glutaminsavban azonos koriilmények kozott nagyobb mértékii a racemizacid. Ezt
tdmasztja ald, hogy a homérséklet novekedésével csokkent a D-aszparaginsav és D-
glutaminsav arany kozotti kiillonbség. A nyers juhtejhez képest a 120°C-os hdkezelés
hatdsara a D-aszparaginsav ardny novekedése 132,6 %, mig a D-glutaminsav arany

novekedése 201,9 % volt.

A szabad D-aminosav tartalom minden vizsgalt termékben lényegesen nagyobb volt,
mint a nyerstejben, ami bizonyitja a fermenticionak a D-aminosavak mennyiségét
noveld hatasat. Ez a megfigyelésiink egyezik a szakirodalomban kozoltekkel. A szabad
D-aszparaginsav 16,8-39,5 %-ban, mig a D-glutaminsav 13,3-27,0 %-ban volt
megtalalhato a termékekben az Osszes szabad aminosav szézalékdban. Minden vizsgalt
termékben megéllapitottuk, hogy az aszparaginsav nagyobb ardnyban racemizalddott,
mint a glutaminsav. A fermentalas tehat nagyobb hatdssal van az aszparaginsavra.

A joghurtok nagyobb aranyban tartalmaztdk a vizsgalt szabad D-aminosavakat, mint a
sajtfélék. Valoszintisithetd, hogy ez a tény mas savanyt tejtermékek esetén is fennall.

A szabad D-aszparaginsav és D-glutaminsav mennyiségének és aranyanak értékei,
valamint a kiilonb6z6 hdékezelésekbdl szarmazo eredmények, az alacsony mintaszam
miatt, egyelére nem tesznek lehetévé minden termékre érvényes megallapitasokat.
Eredményeink azonban hidnypotlok a juhtej €s a juhtejbdl készitett termékek
tekintetében, ugyanakkor tovabbi vizsgalatokra van sziikség, kiilon a hémérséklet és
hontartasi 1d6, valamint az egyes kultardk, akar egyes baktérium fajok hatasainak

tisztazasara és mas aminosavakra kiterjedden is.

Juhtejbol készitett joghurt fejlesztése
A juhtejbdl késziilo joghurt termékfejlesztését az motivalta, hogy a juhtej termékek
valasztékat olyan termékkel bovitsiik, amely keresett lehet a hazai fogyasztok korében,
gyartasa egyszert, és nem kot le hosszl ideig forgoeszkozt a gyartonal, mint pl. a sajtok
az ¢rlelés alatt. A juhtejnek a tehéntejnél magasabb savfoka miatt a szokdsos magas

hémérsékleti hoékezelést nem tudtuk alkalmazni, igy a homogénezési nyomas
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optimalasa volt a legfontosabb, az elérhetd legjobb alloméanytulajdonsagok elérése
érdekében.

Eredményeink alapjan egyértelmii, hogy az eltér6 homogénezési nyomas, juhtej
felhasznaldsanal is, jelentésen befolydsolja a savanyl tejtermékek (joghurt)
allomanytulajdonsagait. Az altalunk alkalmazott nyomasértékek (4,0-20,0 MPa)
meglehetdsen nagy eltérést okoztak a vizsgalt allomanytulajdonsagokban (amelyek jol
imitaltak a termék fogyasztasakor a fogyaszto altal érzékelhetd tulajdonsagokat).

A miszeres allomanyvizsgéalat eredményeibdl lesziirheté kovetkeztetés, hogy a
homogénezési nyomas novelése egy hatarig javitja az allomanytulajdonsagokat. Tovabb
novelve a nyomast azonban tovabbi javulds nem érhetd el, sét az
allomanytulajdonsagok romlanak. Ez volt megfigyelésink mindharom vizsgalt
allomanytulajdonsag (keménység, tapaddssag, tapadasi erd) esetén. A legnagyobb
keménység 455,4 g, tapadasi eré 88,6 g, tapadossag 366,1 gs volt, amely értékek 12,0
MPa nyomason homogénezett mintdkndl jelentkezett. A nagyobb nyoméassal
homogénezett mintdknal a keménység kiss¢, mig a tapaddssdg és a tapadasi erd
nagyobb mértékii csokkenését figyeltiikk meg. Az azonos nyomassal végzett kisérletek
adatainak relativ szoras értékei lényegesen nagyobbak voltak 16,0 és 20,0 MPa
nyomdason homogénezett mintdk esetén. Ebbdl az kovetkezik, hogy, az optimalisnal
nagyobb nyomason homogénezett tejbdl késziilt joghurtok allomanytulajdonsagai
gyartasonként  jelentésen  eltérhetnek. A  nyomds hatdsara  bekovetkezd
allomanyvaltozasok maximum gorbe jelleget mutatnak, és szokdsos Osszetételli juhtej
esetén 12,0 MPa jelolhetd meg optimalis homogénezési nyomasként, az
allomanytulajdonsagok szempontjabol.

A joghurt savoeresztését vizsgalva a miiszeres allomanyvizsgalatnal leirthoz hasonlo
kovetkeztetésre jutottunk. A nyomas novelése 12,0 MPa-ig javitotta az allomanyt, azaz
csOkkentette a savoeresztést. A savoeresztés valtozasanak mértéke kisebb aranyt, mint
a muszeres allomanyvizsgalatnal vizsgalt jellemzdké. 6,0 MPa nyomasig a mintak
savoeresztése ,,j0” kategoridba esett, 20,0 MPa-os mintaké azonban csak az
»elfogadhato” kategoriat képviselte. Az eredmények alapjan az optimdlis nyomas a
savoeresztés tekintetében is 12,0 MPa.

Az optimalisndl nagyobb nyomadssal késziilt joghurt esetén a fogyasztd, a vizsgalt
jellemzdk koziil, a keménység ¢és tapadasi erd valtozasat nem, a savleresztés

novekedését azonban biztosan érzékelni fogja (amennyiben nem egyszerre fogyasztja el
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a terméket). Joghurtok fogyasztasara véleményiink szerint nem a tobb részletben torténd
fogyasztas a jellemzd, ezért folmeriilhet a kérdés, hogy olyan fontos-e az altalunk
megjelolt 12,0 MPa nyomés alkalmazasa? Véleményiink szerint igen, mivel hossza
tdvon csak a kivalo mindségii termékeknek van esélyiik a piacon maradasra, valamint a
nagyobb homogénezési nyomas nagyobb energiaigénye tobbletkoltséggel jar, ami a

termék Onkdltséget noveli.

A szomatikus sejtszam hatdsa a joghurt allomanydra és a sajt kitermelésére

A juhtej szomatikus sejtszamanak a savanyu alvadék (joghurt) dlloméanyara gyakorolt
hatdsat vizsgalva megéllapitottuk, hogy a tehéntejre vonatkozo irodalmaknak
megfeleléen (BALATONI és KETTING 1981, EMBAREK ¢és mtsai, 1989, SZAKALY
és mtsai 1990a,b; SZAKALY 2001) a sejtszam hatasa az alvadékokra juhtej esetében is
bizonyithato.

A joghurt savoeresztésére vonatkozé eredményeink szerint 1.000.000/cm’ alatti
sejtszam esetén durva eltérést nem varhato. Kisérleteinkben ezeknek a mintdknak 1 cm’
alatt volt a savderesztése, igy ,,j0” mindsitést kaptak. Meg kell jegyezniink, hogy a
legalacsonyabb sejtszdmu mintdk sem kaptak ,.kivald” mindsitést annak ellenére, hogy
a gyartast a mar vazolt, optimalizalt technoldgidval végeztik. A sejtszdm és a
savoeresztés értékei kozott linearis Osszefiiggést tartunk fel, melyet bizonyit, hogy a
determinacids egyiitthato értéke 0,931. Bar az Osszefiiggés egyértelmii €s bizonyitott, a
gyakorlat szamara a savoeresztéssel kapcsolatban 800.000-1.000.000/cm’ hatarérték
tekinthetd elfogadhatonak, mivel az ilyen sejtszdmu juhtej a joghurt savoeresztését még
nem befolyasolja érdemben. Tovabbi kévetkeztetés, hogy 1.000.000-1.800.000/cm’
kozotti sejtszam esetén ,,elfogadhaté™, 1.800.000/cm’ felett pedig kifogasolt mindsitésre
szamithatunk a savoeresztés tekintetében. SZAKALY ¢és mtsai (1990a) az
1.000.000/cm’ —nél nagyobb szomatikus sejtszdmi mintaknal sajat eredményeinkkel
egyezd mértékii savoeresztést tapasztaltak (1,74 cm®), Sajat, 2.500.000/cm’ koriili
szomatikus sejtszamu mintaink savoeresztése (atlagosan 3,0 cm’, 28. tablazat) azonban
Iényegesen meghaladtak az altaluk kozolt legnagyobb savoeresztés értékeket.

Az  allomanytulajdonsagokra  gyakorolt hatdst tekintve a  savoeresztésnél
elmondottakhoz hasonl6 kovetkeztetésre jutottunk. A szomatikus sejtszam ¢€s a vizsgalt
allomanyparaméterek kozott szignifikans linearis 0Osszefiiggés van. A maximum

800.000/cm’ sejtszamu mintakat vizsgalva azonban nem volt bizonyithato a novekvé
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sejtszam, 4allomanyra gyakorolt negativ hatdsa. A 800.000/cm’ feletti sejtszama
tartomanyban (1.000.000/cm’ felett a tapadési erd esetén) azonban igen szoros volt az
Osszefiiggés, a keménység esetében 0,763, tapadasi erd esetében pedig 0,816 volt a
determinacids egyiitthato értéke. Ez utdbbi jobb volt, mint a teljes adathalmazra kapott
érték (r%:0,645). Eredményeink nem egyeznek SZAKALY és mtsai (1990a) azon
megallapitdsaval, miszerint a szomatikus sejtszam novekedésével elébb nd, &m késobb
csokken az alvadék szilardsaga. Ennek oka az lehet, hogy a juhtej Iényegesen nagyobb
fehérjetartalma miatt, az altalunk mért legnagyobb szomatikus sejtszdmnal még nem

1dézi el0 a szilardsag csokkenését.

A juhtej szomatikus sejtszaméanak hatdsat a hagyomanyos gyartasu félkeménysajtok
kitermelésére abbdl a célbol vizsgaltuk, hogy a hazai juhsajtgyartok szamara is hasznos,
uj adatokkal egészitsiik ki a szakirodalmat. Eredményeink megerdsitik és egyben a
juhtejbdl, szokasos technoldgiaval készitett félkemény sajtra bizonyitjak, hogy a tej
magas szomatikus sejtszdma csOkkenti az azonos mennyiségli tejbdl készithetd sajt
mennyiségét. Mivel a kadtej Osszetételét standardizaltuk, az abban mutatkozd igen
csekély eltérések nem befolyasoltdk megallapitasaink pontossagat. A szomatikus
sejtszam €s az azonos sajt szarazanyagra korrigalt kitermelés kozott 99,9 %-os szinten
szignifikans linedris 0sszefiiggést talaltunk (1:0,917). A hazai szakirodalmakban kozolt
atlagos fehérjekorrekciot — melyet UZONYI GY-n¢ ¢és GYETVAI (1981),
FENYVESSY (1992) 0,1 fehérje %-onként 0,2 % kitermelés-valtozasban ad meg - is
figyelembe vevd becsld egyenlet korrelacids egylitthatoja alig maradt el a sajat
eredményeinkbdl szarmazo6étol, ami bizonyitja, hogy a kéadtej fehérjetartalmaban 0,1 %
kiilonbség, a kitermelésre vonatkozd kisérleteink eredményeinek pontossagit nem
befolyéasolta. A kitermelés eredményeit figyelembe véve (peremfeltételek az 3.
Eredmények fejezetben) elvi veszteségszamitast végeztliink, amelybdl az alabbi
kovetkeztetésre jutottunk. Szokdsos Osszetételll, jO6 mindségli juhtejhez képest minden
500.000/cm’ sejtszam-novekedés kb. 2,68 kg sajtveszteséget okoz 1000 liter kadtejre

vonatkozo6an, ami a juhtej felvasarlasi araban 8,4 Ft veszteségnek felel meg.
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6. Osszefoglalas

Elsésorban kiilonleges érzékszervi tulajdonsagaik miatt igen népszertiek a vilag szdmos
tertiletén a kiilonbozd, juhtejbdl készitett termékek. A juhtej dsszetétele, az alkotorészek
mennyiségét €s aranyat, valamint €lettani hatasat tekintve elonydsebb, mint a tehéntejé.
A juhtejbdl készitett termékek koziil a sajtok a legismertebbek és legkeresettebbek. A
gyartok szamdra az is kedveltté teheti a juhtejet, hogy juhsajt gyartdsakor a magas
fehérjetartalombol fakaddan Iényegesen nagyobb a sajtkihozatal, mint tehéntej
feldolgozasakor. A pozitivumok ellenére hazankban a juhtej termelése és feldolgozasa
hosszu évek ota stagnal. Ennek magyarazata a juhtenyésztés alacsony jovedelmezdsége,
sOt a sokhelyiitt veszteséges tenyésztés. Ennek egyik oka az, hogy a rendszervaltozas
utan bekovetkezett gazdasagi valtozasok a jovedelmezdség lényeges csokkenését
okoztdk. Masik oka a juhok fejésének ¢és a korszeri tartasi, tenyésztési modszerek
nagyaranyu elterjedésének hidnya. A tdmogatasi formak megsziinése, atalakulasa, a
nagyaranyu valtoztatéds iranti ellenallas, a kiilonb6z6 gazdasagi kdzosségek konkurencia
harca, és az Unidba valo belépés utdni helyzet bizonytalansagai is hatrdltatjak a
sziikséges fejlesztések megkezdését.

Ugyanakkor a juhtejbdl késziilt termékek igen népszertiek szerte a vildgon, a fogyasztok
sz¢les kore igényli a j6 mindségli tejtermékeket. Hazai adatok is bizonyitjak, hogy a
juhtartasbol szadrmazd bevételben jelentds részt képviselhet a tej. A kereskedelmi
forgalom adatai azt bizonyitjak, hogy a belf6ldi piac lényegesen tobb juhtejbdl késziilt
terméket tud befogadni. A  juhtejtermékek részben Onkoltségiik, részben
kiilonlegességiik miatt a szokasosnal magasabb arfekvéssel birnak, ezért kiilonds
jelentdsége van a megbizhato, j6 mindségnek, melynek elsd feltétele a nyers juhtej
mindségének javitasa. A tehéntej mindségével kapcsolatos tobb évtizedes aldozatos
munka bizonyitja, hogy a jo tejmindség feltételei a magas termelési szinvonal és a jo
higiénia szinvonal, amely olyan mértéki bevételt hoz, ami elbirja a mindség
biztositdsdhoz sziikséges beruhdzéasokat is. Logikus irany tehat a tejtermelés fejlesztése,
amely azonban csak a huas értékesitési feltételeinek javitasaval hozhatja meg az
optimalis eredményt. Fontosnak tartjuk, hogy olyan tanulmanyok, kutatasok folyjanak,
amelyek a juhtej-termelés gazdasagossaganak novelését, a juhtej és tejtermékek
mindségének javitdsat, a jO mindségre alapozott gyartmanyfejlesztést €s ezeken

keresztiil a juhtenyésztés jovedelmezdségének fokozasat szolgaljak.



104

Ma mar egyértelmli, hogy a tejtermelés ndvelésére a merind keresztezésére van
sziikség. Ezért tiizetesebben vizsgaltuk egy vegyes cigdja alloméany kivalasztott
egyedeinek tejtermelését, a tej Osszetételét, higiéniai tulajdonsdgait elegytejben, ¢és
egyedi tejmintdkban. A vizsgalatokat kiterjesztettiik a laktacio alatti valtozdsok
nyomon-kodvetésére és meghataroztuk a termelési mutatdkat.

A hazai, a juhtej zsirsavosszetételre vonatkozo, igen kevés adat miatt vizsgaltuk a cigdja
anyajuhok tejzsirjanak zsirsavosszetételét, annak anyankénti, illetve a laktacio alatti
valtozasat. Cigdja anyajuhok tejének zsirsavisszetételét hazankban eddig csupan
KUKOVICS és mtsai (2004c¢) vizsgaltak.

Mivel a kiskérédzok szomatikus sejtszdmanak megitélése nem egységes a
szakirodalomban, igy a juhtejé sem, ezért vizsgaltuk a szomatikus sejtszdm hatésat
hagyoméanyos  gyartdsa  sajtok  kitermelésére, illetve savanyl tejtermék
allomanytulajdonsagaira.

Ezzel a vizsgalattal hozza kivantunk jarulni a juhtej mindségének javitdsdhoz, illetve
egy késobbiekben varhatd, a szomatikus sejtszdmra vonatkozd szabdlyozas
megalapozasdhoz. A munka ezen része, hazankban ipari koriilmények kozott még nem
gyartott juhtej joghurt kifejlesztését is célozta.

Az élelmiszerek biztonsagos eldallitdsa az utdébbi évek egyik legdinamikusabban
fejlodé és kutatott teriilete, amelynek egyik érdekessége a D-aminosavak kérdése.
Toxikus hatds mechanizmusanak bizonyitasat, a megengedett szintek kozlését, pontos
keletkezési és bontasi folyamatok leirasat tartalmazo szakirodalomrol ma még nem
szamolhatunk be. A legtdbben a takarmanyok és élelmiszerek D-aminosavtartalmarol
szamolnak be. A juhtejre és a beldle késziilt termékekre vonatkozo adataink azonban
nincsenek. Ugyancsak hianyoznak a technoldgia hatdsait nyomon kdvetd vizsgalatok a
kiskérddzok teje, igy a juhtej esetében. Munkankban vizsgaltuk a nyers juhtej, valamint
egyes juhtejtermékek egyes D-aminosavait, azok mennyiségét és aranyat, valamint a

hokezelés hatasat a juhtej D-aminosavtartalmara illetve szabad D-aminosavtartalmara.

A kiilonb6z6 tejmintak vizsgalata részben az MTKI Nyerstej laboratériumaban, részben
a Sole Hungaria RT szegedi lizemében telepitett, a tej vizsgalatara akkreditalt analitikai
miuszerekkel tortént. A zsirsav analizis és a D-aminosavak vizsgéalata a Kaposvari
egyetem Kémiai Intézetében tortént, a nemzetkdzi tudomanyos munkaban elfogadott

modszerekkel és muszerekkel.
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A szomatikus sejtszam sajtkitermelésre €s savanyu alvadék alloméanyara gyakorolt
hatasat vizsgalé kisérleteket a SZTE SZEF laboratoriumaiban végeztik. Az
értékeléshez sziikséges adatok miiszeres mérésekbdl, illetve a sziikséges €s szokasosan
alkalmazott szadmitasokbol (pl. kitermelés %) szarmaztak. A cigdjdkra vonatkozo
vizsgalataink értékelésére két, illetve haromtényezds variancia-analizist alkalmaztunk.
Az alkotérészek és azok megtermelt mennyisége, valamint a tejtermelés kozotti
Osszefiiggéseit korrelacios matrixszal vizsgaltuk. A szomatikus sejtszam termékekre
gyakorolt hatdsainak elemzése soran az MS Excel altal felkindlt lineéris illesztést

alkalmaztuk.

A tejtermelés jelentds novelése kizarolag tejeld fajtdkkal, illetve azok keresztezett
allomanyaival oldhaté meg, ezért vizsgaltuk egy genetikailag vegyes cigaja allomany
tejtermelését, termelési mutatdit. A vizsgélatba atlagos képességli anyajuhokat
allitottunk be, mivel az adottsigok nem tették lehetdvé a maximalis képességek
vizsgalatat (extenziv takarméanyozas).

Az egyes anyajuhok kozott és fejési periodus alatt 1ényeges eltéréseket tapasztaltunk a
tej Osszetételében. Az eltéréseket az egyedi €s genetikai kiilonbségek, valamint az eltérd
¢letkor okoztdk. A tej %-os Osszetételét figyelembe véve cigdja anyajuhok tejében
fehérjetartalomban 0,89 %, zsirtartalomban 2,19 %, laktéztartalomban 0,33 %,
zsirmentes szdrazanyag tartalomban 1,29 %, mig szdrazanyag tartalomban 3,48 %
legnagyobb eltérésre lehet szdmitani, azonos mintavételi napon. A tejosszetétel
valtozasanak trendje a fejési periddus alatt varakozdsaink és a szakirodalom szerint
alakult. A legnagyobb értékeket a f6 Osszetevokben (fehérje, zsir, laktdéz) a laktacio
végén (a legkisebb tejtermelésnél), mig a legkisebb értékeket a tejtermelés
csucsidészakaban kaptuk. A 2000-2001. évekre vonatkozd eredményeink a nyaron
szarazsag sujtotta vidékeken, extenziv koriilmények kozott tartott, kozepes képességii
cigdjak tejének Osszetételére lehetnek érvényesek. A fejési periodus alatt és az
anyajuhok kozott is jelentds Osszetételbeli kiilonbségre kell szamitani. A laktacio végén
a legnagyobb fehérjetartalom 6,35 %, zsirtartalom 9,37 %, laktoztartalom 4,98 %,
zsirmentes szarazanyag-tartalom 12,19 %, szarazanyag-tartalom 21,56 % koriil varhato.
A fejési periodusra vonatkozé atlagos tejosszetétel a kdvetkezd volt: Zsirtartalom 6,97
%, fehérjetartalom 5,44 %, laktoztartalom 4,80 %, hamutartalom 0,95 %, zsirmentes

szarazanyag-tartalom 11,19 %, szarazanyag-tartalom 18,16 %.
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Az alkotorészek megtermelt mennyiségével kapcsolatban bizonyitottuk, hogy az atlagos
képességli anyajuhok kozott, azonos napon és a fejési periddusban is jelentds
kiilonbségeket lehet tapasztalni (bar csupan 5 anyajuh eredményei voltak értékelhetdk).
A fejési periodus alatt bekovetkezd valtozasokat nagyobbnak taldltuk, mint az
anyajuhok kozottieket. A legnagyobb aranyu eltérés a szélsdértékek kozott a laktdz-,
(402 %), a zsirmentes szarazanyag-, (369 %) és a fehérjetermelés (343 %) esetében
tapasztalhat6. Jelzett valtozdsok szorosan Osszefiiggenek a tejtermeléssel.
Eredményeink szerint a kivalasztott cigdja anyajuhok napi termelése egy anydra vetitve
51,1 g zsir, 40,7 g fehérje, 36,6 g lakt6éz, 84,3 g zsirmentes szarazanyag, 1354 g
szarazanyag. Az egész fejési periddusban ez dsszesen 6,873 kg zsir, 5,455 kg fehérje,
4,869 kg laktoz, 11,283 kg, zsirmentes szdrazanyag ¢és 18,156 kg szarazanyag
termelését jelenti. A cigdja anyak termelési eredményei kisérleteinkben nem érték el a
tejelo fajtdkra vonatkozo irodalmi értékeket (a tejeld cigajaét sem), am a hazankban
uralkodd merin6énal lényegesen jobbnak nevezhetdk. Vizsgélataink megerdsitik a
cigdja jo tejtermeld képességét bemutaté adatokat, ezért véleményiink szerint a fajta
javasolhato elterjesztésre illetve keresztezésre. Hangstlyozzuk azonban, hogy az egyéb
termelési mutatokat (relativ termelési mutatok, szaporasadg, hus-, gyapjatermelés,

hasmindség, stb.) is fel kell mérni, a vizsgalatok tudomasunk szerint el is kezdddtek.

Cigaja anyajuhok egyedi, és elegytej mintdinak zsirsavisszetételét vizsgéalva
megallapitottuk, hogy az a szakirodalomi koézlésektdl a talalt zsirsavak tekintetében
alapjdban nem tér el ( COWIE 1961,ADRIAN 1973, POSATI ¢és ORR 1976,
BALATONI ¢és KETTING 1981, RAMOS ¢és JUAREZ 1984, FENYVESSY 1992,
KUKOVICS 2004c). Az egyes zsirsavak értékei természetesen nem egyeznek meg
teljességgel. Ennek oka az eltérd genotipusban, és a kornyezeti koriilményekben
(els6sorban a takarmanyozasban) jelolhetd meg. Uralkod6 zsirsavai a varakozésnak
megfelelden a telitett mirisztinsav, palmitinsav, sztearinsav, €s a telitetlen olajsav,
melyek az 0sszes zsirsav 77,45-78,1 %-at alkottdk. A zsirsavak megoszlasat mind az
egyedi tulajdonsagok, képességek, mind a laktidcio eldrehaladdsa jelentdsen
befolyasoltak, eredményeink szerint kb. azonos mértékben.

A laktaci6 alatti valtozasok kovették a varakozast, azaz a zéldtakarmany (friss legeld)
aranyanak csokkenésével nott a telitett zsirsavak ardnya a telitetleneké pedig csokkent.

Eredményeink eltérnek a legtobb kozléstol abban, hogy a laktacio atlagdban az olajsav
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aranyat talaltuk a legnagyobbnak (29,98 %). Ez megfelel FENYVESSY 1991 és SEVI
¢s mtsai 1998 megallapitasanak, mig a legtobb szerz6 a palmitinsavat jeloli meg vezetd
zsirsavként a juhtejben (COWI 1961, RENNER 1982, GLASS ¢s mtsai 1967, PARODI
1971, SAVAYA és mtsai 1984).

Elettani szempontbdl eltérd zsirsavcsoportok szerint csoportositva, eredményeink
alapjan a fejési periddusra vonatkozoan cigdjak tejzsirjdban extenziv takarmanyozas
mellet a telitett zsirsavak aranya 59,18 %, a telitetleneké 40,81 %. A telitetlen zsirsavak
aranya mintegy 7 %-kal magasabb, mint az irodalmi részben citalt legmagasabb adat
(cigdja, KUKOVICS 2004c). FENYVESSY 1992, merinok tejére irdnyuld
eredményeihez képest igen elénydsnek tekinthetd a cigdjak telitetlen zsirsavainak
magasabb ardnya. Az ¢lettanilag szintén kiemelkedden pozitiv hatdsu esszencialis
linolsav aranya 2,2 %, a vizsgalt tobbszorosen telitetlen zsirsavaké 3,82 %.

Sajat eredményeink megerdsitik, hogy a hazai juhtej, kiilonosen a cigdjak tejének
zsirsavosszetétele taplalkozas-¢lettani szempontbdl eldnydsebb, mint a tehéntejé, ill.
mas juhfajtakeé.

A nyers juhtej D-aminosavtartalmat vizsgalva megallapitottuk, hogy abban az &sszes
aminosavhoz képest nem taladlhatdo jelent6s mennyiségii szabad aminosav ¢és D-
aminosav sem. Az altalunk részletesebben vizsgalt aminosavak koziil az 0sszes szabad
aszparaginsav mennyisége a nyers juhtejben 0,0087 mg/100g, glutaminsav mennyisége
0,1211 mg/100g volt, amely értékek elenyészd toredékei a tej Osszes aminosav
tartalmanak. Mivel az aminosavak mérhetd mennyisége fiigg a termék
fehérjetartalmatol, ezért a D-aminosavak ardnyanak vizsgalataval is Ossze kellett
hasonlitanunk, a juhtejmintdkat és a juhtej termékeket, nem feledkezve meg a
mennyiség fontossagardl sem.

A nyers juhtej altalunk talalt szabad D-aszparaginsav (5,92%) és szabad D-glutaminsav
(2,62%) aranya megfelelt a tehéntejre vonatkozd szakirodalomi kozléseknek, amely
bizonyitja, hogy a nyerstejben hasonlé aranyt racemizacié folyik az eltérd fajok
esetében.

A tejiparban alkalmazott hdkezelés nem okozott 8 %-nil nagyobb szabad D-
aszparaginsav, ill. szabad D-glutaminsav ardnyt a juhtejben, viszont a vizsgalt
aminosavak hdéérzékenysége eltérd volt. A glutaminsavban azonos koriilmények kozott

nagyobb mértékii a racemizaciot tapasztaltunk. A nyers juhtejhez képest a 120°C os
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hokezelés hatdsara a D-aszparaginsav arany ndvekedése 132,6, mig a D-glutamisav
arany novekedése 201,9 %-os volt.

A szabad D-aminosav tartalom minden vizsgalt termékben lényegesen nagyobb volt,
mint a nyerstejben (ahogy vartuk), ami bizonyitja a fermentacidnak a D-aminosavak
mennyiségét noveld hatdsat. Ez a megfigyelésiink egyezik a szakirodalomban
kozoltekkel. A szabad D-aszparaginsav aranya 16,8-39,5 %, mig a szabad D-
glutaminsavé 13,3-27,0 % volt a termékekben az 6sszes szabad aminosav szézalékaban.
Az altalunk vizsgalt, juhtejbdl, fermentacioval késziilt termékekben (joghurt és sajtok)
az aszparaginsav racemizacidjanak mértéke nagyobb volt, mint a glutaminsavé. Ezért
véleményiink szerint a fermentalds nagyobb hatassal van az aszparaginsavra.

A joghurtok nagyobb ardnyban tartalmaztdk a vizsgalt D-aminosavakat, mint a
sajtfélek. A D-aszparaginsav és D-glutaminsav mennyiségének és aranyanak értékei,
valamint a kiilonb6z0 hokezelésekbdl szarmazod eredmények egyelére nem tettek
lehetdvé minden termékre vonatkoztathatd altalanos érvényli megallapitdsokat, dm

eredményeink hianypotloak a juhtej €s a juhtejbdl készitett termékek tekintetében.

A juhtejbdl késziild joghurt termékfejlesztése soran nyert eredményeink alapjan
egyértelmil, hogy az eltéré homogénezési nyomads juhtej felhasznalasanal is jelentésen
befolyasolja a savanyt tejtermékek (joghurt) allomanytulajdonsagait. Az altalunk
alkalmazott nyomasértékek (4,0-20,0 MPa) meglehetdsen nagy eltérést okoztak a
vizsgalt alloméanytulajdonsdgokban (amelyek jol imitaltdk a termék fogyasztasakor a
fogyaszt6 altal érzékelhetd tulajdonsagokat).

A homogénezési nyomas ndvelése egy hatarig javitotta az allomanytulajdonsagokat. E
hatdron til novelve a nyomast azonban nem tudtunk tovabbi javulést elérni, sét az
allomanytulajdonsagok  romlottak.  Ezt  tapasztaltuk  mindhdrom  vizsgalt
alloménytulajdonsadg (keménység, tapadossdg, tapadasi erd) esetén. A legnagyobb
keménység 455,4 g, tapadasi eré 88,6 g, tapadossag 366,1 gs volt, amely értékek 12,0
MPa nyomason homogénezett mintaktdl szdrmaztak. A joghurt savoeresztését vizsgalva
a muszeres allomanyvizsgalatnal leirthoz hasonlo kovetkeztetésre jutottunk.

Az optimalisnal nagyobb nyomdssal késziilt joghurt esetén, a fogyasztd a vizsgalt
jellemzok koziil, a keménység ¢és tapadasi erd valtozdsat nem, a savoeresztés
novekedését azonban biztosan érzékelni fogja (amennyiben nem egyszerre fogyasztja el

a terméket). Eredményeink alapjan szokdsos Osszetételi juhtej] esetén az
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allomanytulajdonsagok szempontjabol 12,0 MPa jelolheté meg optimalis homogénezési

nyomasként.

A juhtej szomatikus sejtszamanak a savanyu alvadék (joghurt) alloméanyara gyakorolt
hatdsat vizsgalva megallapitottuk, hogy a tehéntejre vonatkozo irodalmaknak
megfelelden (ALI és mtsai (1980), BARBANO ¢és mtsai (1991), POLITIS és NG-
KWAI-HANG (1988) és GRANDISON és FORD (1986, SZAKALY és mtsai 1990a.),
a sejtszam allomanymddosité hatasa juhtej esetében is bizonyithato.

A joghurt savoeresztésére vonatkozd eredményeink szerint 1.000.000/cm’ alatti
sejtszam nem okoz lényegi mindségromlast. Kisérleteinkben ezeknek a mintaknak 1
cm’ alatt volt a savoeresztése, igy ,,j6” mindsitést kaptak. A juhtej szomatikus sejtszama
és a savoeresztés értékei kozott linearis Osszefliggést tartunk fel. Bar az Osszefiiggés
egyértelmii, a gyakorlat szamara a savoeresztéssel kapcsolatban 800.000-1.000.000/cm’
hatarérték tekinthetd elfogadhatonak, mivel az ilyen sejtszdmu juhtej a joghurt
savoeresztését nem befolyasolta szignifikdnsan. Az miiszeres dllomanyvizsgalat soran is
hasonld6 kovetkeztetésre jutottunk. A  szomatikus sejtszam és a  vizsgalt
alloményparaméterek kozott szignifikdns linearis Osszefliggést bizonyitottunk.
800.000/cm’ sejtszamig azonban nem volt egyértelmii a novekvé sejtszam, allomanyra
gyakorolt negativ hatasa. A 800.000/cm’ sejtszam feletti tartomanyban (1.000.000/cm’
felett a tapadasi erd esetén) azonban az Gsszefiiggés igen szoros volt.

A juhtej szomatikus sejtszdmanak hatasat a hagyomdnyos gyartasu félkeménysajtok
kitermelésére abbdl a célbdl vizsgaljuk, hogy a hazai sajtgyartok szamara adatokat
szolgaltassunk, 1j eredményekkel egészitsik ki a szakirodalmat. Osszetételre
standardizalt juhtejjel végzett gyartasaink eredményei a tipikus (oltds alvasztassal
késziilt, nem gyurt, nem cseddéarozott) félkemény sajtra bizonyitjak, hogy a tej magas
szomatikus sejtszdma rontja a kitermelést. A szomatikus sejtszam és a kitermelés kozott
99,9 %-os szinten szignifikdns linedris Osszefliggést talaltunk (1:0,917).
Veszteségszamitast végeztiink, mely szerint szokasos dsszetételll, jo6 mindségii juhtejhez
képest minden 500.000/cm’ sejtszam-novekedés kb. 2,68 kg/1000 liter kadte;

sajtveszteséget okoz.

Ui tudomanyos eredménvyek:




110

Bizonyitottuk, hogy atlagos képességii cigdja anyajuhok laktacios tejtermelése és
termelési mutatéi  (fehérje-, zsir-, laktéz-, stb. -termelés) kedvezdtlen
kornyezetben, extenziv takarmanyozéas mellett is jelentdsen meghaladjdk a még
mindig uralkod6 féstismerin6 anyajuhok mutatoit, illetve kisebb mértékben egyes
tejeld keresztezettekét is. (102 liter megtermelt laktacio alatti tej, 6,87 kg zsir,
5,45 kg fehérje, 4,87 kg laktoz, 11,28 kg, zsirmentes szarazanyag, illetve 18,16
kg szarazanyag eldallitdsara képesek). Eredményeink alapjan a cigaja fajta
javasolhato a merinoval torténd keresztezésre.

. A vizsgalt cigaja anyajuhok tejének zsirsavOsszetétele taplalkozas-élettani
szempontbol jelentésen eltér a legtobb irodalmi forrasban kozolt juhtej
zsirsavosszetételére megadott adatottol, és Osszetétele elénydsebb azokndl. A
telitetlen zsirsavak aranya a laktacio atlagaban 40,81 %, a tobbszordsen telitetlen
zsirsavaké 3,82 %.

Eredményeink szerint a friss, nyers juhtej D-aminosav tartalma minimalis €s azt
nem befolydsolja érdemben a hdkezelés. A juhtejben ugyanakkor hdkezelés
hatdsara az aszparaginsav ¢és a glutaminsav eltérd mértékben alakul at D-
enantiomerré. A vizsgalt, juhtejbdl készitett termékekben a D-aszparaginsav
0,45-1,32 mg/100g, a D-glutaminsav 0,72-3,7 mg/100g mennyiségben volt jelen.
Az azonos Osszes aminosavban ez 16,8-39,5 % D-aszparaginsav, mig 13,3-27,0
% D-glutaminsav aranyt jelentett.

. A juhtej joghurt gyartastechnoldgiajat dolgoztuk ki a tej homogénezési
nyomasanak optimalasaval. Az allomany-tulajdonsagok szempontjabol a gyartas
soran 12 MPa (120 bar) homogénezési nyomas bizonyult a legjobbnak.
Megallapitottuk, hogy a juhtej magas szomatikus sejtszdma rontja a savanyu
alvadék allomanytulajdonsagait és csokkenti a sajtkitermelést. A tulajdonsagok
800.000/cm’ feletti juhtej felhasznaldsakor romlanak jelentés mértékben ezért ezt
a hatarértéket javasoljuk figyelembe venni a nyers juhtej mindsitési rendszerének

fejlesztése, illetve a juhtej higiéniai mindségének javitasa soran.

. Uj értékelési modszert dolgoztunk ki a sajtok kitermelésének megallapitasara,

melynek 1ényege, hogy a kiilonbozé gyartdsokbol szarmazo, eltérd
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nedvességtartalmti  sajtok tomegének adatait, azonos nedvességtartalomra
korrigalva kell megadni.

Matematikai Osszefiiggést allitottunk fel, amellyel azonos Osszetételli (fehérje és
zsirtartalom) kadtej esetében a szomatikus sejtszam fiiggvényében becsiilhetd a

sajtkitermelés.
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1. melléklet Cigaja anyajuhok napi tejtermelése a laktacio vizsgalt napjain
(2000.; cm®)

Laktacio Anyajuhok
napja 1 2 3 4 5| Atlag Szoras cv% max min
30 580 710 480 690 520 596 | 101,63 17,05 710 480
44 740 890 640 950 700 784 | 130,88 16,69 950 640
54 810 1300 720 1200 885 983 | 253,12 25,75 1300 720
62 1200 1350 820 1100 870 1068 | 222,86 20,86 1350 820
76 1150 1212 800 972 740| 974,8| 207,75 21,31 1212 740
84 1050 1150 781 950 710| 928,2| 182,88 19,70 1150 710
103 860 854 620 642 850 | 765,2| 122,80 16,04 860 620
117 820 760 603 730 673| 717,2| 83,00 11,57 820 603
132 730 634 450 647 550 | 602,2| 106,34 17,66 730 450
153 379 312 280 240 376| 317,4| 60,51 19,06 379 240
Atlag 831,9| 917,2| 6194| 8121| 6874| 773,6
Szoras 252,34 | 332,30 | 174,20 | 279,30 | 165,44 | 227,86
Cv% 30,33| 36,23| 28,12| 34,39| 24,07 29,46
max 1200 1350 820 1200 885 1068
min 379 312 280 240 376 | 3174
2. melléklet Cigaja anyajuhok napi tejtermelése a laktacio vizsgalt napjain
(2001.; cm?)
Laktacio Anyajuhok
Napja 1 2 3 4 5 | atlag szoras | cv% max Min
31 594 760 445 520 720| 607,8| 118,45| 19,48 760 445
M1 785 950 690 760 1090 855| 145,19 | 16,98 1090 690
50 810 1420 920 990 1250 1078 | 224,09| 20,78 1420 810
61 1290 1480 850 1060 1230 1182 | 213,49| 18,06 1480 850
74 1200 1560 830 920 1190 1140 | 255,73 | 22,43 1560 830
82 1050 1260 710 810 1080 982 | 197,52| 20,11 1260 710
95 920 1050 670 760 940 868 | 135,56 | 15,61 1050 670
105 860 940 665 670 900 807 | 116,69 | 14,45 940 665
117 830 810 610 600 840 738 | 109,07 | 14,77 840 600
129 770 730 480 550 760 658 | 119,57 | 18,17 770 480
140 710 610 410 400 700 566 | 136,03 | 24,03 710 400
151 640 540 340 240 540 460 | 146,97 | 31,95 640 240
163 420 420 290 210 420 352| 87,04 24,72 420 210
169 270 290 190 130 300 236| 65,60 27,79 300 130
Atlag 743,3| 854,8| 540,2| 5749| 797,77 752
Szoéras 323,97 | 435,67 | 252,49 | 312,36 | 350,72 | 280,00
cv% 43,58| 50,97 | 46,74| 54,33| 43,97| 37,23
Max 1290 1560 920 1060 1250 1182
Min 270 290 190 130 300 236
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3. melléklet. Cigaja anyajuhok tejének osszetétele (fejési periodus atlaga %)

Jellemzok Alkotorész

2000. Zsir fehérje laktoz hamu Zsmsza Sza
Atlag 7,05 5,49 4,81 0,97 11,27 18,32
Széras 1,20 0,39 0,09 0,09 0,55 1,74
Cv % 17,03 7,07 1,92 9,36 4,88 9,52
Max. 9,37 6,11 4,98 1,1 12,19 21,56
Min. 5,82 5,11 4,68 0,86 10,66 16,48
Eltérés % 161,00 119,57 106,41 127,91 114,35 130,83

2001. Zsir fehérje laktoz hamu zsmsza Sza
Atlag 6,89 5,39 4,79 0,92 11,11 18,00
Szdras 0,883 0,444 0,089 0,054 0,515 1,366
Cv % 12,80 8,23 1,86 5,87 4,64 7,59
Max. 8,34 6,35 4,89 1,02 12,19 20,53
Min. 5,60 4,81 4,61 0,81 10,50 16,34
Eltérés % 148.9 132,0 106,1 125,9 116,1 125,6

4. melléklet Cigaja anyajuhok tejalkotdinak termelése a laktacioban (5 anya atlaga, g)

2000.
2000.
Laktacié | Periodus Fehérje- Zsir- Laktoz- Zsmsza Sza

napja hossza nap |termelés g |termelés g |termelés g termelés g | termelés g
30 14 498 600 464 1049 1649
44 10 452 526 419 948 1474
54 8 422 487 386 878 1366
62 14 745 883 679 1551 2434
76 8 408 491 365 845 1337
84 19 885 1131 768 1820 2951
103 14 593 799 497 1196 1995
117 15 589 806 483 1174 1980
132 21 586 848 478 1168 2017

153
Osszesen 123 5177 6572 4537 10631 17203
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5. melléklet Cigaja anyajuhok tejalkotéinak termelése a laktacioban (5 anya atlaga, g)

2001.
2001.
Laktacié | Periodus Fehérje- Zsir- Laktoz- Zsmsza Sza
napja hossza nap |termelés g |termelés g |termelés g termelés g | termelés g
31 10 356 456 354 771 1227
41 9 421 513 423 924 1436
50 11 618 703 594 1333 2036
61 13 765 865 717 1621 2486
74 8 431 519 399 907 1426
82 13 627 778 561 1294 2072
95 10 449 565 391 914 1479
105 12 503 663 438 1026 1689
117 12 463 626 403 943 1569
129 11 380 518 324 765 1282
140 11 325 441 274 652 1093
151 12 287 384 238 573 958
163 6 109 143 86 212 355
169
Osszesen 138 5732 7174 5201 11935 19109

6. melléklet Cigaja anyajuhok tejalkotéinak napi atlagos termelése a laktacioban 2000.-

2001.
(5 anya atlaga, g)

2000 zsir fehérje laktoz Zsmsza Sza
Napi atlag g/anya/nap 52,5 41,9 37,0 86,3 138.8
Széras 11,2 10,9 10,5 23,1 33,9
Cv% 21,3 26,0 284 26,8 244
Max 64,6 55,1 50,4 114,8 179,4
Min 29,7 19,4 15,8 38,7 68,4
Elt% 2173 284,2 318,9 296,7 262,2

2001 zsir fehérje laktoz ZSmsza Sza
Napi atlag g/anya/nap 49,6 39,5 35,9 82,3 131,9
Szoras 14,4 13,4 13,7 29,7 43,8
Cv% 29,1 33,9 38,0 36,0 33,2
Max 66,9 60,0 55,8 126,9 193,1
Min 19,7 15,0 11,5 28,8 48,5
Elt% 340,0 400,7 485.,4 441,3 398,6
2 év atlaga g/anya/nap 51,1 40,7 36,5 84,3 135,4
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7. melléklet Cigaja anyajuhok tejének zsirsavosszetétele a fejési periodus honapaiban. (elegytejmintak, metilészter %)

Eltérés a max-

Apr. Ma4j. | Juan. Jul. Aug. Szept. Atlag Széras Cv% Max Min Diff. hoz %

Kaprilsav 8:00 1,29 1,42 1,3 1,11 1,19 1,02 1,22 0,144 11,82 1,42 1,02 0,40 28,2
Kaprinsav 10:00 4,13 4,11 3,94 4,05 4,26 3,94 4,07 0,123 3,01 4,26 3,94 0,32 7,5
Undekansav 11:00 0,25 0,29 0,3 0,21 0,19 0,19 0,24 0,049 20,62 0,3 0,19 0,11 36,7
Laurinsav 12:00 3,89 4,31 4,12 3,36 3,21 3,14 3,67 0,500 13,61 4,31 3,14 1,17 27,1
Tridekansav 13:00 0,24 0,28 0,21 0,21 0,18 0,16 0,21 0,043 20,03 0,28 0,16 0,12 42,9
Mirisztoleinsav 14:1n 0,32 0,4 0,35 0,33 0,29 0,24 0,32 0,054 16,84 0,4 0,24 0,16 40,0
Mirisztinsav 14:00 10,21 9,83 11,21] 11,93 11,87 12,74 11,30 1,109 9,81 12,74 9,83 2,91 22,8
Pentadekansav 15:00 1,24 1,13 1,35 1,34 1,51 1,47 1,34 0,141 10,55 1,51 1,13 0,38 25,2
Palmitinsav 16:00 25,37 25,12 25,87| 25,66 27,21 27,89 26,19 1,107 4,22 27,89 25,12 2,77 9,9
Palmitolajsav 16:1n 1,45 1,87 1,62 1,34 1,21 1,12 1,44 0,277 19,27 1,87 1,12 0,75 40,1
Margarinsav 17:00 0,83 0,86 0,84 0,89 0,87 0,88 0,86 0,023 2,68 0,89 0,83 0,06 6,7
Heptadekansav 17:1n 0,42 0,39 0,32 0,4 0,39 0,39 0,39 0,034 8,80 0,42 0,32 0,10 23,8
Sztearinsav 18:00 7,15 7,39 7,13| 10,21 13,38 14,61 9,98 3,343 33,50 14,61 7,13 7,48 51,2
Elaidinsav 18:1n9t 5,72 5,28 5,41 4,73 4,08 4,01 4,87 0,716 14,70 5,72 4,01 1,71 29.9
Olajsav 18:1n9¢ 33,43 33,27| 32,11| 30,48 26,36 24,21 29,98 3,845 12,82 33,43 24,21 9,22 27,6
Linolsav 18:2n6¢ 2,21 2,37 2,3 2,11 2 2,16 2,19 0,133 6,06 2,37 2,00 0,37 15,6
Heneikonansav 21:00 0,09 0,09 0,09 0,1 0,12 0,12 0,10 0,015 14,47 0,12 0,09 0,03 25,0
Linolénsav 18:3n3 0,74 0,68 0,72 0,75 0,81 0,79 0,75 0,047 6,29 0,81 0,68 0,13 16,0
Eikozadiénsav 20:2n 0,54 0,52 0,47 0,41 0,43 0,4 0,46 0,058 12,66 0,54 0,40 0,14 25,9
Eikozatriénsav 20:3n3 0,14 0,14 0,1 0,1 0,12 0,13 0,12 0,018 15,08 0,14 0,10 0,04 28,6
Arachidonsav 20:4n6 0,13 0,15 0,14 0,14 0,15 0,16 0,15 0,010 7,23 0,16 0,13 0,03 18,8
Dokozadiénsav 22:2n 0,16 0,14 0,13 0,15 0,17 0,13 0,15 0,016 11,13 0,17 0,13 0,04 23,5

UFA 45,26 | 45,21 | 43,67 | 40,94 36,01 33,74

SFA 54,6 | 54,74| 56,27 | 58,97 63,87 66,04

MUFA 41,34| 41,21 | 39,81 | 37,28 32,33 29,97

PUFA 3,92 4,00 3,86 3,66 3,68 3,77
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8. melléklet Cigaja anyajuhok tejének zsirsavosszetétele (egyedi mintak, metilészter %)

Fiilszam Statisztika
elt%

Zsirsav 921 8119 88 8184 8185 867 | 647694 8186 | atlag szoras | cv% max min atlaghoz
Kaprilsav 8:00 1,28 1,24 1,24 1,31 1,28 1,16 1,30 0,94 1,22 0,122 10,02 1,31 0,94 30,36
Kaprinsav 10:00 4,96 4,64 4,91 4,97 5,02 4,26 4,81 3,35 4,62 0,568 12,31 5,02 3,35 36,19
Undekansav 11:00 0,28 0,24 0,29 0,32 0,32 0,22 0,26 0,17 0,26 0,051 19,61 0,32 0,17 57,14
Laurinsav 12:00 3,51 3,26 3,72 3,71 3,78 3,10 3,40 2,39 3,36 0,458 13,65 3,78 2,39 41,38
Tridekansav 13:00 0,17 0,14 0,19 0,19 0,18 0,14 0,16 0,20 0,17 0,023 13,40 0,20 0,14 35,04
Mirisztoleinsav 14:1n 0,28 0,26 0,39 0,41 0,43 0,24 0,27 0,20 0,31 0,087 28,02 0,43 0,20 74,19
Mirisztinsav 14:00 11,68 11,29 12,54 13,25 12,84 11,01 11,39 9,52 11,69 1,189 10,17 13,25 9,52 31,91
Pentadekansav 15:00 1,53 1,50 1,48 1,48 1,40 1,49 1,55 1,40 1,48 0,054 3,68 1,55 1,40 10,14
Palmitinsav 16:00| 27,26| 27,12 27,61 28,39 | 28,43 26,69 26,75 2590| 27,27 0,864 3,17| 28,43 25,90 9,28
Palmitoleinsav 16:1n 1,22 1,19 1,47 1,55 1,48 1,14 1,17 1,11 1,29 0,177 13,74 1,55 1,11 34,08
Margarinsav 17:00 0,90 0,89 0,77 0,79 0,74 0,89 0,88 1,08 0,87 0,106 12,26 1,08 0,74 39,19
Heptadekansav 17:1n 0,44 0,42 0,42 0,45 0,38 0,40 0,39 0,35 0,41 0,033 8,10 0,45 0,35 24,62
Sztearinsav 18:00 13,77 14,38 12,60 12,00 11,49 15,34 14,26 16,42 13,78 1,682 12,20 16,42 11,49 35,77
Elaidinsav 18:1n9t 4,21 4,28 3,81 2,91 3,77 4,36 4,32 4,75 4,05 0,557 13,75 4,75 2,91 45,42
Olajsav 18:1n9c| 24,58 25,18 24,.80| 24,83| 2448| 25,89 2529 27,83 25,36 1,095 432 27,83 24,48 13,21
Linolsav 18:2n6¢ 2,02 2,06 1,91 1,72 2,16 2,01 2,06 2,25 2,02 0,159 7,87 2,25 1,72 26,19
Heneikonansav 21:00 0,12 0,13 0,12 0,14 0,09 0,12 0,11 0,16 0,12 0,021 16,69 0,16 0,09 56,57
Linolénsav 18:3n3 0,83 0,82 0,79 0,67 0,73 0,82 0,87 0,93 0,81 0,080 9,92 0,93 0,67 32,20
Eikozadiénsav 20:2n 0,51 0,49 0,45 0,39 0,47 0,38 0,36 0,56 0,45 0,070 15,51 0,56 0,36 44,32
Eikozatriénsav 20:3n3 0,15 0,15 0,12 0,14 0,12 0,11 0,11 0,20 0,14 0,030 21,90 0,20 0,11 65,45
Arachidonsav 20:4n6 0,15 0,15 0,14 0,15 0,17 0,13 0,15 0,13 0,15 0,013 8,91 0,17 0,13 27,35
Dokozadiénsav 22:2n 0,15 0,15 0,13 0,15 0,15 0,13 0,13 0,18 0,15 0,017 11,52 0,18 0,13 34,19

UFA 34,54 35,15| 3443 33,37| 3434| 35,61 35,12 3849| 35,13 1,516 4,31 38,49 33,37 14,57

SFA 65,46 | 64,83 65,47 66,55| 65,57 64,42 64,87 61,53 64,84 1,482 2,29| 66,55| 61,53 7,74

MUFA 30,73 31,33| 30,89 30,15| 30,54| 32,03 3144 34,24 31,42 1,280 4,08| 34,24 30,15 13,02

PUFA 3,81 3,82 3,54 3,22 3,80 3,58 3,68 4,25 3,71 0,295 7,94 4,25 3,22 27,74




9. melléklet A szomatikus sejtszam hatasa hagyomanyos technologiaval készitett félkemény juhsajt kitermelésére
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Szomatikus
sejtszam (SCC) Mért Kkitermelés Viztartalomra Viztartalomra és fehérjére Viztartalomra és fehérjére korrigalt
x1000/cm’ Y% korrigalt kitermelés % korrigalt kitermelés % kitermelés %
100 17,53 17,21 17,12 16,92
220 17,16 17,46 17,43 17,36
310 17,65 17,42 17,36 17,23
420 16,74 17,28 17,27 17,23
450 16,55 17,00 17,06 17,19
540 17,24 17,29 17,26 17,19
590 17,44 17,14 17,17 17,24
760 17,43 16,74 16,62 16,36
1000 16,32 17,14 17,14 17,14
1100 16,54 16,93 16,89 16,79
1500 15,93 16,43 16,33 16,09
1650 16,16 16,29 16,35 16,48
2000 16,14 16,53 16,47 16,34
2100 16,10 16,23 16,22 16,18
2250 16,14 16,40 16,46 16,59
min 15,93 16,23 16,22 16,09
max 17,65 17,46 17,43 17,36
Kiilonbség a Max. és
Min. érték kozott 1,72 1,23 1,22 1,27
r 0,8185 0,9064 0,8843 0,7812




10. melléklet Eltéro szomatikus sejtszami juhtejbél készitett joghurtok egyes
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allomanytulajdonsagai (n=21)

SCC Savoeresztés Keménység Tapadasi ero
/em® cm’ atlag atlag atlag
55 0,40 0,40 0,40 342 333 337.5 45 42 43,5
125 0,40 0,40 0,40 371 384 377,5 30 32 31,0
255 0,25 0,35 0,30 314 320 317,0 46 47 46,5
260 0,20 0,20 0,20 312 310 311,0 42 40 41,0
260 0,40 0,20 0,30 325 322 323.,5 51 48 49,5
285 0,40 0,45 0,43 299 306 302,5 50 44 47,0
285 0,50 0,50 0,50 344 340 342,0 61 68 64,5
330 0,20 0,20 0,20 343 347 345,0 48 51 49,5
520 0,70 0,50 0,60 308 308 308,0 48 48 48,0
520 0,30 0,30 0,30 322 320 321,0 52 50 51,0
785 0,60 0,95 0,78 301 301 301,0 42 42 42,0
820 0,45 0,65 0,55 234 234 234,0 44 50 47,0
820 0,80 0,95 0,88 368 373 370,5 47 51 49,0
990 1,00 1,20 1,10 253 256 254,5 51 51 51,0
1450 1,25 1,75 1,50 232 234 233,0 32 30 31,0
1550 1,10 1,30 1,20 209 214 211,5 30 23 26,5
1800 2,00 1,60 1,80 193 191 192,0 24 28 26,0
2250 2,70 2,90 2,80 214 220 217,0 23 25 24,0
2300 2,80 3,00 2,90 173 178 175,5 32 30 31,0
2320 3,20 3,40 3,30 189 191 190,0 14 17 15,5
2450 2,90 3,10 3,00 184 184 184,0 12 14 13,0
6,5 5,9
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Laktacié napja Anya
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint

Laktacid 6,77 9 0,75 49,048 0,0000
Egyed 1,13 4 0,28 18,515 0,0000
Rezidudlis 0,55 36 0,01
Teljes 8,46 49

11. melléklet Cigaja anyajuhok tejének fehérjetartalma. (laktacios atlagok +1/2SZ.Dys)
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Laktacio napja Anya
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacio 5308,93 9 589,88 17,224 0,0000
Egyed 1378,92 4 344,73 10,066 0,0000
Rezidualis 1232,88 36 34,24
Teljes 7920,73 49

12. melléklet Cigaja anyajuhok tejfehérje termelése. (laktacios atlagok £1/2SZ.Dys)

1.2 11
R AT {” X
g e 51| N
s w©
g t { 5 {
3 5
R e
T 09 } { } £
08 . { - 08 ‘ ‘ ‘
30 44 54 62 76 84 103 117 132 153 1 2 4 5
Laktacié napja Anya
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacid 0,38 9 0.04 12,534 0,0000
Egyed 0,11 4 0,02 8,469 0,0001
Rezidualis 0,12 36 0,00
Teljes 0,62 49

13. melléklet Cigaja anyajuhok tejének hamutartalma. (laktacios atlagok £1/2SZ.Dys)
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laktacio anya
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacio 0,36 9 0,04 11,657 0,0000
Egyed 0,20 4 0,05 15,139 0,0000
Rezidudlis 0,12 36 0,00
Teljes 0,69 49

14. melléklet Cigaja anyajuhok tejének laktoztartalma. (laktacios atlagok £1/2SZ.Dys)
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Laktacio napja Anya
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacio 4945,38 9 549,48 20,358 0,0000
Egyed 1154,70 4 288,67 10,695 0,0000
Rezidualis 971,67 36 26,99
Teljes 7071,76 49

15. melléklet Cigaja anyajuhok laktéztermelése. (laktacios atlagok +1/2SZDys)
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Laktaci6 napja Anya
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacio 136,6 9 15,18 66,062 0,0000
Egyed 18,7 4 4,68 20,371 0,0000
Rezidualis 8,2 36 0,22
Teljes 163,6 49

16. melléklet Cigaja anyajuhok tejének szarazanyag-tartalma. (laktacios atlagok

:|:1/2SZD95)
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Laktacié napja Anya
Hatés SQ DF MQ F értek Szignifikancia szint
Laktacio 51504,68 9 5722,74 15,768 0,0000
Egyed 14835,27 4 3708,81 10,219 0,0000
Rezidudlis 13065,26 36 362,92
Teljes 79405,22 49

17. melléklet Cigaja anyajuhok tej-szarazanyag termelése. (laktacios atlagok £1/2SZ.Dys)
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Anya
Hatas SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacio 13,5 9 1,50 46,438 0,0000
Egyed 33 4 0,84 26,131 0,0000
Rezidualis 1,1 36 0,03
Teljes 18,1 49

18. melléklet Cigaja anyajuhok tejének zsirmentes szarazanyag-tartalma (atlagok

+1/2SZDys)
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Anya
Hatés SQ DF MQ F érték Szignifikancia szint
Laktacio 23960,22 9 2662,24 18,520 0,0000
Egyed 5951,90 4 1487,97 10,351 0,0000
Rezidualis 5174,98 36 143,74
Teljes 35078,11 49

19. melléklet Cigaja anyajuhok zsirmentes tej-szarazanyag termelése. (laktacios atlagok
+1/2SZ.Dys)
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20. melléklet Eltéré homogénezési nyomas hatasa juhtejbol késziilt joghurtok egyes

allomanytulajdonsagaira (1-5 kisérlet)

1. kisérlet
Parhuzamosok
H. nyomas
(MPa) Keménység (g) atlag SzOras cv%
4,0 304 281 288 298 310 296,2 11,76 3,97
8,0 471 454 449 428 375 435,4 37,09 8,52
12,0 478 507 474 410 408 4554 44,24 9,71
18,0 464 428 440 458 483 454,6 21,37 4,70
20,0 492 402 444 405 435 435,6 36,46 8,37
Tapaddssag (gs) atlag Szoras cv%
4,0 266,5 211 298 186,3 262 244,8 45,17 18,46
8,0 257,7 256,6 266,5 319,5 138,8 2478 66,23 26,73
12,0 383,5 447,5 380,5 3733 265,8 370,1 65,51 17,70
18,0 267,6 228 174,5 332,2 302,3 260,9 62,03 23,77
20,0 2154 147,6 262,8 170,1 234,1 206,0 46,91 22,77
Tapadasi eré (g) atlag SZOras cv%
4,0 45 37 42 40 48 42,4 4,28 10,09
8,0 71 68 69 71 49 65,6 9,37 14,28
12,0 96 101 93 82 71 88,6 12,05 13,61
18,0 75 61 56 81 79 70,4 11,22 15,93
20,0 67 54 66 55 53 59,0 6,89 11,68
2. kisérlet
Parhuzamosok
H. nyomas
(MPa) Keménység (g) atlag sz0ras cv%
4,0 367 365 355 342 328 351,4 16,41 4,67
8,0 508 503 504 486 482 496,6 11,74 2,36
12,0 593 587 555 568 519 564.,4 29,54 5,23
18,0 635 592 809 593 514 628,6 109,91 17,49
20,0 655 588 626 545 554 593,6 46,85 7,89
Tapaddssag (gs) atlag SZOras cv%
4,0 2442 177,4 164.,9 311,1 426,2 264,8 107,51 40,61
8,0 333,6 404,3 374,2 229.7 351,7 338,7 66,41 19,61
12,0 335.,8 439,5 488 390,1 440,7 418,8 57,90 13,82
18,0 505,1 439,7 430,1 504,2 354 446,6 62,52 14,00
20,0 4222 4242 500,6 388.8 4421 435,6 41,13 9,44
Tapadasi ero (g) atlag Szoras cv%
4,0 55 45 47 45 53 49,0 4,69 9,57
8,0 82 96 90 72 85 85,0 9,00 10,59
12,0 101 113 114 103 108 1078 5,81 5,39
18,0 125 114 110 118 94 112,2 11,58 10,32
20,0 115 110 119 98 112 110,8 7,92 7,15

folytatas




141

3. kisérlet
Parhuzamosok

H. nyomas
(MPa) Keménység (g) atlag SZOras cv%
4,0 307 318 354 295 332 321,2 22,86 7,12
8,0 487 471 511 488 438 479,0 26,99 5,63
12,0 511 507 525 487 491 504,2 15,47 3,07
18,0 489 531 497 521 502 508,0 17,44 343
20,0 493 512 483 432 451 474,2 32,32 6,82
Tapaddssag (gs) atlag SZOras cv%
4,0 2754 2134 304,2 191,6 245,1 245,9 45,48 18,49
8,0 297.,6 2484 341.,8 305,3 268,1 292,2 35,92 12,29
12,0 387,6 421,3 3714 3733 286,1 367,9 49,93 13,57
18,0 2943 2472 199,2 341 308,3 278,0 55,48 19,96
20,0 165,3 2273 248,6 261,2 2374 228,0 37,24 16,34
Tapadasi eré (g) atlag SzOras cv%
4,0 42 37 44 41 50 42,8 4,76 11,13
8,0 71 71 69 72 49 66,4 9,79 14,74
12,0 96 100 99 83 105 96,6 8,26 8,56
18,0 72 67 63 89 82 74,6 10,74 14,39
20,0 63 54 66 56 58 59.4 4,98 8,38

4. kisérlet
Pirhuzamosok

H. nyomas
(MPa) Keménység (g) atlag szOras cv%
4,0 348 354 321 341 361 345,0 15,31 4,44
8,0 501 497 500 472 478 489,6 13,58 2,77
12,0 584 571 546 564 525 558,0 22,99 4,12
18,0 625 582 591 563 529 578,0 35,43 6,13
20,0 645 579 612 523 541 580,0 50,05 8,63
Tapadodssag (gs) atlag szoras cv%
4,0 241,2 187,2 141,7 301,2 241,9 222,6 60,61 27,22
8,0 3315 387,1 374,6 2943 342,1 345,9 36,76 10,63
12,0 421,3 429,8 481,2 501,2 435,6 453,8 35,22 7,76
18,0 498,7 439.8 501,3 456,3 397,5 458,7 43,37 9,45
20,0 421,3 462,8 483.,6 389.,6 371,2 425,7 47,49 11,16
Tapadasi ero (g) atlag SzOras cv%
4,0 51 41 44 45 47 45,6 3,71 8,15
8,0 80 94 89 72 83 83,6 8,44 10,10
12,0 108 111 110 103 105 1074 3,36 3,13
18,0 121 110 112 111 94 109,6 9,76 8,91
20,0 115 107 113 98 92 105,0 9,82 9,36

folytatas
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5. kisérlet
Parhuzamosok
H. nyomas
(MPa) Keménység (g) atlag szoras cv%
4,0 390 385 377 366 348 373,2 16,75 4,49
8,0 538 522 535 515 511 524,2 11,95 2,28
12,0 629 612 591 807 550 637,8 99,08 15,54
18,0 673 628 631 629 567 625,6 37,84 6,05
20,0 691 623 648 576 571 621,8 50,39 8,10
Tapadodssag (gs) atlag Sz0ras cv%
4,0 250,1 182,4 168,4 318,4 338,2 251,5 76,93 30,59
8,0 3516 412,5 382,4 334,6 359,1 368,0 30,21 8,21
12,0 368,1 448,2 498,3 398,1 448,7 432,3 50,42 11,66
18,0 515,7 446,3 439,1 514,8 361,7 455,5 63,82 14,01
20,0 431,1 421,5 510,7 395,2 448,7 441,4 43,28 9,80
Tapadasi eré (g) atlag SZOras cv%
4,0 56 47 47 45 54 49,8 4,87 9,78
8,0 84 96 93 76 87 87,2 7,85 9,01
12,0 105 116 118 119 107 113,0 6,52 5,77
18,0 112 120 110 107 99 109,6 7,64 6,97
20,0 102 92 116 98 112 104,0 9,90 9,52
21. melléklet Juhtej és juhtej-termékek szabad aminosavtartalma
(mg/100g liofilizalt minta; és a D-eneantiomer aranya (%)
A minta L-Asp [D-Asp | D/L-Asp |D-Asp % |[L-Glu |D-Glu | D/L-Glu | D-Glu %
megnevezése % * % *
Nyers juhtej 0,397 0,025 6,297 5924\ 4,598] 0,124 2,697 2,626
Hoékezelt juhtej
60°C/15 min. 0,432 0,031 7,176 6,695 5481 0,175 3,193 3,094
70°C/1 min. 0,458/ 0,032 6,987 6,531 7,148 0,293 4,099 3,938
80°C /1 min. 0,609| 0,046 7,553 7,023 7,323| 0,337 4,602 4,399
120°C /10 min. 0,645 0,055 8,527 7,857 8,144 0,456 5,599 5,302
Juhtejbol késziilt termékek és tehéntej joghurt
Juhtej joghurt 3,314 2,167 65,389 39,537 9,427| 3,497 37,096 27,058
Tehéntej joghurt 3,639] 1,972 54,191|  35,145| 10,491| 2,864 27,3 21,445
Kashkaval sajt 3,832 0,774 20,198| 16,804| 11,336| 1,745 15,393 13,34
Krémfehérsajt 4,831| 1,657 34,299 25,539| 15,901| 4,754 29,897 23,016
Félkemény 6,319 2,281 36,097 26,523| 21,033| 6,373 30,3 23,254
juhsajt (Merin6)

*: D/D+L x 100 (%)




