Egyetemi doktori (Ph.D.) értekezés tézisei

A NYERS JUHTEJ EGYES OSSZETEVOINEK VIZSGALATA, ES A
FEHERJEFRAKCIOK HATASA A SAJTGYARTASRA

Bajusz Ildiko

Témavezetdk: Dr. Javor Andrés, egyetemi tanar

Dr. Fenyvessy Jozsef, egyetemi tanar

DEBRECENI EGYETEM

Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola

Debrecen, 2009.



1. A doktori értekezés célkitiizései

Hazankban a juhtejfeldolgozas helyzete konzervativhak mondhatd. Juhtejbdl friss
tejtermékeket nem vagy csak elvétve, inkabb sajtokat gyartanak. Sajnos a magyar
juhtermeékek is ki vannak téve a vilagpiac sz¢élséséges aringadozasainak. Tobbszor eléfordult,
hogy egyes sajtok csak alacsony aron voltak értékesitheték (JAVOR és mtsai). A juhtejbél
késziilt termékekrdl altalanossagban elmondhatd, hogy a beltartalomban, élvezeti értékben
eltérnek az atlagos termékektol, igényes ¢€s specidlis fogyasztoi réteget céloznak meg, de
magas biologiai értékiik ellenére sem éri el a fogyasztasuk a kivanatos szintet (FENYVESSY
és CSANADI, 1999). A juhtejbdl késziilt termékek tobbsége hungarikumnak mindsiil, amely
kiilon emeli az agazat jelentdségét. A juhtej termékeknek kiemelt szerepiik lehet a
turizmusfejlesztésben, és az orszag altalanos ¢lelmiszer-kinalatdnak marketingjében.

Ph.D. dolgozatom célja a juhtejbdl késziilt termékek eldallitasanak tdmogatasa azaltal,
hogy tudoményos értékii, ugyanakkor a gyakorlatban is alkalmazhaté informaciokat nyujtsak
a kovetkezd teriileteken:

- harom, kelet-magyarorszagi gazdasagban tartott tejeld; rozsdas, jucui és csokai cigéja
fajtavaltozat, illetve az awassi R; fajta tejosszetételének meghatarozasa, a tej
feldolgozaséaval kapcsolatos ismeretek bovitése,

- a fehérjefrakciok meghatarozasa, azok aranyainak laktacion beliili valtozasa, szerepiik
a sajtkihozatal alakuldsara, azaz hogyan lehet a leghatékonyabban a legnagyobb
sajtmennyiséget elérni,

- a juhtejben taldlhatd zsirsavak és a konjugalt linolsavak bemutatdsa, és azok
taplalkozas-¢€lettani szerepe,

- az aminosavak és a szdrazanyag-tartalom elemzése a cigdja fajtavaltozatok és az
awassi R fajta esetében,

- a sajtkészités soran az alvadasi id6 €s az alvadék tulajdonsagainak vizsgalata azzal a
céllal, hogy ezeket majd megfelel6 modon figyelembe tudjuk venni a termék
eléallitasakor.

Vizsgalataimmal szeretnék hozzajarulni a juhtej és a beldle késziilt termékek kedvezd

taplalkozas-€lettani megitélésének hangsulyozasahoz, ezéltal szélesebb korben vald
elterjesztéséhez, a veliik kapcsolatos tévhitek, ellenérzetek csokkentéséhez, illetve

megszilintetés¢hez.



2. A kutatas el6zményei

A legtobb juhtejet Eurdpaban termelik és fogyasztjak, jollehet ennek mennyiségét is
kedvezétleniil befolydsolja az allatlétszam csokkenésének nagysdga. Hazankban a juhtej
részben az 6si magyar jol tejeld rackajuhtdl, részben a Karpat-medencében 6shonos cigajatol
¢s a betelepiild, beszivargd allattenyésztd népek juhfajtaitél szarmazott. A jellegzetes
juhtejtermékeket a mult szdzad kozepéig az egyszerli juhaszok, kisgazddk készitették
nemzedékrél nemzedékre Oroklott modon, egyszerli eszkozokkel. Az igy folytatott
tevékenység sokszor elemi higiénids mulasztidssal parosult, ami gyakran okozoja volt a
termékek gyenge mindségének (CSISZAR és TOMKA, 1948).

A juhdgazat fennmaraddsdhoz mindenképpen sziikség van a versenyképesség javitdsara. A
magyarorszagi juhalloméany optimalis 1étszamanak meghatarozasdhoz a hazai legel6tertiletek,
a piaci lehetdségek, a hazai genetikai potencidl, a piacbdvités eszkdzeinek, a rendelkezésre
allo munkaerdnek és kornyezetvédelmi feladatoknak egylittes értékelésére van sziikség. A
hazai allomany termelési eredményeinek fokozasahoz kiilonboz¢ juhfajtakkal haszonallat
eldallitd keresztezések sziikségesek (VERESS 1991; 1996; KUKOVICS és mtsai, 1997).
Kiemelten kell foglalkozni a Karpat-medencében Oshonos cigaja tejelé valtozatanak
1étszamnovelésével. A tejmennyiségen til a tejfehérje és tejszarazanyag, illetve ezek laktacios
tomege lehet a tdvolabbi szelekcid alapja.

A cigija keresztezett allomanyainak tejtermelési mutatdit mar régebben is vizsgaltak
(POCZOS, 1934; FEJER, 1942; GAAL, 1956), mégis a cigija, mint a tejtermeld juhaszatok
lehetséges fajtaja, csak az utobbi években kertilt ismét a vizsgalt fajtak kozé.

A juhtej Osszetételérdl, tulajdonsagairdl szamos hazai és kiilfoldi szerzé szamolt be. A
hazai szerzok koziil alapvetdnek tekinthetjik CSISZAR (1928), SCHANDL (1937) és
BALATONI (1963) munkait, akik a féstismerind juhfajta tejének Osszetételére nyujtanak
értékes adatokat. A juhtej szdrazanyag-tartalma, ezen beliil a zsir-és fehérjetartalma
lényegesen nagyobb, mint a tehéntejé. A magasabb szarazanyag tartalom tobb bioaktiv
tapanyag elfogyasztasat teszi lehetdvé, ugyanakkor gazdasagi jelentdsége is kiemelkedd, mint
pl. sajtok esetében a nagyobb kitermelés. A pontos értékeket befolyasolja a genetikai hattér, a
kornyezeti feltételek, az ikerellés, az aktualis laktacios allapot.

A juhtej fehérjék kell6 mennyiségben ¢€s aranyban tartalmazzdk az esszencialis
aminosavakat, igy az ember szamdra teljes értékli fehérjének tekinthetdk (GORDON és
KALAN, 1978; SAWAYA ¢és SAFI, 1984; ANIFANTAKIS, 1986). A juhtejben nagyobb

aranyban vannak jelen a kéntartalmu és esszencidlis aminosavak, mint a tehéntejben, ez az



elényds tulajdonsag a juhtej fehérjéinek jobb emészthetéségével és kedvezdbb hasznosulasi
aranyaval is kiegésziil.

A juhtej fehérjéi, a tehéntejhez hasonloan, nem egységes fehérjék, tovabbi frakciokra
bonthatok. A tehéntejhez hasonléan a juhtejben is 6 f6 fehérje talalhatd. Ezek a
fehérjefrakciok a kovetkezok: a-s; kazein, a-s, kazein, -kazein, k-kazein és két savofehérje,
az a-laktalbumin és a B-laktoglobulin. Egyes kutatok azzal, hogy a B-laktoglobulinon beliil
megkiilonboztetnek egy A €s egy B varidnst 7 {6 fehérjérdl szamolnak be (BORDIN, 2001).

Az elmult évtizedben a tehéntej zsirsav-0sszetételét alaposan tanulmanyoztak, a juhtejjel
kapcsolatosan viszont Iényegesen kevesebb kozlemény jelent meg, és azok is igen
ellentmondasosak. A juhtejzsir f0 Osszetevoi a trigliceridek (97,8%), melyek tobb mint
kétszaz kiilonboz6 zsirsavat tartalmaznak, ezek koziil azonban a legtobb csak nyomokban
fordul el6 a tejben. A foszfolipidek (0,8%), szabad zsirsavak, szterinek, karotinoidok és a
zsirban o0ld6do vitaminok adjdk a maradék 2,8%-ot (KURTZ, 1974; CHRISTIE, 1983;
ALALIS, 1984).

A juhtejet és a tehéntejet jellemzden ugyanazokkal a technologiai miiveletekkel, a
legvaltozatosabb modon dolgozzak fel. A vilagon a juhtejbdl késziilt termékek koziil a
juhsajtokra jelentkezik a legnagyobb piaci igény. A juhtejbdl késziilt sajtok valasztéka igen
széles, melyek koziil egyesek nevét az Europai Unid levédette, €s torvényi szabalyozasokat irt
eld azok hasznalatarol (FREITAS és MALCATA, 2000).

A sajthozam mértékének megallapitasara a kitermelés, vagy az alapanyag-sziikséglet
értékeit adjuk meg. Sajtkitermelésen 100 kg ismert fehérje (kazein)- és zsirtartalmu tejbol
készitett sajt kilogrammban kifejezett mennyiségét értjiik. A sajtgyartok alapvetd érdeke,
hogy egységnyi alapanyagbdl a lehetd legnagyobb eredményt érjék el, a gazdasagosabb

termeléssel ugyanis bevételeik ndvelhetok.



3. A kutatas modszerei

3.1. A vizsgalt juhfajtak, tartasuk és takarmanyozasuk. Mintavétel.

A vizsgalatokat tobb éven keresztiil (2005-2007) harom cigdaja fajtavaltozat (csokai, tejeld
¢és rozsdas, jucui) és awassi R fajta juhok tejmintaibol a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki
Karén ¢és a Kaposvari Egyetemen végeztiik.

A csokai cigajak a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centrumanak
tangazdasdgaban, az rozsdas, jucui és tejelé anyadk Balmazujvarosban Pal Gébor tenyésztd
telepén, az awassi R; juhok a Bakonszegi Awassi Zrt.- nél talalhatok.

Mindharom cigaja fajtavaltozat szabad tartasu volt, csupdn az ¢&jszakdkat toltotte
hodalyban. A takarmanyozésuk legeltetésre alapozott, jellemzden extenziv volt. Takarmanyuk
kiegészitése azonos Osszetételli volt: zab, kukorica, gyepszéna, lucernaszéna, kukoricaszar,
borsoszalma, zabszalma. Az awassi R; fajta tartdsmddja intenziv, istallozott, a takarmanyozasi
technologia téli és nyari takarmanyozasbol all.

Az altalunk vizsgalt cigaja fajtavaltozat és awassi R anyak a mintavétel megkezdésekor
3-4 évesek voltak, és a harmadik utodnemzedékkel voltak vemhesek.

A tejOsszetétel, a kitermelés, a szdrazanyag-atvitel, az édes alvadék vizsgélatokat a cigdja
fajtavaltozatok esetében elegytejbdl, a fehérjefrakcidé meghatarozast, és az ehhez sziikséges
Osszetétel vizsgalatokat, a teljes zsirsav-, KLS-tartalom, aminosav-analizist cigaja és awassi
fajtak egyedi tejmintaibol végeztiik el. A nyerstej mintdkat az MSZ EN ISO 707:2000
szabvany szerint vettiik le a telephelyen az allatoktol a telepen dolgozok segitségével. A fejés
technologidja nem volt egységes. A cigdja fajtavaltozatok esetében a fejés kézzel tortént, az
elsé tejsugarakat elkiilonitettiik, a togyeket teljesen kifejtiik. Bakonszegen gépi fejést

alkalmaztunk, a mintavétel DeLaval tipusu 2x24 allasos fejoberendezéssel tortént.

3.2. Tejosszetétel vizsgalat

Tejosszetétel vizsgalatokat két laktacids éven keresztiil cigdja fajtavaltozatok (100 csokai,
100 rozsdas, jucui és 100 tejeld) elegytejébdl, illetve a fehérjefrakciok meghatarozasanal
felhasznalt 100 egyedi tejmintabol (25 awassi, 25 rozsdas, jucui, 25 tejeld, 25 csokai cigdja

fajtavaltozat) végeztiik el. A tej dsszetételét az IDF Standard 141B:1996 szerint vizsgaltuk.



3.3 A tej fehérjefrakcidinak meghatarozasa HPLC-vel

A fehérjefrakciok meghatdrozasa két éven keresztiil a harom cigdja fajtavaltozat
fajtavaltozat (25 csdkai, 25 tejeld és 25 rozsdas, jucui) €s az awassi R; fajta (szintén 25)
Osszesen 100 egyedi tejmintdibol HPLC-n megfuttatott koézel 3500 kromatogramjanak

elemzésével tortént (1. abra).

1. abra E-269 fiilszamu cigaja futtatasi gorbéje marciusban
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A vizsgalatokat BORDIN (2001) tehéntejre kifejlesztett, de juhtejre is alkalmazhatd
analitikai modszer alapjan végeztiik el.

A hitott, egyedi tejmintakat 24 6ran beliil, centrifugalassal zsirtalanitottuk. A tejmintak
zsirtalanitasat Jouan CR422-es centrifugaval (8100 g, 20 percig, 37 C-on) végeztik. A
zsirtalanitott egyedi tejmintdk beltartalmi értékeit Bentley 150 tipust infravoros
spektrofotométerrel vizsgaltuk meg.

A vizsgélatainkat Varian LC Star rendszerii HPLC miiszerrel végeztik. A vizsgalatok
soran standard fehérjéket, vegyszereket és eluenseket hasznaltunk.

Az injektalt mintatérfogat 20 pl, az dramlasi sebesség 0,25 ml/perc volt. A mérés
megbizhatdsaganak novelésére parhuzamos méréseket végeztiink, igy minden egyes mintat
minimum négyszer, de egyes esetekben akar nyolcszor is megfuttattunk. A kromatogramok
alapjan a fehérjefrakciok azonositdsdhoz leolvastuk a retencios iddket és a hozzajuk tartozo
cstics alatti teriilet nagysagat. A kromatogramokat harom hulldmhosszon is elemeztiik: 215
nm, 254 nm ¢és 282 nm-en. A fehérjefrakciok mennyiségi meghatarozashoz a tisztitott
fehérjék kalibracioja sordn kirajzolodott gorbéket hasznéltuk fel. A kapott adatokbdl az

egyedi tejmintak fehérjetartalmanak ismeretében az adatok korrigélasara keriilt sor, és ezek



utan kovetkezett az Osszeskazein-, illetve az egyes kazeinfrakciok mennyiségének

matematikai szamitasokkal torténé meghatarozasa.

3.4. Teljes zsirsav és a konjugalt linolsav meghatarozasa, aminosav analizis

Kisérleteink soran a harom cigdja fajtavaltozat és az awassi R; juhok egyedi tejébdl
végeztiink teljes zsirsavanalizist, KLS-tartalom meghatarozast és aminosav analizist. Két
alkalommal vettiink egyedi tejmintdkat az adott telepeken a laktacidé masodik és harmadik
honapjaban. A vizsgéalatokhoz 6sszesen 14 egyed egy nap alatt kifejt tejét hasznaltuk fel.

Zsirsav analizis

A mintakat tomény soésavval forrd vizfliirdon roncsoltuk, etanollal kevertiik. Ezutan a
lipideket éterrel, majd petroléterrel extrahdltuk. A szerves fazisok egyesitése utdn rotacios
vakuumbeparloval eltavolitottuk az oldoszert. A beparolt mintdkat kb. 5 percig 0,5 M
metanolos natrium-hidroxid oldattal, majd 3 percig 14%-0s metanolos bor-trifluorid oldattal
forraltuk. Ezek utdn szaritott hexant adagoltunk hozza, és tovabbi 1 percig forraltuk. A
mintakat lehitottiik, és telitett vizes sooldattal elegyitettiik. A fazisok szétvaldsa utan
Chrompack CP 9000 gazkromatografon tortént az analizis.

Aminosav analizis

A mintdk aminosav-tartalmat ioncserés oszlopkromatografiaval, INGOS AAA 400
késziilékkel hataroztuk meg. A fehérjék aminosav-Osszetételének megallapitdsdhoz elsé
1épésként a polipeptidlancot alkoté aminosavakat a kotéseikbdl hidrolizissel fel kell
szabaditani. Ezek utan  koOvetkezhet az  aminosav  szétvéalasztasa  ioncserés
oszlopkromatografiaval. Az elvélasztds soran a savas- €s hidroxi-aminosavak gyorsabban, a
bazikus aminosavak lassabban vélnak le az ioncseréld oszloprol, a semleges aminosavak

pedig kozbiilsd értéket foglalnak el a két sz€lsd csoport kozott.

3.5. Folozés utani kitermelés és a szarazanyag atvitel vizsgalata

A f016z¢s utani kitermelés és szarazanyag atvitel vizsgalata két laktacids éven keresztiil
cigija fajtavaltozatok elegytej mintdibol tortént. A kitermelést MELILLI 2002-ben
kidolgozott mddszere alapjan éllapitottuk meg. A moddszer azon alapul, hogy sajtgyartast
szimulalunk egy centrifugacsében. A tejet a sajtgyartasnal megszokott médon megalvasztjuk,
majd egy specialis késsel felvagjuk. A sajtgyartas tovabbi muveletét (kadmunka) mar nem
végezziik el. A centrifugacsébe analitikai mérleggel mértiik be az ismert dsszetételii, 30 "C-os,
elézdleg zsirtalanitott tejet. A tej zsirtalanitasat Janetzky T30 tipust centrifugaval végeztiik

3500 g-vel 10 percen at, majd 5500 g-vel tovabbi 10 percig. Ezek utan 150 cm’ zsirmentes



tejet kimértiink, majd beoltottuk az oltéenzimmel (MELILLI és mtsai, 2002). A beoltashoz a
Caglificio Clerici S.p.A. allati eredetii ,,Caglio liquido” elnevezésii, 50% kimozin és 50%
marhapepszin tartalma, 14500 oltoerésségii oltojat alkalmaztuk. 150 cm’ tejhez 37 pl oltot
hasznaltunk. A szarazanyag-tartalom sajtba torténd atvitelének értékelését a rendelkezésre

allo tejvizsgalati €s tomegmérési eredményekbdl egyszerii szamitassal végeztik el.

3.6. Edes alvadék vizsgalata QTS 25 allomanyvizsgilé miiszerrel

A cigéja fajtavaltozat elegytejébdl egy laktacios éven at a sajtkészitéshez nélkiilozhetetlen
alvadasi folyamatot, illetve annak paramétereit is vizsgaltuk. A minta elkészitésekor 30 °C-on
az 50 cm’ elegytejet 12,5 ul oltbenzim hozzdadasaval 30 percig alvasztottuk. Az elegyte]
mintdk alvasztdsa sordn 8,3 fordulat/percre bedllitott Haake VT 500-as rotacios
viszkoziméterrel a flokkulaciés idéket is megmértiik.

A kialakulo alvadék vizsgalatat QTS 25 (CNS Farnell, England) miiszerrel végeztiik,
minden egyes minta esetében 3-3 parhuzamos mérés ismétlésével. Az alvadékra leginkabb
jellemzd paraméter kivalasztasara elokisérleteket végeztiink, amelyek soran a nyomofejet, a
vizsgalati hdmérsékletet és a kompresszid mértékét allandonak tekintettiik. Az eldkisérletek
eredményeképpen a megadott jellemzok koziil a keménység, mint dsszehasonlité tulajdonsag

vizsgalata mellett dontottiink.

3.7. Matematikai, statisztikai modszerek

Vizsgalataink értékelésére MS Excel, és a STATGRAPHICS 6.0 programokat hasznaltuk.
Az étlagot, minimum ¢és maximum értékeket, szorast és a relativ szorast szamoltuk. Az egyes
paraméterek kozotti Osszefliggés bizonyitdsara korrelacios matrixot készitettlink. Az
alvadékvizsgalatok ¢és a fehérjefrakciok meghatdrozasanak elemzésekor BYRKIT (1987)
modszere alapjan, a szamitdsokat STATISTICA for Windows 6.0 programcsomaggal
végeztikk el. A statisztikai modszerek koziil az egytényezds varianciaanalizist (ANOVA),
Shapiro-Wilks, Kruskal-Wallis, Mann-Witney U, Hartley, Cochran ¢és Bartlett probat
alkalmaztuk. Az eredményeink matematikai statisztikai modszerrel torténd kiértékelésére
nagy hangsulyt fektettiink, és minden esetben a Wilks préba segitségével kapott p értékek
alapjan hatdroztuk meg, hogy a lathatdo valtozdsok matematikailag szignifikdnsnak

bizonyultak-e.



4. Az értekezés fobb megallapitasai

4.1. Tejosszetétel vizsgalatok

A cigdja fajtavaltozatok tej Osszetételére vonatkoz6 eredményeink alapjan kijelenthetd,
hogy azok Osszhangban vannak a szakirodalomban kozolt eddigi megallapitdsokkal
(SCHANDL, 1937; BALATONI, 1963; CSAPO, 1992; FENYVESSY, 1990; JAVOR, 1994;
KUKOVICS, 2002; CSANADI, 2005; KUKOVICS és JAVOR, 2006), melyek szerint a
juhtej beltartalmi értékei - a tejcukor kivételével - a tehéntej hasonlo értékeinél lényegesen
koncentraltabbak, magasabbak. Az altalunk vizsgalt id0 alatt a tej Osszetételében bekovetkezd
valtozasok a varakozasnak megfelelden és a szakirodalom szerint alakultak (SCHANDL
1937; BALATONI 1963; FENYVESSY 1992; KUKOVICS és mtsai, 1993; JAVOR 1994;
MUCSI 1997; BEDO és mtsai, 1999), azaz a legmagasabb fehérje-, zsir-, és szarazanyag-
tartalom értékeket a laktacio végén mértikk. A laktdcid végén mért legnagyobb érték a
fehérjetartalomban  6,45%, zsirtartalomban 8,99%, zsirmentes szdrazanyag-tartalomban
12,45%, szarazanyag-tartalomban 20,19% volt.

A tej beltartalméban mutatkozo kiilonbségeket jelzd szoras értékek bizonyitjdk, hogy a
legnagyobb aranyu eltérés a zsirtartalomban (2,89%), mig a legkisebb a tejcukor-tartalom
(0,23%) esetében mutatkozott.

A valtozasok nemcsak egy laktacios éven beliil jelentkeztek, hanem a vizsgalatok két éve
kozott is tapasztaltunk kiilonbségeket. Ezek alapjan megéllapithatd, hogy a legnagyobb
kiilonbséget a zsirtartalomban tapasztaltuk, a legkisebb eltérés pedig a tejcukortartalomban
volt mérhetd. A tejcukor és az asvanyi anyagok viszonylagos allando értéke miatt a
zsirmentes szarazanyag-tartalom ezért elsdsorban a tej fehérjetartalmatol fiiggott.

A sajthozam szempontjabdl legfontosabb két tejalkotérész - zsir-, és fehérjetartalom -
egylittesen az irodalmi adatoknak megfelelden esetiinkben 62-67%-ot képvisel. Tehéntejnél a
hasonlo tejalkotorészek aranya 55-57% (FENYVESSY, 1990).

A Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centrumanak tangazdasagaban, és
Balmazijvéarosban extenziv koriilmények kozott tartott cigdja fajtavaltozatok tejének
Osszetételére vonatkozd megéllapitasaink a kovetkezOk: bar a csokai cigaja fajtavaltozat
elegytejének szarazanyag- és zsirmentes szarazanyag-tartalma is alacsonyabb volt a rozsdas,
jucui ¢és tejeld fajtavaltozatokhoz képest, a cigaja fajta, azon beliil is mindhdrom fajtavaltozat,

jo tejtermeld képességii, javasolhat6 elterjesztésre.



4.2. Fehérjefrakciok meghatarozasa

Elsé 1épésként az Osszeskazein-tartalomban 1évo kiilonbségek alapjan egyértelmiien
megallapithattuk, hogy az altalunk vizsgalt két fajta (cigdja és awassi R;) kozott szignifikans
volt a kiilonbség. Az awassi R; tejének dsszeskazein-tartalma magasabb (4tlagosan 83,95%),
mint az a cigaja fajtavaltozatokndl megfigyelheté (atlagosan 76,82%). Eredményeink
megegyeznek az irodalmi adatokkal, miszerint fésiis merind, awassi, racka, langhe esetében a
kazein arany az Osszes fehérjén beliil 77,6-82,2% kozott, mig a cigdja, sarda esetében 71,2-
77,5% kozott valtozik (BOYAZOGLU, 1991; CASPER, 1999; FENYVESSY, 1990;
ARRANZ ¢és mtsai, 2001; KUKOVICS, 2006). A cigaja fajtan beliil a legalacsonyabb
Osszeskazein-tartalmat a csokai fajtavaltozatok tejében mértik. Az 0Osszeskazein-
mennyiségben fellelhetd eltérés a kitermelésben kiilonbségeket idézhet eld. Mivel a
sajtgyartas f6 fehérjéje a kazein, az awassi R, fajtanal tapasztalt magasabb kazein aranyu tej
inkabb sajtgyartasra, mig a magasabb savofehérje aranyanak koszonhetden a cigdja
fajtavaltozatok teje inkabb savanyitott készitmények gyartasara javasolhato.

A laktéacids idon beliili mennyiségi valtozasokat figyelemmel kisérve megallapithatjuk,
hogy az Osszeskazein-mennyiség a cigaja fajtavaltozatok esetében folyamatosan nétt, és a
legmagasabb értékeket majusban mértiikk (a laktacid 3-4. honapjadban). Az awassi R, fajta
Osszeskazein-mennyiségének laktacidos idon beliili valtozdsa nem olyan egyenletes, és
tendenciajaban is eltérd a cigdja fajtavaltozatoknal tapasztalthoz képest. Az awassi R; fajtanal
a legmagasabb értékeket marciusban mértiik, és a cigdja fajtdhoz hasonldéan az dsszeskazein-
mennyisége majus végére szignifikansan ndvekedett.

A sajtgyartast tekintve a legfontosabb kazeinfrakciok, a k-, az o-, és a [-kazein
mennyiségeket elemezve elmondhatd, hogy a rozsdas, jucui és a tejeld cigdjak tejének x-
kazein-tartalma matematikailag is igazoltan azonos, a csokai cigdja fajtavaltozat tejének «-
kazein-tartalma viszont szignifikdnsan nagyobb. Az awassi R, fajta tejének k-kazein-tartalma
a csokai cigajahoz hasonld. A rozsdas, jucui és a tejeld cigdjak, valamint az awassi R, fajta
tejének o-kazein-tartalma majdnem azonos, a csokai cigdja fajtavaltozat tejének o-kazein-
tartalma szignifikdnsan alacsonyabb. A B-kazein-tartalom esetében ugyancsak szignifikdns
kiilonbségeket tudtunk kimutatni. A legmagasabb értéket az awassi R, fajtdnal mértiik, utana
kovetkezett a cigdja fajtavaltozatok koziil a rozsdas, jucui. A tejeld cigdja és a csokai cigdja
fajtavaltozatoknal megkozelitden azonos B-kazein-mennyiséget kaptunk.

A kazeinfrakciok koziil a x-kazein mennyisége mdajus végén csak a csokai cigaja
fajtavaltozat esetében ndvekedett meg matematikailag is igazolhaté médon. Az awassi R; és a

tejeld cigdja esetében szignifikdns valtozds nem tortént, a rozsdas, jucui cigaja esetében



viszont szignifikans csokkenés volt tapasztalhat6. Az a-kazein mennyisége mindharom cigéja
fajtavaltozat és az awassi R; fajta esetében is majus végére megemelkedett. A P-kazein
mennyiségének valtozasaban szignifikans kiilonbséget, ebben az esetben csdkkenést, csak a
tejeld fajtavaltozat esetében tapasztaltunk. Miutan tudott, hogy a kazeinfrakciok feleldsek
elsddlegesen a sajtkihozatalért és az allomany szilardsagaért (MUIR és mtsai, 1993), ezért
ezeket az eredményeket a sajtgyartas szempontjadbol mindenképpen informativnak

tekinthetjiik.

4.3. Nyerzsir- és a KLS- tartalom meghatarozasa

A cigdja fajtavaltozatok ¢és az awassi R; fajta egyedi tejmintdinak zsirsavOsszetételét
vizsgalva megéllapitottuk, hogy azok a szakirodalmi kozlésektdl jelentds tekintetben nem
tértek el (SAWAYA ¢és SAFI, 1984; FENYVESSY, 1990; VOIVODA ¢s MIKHAILOVA,
2001, KUKOVICS és mtsai, 2004; CSANADI, 2005; KUKOVICS 2006).

A vizsgalt tejzsir mintak legnagyobb mennyiségben megtalalhato zsirsavai az irodalmi
adatoknak megfelelden (CSAPO és mtsai, 2001/a; KUKOVICS, 2006) a mirisztinsav,
palmitinsav, sztearinsav és az olajsav voltak. A négy, legnagyobb mennyiségben eléforduléd
zsirsav a rozsdas, jucui cigaja esetében az 0sszes zsirsav 79,7%-at, a tejeld cigdjanal 76,1%-
at, a csokai cigdjanal 79,6%-at az awassi R fajtanal 70,1%-4at alkottdk. A négy ,,uralkodo”
zsirsav koziil a legnagyobb szorast az olajsav, a legalacsonyabbat a sztearinsav esetében
tapasztaltuk, altalanos érvényli kdvetkeztetést azonban az egyedi mintdk viszonylag kis szama
miatt ebbdl nem lehet levonni.

A juhtej zsirsavosszetételére vonatkozo vizsgalataink soran figyelemre méltonak tartjuk,
hogy az extenziv takarmanyozas mellett tartott cigdja fajtavaltozatok tejének telitetlen zsirsav
aranya atlagosan 33,49-38,22% kozotti, a telitett zsirsavak aranya pedig 61,74-66,39% kozotti
volt. A telitetlen zsirsavak ardnya a cigaja fajtavaltozatok tejmintai esetében tobb mint 6%-kal
magasabbak SEVI és mtsai (1998) comisana juhok tejére vonatkozo adataihoz képest. A
tehéntejhez képest (CSAPO, 1992) a telitetlen zsirsavak aranyat koriilbeliil 4%-kal
magasabbnak talaltuk. Az awassi R; esetében a telitetlen zsirsavak ardnya mintegy 10%-kal
alacsonyabb, mint azt a cigdja fajtavaltozatok esetében tapasztaltuk

A telitetlen zsirsavak megkozelitden 90%-at a fajtaknal az egyszeresen telitetlen zsirsavak
teszik ki, amelyek koziil a legnagyobb mennyiségben az olajsav fordul el6 (33. tablazat). A
cigdja fajtavaltozatok tejmintai esetében az olajsav (27,48-30,83%) aranya 3,5 %-kal haladja
meg a szakirodalomban taldlt juhtejre vonatkozo legmagasabb értéket (SAWAYA ¢és SAFI,
1984), a tehéntejhez képest pedig mintegy 4%-kal nagyobb az olajsav aranya (CSAPO, 1992).



Az awassi R; juhok tejmintdibdl ebben az esetben is alacsonyabb értékeket tudtunk kimutatni.
A kettd, vagy tobb kettds kotést tartalmazo zsirsavak aranya sem elhanyagolhat6, mindegyik
cigdja fajtavaltozat és az awassi R; fajta esetében is 4% koriili értéket kaptunk.

Az ¢lettanilag kiemelkedden fontos omega-3/omega-6 zsirsavak ardnyat vizsgalva
kijelenthetd, hogy a cigaja fajtavaltozatoknal kapott értékeink kozelitenek CSAPO és mtsai
(2001/a) altal meghatarozott idealis értékhez (14. abra). Taplalkozas-tudomanyi szempontbol
szintén pozitiv tulajdonsagokkal biré KLS tartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy bar a
nyerstej] KLS-szintje nagy szorast mutat, adataink megfelelnek a szakirodalomban talalt
értékeknek (CSAPO ¢s mtsai, 2001/b; KUKOVICS ¢és mtsai, 2004; KUKOVICS, 2006).
Adataink koziil kiemelt figyelmet lehet forditani a csokai cigdja tejének KLS tartalmara,
miutan ebben az esetben, 100g nyerszsirra vonatkozéan, megkozelitden masfélszer nagyobb

értéket kaptunk a masik két cigdja fajtavaltozat, és az awassi R;fajta eredményeihez képest.

4.4. Aminosav- és szarazanyag tartalom meghatarozasa

Vizsgalati eredményeink aldtamasztjak azokat a véleményeket, miszerint a juhtej fehérjéi
kell6 mennyiségben és aranyban tartalmazzdk az esszencialis aminosavakat (GORDON ¢és
KALAN, 1978; SAWAYA ¢és SAFI, 1984; ANIFANTAKIS, 1986; KUKOVICS, 2006).

Az aminosav-tartalom vizsgalat esetében a cigaja fajtavaltozatok egy csoportnak
tekinthetok az Osszehasonlitds szempontjabol, és tejilk Osszes aminosav-tartalma mintegy
15%-kal alacsonyabb, mint az awassi R; fajtaé.

Az esszencialis- és nem esszencialis aminosavak aranyat vizsgalva eredményeink a
FAO/WHO altal megallapitott esszencialis aminosav-sziikségletet a juhtej-fehérje aminosav-
Osszetételéhez hasonlitva megallapithato, hogy a cigdja fajtavaltozatok ¢és az awassi R fajta
tejének esszencialis aminosav tartalma lényegesen meghaladja a sziikségletet, tehat a fejlodo
szervezet aminosav igényét teljes mértékben ki lehet elégiteni.

A sajtkihozatal szempontjabdl fontos szarazanyag-tartalom vizsgalatok soran kapott
eredményeink alapjan a cigdja fajtavaltozatok, illetve az awassi R; fajta kozott szignifikans
kiilonbség van. A tejeld, a rozsdas, jucui €és a csdkai cigaja fajtavaltozat értékei hasonloak,
ezektdl a fajtavaltozatoktol szignifikdnsan eltérd, (nagyobb) értékeket mértliink az awassi R

fajta esetében.



4.5. Folozés utani kitermelés és szarazanyag-atvitel vizsgalatok

Cigéja fajtavaltozatoktol szarmazo elegytej mintak beltartalmi értékeinek kitermelésre
gyakorolt hatasai a varakozasnak megfelelden alakultak, azaz a szdrazanyag-, a fehérje-, és a
kazeintartalom ndvekedése a kitermelés szignifikdns ndvekedését idézte eld. A szarazanyag €s
a fehérje atvitel soran kapott R” értékek alapjan a fehérjetartalom hatisa bizonyult a
legszorosabbnak, mivel a fehérjetartalom nagyobb szerepet jatszik a kitermelésben, mint az
asvanyi anyag és tejcukortartalom. A kazeintartalomnal kapott R* érték mutatta a
legszorosabb  Osszefliggést, azaz a fehérjetartalomban 1év0 kazeinmennyiség a
legmeghatarozobb a sajtkihozatal szempontjabol.

A kitermelés szazaléka a rozsdas, jucui cigdjanal volt a legnagyobb, hiszen a legmagasabb
fehérjetartalom is ennél a fajtavaltozatndl volt tapasztalhato. Ett6]l kicsit alacsonyabb
eredményt értiink el a tejeld cigdja esetében, és végiil a csokai cigdja fajtavaltozat kovetkezett.
Bar a csokai cigdjanal mértiik a legalacsonyabb fehérjetartalmat, de ha az 1%
fehérjetartalomra vonatkozatott relativ kitermelést vizsgaltuk, mar nem talaltunk olyan nagy
kiilonbséget a tejeld és a rozsdas, jucui cigaja fajtavaltozatokhoz képest. Ennek oka, hogy
ebben az esetben figyelembe vettilk a fehérjén beliili kazein ardnyt, ami a leginkabb
befolyésolja a kitermelést.

Meéréseink soran megallapitottuk, hogy a rozsdas, jucui cigdja fajtavaltozat tejének
magasabb szarazanyag-tartalmdbol magasabb szazalék keriilt at a sajtokba. A szarazanyag-
atvitel szempontjabol a tejeld és a csokai cigdja fajtavaltozatok kozott 1ényeges kiilonbség
nem talalhato.

Vizsgalataink adatai alapjan elmondhato, hogy a tejeld cigdja tejébdl 4,9 litert, a csokai
cigdja tejébol 5,4 litert, a rozsdas, jucui cigdja tejébdl 4,6 litert kell 1 kg sajt eldallitdsahoz
felhasznalni. A kitermelés vizsgalatokba vont cigdja fajtavaltozatoktdl szdrmazo elegytej
mintak kozil ezek alapjan a sajtgyartasra - a tej Osszetételét tekintve - a rozsdas, jucui és a

tejeld cigdja teje a legmegfelelobb.

4.6.Edes alvadék vizsgalatok

A cigaja fajtavaltozatok tejének alvadasi vizsgalatait és az alvadék allomanyéanak
vizsgalatat az motivalta, hogy a gyakorlati alkalmazaskor, a gyartasi folyamatok soran a cél a
gazdasagossag, ¢és a termék megfeleld mindségének, azaz az alvadék kivant alloményanak
elérése.

Meéréseink sordn azt tapasztaltuk, hogy a szakirodalomnak megfeleléen (MUIR ¢és mtsai,

1993) a magasabb B- ¢és a-kazein arannyal rendelkezd tejeld és rozsdas, jucui cigija



fajtavaltozatok tejmintai hamarabb mutattak az alvadas els6 jeleit, mint azt a csokai cigdja
esetében tapasztaltuk.

A miiszeres allomanyvizsgélatok keménységre vonatkozé eredményei alapjan a tejeld és a
rozsdés, jucui cigdja fajtavaltozat alvadékdnak a keménysége a csdkaihoz képest eltérd,
szignifikansan alacsonyabb. Az alvadék szilardsdgat a fehérjefrakciok koziil a k-kazein
mennyisége hatarozza meg. Ennek megfeleléen a magasabb k-kazein tartalommal rendelkezé
csokai cigaja alvadéka lett a legkeményebb.

Az alvadékok kialakulasa utdn megallapithatd, hogy mindhdrom cigéja fajtavaltozat
alvadéka a sajtgyartds szempontjabol megfeleld. Bar érzékszervileg a harom cigija
fajtavaltozat alvadékai kozott nem tapasztaltunk kiilonbségeket, a QTS alloméanyvizsgalat
eredményei alapjan a rozsdas, jucui és a tejeld cigdja fajtavaltozat az alvadék szilardsag
szempontjabol hasonloképpen viselkedett, alvadékuk keménysége megkozelitéen 8-10%-al

kisebb eredményt mutatott a csokai cigaja fajtavaltozatok értékeihez képest.

5. Az értekezés uj, illetve tjszerii eredményei

1. Nagyhatékonysagu folyadékkromatografidval kiilonbségeket ¢s azonossdgokat mutattunk
ki a harom cigéja fajtavaltozat és az awassi R; tejének Osszeskazein- és kazeinfrakciok-
mennyiségében, illetve azok laktacios idén beliili valtozasaban.

2. Megallapitottuk, hogy a cigaja fajta teje tobb olajsavat tartalmaz, a tobbi fajtdhoz képest,
illetve a csokai cigdja teje tartalmazza a legtobb konjugdlt linolsavat.

3. Az awassi R, fajta tejének Osszes aminosav-tartalma mintegy 15%-kal magasabb a cigdja
fajtavaltozatokhoz képest.

4. A ciggja fajtavaltozatoktdl szarmazoé elegytej mintak koziil sajtgyartasra a rozsdas, jucui
¢s a tejeld cigdja teje a leginkabb megfelelo.

5. A rozsdas, jucui és a tejeld cigdja fajtavaltozatok tejmintai a fehérjefrakciokon beliil a -
¢s az o-kazein mennyiségek magasabb ardnyanak koszonhetden gyorsabban mutattak az
alvadas elsé jeleit, az alacsonyabb k-kazein mennyiség miatt alvadékaik viszont kevésbé

voltak szildrdak, mint azt a csokai cigaja fajtavaltozatnal tapasztaltuk.



—

. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

A tejosszetétel vizsgalatokkal bizonyitottuk, hogy a cigdja anyajuhok tartasa és fejése
jelentdsen megnovelheti az értékesitésbdl szarmazd Dbevételt, igy konnyebben
nyereségessé tehetd a juhtenyésztés.

A gyakorlat szempontjabol a tejipar szamara nagy jelent6ségli a fehérjefrakciok minél
alaposabb megismerése. Miutdn tudott, hogy a kazeinfrakciok felelosek elsddlegesen a
sajtkihozatalért és az allomany szilardsagaért (MUIR ¢és mtsai, 1993), ezért az
eredményeinket a sajtgyartas szempontjabol mindenképpen informativnak tekinthetjiik.

A taplalkozéas-tudomanyi szempontok miatt fontos, hogy csokai cigdja 100g nyerszsirra
vonatkoz6é KLS tartalma, kozel masfélszer magasabb a tejeld cigaja, a rozsdas, jucui
cigija, és awassi R, fajta eredményeihez képest.

Az altalunk vizsgalt tejmintak magas esszencidlis tartalma alapjan fogyasztasuk a fejlodo
szervezet szdmara javasolhatok.

A juhtejet feldolgozo6 ipari ilizemek figyelme elsdsorban a juhtej Osszetételére, egyes
tejalkotok mennyiségi valtozéasaira irdnyul, ezért mindenképpen fontos, hogy a sajthozam
szempontjabol legfontosabb két tejalkotorész - zsir-, és fehérjetartalom - egyiittesen az
irodalmi adatoknak megfelelden esetiinkben 62-67%-ot képvisel. A kitermelés vizsgalatok
adatai alapjan elmondhato, hogy a tejeld cigdja tejébdl 4,9 litert, a csokai cigaja tejébol 5,4
litert, a rozsdas, jucui cigaja tejébol 4,6 litert kell 1 kg sajt eldallitdsahoz felhasznélni.
Ezek alapjan a sajtgyartasra - a tej Osszetételét tekintve - az rozsdas, jucui és a tejeld
cigaja teje a legmegfeleldbb.

A cigdja fajtavaltozatok tejének alvadasi, €s az alvadék allomanyéanak vizsgalataval hozza
tudunk jarulni a gyakorlati alkalmazéaskor, a gyartdsi folyamatok sordn fontos a
gazdasdgossag, és a termék megfeleld mindségének, azaz az alvadék kivant dlloméanyanak

eléréséhez.
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