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1. Bevezetés

A juh ¢és a kecske az els6ként haziasitott allatfajok kozé sorolhato, taldn csak a
kutya eldzhette meg azokat (GAAL, 1957). Feltételezhetd, hogy a juh héziasitasara els6
izben El18- és Kozép Azsidban keriilt sor. Ezt bizonyitjdk a Krisztus elétti 8-9.
évezredre tehetd észak-iraki Zawi Chemi Shanidar, az észak-irani Qualat Jarmo és Belt
Cave ¢és a palesztinai Jerikd sirjaiban lelt kezdetleges prekerdmidk és
csontmaradvanyok is (VERESS és mtsai, 1982).

A juhok helyzete napjainkban igencsak ellentmondédsos. Hasznositasuk
szempontjabol inkabb a gyapji- és a hustermelés a meghatirozd, és csak ezek utan
kovetkezik a tejhasznositas (CAMPBELL ¢és MARSHALL, 1975; HARESIGN, 1983;
KUKOVICS ¢és mtsai, 2007). Miutdn a tejeld juhokhoz kapcsolodd kutatasok szama
csekély, ezért a tejeld juhallomanyrdl, tejtermelésrdl €s feldolgozasrol kevés statisztikai
adat all rendelkezésiinkre, €s azok is nehezen fellelhetok (KING, 1988). A FAO
termelési statisztikai évkonyvében is csak néhany, de nem a vildg Osszes orszaganak
adata taldlhatdo meg. Mivel az egész vildgon az utobbi idében eldtérbe kertilt és tartds
novekedésnek indult a tehén-, kecske- és bivalytejbdl késziilt termékek gyartasa, a
juhtej termelése az elmult 20 évben folyamatosan csokkent (FAO, 1986; 2002).

A Foldkozi-tenger térségében mintegy 21 orszagban tartanak tejeld juhokat. A
juhok specidlis Osszetételli teje kivaloan alkalmas joghurt és sajtgyartasra, ami
gazdasagi szempontbol is meghatarozé tényezd. 1980 és 2001 kozott ezen orszagok
juhéllomanya 0Osszesen a vilag juhlétszamanak csak 16%-at adta, ennek ellenére
termékeik ardnya a vilag juhtej termékeinek 54-58%-4t tette ki. Kijelenthetd tehat, hogy
a mediterrdn régio torténelmileg ¢és gazdasagilag is jelentds szerepet tolt be a
tejtermelésben és  tejtermékgyartasban, azonban ezen orszagok esetében s
felmertilhetnek kiilonb6z6é veszélyforrasok. Egyre kevesebben probalnak megélni a
juhtartasbol, és egyre csokken a juhtejbdl késziilt termékek piaca, bar az utobbi idében
ezen termékekkel a jobb modl, egészségére igencsak odafigyeld vevokort is
megcéloztak (HAENLEIN, 1995).

Hazankban a juhtejfeldolgozas helyzete konzervativhak mondhatd. Juhtejbdl friss
tejtermékeket nem vagy csak elvétve, inkdbb sajtokat gyartanak. Sajnos a magyar
juhtermékek is ki vannak téve a vilagpiac szélsdséges aringadozasainak. Tobbszor
eléfordult, hogy egyes sajtok csak alacsony aron voltak értékesithetdk (JAVOR és
mtsai, 1999).



A juhtejbdl késziilt termékek tobbsége hungarikumnak mindsiil, amely kiilon emeli
az 4gazat jelentdségét. A juhtej termékeknek kiemelt szerepiik lehet a
turizmusfejlesztésben, €s az orszag altalanos élelmiszer-kinalatanak marketingjében. A
juhtej feldolgozasara jelenleg jellemz6, hogy mind az alapanyag-eléallitds, mind a
feldolgozas kotédik a kis és kozepes, ugynevezett csaladi vallalkozasokhoz
(FENYVESSY, 1996). A juhtejbdl késziilt termékekrdl altalanossagban elmondhato,
hogy a beltartalomban, élvezeti értékben eltérnek az atlagos termékektdl, igényes és
specialis fogyasztoi réteget céloznak meg, de magas bioldgiai értékiik ellenére sem éri
el a fogyasztasuk a kivanatos szintet (FENYVESSY és CSANADI, 1999).

Figyelembe véve a juhtenyésztés bevételeit és a nemzetkozi piaci lehetdségeket, a
fejlesztés logikus irdnya a juhtej termelésének lényeges novelése (KUKOVICS, 1990).
Ehhez a jelenlegi allomany Osszetételének megvaltoztatasara, tejeld fajtakkal torténd
céliranyos, nagyaranyu keresztezésekre van sziikség (JAVOR, 1994). A cigaja, mint jol
tejeld 6shonos juhfajta, szamitdsba veheté a merinok tejiranyt keresztezése soran
(FENYVESSY és mtsai, 2003; CSANADI, 2005).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy célszerli lenne:

- sz€lesiteni a juhtej termékek korét olyan termékskala kifejlesztésével, amely a
juhtej taplalkozas-biologiailag értékes tulajdonsagai miatt jelentds, pl. a joghurt,
kefir, acidofilusz-tej, specialis probiotikus aludttej-készitmények, és ehhez
megfeleld gyartastechnologiai folyamatokat kidolgozni,

- a kiilonbozé lagy, félkemény és savosajtok gyartdsara alkalmas iizemi
technoldgidk tovabbfejlesztése,

- a mindenkori piaci viszonyokhoz rugalmasan alkalmazkodva kedvezd
gazdasagi eredmény elérése.

Ph.D. dolgozatom célja a juhtejbdl késziilt termékek eldallitasanak tdmogatasa
azaltal, hogy tudomanyos értékli, ugyanakkor a gyakorlatban is alkalmazhato
informdciokat nyujtsak a kovetkezd teriileteken:

- harom, kelet-magyarorszagi gazdasagban tartott tejeld; rozsdas, jucui és csokai
cigdja fajtavaltozat, illetve az awassi R, fajta tejosszetételének meghatarozasa, a
tej feldolgozéasaval 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 taldlhato 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 1d6 és az alvadék tulajdonsagainak vizsgalata
azzal a céllal, hogy ezeket majd megfeleld6 mddon figyelembe tudjuk venni a
termék eldallitasakor.

Vizsgalataimmal szeretnék hozzajarulni a juhtej és a beldle késziilt termékek

kedvez6 taplalkozas-¢lettani megitélésének hangsulyozasadhoz, ezaltal szélesebb korben
valo elterjesztéséhez, a veliik kapcsolatos tévhitek, ellenérzetek csokkentéséhez, illetve

megsziintetéséhez.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A juhtej termelésének helyzete

Eurdpa juhallomanya az 1960-as évektdl az 1990-es évek elejéig folyamatosan
novekedett, majd 1991-et kdvetden csokkent, és igy 2003-ra visszaesett az 1973-as
szintre. A juhlétszam és termékei visszaesésének két fontosabb oka, hogy bekdvetkezett
a legelok sivatagosodasa, valamint, hogy a tengerentuli fejlett juhtenyésztéssel
foglalkoz6 orszagok, elsésorban Ausztralia, Uj-Zéland, de ide sorolhaté Argentina, és
Uruguay is, olcson kinaljak termékeiket kiilpiaci értékesitésre (FENYVESSY ¢és
CSANADI, 2003; KUKOVICS és BAK, 2006).

Napjainkban ismét enyhe juhlétszam novekedés figyelhetd meg, de ez a ndovekedés
lassabban torténik, mint a bivaly- és kecskeallomany esetében, holott a juh hustermeld
képessége joval kedvezdbb, és termékeinek feldolgozhatdsaga (hus, tej, gyapju) is
valtozatosabb.

Evtizedeken keresztiil Ausztralia rendelkezett a legnagyobb juhillomannyal. Az
1990-es években azonban Kina azzal, hogy az elmult 20 évben 250%-al ndvelte juhtej
termelését, atvette a vezetd szerepet (JAVOR és mtsai, 2006; FAO, 2007).

A legtobb juhtejet Eurdpaban termelik és fogyasztjak, jollehet ennek mennyiségét is
kedvezétlentil befolyasolja az allatlétszam csokkenésének nagysaga. Az 1996-os FAO
adatok szerint 1,06 milliard juh legelt a vilag kiilonboz6 legeldin, és ennek csak kisebb
hanyadat fejték. Akkor a vilag juhtejtermelése 7,55 milli6 tonna volt, amelybdl mintegy
3,5 millio tonnat Eurépaban, 3,1 milli6 tonnat pedig Azsiaban fejtek. A vilag tobbi
részén elenyészd a juhtejtermelés. A vildg juhdllomanyanak 24%-a talalhaté Eur6paban
(1. tablazat), s a toliikk kifejt tej mennyisége a vilag termelésének mintegy 46-47%-a

(KUKOVICS és mtsai, 2007).



1. tablazat A vilag legjelentosebb juhtejtermeld orszagai (2007)

Orszag Tejtermelés (ezer tonna)
Gorogorszag 750
Irdn 534
Kina 1125
Olaszorszag 560
Romania 484
Spanyolorszag 360
Sziria 610
Szomalia 468
Szudan 480
Torokorszag 790
Osszesen 6161

Forras: FAOSTAT, Database.

A juhtejtermeld orszagok legfontosabb exportcikke a juhsajt. A legjelentdsebb
juhsajtexportald orszagok az Eurdpai Unid tagéallamai, amelyek az export 94%-at
bonyolitjak, nagyrészt egymas kozott (JAVOR és mtsai, 2006).

A vildg juhtejtermelésén beliil az Eurdpai Unid 6t juhtejtermeld orszaganak
(Franciaorszag, Gorogorszag, Olaszorszag, Portugalia, Spanyolorszag) egyiittes
tejtermelése jelentds aranyt képvisel. A 2. tdblazatban rendelkezésre 4ll6 adatok szerint
lathatd, hogy ennek az 6t orszdgnak egyiittes juhtej termelése 2007-ben 2,02 millio
tonna volt (FAO, 2007).

2. tablazat Az EU meghatarozo juhtejtermel6 orszagainak termelése (ezer tonna)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Franciaorszag 253,91 | 255,77 | 256,75 | 263,72 | 265,00 | 263,49 | 262,77 | 254,00

Gorogorszag 700,00 | 753,31 | 753,50 | 700,00 | 700,00 | 752,17 | 752,17 | 750,00

Olaszorszag 741,90 | 788,10 | 819,50 | 790,00 | 800,00 | 553,51 | 553,51 | 560,00

Portugalia 103,93 99,61 97,26 98,16 98,50 | 100,09 100,09 96,15
Spanyolorszag | 392,04 | 394,20 | 406,47 | 378,11 | 380,00 | 423,38 | 403,30 | 360,00
Romania 321,50 | 323,67 267,65 | 270,00 | 451,89 | 545,42 | 545,42 | 484,00
Osszesen 2513,28 | 2614,66 | 2601,13 | 2499,99 | 2456,89 | 2638,06 | 2617,26 | 2504,15

Forras: FAOSTAT, Database.




A tejtermelés az elmult masfél évtizedben Kelet- ¢s Kozép-Eurdpaban
nagymértékben csokkent (3. tablazat), de ezt ellensulyozta az EU termelésének
novekedése, igy ez kisebb ingadozasokkal 2,9 milli6 tonna koriili szinten mozog

(JAVOR és mtsai, 2006).

3. tablazat Néhany kozép-eurdpai orszag juhtejtermelése (ezer tonna)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Cseh
1,20 1,20 1,20 1,20 1,30 1,20 1,20 1,30
Koztarsasag
Lengyelorszag 1,03 1,08 0,89 0,90 1,14 0,80 0,62 0,66
Magyarorszag
3,24 4,03 3,24 2,57 3,49 3,63 3,63 2,00
(KSH)*
Szlovékia 11,16 10,86 11,40 11,28 9,53 9,35 8,67 9,00
Szerbia és
33,00 30,00 26,74 27,00 25,00 23,90 - -
Montenegro

Forras: FAOSTAT, Database;*: Kozponti Statisztikai Hivatal.

2.2. Magyarorszag juhtenyésztése

A juhtejjel, a juhtej-feldolgozas torténetével foglalkozo hazai forrasmunkak szerint
mar az Osmagyarok ismerték ¢és készitették azokat a tejtermékeket, amelyeket a
kornyezetiikben €16 népek is fogyasztottak. Ezt igazoljak egyes finnugor eredetii (vaj),
illetve az Osmagyar korbdl szarmazd csuvasos, torok és irani (tehén, tej)
jovevényszavaink, a néprajzi kutatdsok ¢€s irdsos forrdsmunkak. Ezekbdl a torténeti
forrasokbdl egyértelmii, hogy a juhédszat egyik meghatarozd fontossdgi haszonvételi
forrasa a tej €s annak kiilonb6z6 feldolgozott valtozatai: a gomolya, a tar6, a sajt és a
zsendice voltak.

A tej mindenképpen nagy értéknek szamitott, részben azért, mert a csaldd egész évi
taplalkozasaba besegitett, feldolgozott allapotdban pedig megfeleld jovedelemre
lehetett szert tenni (KUKOVICS ¢és NAGY, 2000; FENYVESSY ¢és CSANADI, 2003).

Hazéankban a juhtej részben az 6si magyar jol tejeld rackajuhtol, részben a Karpat-
medencében OGshonos cigdjatol és a betelepiild, beszivargd Aallattenyészté népek
juhfajtaitdl szdrmazott. A jellegzetes juhtejtermékeket a mult szazad kozepéig az
egyszerll juhdszok, kisgazdak készitették nemzedékr6l nemzedékre 6rokldtt modon,
egyszerii eszkozokkel. Az igy folytatott tevékenység sokszor elemi higiénias

mulasztassal parosult, ami gyakran okozodja volt a termékek gyenge mindségének




(CSISZAR és TOMKA, 1948). A korabbi juhdlloméany az 1867. évi Kiegyezés utan
fokozatosan csokkent. A juhgazdasag jelentdségének csokkenésében az is szerepet
jatszott, hogy Maria Terézia uralkoddsa alatt a Spanyolorszagbol behozott juhokkal
megalapitott merino allomany létszama fokozatosan novekedett, €s a gyapjitermelés a
tejtermelés terhére kezdett el fejlodni. Elterjedt az a téves vélemény, hogy a fejés
csokkenti és rontja a gyapju minéségét (GAAL, 1957).

A két vilaghabora kozott 0j takarmanyozési, szelektalasi, fejési modszereket
alkalmaztak, melynek kovetkeztében a fejojuhdszat fejlédésnek indult. Ehhez jelentds
segitséget nyujtott a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet (MTKI).

SCHANDL (1937) a juhtej 0sszetételére vonatkozd alapvetd munkaja révén ¢€s az
altala megadott irdnyelvek, valamint személyes kozremiikodése kovetkeztében a
merindk fejése altalanossa valt.

A magyar juhtenyésztés a masodik vilaghaborut koveté 50 év alatt sajnos sem
lizemi méret, sem hasznositasi irdny tekintetében nem taldlta meg azokat a
lehetdségeket, amelyekkel a hazai sziikségletekhez és foleg a kedvezd nyugat-eurdpai
kereslethez igazodhatott volna. Az 4gazat tartds valsadgat sulyosbitotta, hogy a gyapju
¢s a borfeldolgozo ipar is tonkrement.

Az 1990-es rendszervaltozas sordn a juhaszat lett az egyik legnagyobb vesztes
agazat. A korabbi problémak mellett Ujként jelentkezett az allomanyok felaprézddasa, a
legeld és az allat tulajdonosanak szétvalasa (KUKOVICS, 1996). 2000-tdl enyhe, de
folyamatos novekedés figyelhetd meg; a juhlétszam Magyarorszagon 2005-ben mar

elérte a 1 405 ezret (1. &bra).

1. abra A juhallomany valtozasa Magyarorszagon
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Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal.
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Hazank juhtejtermelésére vonatkozd pontos, hivatalos adatok sajnos nem allnak
rendelkezésre. Az egyes statisztikai forrasok kozott (KSH, FAO) esetenként egy
nagysagrendi eltérés is tapasztalhat6. Az 1998-ig rendelkezésre allo6 KSH-adatok a
kiszopott tej mennyiségét is figyelembe vették, amelyek kalkulalasa meglehetdsen nagy
hibalehetéséget rejt magaban (JAVOR és mtsai, 2006; KUKOVICS és JAVOR, 2006).

A magyar juhdgazat jelenlegi helyzetét tobbnyire csak negativ jelzdkkel
jellemezhetjiik. Az éllattenyésztés €s a tulajdonviszonyok atalakulasaval megvaltozott a
foldhasznositas megeldzé formaja. Az allatlétszam drasztikus csokkenésével jelentds
teriiletek maradtak kihasznalatlanul.

Az eldnytelen fajtadsszetétel, a kis allomanykoncentracid, az alacsony termelési
szinvonal, a rossz hatékonysag, a legel6ktdl vald tulajdonosi elzartsdg, az alacsony
innovacios készség, a feldolgozd kapacitds hianya, az egyoldalu piac, a gyenge
marketingmunka, az agazati szereplok kozotti diszharmoénia, a meg nem értettség €s
véleménykiilonbség, mind mind igaz a magyar juhaszatra (FOGARASSY és
VILLANYTL 2004).

Az agazatban kialakult valsdg okait NABRADI és JAVOR 2002-es munkaja

alapjan a kovetkezokként lehet 6sszegezni:

1. ,kedvezétlen (mintegy 95%-ban magyar merind) a fajtadsszetétel, a
tenyésztdéi munkaban talértékelt gyapji gazdasagi haszna nagyon alacsony
(egyes szamitasok szerint alig fele a szerves tragya értékének), ezért a
tenyészallat-piac nem igényli, és nem is tudja megfizetni a magas
tenyészértékiinek mindsitett nd- €s himivaru tenyészegyedeket,

2. alacsony a baranyszaporulat, egy anyara alig 0,7 arubarany jut, az
értékesitésre szant baranyok mindsége sem felel meg a piac igényeinek; a
baranyok kiilpiaci arai lecsokkentek, a konkurens orszagok aruival és araival
a magyar termék nem tudja allni a versenyt; a vagdjuh nagy része nem a
legjobb keresleti szezonban jelenik meg piacképes termékként; egypiacuva
valt az €léjuh- és juhhusexport, hidnyzik az 0j piacokat megcélzo reklam és
marketing munka,

3. alacsony a tejhozam, a megfeleld szinvonalu fejési technologia alkalmazésa
nem terjedt el, nem megoldott a juhfejés gépesitése, hidnyosak a juhtej-

mindség megovasanak technikai feltételei is,
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4. a juhaszat miszaki-technikai feltételei, ¢épiiletei elavultak, jorészt
hianyoznak a takarmany korszerli tarolasanak feltételei, az 4gazat
gépesitettségének szinvonala nagyon alacsony, kiilondsen a takarmany-
betakaritds és takarmanyozas gépei hidnyoznak, nem kielégitok a korszerti
legeltetés technikai feltételei, az allatdllomany és a gyepteriiletek 6sszhangja
nem megfeleld, a gyepgazdalkodas tulajdon- és hasznélati viszonyai még
nem teljesen rendezettek,

5. tokeszegénység ¢és jovedelemhidny miatt gyakori a kényszertakaré¢kossag a

biologiai alapok ¢és egyéb inputok hasznalataban.”

A juhagazat fennmaraddsahoz mindenképpen sziikség van a versenyképesség
javitasara. A magyarorszagi juhallomany optimalis l1étszamanak meghatarozasahoz a
hazai legelOteriiletek, a piaci lehetdségek, a hazai genetikai potencial, a piacbdvités
eszkozeinek, a rendelkezésre 4ll6 munkaerdnek és kornyezetvédelmi feladatoknak
egylittes értékelésére van sziikség.

A hazai allomany termelési eredményeinek fokozasahoz kiilonb6zd juhfajtakkal
haszonallat el6allito keresztezések sziikségesek (VERESS 1991; 1996; KUKOVICS ¢és
mtsai, 1997).

Kiemelten kell foglalkozni a Karpat-medencében dshonos cigéja tejeld valtozatanak
létszamnovelésével. A tejmennyiségen tal a tejfehérje és tejszarazanyag, illetve ezek

laktacids tomege lehet a tdvolabbi szelekcio alapja.

2.3. A juhok tejtermelése

2.3.1. Fontosabb tejelo juhfajtak

A tejeloképességet, a tej mennyiségi ¢és mindségi valtozasait szamos tényezd
befolyasolja (MERENYT és SCHNEIDER, 1999). Koztiik a legfontosabbak réviden a
kovetkezok:
- fajta: az egyes juhfajtak tejtermeld képessége a termelt tej mennyiségében és a
mindségében is megmutatkozik,
- egyed: adott fajtan belill az egyes anyajuhok tejtermeld képessége rendkiviil
kiilonboz6 lehet. Az egyed ugyanis nagyobb valtozatossagot mutat, mint néha maga a
fajta,

- takarmanyozas: a tejtermelést befolyasold tényezok koziil az egyik legfontosabb,
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- tartas: a megfeleld kornyezet j6 kozérzetet teremt az allatok szamara, €s a tejtermelést
elénydsen befolyésolja,

- dpolas: alapelv a megfeleld tartds és takarmanyozas, valamint az allat-egészségiigyi
rendszabalyok betartéasa,

- az anyajuhok kora, a tejelés idotartama és a szarazon allas: a mindenkori
tejeloképességnek megfelelden kell takarményozni az allatokat, figyelembe véve, hogy
a lakticids tejtermelés a harmadik-negyedik héten éri el a tetdfokat, majd kisebb
hulldmzésok utan egyenletesen €s fokozatosan csokken (MUCSI, 1997; KUKOVICS és
BAK, 2006).

A juhok tejtermelésével foglalkozd szamos szerz6 koziil MASON (1969) tobb szaz
juhfajta termelésének elemzése alapjan a legjobb tejelonek a kelet-friz fajtat nevezte
meg, melynek rekord tejtermelése 1200 kg/év. Ezt koveti az izraeli awassi fajta 533
kg/év tejtermeléssel (HARING, 1984; THOMAS, 2001).

A sok orszagban 6si, tejeld juhfajtaként ismert kelet-friz, awassi €s chios mellett az
assaf, comisana, lacaune, lacha, mancenga ¢és a sarda is igen magas tejtermelésre képes
fajta (MUNOZ ¢és TEJON 1980; ABOUL-NAGA, 1996; THOMAS, 2001; FAHMY,
1996).

A kelet-friz és az izraeli zsirfarki awassi keresztezésével alakult ki egy ) tejeld
fajta, az assaf, Norvégidban pedig a dala juhfajtaval keresztezve sikeriilt megndvelni az
alomszamot ¢és a baranyok testtomegét (LARSGARD ¢és STANDAL, 1999).

Libanonban, Irakban, Oménban, Izraelben ¢és Egyiptomban a mediterran régiok 6si
fajtainak keresztezésével kialakitott chios esetében megndvekedett a szaporasag, a
termékenység, ¢és a tenyészérettség (ABOUL-NAGA, 1996).

Lengyelorszagban, a Cseh Koztarsasagban, Bulgdridban és Oroszorszagban
keresztezték a kelet-friz fajtat a helyi Osi juhfajtakkal, és igy a tejtermelés 28-73%-kal
novekedett, ezzel egyidejiileg tobb mint 165 napos lett a laktacio hossza (OSIKOWSKI
¢s BORYS, 1996).

A 4. tablazat néhany kivalo tejeld tulajdonsagu juhfajta atlagos laktacios
id6tartalmanak hosszat és atlagos tejtermelését tartalmazza. Az adatokbol jol latszik,
hogy a kelet-friz, az awassi, a chios és a manchenga fajtak esetében a szelekcid hatasara
egyértelmilen novekedett a tejtermelés (MILLS, 1989; MUNOZ ¢és TEJON, 1980;
KUKOVICS, 1996).
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Orszag Juhfajta Napok szama Tejtermelés, kg
Cseh Koztarsasag pramenka 60-230 100-225
lacaune 160-170 270
Franciaorszag
corsica 170 108
Németorszag kelet-friz 300-365 500-900
chios 170-250 135-300
karagouniki 160-175 120-165
Gorogorszag kymi 120-265 100-170
sfakia 190-200 130-135
skopelos 160-180 150-165
awassi 240-300 440-550
Izrael
assaf 150-210 150-350
comisana - 90-175
langhe - 80-150
Olaszorszag
massese - 110-140
sarda - 120-195
canaria 200 180
churra 150 150
Spanyolorszag
lacha 180 210
manchega 150-270 80-520
Torokorszag awassi 120 130-205

Forras: ARRANZ ¢és mtsai, 2001; BOYAZOGLU, 1991; HARING, 1984; MUNOZ és TEJON, 1980;

KUKOVICS, 1996.

2.3.2. A hazai juhfajtak tejtermelése

Bar mar tobb mint egy évtizede folyo fajtavaltasra, illetve tejeld célu keresztezésre

iranyuld kisérletek folynak hazankban, a juhtej termelése jelenleg is a viszonylag

alacsony tejtermeld képességli merind allomanyra €piil, pedig mas tejeld fajtak koziil a

legkivaloak laktacidja akar 150-200 napig is eltarthat, és a nyert tejmennyiség

laktacionként meghaladhatja az 1000 litert is.

A 2.2. fejezetben megadott adatok alapjan lathat6, hogy hazank juhallomanya

elmarad a kivanatos létszamtol. A juhdszatok a gazdasagossag csokkenése miatt

sokszor elallnak a juhok fejésétdl. Ugyanakkor egyes szerzok szerint a fejé juhaszatok

bevételében atlagosan 30%-kal szerepel a juhtej arbevétele (KUKOVICS ¢és NAGY,

1999).
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A Magyarorszagon tenyésztett fajtakban (még a merindban is) vannak kiaknazhato
tartalékok (KUKOVICS, 1996; 2002). JAVOR (1994) 106-183%-0s, KUKOVICS és
NAGY (1999) merindra alapozott keresztezéssel 50-250%-o0s laktacio alatti tejtermelés
ndvekedésrol szamol be.

Egyet kell érteni tehat azzal a megallapitassal, miszerint a merinéra alapozott
megfeleld szelekcioval és keresztezéssel (tejeld fajtak kosaival) a jelenlegi 35-40 literes
egy anyara es® laktdcios tejtermelés néhany év alatt konnyedén elérheti, sot
meghaladhatja a gazdasagossagi hatart jelentd 74-75 litert (JAVOR, 1998; JAVOR és
mtsai, 1998; KUKOVICS ¢és BAK, 20006).

Az 5. tablazatban a kiilonb6z6 juhfajtak tejtermelésére vonatkoz6 hazai adatokat
mutatjuk be.

5. tablazat Magyarorszagon fejt juhfajtak

Fajta Laktacios tejhozam (liter)
Awassi 300-336
Tejeld cigaja 160-200
Lacaune 64-100
Pleveni x fekete kelet-friz 100-130
Merino 30-50
Brit tejeld 160-220

Forras: KUKOVICS és NAGY, 1999.

A tenyésztésbe és termelésbe vont tejeld juhdllomany awassibol, lacaune-bol, kelet-
frizbol, brit tejelobdl, cigdjabol, valamint ezek keresztezettjeibdl, illetve kis
mennyiségben egyéb tejeld fajtakbol tevodik dssze.

Az awassi az Arab-félsziget ¢és Mezopotamia Osi teriiletének zsirfarkq,
kevertgyapjas fajtaja, amelyet Irantél nyugatra szinte minden arab orszagban
tenyésztenek. A vildgon mindentitt ismert €és népszertiisitett valtozata az izraeli awassi,
amelynek nemesitését az 1900-as évek elején kezdték el (JAVOR és mtsai, 2006).

A cigaja keresztezett allomanyainak tejtermelési mutatéit mar régebben is
vizsgaltak, mégis a cigdja, mint a tejtermeld juhdszatok lehetséges fajtaja, csak az
utobbi években keriilt ismét a vizsgalt fajtak koze.

A cigdja egy régi, onallo fajta, kozvetetten a keleti vadjuh leszarmazottja. Magyar
terlileten ez a fajta az 1700-as években jelent meg. A hazai nemezkészitd lizemek és a
brassoi gyapjukereskeddk 0sztondzték a juhtartokat, hogy cseréljék le a durva gyapjas

erdélyi racka juhaikat cigajara, melynek finomabb a gyapja (RODICZKY, 1904). Bar
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sokan elsdsorban tejeld fajtdnak tartjak a cigajat (KUKOVICS ¢és mtsai, 1989), a fajta
kifejezetten harmas hasznositasu, kitlinden alkalmazkodott a kiilonb6zé magyarorszagi
foldrajzi és klimatikus viszonyokhoz. Figyelembe véve az egyes termékek fontossagat,
az utobbi évtizedben néhany valtozas volt megfigyelhetd: a gyapju értéke csokkent,
mig a masik két hasznositasi forma (hus, tej) hasonld fontossaggal bir tovabbra is. A
kozlések kozott MIHALKA (1976) és BOO (1993) tesz arrél emlitést, hogy a cigaja a
merindhoz képest akar 60-70%-kal is tobb tejet adhat azonos koriilmények kozott.
KOSA (1998) ezt a novekedést 50-80%-ban allapitotta meg.

A cigaja fajta nem tekinthetd egységesnek, szamos kiilonbséget lehet talalni a
kiilonbozé cigdja vonalak (fajtavaltozatok) kozott a testméretben, testtomegben,
szinben ¢és a termelésben. A lédeci vagy tejeld cigija testméreteiben jelentdsen
meghaladja a jelenleg 6shonosként kezelt allomanyt, és alkatdban magan viseli a
kimagaslo tejtermel6-képesség  kiilsé jegyeit. A tejeld valtozat szaporabb az
6shonosnal, baranyai fekete szinnel jonnek a vilagra (GASPARDY, 2001).

Kiilonb6zd orszadgokban eltérd szinvaltozatok fordulhatnak eld, pl. az ugynevezett
»Covasna tipus”-nak vordses-barna pofdja és labai vannak, ami miatt Roménidban
rozsdas cigdjanak nevezik. A legtobb cigaja valtozatnak sotétebb feje és laba van. A
cigdjanak, mint Osi fajtdnak Osszel van az ivarzasi idészaka, igy a legtobb anya tél
végén, tavasz elején ad ¢életet a baranynak. Szerbidban a csokai tipus anyainak legtobbje
gyakrabban baranyozik (harom alkalommal két év alatt), és atlagosan 40-60 liter tejet
termelnek (KUKOVICS, 2002).

KUKOVICS és JAVOR (2002) részletes attekintést adott a cigajak tejtermelésérol
(59-180 liter), a fejési periddus hosszarol (50-200 nap), egy anyajuh napi
tejtermelésérdl (0,47-1,25 liter), a tej fehérjetartalmarol (4,61-7,30%) és zsirtartalmarol
(4,80-10,10%).

OLAH és VATTAMANY (2002), a cigija jo alkalmazkoddképességét is
figyelembe véve, a juhok fél-intenziv tartasat javasolja.

FENYVESSY és CSANADI (2003) meriné juhokkal &sszehasonlitva a cigaja
anyajuhok tejtermelését azt tapasztalta, hogy a cigéja fajta 1,6-szor tobb fehérjét és 1,9-
szer tobb zsirt termelt. CSANADI (2005) két éven keresztiil 123, illetve 139 napos
laktacios 1d6 alatt elemezte a cigdja anyajuhok tejtermelését. A teljes laktacids
periddusban a legnagyobb napi tejtermelést 1,35 liternek talélta.

A juhtej termelésében hazankban a lacaune és a kelet-friz, mint jo tejeld fajtak

esetében, a beltartalom novelése a cél a tej mennyiségének azonos szinten tartasa
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mellett. A gazdasdgossag eléréséhez ugyanis nem elég Onmagaban a termelt tej
mennyiségét ndvelni, ahhoz elengedhetetleniil sziikséges a tej megfeleld beltartalma, a
juhtej higiéniai mindségének javitasa, a takarmanydrak megfeleld szinten tartasa és a
realis felvasarlasi ar. A kivalé mindségl tejtermék igy valhat igazan versenyképessé
mindségében és draban egyarant a kiilpiacon (JAVOR és mtsai, 1999).

A tobbi tejelésbe vont fajtanal inkabb a tej mennyisége van a kdzéppontban, kivéve
az awassit, ahol a szaporasag novelése volt a legnagyobb feladat, amit a boorola
génjeinek bevitelével oldottak meg (KUKOVICS és NAGY, 1999).

A magyar juhtej termékeknek mindig jelentds és sokszor biztos kiilpiaca volt.
Ugyanakkor a belf6ldi piacon megjelend termékekre is igény mutatkozik, hiszen juhtej
termékekbdl jelentds importot bonyolitunk le. Mindezek egyiittesen erdsitik a juhdgazat

és ezen beliil a juhtejtermelés fejlesztésének sziikségességét (JAVOR és mtsai, 1999).

2.3.3. A juhtej tulajdonsdagai, minosegi kovetelményei
A juhtej Osszetételérdl, tulajdonsagairdl szamos hazai ¢€s kiilfoldi szerz6 szamolt be.

A hazai szerzOk koziil alapvetonek tekinthetjik SCHANDL (1937) és BALATONI
(1963) munkait, akik a féslismerind juhfajta tejének Osszetételére nyljtanak értékes
adatokat. Az elmult évtizedben részletes nagy mintaszdmu kisérletekbdl szdrmazod
adatokat kozolt a fésismerind tejének 0Osszetételérol KUKOVICS (1989) ¢és
FENYVESSY (1990), valamint merin6 ¢s 6t, merinoval keresztezett kiilonbozo
genotipus tejének dsszetételérdl JAVOR (1994).

A nemzetkozi és hazai irodalomban publikalt igen eltérd adatok indokoltdk, hogy a
Nemzetkozi Tejszovetség attekintést adjon kozre a juhtej Osszetételérél (IDF. Doc.,
1981), melynek eredményét a tehéntej Osszetételével Osszehasonlitva a 6. tablazat

tartalmazza.

6. tablazat A fésiismeriné és a tehéntej kémiai osszetétele

.. Erték %
Osszetevok
IDF (féstismerino) IDF (tehéntej)

Szarazanyag 18,25 12,60
Zsir 7,09 3,86
Fehérje 5,72 3,22
Tejcukor 4,61 4,73
Hamu 0,93 0,72

Forras: IDF. Doc., 1981.
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A juhtejre vonatkoz6 mindségi kdvetelményeket a 7. tablazatban mutatjuk be.

v 7 .

7. tablazat Az elsé osztalyti mindségi juhtej mindsitési eléirasai 2005-ben

Tulajdonsag 2005
Higiéniai tulajdonsagok
Fizikai tisztasagi fokozat L. osztaly
Savfok (SH') legfeljebb 7,00 — 11,00
pH érték 6,50 - 6,85
Fagyaspont ('C) legfeljebb - 0,540
Osszes mikrobaszam (x 1000/cm’)* <1500
Szomatikus sejtszam (x 1000/cm”) -
Tejidegen antibakterialis gatldbanyag Negativ
Tejidegen viztartalom (%) 0,0
Staphylococcus aureus-tartalom MSZ/T 12273: 1993 szerint
Stirtiség (kg/m’) 20 "C-on 1,034x10°

Kémia es fizikai tulajdonsagok

Zsirtartalom (g/100 cm’)

Fehérjetartalom (g/100 cm’)

Zsirmentes szarazanyag tartalom (g/100 cm’)

Természetes Osszetételnek megfeleld

Kiilsé tulajdonsagok

Kiils6é megjelenés

Csontfehér vagy sargas szin, egynemd, lathato

elvaltozasoktol mentes, és a felfol6z6dott zsirréteg

eloszlathatd
Szag Jellegzetes, idegen szagtdl mentes
iz Jellegzetes, édeskés, telt, idegen izt6] mentes

*nyerstejbdl késziilt termék estében ez az érték <500.000/ cm’

Forras: 1/2005. FVM- ESZCSM ko6z06s rendelete.

A friss, egészséges juhtej csontfehér, vékonyabb rétegben kékesfehér, a legeltetés

idején bekeriil6 festékanyagoktol esetleg sargasfehér szinii. A higiénikus koriilmények

kozott fejt juhtej kellemes szagu, édes mogyoréra emlékeztetdé izii folyadék. A

tisztatalan fejés és tejkezelés, a higiénia szabdlyainak be nem tartdsa az oka annak a

tévhitnek, hogy a juhtejnek sajatsagos, nem kellemes ize és szaga van (BAK és TOTH,

1985).

A juhtej fagyaspontja a benne 1évé cukrok és sok miatt a viznél valamivel

alacsonyabb, -0,56 ¢és -0,61 C kozotti. Forraspontja 100,15 OC, stirlisége altalaban
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1,03x10%-1,04x10° kg/m’. Savfoka nagyobb, mint a tehéntejé, ami a nagyobb fehérje-
¢s foszfatid tartalmabol ered (KUKOVICS ¢és mtsai, 2004).

A csiraszegény nyers juhtej eldallitasanak feltételei (MUCSI, 1997) megegyeznek a
tehéntejével (megfeleld togy elokészités, a kézi és gépi fejés szakszerlisége, az
eszk6zok, berendezések tisztasdga ¢s megfelelé muszaki allapota, a kifejt tej azonnali
sziirése ¢és lehiitése lehetSleg 5 'C ald, megfelelé személyi higiénia és kornyezeti rend
stb.).

A higiéniai jellemzdk koziil a juhtej mikrobioldgiai allapotar6l még viszonylag
kevés adat all rendelkezésre. Ugyenez mondhat6 el a juhtej szomatikus sejtszamarol. A
hazai szerzOk koziil csupan néhanyan kozoltek errdl részletes adatokat. FENYVESSY
(1990), BEDO és mtsai (1999), CSANADI és mtsai (2001), KUKOVICS és mtsai
(1994; 1995; 1996) a tehéntej adataihoz képest Iényegesen nagyobb szomatikus
sejtszamrol szamoltak be. A tej magas szomatikus sejtszama kedvezotlen hatassal van a
tej ipari feldolgozasanak miiveleteire, a tejtermékek mindségére (CSANADI és mtsai,
2003; 2006).

A juhtejbdl dontden sajtokat készitenek, igy a sajtgyartds szempontjabol igen
karosnak itélt sporas baktériumok, kiilondsen a klosztridiumok igényelnek figyelmet,
mivel ezek a sajtok érés alattai késdéi puffadasat okozzak (PULAY, 1956; FRYER,
1982; KLETER ¢és mtsai, 1984; FARKAS, 1990). A sporas baktériumok, illetve a
sporak eltavolitasara baktofugdk és mikrosziirdk tobb fajtdja all az lizemi technologiak
rendelkezésére.

A juhtejben idegen anyagnak tekinthetjiik a mas allatfajtdl szarmaz6 tej, hamisitas
vagy gondatlansdg kovetkeztében tejbe keriilt viz, antibiotikumok, peszticidek
jelenlétét (ADDEO, 2007). A juhtejbe kertilt viztartalom megéllapitasara a zsirtartalom,
¢s suiriség, valamint a savfok értékekbdl lehet kovetkezteni. A gyakorlatban az elébb
emlitett paraméterek mellett a juhtej fagydspont értékének alakuldsat is figyelembe
veszik a vizezettség mértékének megallapitasahoz.

Az erjedést gatld tejidegen anyagok leggyakrabban a juhok gyogykezelése soran
alkalmazott antibiotikum tartalmi gyogyszerekbdl keriilhetnek a tejbe. Ugyancsak
erjedést gatlo anyagnak tekintjiik a tejben visszamaradt tisztit6- és fertOtlenitOszer
maradvanyokat is (SZAKALY és mtsai, 1990).

Az erjedést gatld anyagok jelenléte human-egészségiigyi veszélyeket is rejt, és a tej

feldolgozasa soran jelentkezO hatranyai miatt gazdasagi kart is okoz. Tejben valo
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eléfordulasuk ma mar szinte minden orszagban az atvételt kizaro tényezé (EMALDI,

1995).

2.3.4. A juhtej osszetétele, fehérje- és zsirtartalma
Az emberiség mar régen felismerte a juhtej emberi taplalkozasra vald

felhasznalasanak jelentdségét (CSAPO és CSAPONE, 2002). A tejzsir bioaktiv
hatoanyagai foleg a rdk elleni kiizdelemben hatdsosak, a bioaktiv tejfehérjék koziil
egyesek pedig fajdalomcsokkentdk, immunserkentdk és immunszabalyozok, zsirsav-,
vitamin- ¢és elemkdtdk, felhdm regenerdlok és inzulinszeri hatdsuak, mig mdsok
antitrombotikusak, antimikrobiotikusak, antikarcinogének (SAWAYA, 1987). A
tejcukor a prebiotikumok termelése, és ezaltal a probiotikumok szaporodasanak
eldsegitése révén valt kiilondsen értékessé, de pl. a kalcium felszivodasaban is
adjuvansként vesz részt (FENYVESSY, 2000). Az ujabb kutatdsok véglegesen
bizonyitottdk a tej hozzajarulasat a szervezet sav-bazis egyenstulyanak fenntartasahoz
(SZAKALY, 2000).

A beltartalmi jellemzok ingadozéasanak ellenére a juhtej fontosabb tejalkotorészeit
tekintve koncentraltabb, 0Osszetételénél ¢és tulajdonsédgaindl fogva fogyasztasa a
tehéntejnél elénydsebb (KON, 1972; ANIFANTAKIS ¢és mtsai, 1980; CSAPO, 1992;
MUCSI, 1997). A szakirodalom szerint a tehéntejjel és a kecsketejjel 6sszehasonlitva a
juhtej rendelkezik a legmagasabb dsvanyianyag tartalommal (8. tablazat).

Az asvanyi anyagok koziil a kalcium nemcsak a csontozat és a fogak épségének
megovasaban jatszik szerepet, hanem a magas vérnyomas csOkkentésében, a
vastagbélrak és vesekoképzodés megeldzésében is. Nélkiilozhetetlen az idegrendszer
normalis mikodéséhez, valamint az izmok Osszehuzo képességéhez, sziikséges a
véralvadashoz, de szerepet jatszik a sejtosztédasban is (KOSIKOWSKI és MISTRY,
1997; KORHONEN, 2003). A tejtermékek koziil a sajt az egyik legfontosabb kalcium-
¢s foszforforras. Tovabba eldony0s az is, hogy a tejben haromszor annyi a kalium, mint
a natrium, mely szintén a magas vérnyomas kialakulasdnak megel6zésében jelentds

(ASHTON ¢és INGLETON, 1997).
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8. tablazat A juh- és kecsketej fontosabb Osszetevéinek aranya a

tehéntejhezviszonyitva (100 = tehéntej)

Osszetevék Juhtej Kecsketej
Asvényi anyag 113 106
Ca 172 134
P 152 97
Zn 142 95
Mg 118 100
Fe 121 278
A-vitamin 199 181
Bi,-vitamin 199 55
Ribofalvin 219 85
Niacin 496 330
Tiamin 171 126
Aszkorbinsav 442 137

Forras: FENYVESSY, 1992.

A juhtej szérazanyag-tartalma, ezen beliil a zsir- és fehérjetartalma lényegesen
nagyobb, mint a tehéntejé. A magasabb szirazanyag tartalom tobb bioaktiv tapanyag
elfogyasztasat teszi lehetévé, 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 aktuélis laktacios allapot.

Altalanossagban elmondhato, hogy azonos feltételek mellett minél tobb tejet ad az
allat, anndl kevesebb lesz a szdrazanyagot alkotd Osszetevok mennyisége a tejben. A
koncentraltabb tejet ado egyedeknél a tej mennyisége altaldban kevesebb, mint tejeld
tipust egyedeké, melyek teje ,,higabb” (FENYVESSY és CSANADI, 2003). A juhte;
fontosabb alkotdérészei, mennyiségiik a tejben, tulajdonsagai és ezek véltozasai a
termeldk szempontjabol, mint arképzd faktorok, a feldolgozonak a juhtej gazdasagos
feldolgozasa miatt lehetnek fontosak (KUKOVICS, 1990; KUKOVICS és mtsai, 1993).

A 9. tablazat kiilonbozd, eddig vizsgalt juhfajta tejének atlagos Osszetételét mutatja

be.
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9. tablazat A kiilonboz6 juhfajtak tejének atlagos osszetétele

Erték %
Osszetevék Cigaja Cigaja
Meriné Kelet-friz Lacaune Awassi
(bolgar) (magyar)
Széarazanyag 19,00 17,70 20,00 18,70 20,30 -
Zsir 7,50 6,00 8,00 7,20 6,24-7,06 7,71
Fehérje 6,00 5,50 5,80 6,10 5,04-6,74 6,11
Tejcukor 5,00 5,20 4,60 4,30 4,40-5,00 4,48
Hamu 0,80 0,90 0,80 0,80 0,75-0,90 -

Forras: FENYVESSY, 1992.

A kulfoldi és hazai vizsgalatok alapjan, amelyek a juhtej fejése, laktacios
id6tartalma alatt a fehérjefrakciok, zsirsav- és aminosav-Osszetétel alakulasat, illetve az
esetlegesen bekovetkezd valtozasokat jelzik, elmondhat6, hogy a tej fehérjetartalma a
laktacio soran altalaban novekvd mértékii (KUKOVICS és mtsai, 1993). A
novekedésben bizonyos hullamzas figyelheté meg, ami a laktacido elején egyes
anyajuhoknal kiilondsen jellemzo (BODO, 1967; CSAPO, 1992; FENYVESSY, 1990;
MUCSI, 1997; BEDO és mtsai, 1999). Ugyancsak kiilonbségek észlelhetdk a reggeli és
esti fejés, valamint a fejés kiilonbozd szakaszaiban is (POTSUBAY és SZEP, 1968;
KISS, 1984; FENYVESSY, 1990). Egyes szerzOk szerint a beltartalmi jellemzokben
levo kiilonbségek az eltérd tartasi és takarmanyozasi viszonyokra, €s nem utols6 sorban
a jellemzd juhfajtakra vezetheték vissza (HEROLD és JAVOR, 1984; KUKOVICS és
mtsai, 1989).

A juhtej fehérjetartalma és aminosav-osszetétele

A tejben taldlhatd nitrogéntartalmu anyagok 95%-at fehérjék, 5%-at pedig nem
fehérje anyagok (NPN) alkotjdk. A nem fehérjetermészetli nitrogéntartalmu anyagok
kozé a szabad aminosavak, az ammonia, a karbamid, a kreatinin, a hugysav, a
hippursav, az indikan és a neurinsav tartoznak (BALATONI és KETTING, 1981).

A tej fehérjéi a bevitt, vagy a szervezet sajat fehérjéinek bontdsabol szarmazéd
aminosavakbdl képzddhetnek. Viszonylag kevés kiilfoldi és hazai vizsgéalat szolgaltat
informéciot, és azt is csak néhany fajta esetében, a fehérjefrakciok és aminosav-
osszetétel alakulasarol (CSAPO és CSAPONE, 2002). A lakticid alatti véltozo
takarmanyozas a tej fehérjetartalmara és ezzel parhuzamosan a tejtermelésre is

befolyassal van (POTSUBAY ¢és SZEP, 1968; FENYVESSY, 1990). A takarmanyozas




22

mellett az aminosav-0sszetételt befolyasolja a kdrnyezet homérséklete is, a melegebb
honapokban az allatok kisebb fehérjetartalmu tejet termelnek, bar az esszencidlis
aminosav-tartalom magasabb (FOX, 1997).

A bioldgiai érték megadasa, nettd fehérje hasznosulas (NPU), fehérjehatékonysagi
hanyados (PER), esszencidlis és nem esszencialis aminosavak aranya, esszencialis
aminosav index (EAA), kémiai érték (CS), relativ fehérje hasznositds (RNU),
nettofehérje ardny (NPR) eredményei alapjan egyértelmiien kitlinik, hogy a tejfehérje
lényegesen értékesebb, mint a ndvényi €s a legtobb allati eredetli fehérje (FEENEY és
WHITAKER, 1977).

A tejfehérje magas bioldgiai értéke alkalmassa teszi a tejet és a tejtermékeket arra,
hogy olyan betegek taplalasara alkalmazzak, akik maj- és epebantalmakban
szenvednek, tulsulyosak vagy cukorbetegek. A tejfogyasztas szintén eldnyds azok
szamara, akik gyomorhurutosak vagy gyomorfekélyilk van, mert a tejfehérje nagy
pufferkapacitasa segit megeldzni a sok gyomorsav kéros hatasat, illetve a kdszvény
megel6zésében is szerepiik lehet (SZAKALY és mtsai, 2001). MILLS (1989) arrél
szamolt be, hogy Anglidban végzett klinikai kisérletei soran az ételallergias betegek
szamara is felhasznalhat6 a juhtej. Azok a betegek, akik nem képesek a tehén-, illetve
kecsketej megemésztésére, semmiféle ilyen jellegii problémat nem mutattak a juhtejjel
szemben.

A juhtej fehérjék kelld6 mennyiségben ¢és aranyban tartalmazzak az esszencialis
aminosavakat, igy az ember szdmara teljes értékli fehérjének tekinthetok (GORDON ¢s
KALAN, 1978; SAWAYA ¢és SAFI, 1984; ANIFANTAKIS, 1986). A juhtejben
nagyobb ardnyban vannak jelen a kéntartalmu és esszencialis aminosavak, mint a
tehéntejben, ez az elényds tulajdonsag a juhtej fehérjéinek jobb emészthetdségével és
kedvezdébb hasznosulasi aranyaval is kiegésziil.

A 16 fehérjefrakciok (kazein és savofehérje) aranyara vonatkozoan eltérd adatokkal
rendelkeziink. A hazai és nemzetkdzi irodalmi forrasok egyik része alapjan a juhtej
fehérjéit 78-80%-ban kazein, 20-22%-ban savofehérjék képviselik (GORDON ¢és
KALAN, 1978; SWAISGOOD, 1982; CSAPO, 1992), mig masok szerint a savofehérje
aranya mindig magasabb a juhtejben, mint a tehéntejben. (KETTING, 1963;
KJAERGAARD és NIELSEN, 1983; KISS, 1984; FENYVESSY, 1990).

A juhtej fehérjéi, a tehéntejhez hasonléan, nem egységes fehérjék, tovabbi
frakciokra bonthatok. A tehéntejhez hasonléan a juhtejben is 6 fo fehérje talalhato.

Ezek a fehérjefrakciok a kovetkezok: a-s; kazein, a-s; kazein, B-kazein, k-kazein és két
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savofehérje, az a-laktalbumin és a B-laktoglobulin. Egyes kutatok azzal, hogy a B-
laktoglobulinon beliill megkiilonboztetnek egy A és egy B varianst 7 f6 fehérjérol
szamolnak be (BORDIN, 2001). Tobb szerzoé is végzett dsszehasonlitod vizsgalatokat a
juhtej és a tehéntej P- ¢és k-kazein mennyiségi értékeire (GANGULI, 1971;
RICHARDSON ¢és CREAMER, 1976; JENNES, 1982; DALGLEISH, 1982; ALALIS,
1984; ALICHANIDIS ¢és POLYCHRONIADOU, 1996) (10. tablazat). A
fehérjefrakcidknak Osszesen 19 polimorf varidnsat ismerjiik, ami bizonyitja a juhtej
fehérjék rendkiviili valtozatossagat. Mai ismereteink szerint a fehérjefrakciok koziil az
a-s; kazeinnek hat, mig a tobbi frakcionak 2 vagy 3 variansa van. Ezek a genetikai
kiilonbségek az érdeklddés kozéppontjaban allnak jelenleg is, mivel felhasznalhatok a
tejtermékek fejlesztése teriiletén. A kazeinek kozott kiilondsen az a- €s a k-kazeinnek
van funkciondlis jelentdsége, emiatt ez az informécié a sajtgyartok érdeklddésére is

szamot tarthat (PIRISI és mtsai, 1999).

10. tablazat Fé6 kazeinfrakciok a tehén- és juhtejben

(%, az 0sszes kazeinre vonatkoztatva)

Kazeinfrakcié Alais Jennes Ganguli Caric és Djordjevic
Tehéntej Juhtej
Ol 36,0 38,4 472 56,5
B 34,0 35,7 36,0 28,1
K 13,0 12,6 10,6 12,1

Forras: ALAIS, 1984; JENNES, 1982; GANGULI, 1971; CARIC és DJORDJEVIC, 1971.

A kazein micelldk szerkezete hasonl6 a tehéntejben 1évOkhoz, bar a juhtejben 1évo
kazein kalciumban gazdagabb. A tejben 1évé kazein hatarozza meg az alvadék
szerkezetét, az alvadasi 1d6t és a sajtkihozatalt. A juhtejben 1évé magasabb os- és -
kazein ardny miatt a tej gyorsabban alvad, mint a tehéntej, és emiatt a juhtej nagyon
érzékeny az oltd mennyiségére (MUIR és mtsai, 1993). Azonos alvadasi id6hoz a juhtej
kevesebb mennyiségli oltot igényel, mint a tehéntej (KALANTZOPOULOS, 1993).
Ugyancsak a magasabb kazein- és a magasabb kolloidalis kalciumtartalomnak
koszonhetd, hogy bar az alvadék kialakulds gyorsabb, a szinerézis viszont lassabb a
juhtejben (STORRY ¢és FORD, 1982). Az alvadasi 1d6t lerdviditi az alacsonyabb pH,

illetve a fehérjetartalom novelése szintén csokkenti az alvadas idejét (BENCINI, 2002).
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Miutan a sajt alvadéka elsOsorban a tejbdl szarmazo zsirt és kazeint tartalmazza, ezért
az egységnyi juhtejbdl tobb alvadék nyerhetd ki a tehén- és kecsketejhez viszonyitva
(ANIFANTAKIS, 1986). A magasabb oldhat6 kalcium-tartalomnak kdszonhetéen nem
kell kiilon kalcium-kloridot adagolni a tejhez, ahogy az a tehéntejnél a gyakorlatban

elterjedt.

A juhtejben a savofehérjéken beliil a szérumalbumin és az immunglobulin képvisel
nagyobb részaranyt (ZITTLE és mtsai, 1962; DILANIAN, 1969). A savofehérjék még
denaturalt allapotban is teljes ¢értékiiek, a szervezet szamara 100%-ban
felhasznalhatdak, és koziilikk egyesek specifikus tulajdonsaguak, pl. laktotranszferrin, a
vas hordozdja, vagy az immunglobulin, a kiilonb6zé természetli antitestek
hordozéanyaga (CSAPO és mtsai, 1989). A savofehérjék triptofantartalmat, kivételes
jellegiik és tulajdonsaguk miatt kiilon ki kell emelni. A vérbdl szdrmazo6 savéalbuminon
kiviill minden frakcié triptofantartalma elég magas, ezért a savofehérjék kivalo
triptofanforrasnak tekinthetok. A tej savofehérjéinek masik érdekes jellemzdje nagy
lizintartalmuk (FENYVESSY és VARRO GYNE, 1990). Szamos frakciojuk 10%
koriili mennyiségben tartalmaz lizint. Ha figyelembe vessziik, hogy a fejlddd szervezet
lizinsziikséglete 7%, a felndtteké még alacsonyabb, ez igen magas lizin tartalmat jelent

(CSAPO, 1992).

MOATSOU ¢és mtsai (2005) Oshonos gordg juh (frisarta, chios, karagouniko,
boutsiko) ¢és kecskefajta (skopelos) savofehérjéinek mennyiségi ¢és mindségi
vizsgalatait végezték, majd ezeket az adatokat Osszehasonlitottak a szarvasmarha
(holstein-friz) tejében mért értékekkel. A legszembetiindbb jellemzd az volt, hogy az a-
laktalbuminnak a B-laktoglobulinhoz hasonlitott mennyisége a juhokban volt a
legkisebb, és a fajtdk kozott is nagy varidciot mutatott. A fajtdk kozott a boutsiko
rendelkezett a legalacsonyabb, a chios pedig a legmagasabb a-laktalbumin tartalommal,
amir6l korabban mar mas szerzok is beszamoltak (CASPER és mtsai, 1998; LAW,
1995). A nagy fajtan beliili ingadozas ellenére elmondhato, hogy a szarvasmarhéhoz
képest a juhtej savofehérjéinek mennyisége még igy is magasabb (KETTING, 1963;
KJAERGAARD ¢és NIELSEN, 1983; KISS, 1984; FENYVESSY, 1990).

LOPEZ-GALVEZ ¢és mtsai (1994) a savofehérjék genetikai variabilitasit PAGE
modszerrel két spanyol juhfajta (mancenga és segureno) tejébdl mutattak ki. A f-
laktoglobulin esetében harom (A, B és C), az a-laktalbumin esetében pedig kettd (A és
B) varians létezik. Az utobbi esetében a leggyakoribb az A, mig a legritkabb, és akkor
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is szinte csak heterozigota formaban el6forduld varians pedig a B. Végiil harom

fenotipus volt detektalhato: AA, BB és AB. Ismert az is, hogy az AA fenotipust f-

laktoglobulint tartalmazd juhtej nagyobb sajtkihozatalt és zsirtartalmat idéz elé mas

fenotipusoknal (KUKOVICS és mtsai, 1998; PIRISI és mtsai, 1999).

BORDIN ¢és mtsai (2001) szamos kromatografids és elektroforetikus modszer

tanulmanyozasa sordn olyan modszert fejlesztettek ki, mely alkalmas arra, hogy a

kiilonb6z6 szarvasmarha fajtaktol szdrmazo tejek esetében egy futtatassal elkiilonitse,

¢s mennyiségileg meghatarozza a hét {6 fehérjét (k-kazein, as,-kazein, as;-kazein, B3-

kazein, a-laktalbumin, B-laktoglobulin B és B-laktoglobulin A), illetve ezen kiviil a

teljes fehérje koncentraciordl is informdaciot adjon (2. abra). A tej fobb fehérjéinek

elvalasztasa forditott fazisti ionpar kromatografia (RP-IP-HPLC) segitségével tortént

fotodiodas detektalassal, melynek soran C4-es oszlopokat hasznaltak.

2. abra HPLC kromatografos profil a tejben talalhato hét fehérjérol
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Forras: BORDIN, 2001.

A juhtej zsirtartalma és a zsir zsirsav-osszetétele

Az elmult évtizedben a tehéntej zsirsav-Osszetételét alaposan tanulmanyoztik, a

juhtejjel kapcsolatosan viszont lényegesen kevesebb kdzlemény jelent meg, és azok is

igen ellentmondésosak.

A juhtejzsir f6 Osszetevoi a trigliceridek (97,8%), melyek tobb mint kétszaz

kiilonboz6 zsirsavat tartalmaznak, melyek koziil azonban a legtobb csak nyomokban
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fordul el6 a tejben. A foszfolipidek (0,8%), szabad zsirsavak, szterinek, karotinoidok és
a zsirban old6do vitaminok adjdk a maradék 2,8%-ot (KURTZ, 1974; CHRISTIE,
1983; ALAIS, 1984).

A tejzsir zsirsav-0sszetételét befolyasolja:

- a laktdcios idbszak: a lakticid eldrehaladtdval a rovid szénlancu zsirsavak

csokkenek, ¢s a laktacio els6 harmada utan a kozepes szénlancu zsirsavak frakcioja

is csokkeni kezd (FENYVESSY és JAVOR, 1998),

- takarmanyozas: az élettanilag jotékony hatdsunak szamitd tobbszorosen telitetlen

zsirsavak képzddésének feltétele a rostban gazdag takarmany, illetve a tartasi

feltételek optimalizalasa. A metioninnal, lizinnel torténd takarmany-kiegészités
noveli a telitetlen zsirsavak aranyat, de csokkenti a rovid szénlanct zsirsavak
eléfordulasat a tejben.

- technologia hatdsa: az érlelés soran az érett sajtokban a telitett zsirsavak aranya

kisebb volt, mint a gyartasahoz felhasznalt tejben, ugyanakkor a rovid szénlancu

zsirsavak ardnya nem valtozott (GOMBOS ¢és mtsai, 1991; VOIVODOVA és

MIKHAILOVA, 2001),

- évszak: a takarmanyozason keresztiil jelentdsen befolyasolja a tejzsir zsirsav-

Osszetételét. A nyari idészakban az 6sszes C18-as zsirsav, de kiilondsen az olajsav,

nagyobb koncentracidban van jelen, mint a téli honapokban. Ezzel szemben a

palmitinsav mennyisége nyaron nagymértékben csokken. Az dsszes rovid szénlanct

zsirsav mennyisége, beleértve a telitetlen zsirsavakat is, nyaron kisebb (CSAPO és

CSAPONE, 2002),

- fejési mod: a géppel és a kézzel kifejt tejmintdk zsirtartalmdban lényeges

kiilonbségek talalhatok, erre vonatkozé kisérleteket tobben is végeztek.

MARGETIN ¢és mtsai (1991) 3 évig, fajtatiszta cigdja €s kelet-frizzel keresztezett

allomanyban elemezték a tej Osszetételét. A vizsgalat soran szignifikans

kiilonbséget talaltak a kézi és a gépi modszerrel fejt tej zsirmennyiségében, azonban

a fehérje- és szdrazanyag-tartalomban nem volt kiilonbség.

A triglicerideken beliill a kiillonb6z6 zsirsavak aranya hatdrozza meg a bioldgiai
értéket. A kutatok tobbségének adatai szerint a juhtej zsirsav-Osszetételében - a tehénte;j
zsirjdhoz hasonldan - a telitett zsirsavak koziil kiemelkedéen magas a mirisztinsav,
palmitinsav és a sztearinsav, illetve az egyszeresen telitetlen olajsav aranya (11.

tablazat).
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11. tablazat A tehén- és a juhtej fontosabb zsirsavjai

Zsivsay Erték mol%
tehéntej Juhtej
Vajsav C4:0 3,3 3,8
Kapronsav C6:0 1,6 3,9
Kaprilsav C8:0 1,3 3,2
Kaprinsav C10:0 3,0 11,0
Laurinsav C12:0 3,1 5,9
Mirisztinsav C14:0 9,5 12,0
Palmitinsav C16:0 28,6 23,7
Sztearinsav C18:0 14,6 8,3
Olajsav C18:1n9c 29,8 21,8
Linolsav C18:2n6 2,5 3,0
Linolénsav C18:3n3 0,5 1,3

Forras: CSAPO és mtsai, 2001/a.

Altalanos érvényii megallapitas, hogy a kiskérédzok, igy a juhtej zsirsav-
Osszetételét taplalkozasélettani szempontbol eldnydsebbnek tartjdk, mint a tehéntejét
(FENYVESSY és mtsai, 1997; CSAPO és mtsai, 2001/a).

Eltérés mutatkozik a tehéntej és a juhtej zsirgolydcskainak méretében is. A juhtej
zsirgolydcskainak atmérdje 3,3 mikrométer, mig a tehéntejzsir esetében 4,55
mikrométer. Ennek egyik kovetkezménye, hogy a kiilonbozd élelmezési célu zsirok és
olajok kozott a juhtej zsirja tekinthetd a legjobban emészthetd zsirnak. A konnyebb
emészthetéség miatt kevésbé terheli meg a szervezetet, ezért nagyon értékes
zsirforrasnak tartjdk olyan emberek ¢lelmiszereiben is, akik gyomor- ¢és
bélpanaszokban szenvednek, probléméjuk van a majukkal, veséjiikkel vagy
epehodlyagjukkal. Ugyancsak egészségiligyi szempontbol fontos megemliteni, hogy a
rovid szénlancu zsirsavak antimikrobialis aktivitassal rendelkeznek (HA és mtsai, 1987,
PARIZA és HARGRAVES, 1985; HA és mtsai, 1990; IP és mtsai, 1991; LEE és mtsai,
1994; NICOLOSI és LAITINEN, 1996; SZAKALY, 2001).

Az elmult évtized allatkisérletei soran a tejzsirban taldlhato telitetlen zsirsavak
koziil a konjugalt linolsavnak (KLS) kiemelkedéen kedvezd élettani jelentOséget
tulajdonitottak. Konjugalt linolsavnak (KLS) azon oktadekadiénsavakat (C18:2)
nevezzilkk, melyek konjugalt kettOskotés-rendszerrel rendelkeznek. Kiilonbozo

vizsgalatok soran kideriilt, hogy a tejtermékek a legjelentésebb konjugélt linolsav
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forrasok az emberi taplalkozasban, azonban ezek a zsirsavak az allatok husaban,
megfeleld takarmanyozas mellett a tojasban, és - kisebb mértékben - a ndévényi
olajokban is megtaldlhatok (CHIN és mtsai, 1992; PARODI, 1994; FRITSCHE ¢és
STEINHART, 1998; KRAMER, 2001).

A nyerstej KLS szintje nagy szorast mutathat, melynek oka elsOsorban a
takarmanyozas, a tartdsi mod, valamint az évszak hatdsa lehet (CSAPO és mtsai,
2001/b).

A takarmanyozéassal Osszefliggd leglényegesebb tényez6k a kovetkezdk: a
takarmany telitetlen zsirsav (foként linolsav és linolénsav) tartalma, a takarmany
energia €s rosttartalma, a zsiradék kotott vagy szabad formaju bevitele, kotott forma
esetén az olajhordozd szerkezete, a takarmanyfelvétel litemezése (a napi etetések
szama). Frdekes hogy nem minden szerz§ tudta bizonyitani az Osszefliggést a
botanikailag eltér6 takarmanyozas és a tej KLS tartalma kozott (LOURENCO és mtsai,
2008). Egyes szerzok véleménye az, hogy ennek hatterében eddig ki nem deritett, az

egyes novényfajtak okozta interakciok lehetnek (LEIBER ¢és mtsai, 2005).

2.4. A juhtej felhasznalasanak lehetoségei

A juhtejet és a tehéntejet jellemzbden ugyanazokkal a technoldgiai miiveletekkel, a
legvaltozatosabb mddon dolgozzak fel. Ezek a termékek pl. a Bulgdriaban honos
joghurt, jaurt, jaurti”, a Szicilidban késziilt ,,mazun”, a Szardinia szigetén honos
»ciedu”, a Montenegroban ismert ,,grusavina” és a Bukovinaban késziilt ,,huslanka”. E
termékcsaladba tartozott a magyar ,tarhd” is, melyet a XX.-ik szdzad elejéig a kozeli
Nyugat-Eurdpai orszagokba exportaltunk is (TEREK, 2003).

A termékek sokfélesége ellenére a juhtej dontd tobbségébdl sajtokat készitenek
(BOYALAN ¢és MORRIS, 1986; KISS ¢s mtsai, 1981). A juhtejbdl kecsketejjel egyiitt

is kivalo sajtkészitmények készithetok.

2.4.1. Savanyitott tejtermékek
A melegebb éghajlati orszagok esetében, ahol korlatozottak a hiitési lehetdségek,

Laktobacillusokkal torténd savanyitott tejtermékek eléallitasanak irdnyaba tolodik a
feldolgozas (MILLS, 1989). A kefir kultaraval savanyitott tejtermék, mely
tejsavbaktériumot ¢és élesztdgombakat tartalmaz (WSZOLEK és mtsai, 2001). Az
erjesztés soran ezek a baktériumok tejsavat hoznak létre, mig az élesztégombak
alkoholt és szén-dioxidot termelnek. Néhany fehérje roncsolodasa szintén részt vesz az

¢lesztogombak metabolizmusaban, aminek a kefir ¢lesztds ize kdszonhetd (BYLUND,
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1995). A kefir nagyon népszerii Oroszorszdgban ¢és a Balkdnon, és gyakran ugy

szamolnak be réla, mint a ,,tejek pezsgdjé”-rél (MILLS, 1989).

A 12. tablazatban kiilonbozd eurdpai és azsiai orszdgban eléforduldé néhany,

kiilonleges savanyitott tejtermék lathato.

12. tablazat Néhany, juhtejbdél késziilt kiillonleges savanyu tejtermék

Termék Orszag Leiras
Huslanka Oroszorszag Tradicionalis termék
Kiselo Mleko Szerbia Tradicionalis termék
Kurt Kazahsztin Fagyasztva szaritott vagy félig

szaritott termék

Kishfa Irak Savanyitott tej
Leben Kozel-Kelet Joghurtféleség
Lyntyca Lengyelorszag Fermentalt savoital
Orda Magyarorszag Savosajt
Peskutan Torokorszag Joghurt jellegii termék
Tarho Magyarorszag Joghurtféleség
Zincica Cseh Koztarsasag Kefirszert ital

Forras: KURMANN, 1992; ROBINSON, 1995.

A joghurt a vilagon a leginkabb ismert és elterjedt, kulturaval készitett tejtermék.
A mediterran teriileteken, Azsiaban és Kozép-Eurépaban a legnagyobb az igény erre a
termékre (BYLUND, 1995). Ezek k6zott az orszagok kozott - ez kiilondsen elmondhatd
Gorogorszagra - a termék népszeriiségét lagy, kellemes allomanyanak, és kiilonleges
érzékszervi tulajdonsagainak koszonheti (KEHAGIAS ¢és mtsai, 1986). Ezeken a
tertileteken igen magas a tejeld juhok 1étszama, €s ezaltal a juhtej ellatottsag is. Ahhoz,
hogy j6 mindségli joghurtot tudjunk eldallitani, az erjesztéshez sziikséges kiindulési
alapanyag zsirmentes szdrazanyag tartalmanak 12-16% kozott kell lennie
(ROBINSON, 1995).

A juhtejbdl késziilt joghurtok allomanya szilardabb, és a tarolas soran a savokivalas
kisebb, mint a tehén vagy a kecsketej esetében (KEHAGIAS, 1986), ¢s ezek a
joghurtok a magasabb szirazanyag-tartalom miatt a tehéntejbdl késziilt termékekéhez
képest kevésbé savanykasak (KURMANN, 1986).

JUAREZ és RAMOS (1984) és KISZA ¢és mtsai (1993) arr6l szamoltak be, hogy a
juhtejbdl késziilt joghurtok biologiai értéke magasabb, emészthetdsége pedig jobb, mint

a tehéntejbdl késziilt joghurtoké. Ez valdszintileg annak koszonhetd, hogy a juhtejben a
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magasabb laktaz aktivitas miatt kisebb a laktéz mennyisége (KEHAGIAS és DALLES,
1984).

Miutan a juh tejtermelése szezondlis, ezért gyakran sziikségszerli a joghurt
gyartasdhoz fagyasztott tejet hasznalni. Szdmos munka szamol be arrél, hogy
fagyasztott tejbdl is lehet j6 mindségli joghurtot gyartani (ANIFANTAKIS ¢és mtsai,
1980; VOUTSINAS ¢és mtsai, 1996), bar mas gyartok azt tapasztaltdk, hogy a
fagyasztott tejbdl gyartott joghurtok alloménya lisztszeribb (RAUSCHENBERGER,
2001).

Néhany orszag vevokozonsége igényt tart az enyhén cukrozott termékekre, melyek

optimalis cukortartalmat MUIR és mtsai (1993) 1-2%-ban allapitottak meg.

2.4.2. Juhsajtok
A tej sajt formdjaban kivaloan tartdsithatdo. Miutdn a juhtej szarazanyag-tartalma

kozel kétszerese a tehén- és kecsketejének, ezért sajtkészitésre koncentraltsaganal fogva
a juhtej a legmegfelelobb. A sajtok olyan termékek, melyben a tej zsir- és
fehérjetartalma koncentraltan van jelen, ezért érthetd, hogy a sajtalvadék mennyisége és
a tej kazein- és zsirtartalma kozott szoros Osszefliggés van (VAN BOEKEL, 1994). A
kazein és a tejzsir nagy része, illetve a kalciumnak tobb mint a fele megmarad az
alvadékban és végiil a sajtban, a savofehérjék nagy része, a tejcukor és a viz pedig savo
formajaban tavozik.

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 Eurdpai Unid levédette, és torvényi szabalyozasokat irt eld azok hasznalatarol
(FREITAS és MALCATA, 2000). Juhsajtok kozé tartotik pl. a Pecorino Romano,
Rokfort, Manchengo, a Feta, az Osztyepka, illetve Magyarorszdgon a Parenyica,
Merino, Merinofort és a gyurt sajtok (Kashkaval). Ezek a sajtok adott helyen, a
jelenlévo fajtakbol jol meghatarozott technologiaval, nyers tejbdl, illetve hokezelt vagy
pasztorozott tejbol késziilnek.

A 13. tablazatban néhany juhtejbdl késziilt sajt leirasa lathato.
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13. tablazat Néhany, juhtejbél késziilt sajt a vilagban

Sajt Orszag Leiras
Anari Ciprus Friss, lagy sajt
Brindamour Korzika Lagy, fliszeres boritast
Elvas Portugélia 30-40 napig érlelt, félkemény
Fromage de Brebis Franciaorszag Lagy, erdteljes izii
Kicsi, lagy sajt, melyet csak tavasszal
Fromagelle Olaszorszag
vagy Osszel gyartanak
Haloumi Torokorszag Félkemény, mentaval
Kopanuti Gorogorszag Lagy, narancs nagysagu, kéken erezett
Pasztérozott tejbol, lagy, kicsit sos,
Manchengo Spanyolorszag
dié iz
Merind Magyarorszag Félkemény sajt
Mintzitra Makedoénia Lagy sajt
Ossetin Kaukazus Fott, gyurt sos sajt
Pannarone Olaszorszag Gorgonzola tipusu, fehér penészes sajt
Parenyica Szlovakia Gyurt, flstolt
Pecorino Toscano Olaszorszag Pasztorozott tejbol olivas, diods izl
Ricotta Olaszorszag Savo alapu sajt
Serpa Portugalia Félkemény, erds, paprikas izii
Torta del Casar Spanyolorszag Nyers tejbol, vajas, dios izl
Toscanello Olaszorszag Nagyon kemény, reszelhetd
Travnik Bosznia - Hercegovina Lagy sajt, horddban érlelt
Tyning Egyesiilt Kiralysag Hasonlo a Pecorino Toscano-hoz
Xinomizithra Gorogorszag Savosajt
Kashkaval Bulgaria, Romania Gyurt sajt

Forras: www.cdr.wisc.edu, World Cheese Exchange.

Hazéankban a termelt és felvasarolt juhtejbdl a legnagyobb részaranyt a Kashkaval

képviselte az 1990-es évekig, amelynek bolgar tapasztalatok alapjan az 1950-es évek

végén kezdték meg a gyartdsat. A Kashkaval sajtgyartas technologiai miiveleteinek
vizsgalataval tobb hazai szerz6 is foglalkozott (KETTING, 1967; SZABO és SZALAI,
1969; FENYVESSY, 1992). A sajtkészités soran visszamaradt savot felhevitették, és az

igy késziilt zsendicét és ordat szivesen fogyasztottdk mar a régi idokben elddeink is

(NYIREDY, 1956). A juhasz csalddokban a juhsavot tészta és kenyérsiitéshez, valamint

néhany étel készitésekor is hasznaltdk (DOBAI, 1940).
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A sajt gyartasa sordn leggyakrabban kimozint, pepszint és mikrobiologias eredetii
oltéenzimeket hasznalnak. Portugalidban és Olaszorszagban szamos juhsajt gyartasa
soran a tejoltdt egy articsokahoz hasonld, mediterran ndévénybdl, a kardibol nyerik ki
(KALANTZOPOULOS, 1993), illetve egyes latin-amerikai orszagokban erre a célra a
mezei bogancsot hasznaljak fel (MARCOS és ESTERBAN, 1993). A bogéancsbol nyert
olté hdstabilabb, emellett a novényi eredetli oltok kdnnyebben bontjak a kazeint, és
sz¢lesebb specifitassal rendelkeznek, mint a kimozin (ESTEVES és mtsai, 2003).

Az alvadék kialakulasa utan a tovabbi kezelés attél fligg, hogy milyen sajtot

szeretnénk késziteni. A juhtejbol késziilt sajtok tipusait a 14. tablazat tartalmazza.

14. tablazat Juhtejbol késziilt sajtok osztalyozasa

Sajt tipusa Jellemzés

) ) szlirt  joghurt, kis mennyiségli oltdenzim
Friss sajt ..
hozzaadasaval, pl. Galotiri

) a Feta tipust sajtok kiilonbozé fajtai, Telemea,
Lagy sajt (sos 1ében pacolt) bolgdr fehér sés sajt

Kék-erezett sajtok Rokfort

Félkemény sajtok Pecorino, Kefalotiri, Kashkaval, Manchego
Kemény sajtok Graviera, Halloumi

Savo sajtok Ricotta, Mizithra, Brocciu, Manouri, Anthortiros

Forras: KALANTZOPOULOS, 1993.

Ahogy azt mar a juhtejbdl késziilt joghurt esetében is emlitettiik, a tejleadas
szezonalitdsa a sajtgyartasnal is fontos kérdéseket vet fel. Szamos tanulmany sziiletett
arra vonatkozoélag, hogy a fagyasztott, félkész termékek tovabbi feldologzasa, pl. az
ipari gomolya gyartasa soran, hogyan befolyasolja az érési folyamatokat (SENDRA ¢és
mtsai, 1999; SENDRA ¢és mtsai, 2002; TEJADA és mtsai, 2002). SENDRA ¢és mtsai
(1999) azt tapasztaltak, hogy nem mutatkozott jelentds kiilonbség a f6 OsszetevOkben,
sOt a fagyasztds nem hatott a sajt dlloményéra, a proteolizisre, a zsirok stabilitdséra, a

pH-ra és a nedvesség-tartalomra sem.

2.4.3. Egyeb tejkészitmények
A juhtej magas energiatartalmu ital, a tehéntejnél magasabb a zsir-, a kalcium-, a

foszfor- és a magnéziumtartalma. Hazdnkban mar SCHANDL (1937) akadémikus is

ajanlotta a juhtej, mint ,,csészeital” fogyasztasat.
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A juhtej magas zsirtartalmabodl arra kdvetkeztethetlink, hogy abbdl a fo termék a
vaj lehet. Juhtejbdl jelenleg is tobb eurdpai orszagban készitenek vajat (GASSER,
1997). Gordgorszagban pl. koriilbeliil 4000 tonna vaj késziil a sajtgyartds soran a
savoban visszamaradé zsirbol (MILLS, 1989).

A juhtej zsirja nem tartalmazza azt a karotin-mennyiséget, amely a tehéntejben
eléfordul, emiatt a vaj szine fehér, és ez nem igazén kedvezd az eurdpai vasarlok
korében. A vaj ize teljes egészében attol fiigg, hogy a pasztérdzés sordn mennyire
sikertilt lecsokkenteni a lipaztartalmat. A juhtej zsirjdnak alacsonyabb a jodszdma, mint
a tehéntejnek, emiatt sokkal tomorebb, mint a tehéntej zsirja, és ez eredményezi a
keményebb, morzsolddobb allagu vajat (ANIFANTAKIS, 1986).

A ghee Indidban és az arab orszagokban eléforduld sétlan tehén- vagy juhvajbol
késziilt vajolaj. A vajat felmelegitik, felolvasztjak, ezaltal a fehérjék denaturdlodnak. A
megolvadt vajat szeparatorba juttatjak, hogy a lehetd legtobb fehérjét eltavolitsak, majd
egy vakuumos térben a maradék nedvesség-tartalmatol is megfosztjdk. A ghee
zsirtartalma 98 és 99,5% kozotti (AL-KALIFAH és AL-KATHANI, 1993), hajlamos az
avasodasra, ezért leveg6tdl és fénytdl elzartan kell tarolni (AMR, 1990).

A juhtejbdl magas zsir és fehérje tartalma miatt viszonylag alacsony zsirtartalmu
(5%-o0s) fagylalt is gyarthato a tej koncentralasa nélkiill (WILBEY és mtsai, 1995). A
hagyomanyos, 10%-0s zsirmentes szarazanyag tartalmi prémium fagylaltok viszont
megkivanjak a hozzaadott fehérjéket, melyek a poritott juhtejbdl, illetve koncentralt,
f6l6zott tejbol szarmazhatnak (O’ KANE és WILBEY, 1990).

A savé alapu termékek irodalmi adatai meglehetosen sziikek. A sajtkészitok nagy
része a savot vagy allatokkal eteti fel (MILLS, 1989), vagy a szant6foldre kipermetezve
hasznositja (KELLING ¢és PETERSON, 1981; WENDORFF, 1993).

A sav6 viszonylag jelentds mennyiségben tartalmaz hasznosithatd alkotorészeket,
ezért kiemelkedd pozitiv élettani hatasai miatt humancélu feldolgozasat lehetévé
kellene tenni (CSANADI és mtsai, 1999). A juh- és kecsketej savofehérjéi egyediilalld
Osszetétellel rendelkeznek, foleg a kecsketej gazdag savofehérjében (STORRY és
mtsai, 1983; ALICHANIDIS, 1996). A f0 savofehérjék az oa-laktalbumin és a [-
laktoglobulin jelenléte szorosan Osszefligg a savd alapu tejtermékek taplalkozasi
értékeivel és a funkcionalis tulajdonsagaival (KINSELLA, 1989).

A Wisconsini Egyetemen tobb tanulmany is késziilt a juhsavo alapt élelmiszeripari
termékek kifejlesztésére (WENDORFF, 1998; CASPER ¢és mtsai, 1998; CASPER és
mtsai, 1999). Magyarorszagon az MTKI savoalapu tiditoitalokat is kifejlesztett.
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A juhsavot, a tehén- és kecskesavoval 6sszehasonlitva magasabb B-laktoglobulin-,
¢s kevesebb szérum albumin-, illetve immunglobulin mennyiség jellemzi. Az a-
laktalbumin esetében elmondhat6, hogy nagyjabdl azonos mennyiségben van jelen,
mint a tehéntejben, de kevesebb, mint a kecsketejpen (CASPER, 1998). Az is
elmondhat6, hogy a savé alapu termékek gyartasa mindig attol fligg, hogy az eldallitok
mennyi savot tudnak szolgéltatni, illetve van-e kereslet ezekre a termékekre
(WENDOREFF, 1995).

A hazankban jelenleg gyartott juhsajtoknak nagy valdsziniiséggel a jovében is
biztos piaca lesz, igy a termékvalaszték bovitésére elsdsorban a sajtgyartas
melléktermékeként keletkezd savo értékes alkotorészeinek felhasznéaldsaval készitett
termékek johetnek szamitasba. A hazai piac juhtej-eredetii termékekkel torténd ellatasa
is indokolja, hogy a kereskedelmi forgalomba keriild tejtermékek kore boviiljon

(FENYVESSY, 1990; NAGY ¢és mtsai, 2008).

2.5. A sajthozamot befolyasolo tényezok, a sajthozam jelentésége

A sajthozam mértékének megallapitasara a kitermelést, vagy az alapanyag-
sziikségletet adjuk meg.  Sajtkitermelésen 100 kg ismert fehérje (kazein)- ¢és
zsirtartalmu tejbdl készitett sajt kilogrammban kifejezett mennyiségét értjiik. A
sajtgyartok alapvetd érdeke, hogy egységnyi alapanyagbdl a lehetd legtobb sajtot
allitsanak eld, mivel a gazdasagosabb termeléssel a bevételeik novelhetok.

Régota ismert, hogy a sajtkihozatalt tobb tényez6 is befolyasolja (LAWRENCE,
1993):

- atej Osszetétele és alkotorészeinek aranya, szdrazanyag-tartalma,

- atej elokezelése,

- azalvadas tipusa,

- az alvadék tulajdonségai,

- asajtgyartas technologiai.

A befolyasol6 tényezok koziil az irodalmi kozlések dontd tobbsége a megtermelt tej
Osszetételének valtozasait, és ezeknek a kitermelésre gyakorolt hatdsat vizsgélja. A
kiilonboz6 kultarak és oltok kitermelést modositdo hatasat THOMASOW (1980), illetve
HICKS ¢és mtsai (1985) bizonyitottak. BENCINI (2002), IZQUIERDO ¢és mtsai (2004)
a juhtej alvadasi képességeit, az alvadasi 1d6t, az alvadék keménységét ¢&s

konzisztencigjat vizsgaltik. CSANADI (2005) bizonyitotta a szomatikus sejtszam
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savoeresztésére €s a

A 15. tdblazat néhany hazai sajtféleség atlagos kitermelési adatait tartalmazza.

15. tablazat Fontosabb hazai sajtféleségek kitermelés adatai

Sajtféleség Az iisttej Kitermelés % Sézasi és érlelési
zsirtartalma Sézas elétt Eretten veszteség %

Lagy sajtok
Pélpusztai 3,0 12,2 12,2 -
Sor sajt 2.8 11,1 10,6 5,0
Nemespenész sajtok
Marvanysajt 3,7 11,9 11,3 4.8
Félkemény sajtok
Trappista 2.8 9,2 9,1 0,6
Edami 2,6 9,2 9,0 1,2
Gouda 32 9,4 9,3 1,0
Kemény sajtok
Ementali 32 9,0 8,6 5,0
Forras: BALATONI, 1987.

A termelés  hatékonysdganak  megitélésére  kiilonbozé  sajtkitermelési

becsldegyenleteket dolgoztak ki. Az elsé ilyen egyenletek azonban nem vették kelléen

figyelembe az iisttej fehérjetartalmat, ezaltal nem is voltak pontosak. EMMONS ¢és

mtsai (2003) kimutattdk, hogy az {isttej zsirmentes szdrazanyag-, ezen beliil a fehérje-

¢s kazeintartalma nagyon szorosan 0sszefiigg a sajtkitermeléssel.
Juhtejbdl késziilt Kashkaval sajtra FENYVESSY (1990), Pecorino Romano ¢és
Pecorino Sardo juhsajtokra PIRISI és mtsai (1994) dolgoztak ki kitermelést becsld

egyenleteket.

A sajtkihozatal meghatarozasakor a legdobb problémat az okozza, hogy tobb becsld

egyenlet csak az Osszfehérje tartalmat veszi figyelembe, a kazein ardnyat pedig

allandonak tekinti. Ezzel szemben a kazein ardnya a tejben folyamatosan valtozik a

laktacio folyaman, és a kiilonbozo fajtak kozott is 1ényeges eltérések tapasztalhatdak.

Ezek utan belathatd, hogy a kazein tartalom preciz meghatirozasa is 1ényeges a

kitermelés értékeinek pontos megadasahoz.
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A kazein tartalomban mutatkozé eltérésekre is figyelemet fordit VAN SLYKE ¢és
PRICE (1936) tehéntejre kidolgozott képlete:

_ (Fx0,93+ CN —0,1)x1,09

1_[Ma
100

Y,

Ahol:

Yp: a varhat6 sajtmennyiség

F: a tejzsir tartalom

CN: a kazein mennyiség a tejben

My: a sajt nedvesség tartalma.

A képlet figyelembe veszi, hogy:

- akutatasok alapjan, tobb sajt esetén is, a sajttejbol a sajtba a zsir 93%-a keriil at,

- a kazeinbdl veszteséggel kell szdmolni, részben az oltdenzim k-kazeint bontd
hatésa, részben az elkeriilhetetlen alvadékporlas miatt,

- akitermelés csak akor értékelhetd korrekt modon, ha azonos nedvességtartalmu

sajtokat hasonlitunk Ossze.
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3. Anyag és médszer

3.1. A vizsgalt juhfajtak, tartasuk és takarmanyozasuk

A vizsgalatokat tobb éven keresztiil (2005-2007) harom cigéja fajtavaltozat (csokai,
tejeld ¢és rozsdas, jucui) ¢és awassi R; fajta juhok tejmintdibol a Szegedi
Tudomanyegyetem Mérndki Karan és a Kaposvari Egyetemen végeztiik.

A csokai cigdjak a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok
Centrumanak tangazdasagdban, a rozsdas, jucui és tejeld anydk Balmazjvarosban Pal
Gabor tenyésztd telepén, az awassi R juhok a Bakonszegi Awassi Zrt.- nél talalhatok.

A csokai cigéja fajtavaltozatok a jelenlegi Szerbia teriiletén 1év6 Csokardl keriiltek
a Centrum tangazdasaganak telepére. A vizsgalatok megkezdésekor a kivalasztott
anyak 3-4 évesek voltak, és kétszer ellettek.

A rozsdas, jucui cigajak import anyajuhok, melyek 3 honapos korukban keriiltek
behozatalra Jucu telepiilés tenyészetébdl. A tenyészet a Kolozsvari Egyetemhez
tartozik. A kisérlet soran 4 évesek voltak, mar kétszer ellettek, és a harmadik
utdédnemzedékkel voltak vemhesek.

A tejelo cigdjak 2002-ben keriiltek Ceglédrdl Balmazujvarosba, mint valasztott
jerke bardnyok. A rozsdas, jucui cigdjdkhoz hasonléoan 4 évesek voltak, és a
vizsgalataink kezdetén a harmadik utdédnemzedékkel voltak vemhesek.

Mindhéarom cigdja fajtavaltozat szabad tartasu, csupan az ¢&jszakédkat toltotte
hodalyban. A takarmdnyozasuk legeltetésre alapozott, jellemzden extenziv volt.
Takarmanyuk kiegészitése azonos Osszetételli volt: zab, kukorica, gyepszéna,
lucernaszéna, kukoricaszar, borsdszalma, zabszalma.

Az awassi fajta 1989-ben Izraelbdl keriilt Magyarorszagra. A belterjesen
hasznositott awassi fajta valamennyi egyedét zart torzskonyvi feliigyelet alatt
tenyésztik. Az awassi allomany évente egyszer ellik. A baranyokat azonnal elvalasztjak
az anyjuktol, és a mesterséges baranyneveldbe keriilnek, ahol kis csoportokban, 35-40
napos korukig tartjak elhelyezve. A termel6 egyedek tejének mennyiségét és mindségét
havonta vizsgaljak, és az optimdlis takarmanyozas érdekében az egyedi tejtermeléseket
figyelembe véve havonta csoportositjak az allomanyt. Az awassi anyakat minden évben
vermitannal (féreghajtd) és dectomax-szal (atkdk és fonalférgek ellen, illetve rithosség
kezelésére vagy megeldzésére, flirdsztés helyett hasznaljak) kezelik. A tartasmod

intenziv, istallozott, a takarményozasi technologia téli és nyari takarméanyozasbol all. A
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téli takarmanyozas silo kukoricabol és ad libitum szénabdl, a nyari zold lucernébol és
ad libitum szénabol tevddik Ossze. Az altalunk vizsgalt awassi R; anydk a mintavétel
megkezdésekor 3-4 évesek voltak, ¢és a cigdjakhoz hasonléan a harmadik

utddnemzedékkel voltak vemhesek.

3.2. Mintavétel

A harom éven at torténd mintavétel litemezéséhez €s kivitelezéshez figyelembe
kellett venniink a tervezett vizsgalatok tipusat. A tejosszetétel, a kitermelés, a
szarazanyag-atvitel, az édes alvadék vizsgalatokat a cigdja fajtavaltozatok esetében
elegytejbdl, a fehérjefrakci6 meghatirozast, és az ehhez sziikséges 0Osszetétel
vizsgélatokat, a teljes zsirsav-, KLS-tartalom, aminosav-analizist cigaja és awassi R,

fajtak egyedi tejmintdibol végeztiik el (16. tablazat).

16. tablazat Az elvégzett vizsgalatok osszefoglalé tablazata

Vizsgalat megnevezése Allatallomany Tejmintak jellemz6i

Tejosszetétel vizsgalatok cigaja elegytej
Fehérjefrakciok meghatarozasa HPLC-vel cigdja, awassi R egyedi tejmintak
A fehérjefrakciok meghatarozasahoz sziikséges o ) o

) ) cigdja, awassi R, egyedi tejmintak
tejosszetétel vizsgalatok
Teljes zsirsav, KLS tartalom, aminosav o ) o

cigdja, awassi R, egyedi tejmintak

meghatarozas
Fo16zés uténi kitermelés és szdrazanyag-atvitel o )

) cigaja elegytej
vizsgélata
Edes alvadék vizsgalata QTS miiszerrel cigaja elegytej

A nyerstej mintdkat az MSZ EN ISO 707:2000 szabvany szerint vettiik le a
telephelyen az allatoktdl a telepen dolgozok segitségével. A fejés technoldgidja nem
volt egységes. A cigaja fajtavaltozatok esetében a fejés kézzel tortént, az elsd
tejsugarakat elkiilonitettiik, a togyeket teljesen kifejtilk. Bakonszegen gépi fejést
alkalmaztunk, a mintavétel DeLaval tipusu 2x24 alldsos fejoberendezéssel tortént. A
kisérleti allomanyokat az anyak tejének eldzetes vizsgédlata, mindsitése alapjan
allitottuk Ossze azért, hogy elkeriiljiik az adatok tégygyulladas altali megvaltozasat, és
ezen keresztiil a hamis eredmények értékelését.

Az Gsszes vizsgalathoz felhasznalt elegyte] minték ¢€s a teljes zsirsav, KLS-tartalom

aminosav-analizis egyedi tejmintai a napi termelést, azaz a reggeli és esti fejést egyiitt
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reprezentaltak. A fehérjefrakciok meghatdrozasdhoz sziikséges egyedi tejmintak
minden esetben a reggeli fejésbodl szarmaztak.

A tejosszetétel és a kitermelés vizsgalatok esetében - miutdn a juhtej dsszetétele a
laktacié soran valtozik - a tejelés iddszakaban, az ellés utan 30 nappal, az elsé ¢€s a
masodik évben is tobb alkalommal - marciustdol majusig, kéthetente - vettiik le az
elegytej mintdkat az adott helyen rendelkezésre allo lehetdségek figyelembe vételével.
Az alvadék vizsgélatokat egy laktacids éven beliil végeztiik el, az ehhez sziikséges
elegytej] mintdkat, az elézdekhez hasonléan marcius-majus honap kozott kéthetente
vettiik le.

A fehérjefrakciok meghatarozasahoz sziikséges egyedi tejmintdkat a cigdja
fajtavaltozatoktol a laktacios idészak alatt szintén kéthetente - marciustdl majusig -
vettlik le, az awassi R, fajtak esetében azonban mar februarban megkezdddott az egyedi
mintavétel. Ennél a vizsgalatnal az 500 atlagos képességli anyabol azt a 100-at (25
awassi Rj, 25 rozsdas, jucui, 25 tejeld, 25 csokai cigaja fajtvaltozat) valasztottuk ki,
melyeknél a folyamatos mintavétel biztositott volt (az egyed nem apasztott el, nem
hullott el, nem betegedett meg a vizsgalatok soran).

A teljes zsirsav, KLS-tartalom, aminosav meghatarozashoz a mintavétel a vizsgalati
1d6szakban, a laktacidé masodik és harmadik honapjaban, Osszesen két alkalommal
tortént.

Az anyakat vérvétellel, vagy mas modszerrel nem tipizaltuk. Az elegytejet és az
egyedi tejmintakat is minden esetben hiitve szallitottuk Szegedre, ahol a vizsgalatokat

végeztik.

3.3. Tejosszetétel vizsgalat

Tejosszetétel vizsgalatokat két laktacios éven keresztiil cigaja fajtavaltozatok (100
csokai, 100 rozsdas, jucui és 100 tejeld) elegytejébdl, illetve a fehérjefrakciok
meghatarozasanal felhasznalt 100 egyedi tejmintabdl (25 awassi Ry, 25 rozsdas, jucui,
25 tejelo, 25 csokai cigaja fajtavaltozat) végeztik el.

A tej Osszetételét az IDF Standard 141B:1996 szerint vizsgéltuk. A mintakat
vizfiirdé segitségével 40 'C-ra melegitettiik, majd a mérést Bentley 150 tipusu
infravords spektrofotométerrel (MIR) végeztiik. A tej Osszetételének meghatirozéasa
azon alapul, hogy a tejben 1évé oldott és diszpergalt alkotorészek mennyiségiiktol
fliggden engedik at, illetve nyelik el a fényt. A miszer 6 kiilonb6z6é hullamhosszusagu

fénnyel vilagitja at a mintat, és a fényelnyelés, atbocsatas értékeibdl sajat szoftverének
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segitségével szamitja ki a tej Osszetételét. A fényelnyelés eredményeibdl a tej zsir,
fehérje, tejcukor, és szarazanyag tartalmat hatdrozza meg. A zsirmentes szarazanyag és
az asvanyi anyagok mennyiségét a miiszer a mért eredményekbdl program alapjan

kalkulacioval szamitja.

3.4. A tej fehérjefrakcioinak meghatarozasa HPLC-vel

A fehérjefrakciok meghatarozasa két éven keresztiil a harom cigéja fajtavaltozat (25
csokai, 25 tejeld és 25 rozsdas, jucui) €s az awassi R; fajta (szintén 25) osszesen 100
egyedi tejmintaib6l HPLC-n megfuttatott kdzel 3500 kromatogramjanak elemzésével
tortént. A vizsgalatokat a 2.4.1. fejezetben ismertetett tehéntejre hasznalhat6 analitikai
modszer alapjan végeztiikk (BORDIN, 2001). Bar a leirt mddszert tehéntejre dolgoztak
ki, eljarasukat attanulmanyozva, az elokisérletek elvégzése utan juhtejre is
alkalmazhatonak talaltuk.

A mintak elokészitése:

Miutan a fehérjefrakciok meghatarozashoz zsirtalanitott tejmintédkra volt sziikség, a
hiitott, egyedi tejmintakat 24 o6ran beliil, centrifugaldssal zsirtalanitottuk. A tejmintak
zsirtalanitasat Jouan CR422-es centrifugaval (8100 g, 20 percig, 37 C-on) végeztik. A
zsirtalanitott egyedi tejmintdk beltartalmi értékeit (fehérje, tejcukor, zsirmentes
szarazanyag) a 3.3. fejezetben bemutatott modszer alapjan, Bentley 150 tipusa
infravoros spektrofotométerrel vizsgaltuk meg. A zsirmentes tejmintakat, illetve kiilon
a zsirt, a vizsgalat megkezdéséig megjelolt, specidlis gytijtéedényekben fagyasztva, -20
“C-on taroltuk, hogy a késébbiekben azokon a kisérleteket elvégezhessiik.

A vizsgalatainkat Varian LC Star rendszerit HPLC miiszerrel végeztiik, mely egy
nagyteljesitmény szivattyubol (9012), egy automatikus mintaadagolobol (9100) és egy
diddasoros detektorbol (9065) all. A késziileket Varian Star 5.3 Software vezérli. Az
elvalasztast ACE 5 C4-300, 5 mikronos szemcseméretii, 150x2,1 mm méretii 3x10°mm
toltettel rendelkezd, forditott fazisi (C4 butil funkcidés csoporttal rendelkezd)
oszlopokon végeztiik. A miszerben az ultraibolya fényforrast egy deutérium lampa
szolgaltatja. A HPLC-ben aramldé rendszer percrdl percre valtozik. A diddasoros
detektor specialis informéciot tud azaltal nyudjtani, hogy nem monokromatikus, hanem
kevert fénnyel vilagitja at a kiivettat. Az érzékeld 211 diddat tartalmaz, mindegyik 50
mm széles, és mindegyik érzékeli és méri a fénysugar hullamhosszat, ezaltal hatdrozza
meg végiil az abszorpcids spektrumot. A vizsgalatok soran standard fehérjéket,

vegyszereket ¢és eluenseket hasznaltunk.
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A vizsgalt mintak fehérjetartalma valtozd, ezért mindig két bemérést alkalmaztunk,
hogy a kapott eredmények a kalibracids gorbe linedris szakaszéara essenek. Az injektalt
mintatérfogat 20 pl, az dramlasi sebesség 0,25 ml/perc volt. A mérés
megbizhatdsaganak ndvelésére parhuzamos méréseket végeztiink, igy minden egyes
mintdt minimum négyszer, de egyes esetekben akar nyolcszor is megfuttattunk. A
kétszeri bemérés ¢és a parhuzamus mérések eredményeképpen kozel 1200
kromatogramot kaptunk. A kromatogramok alapjan a fehérjefrakciok azonositdsahoz
leolvastuk a retencids idéket és a hozzdjuk tartozé cstcs alatti teriilet nagysagat. A
szamolasnal figyelembe vettiik azt a Iényeges kiilonbséget, hogy a tehéntej esetében a
k-kazeinnek négy karakterisztikus csucsa van, juhtejnél viszont csak harom cslcs
jelenik meg. A kromatogramokat harom hulldmhosszon is elemeztiik: 215 nm, 254 nm
¢s 282 nm-en. Ennek az az oka, hogy 215 nm-nél van a fehérjékben taldlhatd peptid
kotések fényelnyelése, emiatt az 0sszes fehérje megjelenik ebben a tartomanyban. Az
aromas aminosavak fényelnyelése 282 nm-nél van, 254 nm-nél pedig a nukleinsavak
fényelnyelése elenyészd, ezért megfeleld informdaciét nyujthat a fehérjemennyiség

meghatdrozasahoz. Ezek alapjan dsszesen 3500 gorbét elemeztiink (3. abra).

3. abra E-2609 fiilszamu cigaja futtatasi gorbéje marciusban
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A fehérjefrakciok mennyiségi meghatarozdsahoz a tisztitott fehérjék kalibracidja
soran kirajzolodott gorbéket hasznaltuk fel. A kapott adatokbol az egyedi tejmintak
fehérjetartalmanak ismeretében az adatok korrigaldsara keriilt sor, és ezek utdn
kovetkezett az Osszeskazein-, illetve az egyes kazeinfrakciok mennyiségének

matematikai szamitasokkal torténé meghatarozasa.

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

Kisérleteink soran a harom cigéja fajtavaltozat €s az awassi R; juhok egyedi tejébol
végeztiink teljes zsirsavanalizist, KLS-tartalom meghatarozast és aminosav analizist. A
3.2. fejezetben ismertetett modszerrel, két alkalommal vettiink egyedi tejmintakat az
adott telepeken a laktacié masodik és harmadik honapjaban. A vizsgélatokhoz 6sszesen

14 egyed egy nap alatt kifejt tejét hasznaltuk fel.

3.5.1. A zsirsav analizishez sziikséges egyedi tejmintak elokészitése
A mintdkat miutdn tdmény sosavval forr6 vizfiirddn roncsoltuk, etanollal kevertiik.

Ezutan a lipideket éterrel, majd petroléterrel extrahaltuk. A szerves fazisok egyesitése
utan rotacidés vakuumbeparloval eltavolitottuk az oldoszert. A beparolt mintakat kb. 5
percig 0,5 M metanolos natrium-hidroxid oldattal, majd 3 percig 14%-o0s metanolos
bor-trifluorid oldattal forraltuk. Ezek utan szaritott hexant adagoltunk hozz4, és tovabbi
1 percig forraltuk. A mintdkat lehiitottiik, és telitett vizes sooldattal elegyitettiik. A

fazisok szétvalasa utan Chrompack CP 9000 gazkromatografon tortént az analizis.

3.5.2. Az aminosav analizishez sziikséges egyedi tejmintak elokészitése
A mintak aminosav-tartalmat ioncserés oszlopkromatografiaval, INGOS AAA 400

késziilékkel hatdroztuk meg. A fehérjék aminosav-Osszetételének megallapitasahoz elsd
1épésként a polipeptidlancot alkotdé aminosavakat a kotéseikbdl hidrolizissel fel kell
szabaditani. A fehérje teljes hidrolizisére ma leggyakrabban a savas hidrolizises
modszereket alkalmazzak, legelterjedtebb a 6 M-os soOsavas hidrolizis. Ezek utan
kovetkezhet az aminosav szétvéalasztasa ioncserés oszlopkromatografidval. Az
elvalasztds sordn a savas- és hidroxi-aminosavak gyorsabban, a bazikus aminosavak
lassabban valnak le az ioncseréld oszloprol, a semleges aminosavak pedig kozbiilsé
értéket foglalnak el a két sz€élsd csoport kozott. Az alkalmazott kromatografalasi
feltételek mellett (puffer Osszetétel, hdmérséklet, aramlasi sebesség) az aminosavak

mindig ugyanolyan sorrendben eludloédnak az oszloprol; tehat elsdként mindig a
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legsavasabb aszparaginsav, utolsonak pedig a legbazikusabb arginin tavozik. A
hémérsékletének valtoztatasdval az aminosavak elicids sorrendje megvaltoztathato,

illetve az eluciods id6k optimalhatok (CSAPO és mtsai, 2005).

3.6. Folozés utani kitermelés és a szarazanyag atvitel vizsgalata

A f0lozés utani kitermelés és szarazanyag atvitel vizsgalata két laktacidos éven
keresztiil cigdja fajtavaltozatok elegytej mintaibol tortént. A kitermelést a tejben 1évo
alkotorészekbdl a sajtba atkeriild6 mennyiség hatdrozza meg, az értéket %-ban adjuk
meg a sajttej mennyiségéhez viszonyitva. A tej sajtgyartasra vald alkalmassagat
egyrészt a kitermelés, masrészt a pontosabb dsszefliggések feltarasa érdekében az egyes
alkotorészek atviteli aranyanak vizsgalataval lehet értékelni. Mivel a rendelkezésre allo
tejmintak mennyisége nem tette lehetévé a féliizemi sajtgyartast, ezért a kitermelést
laboratériumi médszerrel hataroztuk meg.

A kitermelést MELILLI 2002-ben kidolgozott modszere alapjan allapitottuk meg. A
modszer azon alapul, hogy sajtgyartast szimulalunk egy centrifugacsében. A tejet a
sajtgyartasnal megszokott médon megalvasztjuk, majd egy specialis késsel felvagjuk.
A sajtgyartas tovabbi miiveletét (kddmunka) mar nem végezziik el. A centrifugacsébe
analitikai mérleggel mértiik be az ismert Gsszetételii, 30 "C-os, elézéleg zsirtalanitott
tejet. A tej zsirtalanitasat Janetzky T30 tipusu 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 tartalmu, 14500 oltderdsségi oltdjat alkalmaztuk.
150 cm’ tejhez 37 pl oltét hasznaltunk. A kis mennyiség, illetve a pontos bemérés
céljabol az oltobol elézdleg 1/1 aranyu higitast készitettiink. Beoltads utdn a mintak 30
percig alvadtak, majd a kialakult alvadékot 6 egyenld cikkelyre vagtuk a specialis kés
segitségével. A felvagast kovetéen a mintakat 2500 g-vel centrifugaltuk, 15 percig. A
centrifugalds utan a kivalt savot ledntve a csoveket fejjel lefele forditva tovabbi 10
percigtallni hagytuk, hogy a szabad savo elfolyhasson a mintakbol. A kitermelés ezutan
a minta visszamérése alapjan allapithatdé meg. Annak érdekében, hogy a kialakult
alvadékok eltér6 nedvességtartalma ne befolyasolja az eredményeket, azonos
nedvességtartalomra vald korrekcid végzésére is sor keriilt. A kisérletek soran a

vonatkoztatasi nedvességtartalmat - a gyakorlati tapasztalatok alapjan - 80%-ban volt
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célszeri megallapitani. Az ehhez sziikséges nedvességtartalom meghatarozast
gravimetrids modszerrel végeztiik a centrifugacsdben 1évd alvadékbol (sajtbol) vett
ismert tomeg{i mintdval. A minték szaritasa 105 ‘C-on tomegallanddsagig tortént.

A sajtgyartasra vald alkalmassagot a szarazanyag-tartalom sajtba torténé atvitelének
értékelésével lehet pontosabba tenni. Az atviteli aranyt a rendelkezésre allo tejvizsgalati

¢s tomegmeérési eredményekbdl egyszerii szamitassal el lehet végezni.

3.7. Edes alvadék vizsgalata QTS 25 allomanyvizsgalé miiszerrel

Az ¢lelmiszeriparban az allomanyvizsgalatok mérésére jol és igen sokoldaltian
alkalmazhatok a penetrométerek, amelyek a meghatarozott geometriai formaval biro, és
ismert méretli nyomotest bemeriilése és kihtizdsa kozben fellépd erdket és idoket
(elsddleges jellemzok) méri, a masodlagos (szarmaztatott) jellemzdket - folyashatar -
pedig a kapott eredményekbdl a kiértékeld TexturePro szoftver automatikusan
kiszamitja (FARKAS és BNE HERCZEG, 1997). A vizsgalatok soran azt az erdt
mérjiik, ami a nyomotest a mintaba adott mélységre torténd benyomasahoz sziikséges.
A késziilék nyomofejének le-fel mozgatasa soran a minta allomdnyanak hatdsara a
mérdcellaban ébredd erd valtozik. Az erd iddbeli valtozasdt a 4. abran lathato

allomanygorbe irja le.

4. abra Allomany profil gorbe (eré-idé) értelmezése
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Az elsédleges ¢és a masodlagos allomanyparaméterek mértékegységei nem
egyeznek az SI rendszerben fellelheté mértékegységekkel, de a mintak
Osszehasonlitasara igy is alkalmasak.

A cigdja fajtavaltozatok elegytejébdl egy laktacidos éven at a sajtkészitéshez
nélkiilozhetetlen alvadési folyamatot, illetve annak paramétereit is vizsgaltuk. A minta
elkészitésekor 30 °C-on az 50 cm’ elegytejet 12,5 pl - a 3.6. fejezetben ismertetett -
oltdenzim hozzdadédsaval 30 percig alvasztottuk. Az elegytej mintdk alvasztdsa sordn
8,3 fordulat/percre beallitott Haake VT 500-as rotacios viszkoziméterrel a flokkulacios
idéket is megmértiik.

A kialakulé alvadék vizsgalatat QTS 25 (CNS Farnell, England) miiszerrel
végeztiik, minden egyes minta esetében 3-3 parhuzamos mérés ismétlésével. A QTS 25
a ragads mechanikai modellezésére kifejlesztett penetrométer jellegi miiszer
(LASZTITY és TORLEY, 1987). A miiszer 15 lehetséges paraméter megadasara illetve
kiszamitasara hasznalhatdo (SZCZESNIAK, 1963). Az alvadékra leginkabb jellemzd
paraméter kivalasztdsara eldkisérleteket végeztiink, amelyek soran a nyomofejet, a
vizsgélati homérsékletet és a kompresszid6 mértékét allandonak tekintettiik. Az
elokisérletek eredményeképpen a megadott jellemzOk kozil a keménység, mint
0sszehasonlitd tulajdonsag vizsgalata mellett dontéttiink.

Hardnessl (keménység) (HI1): a maximalis terhelhetéség az elsdé ciklusban.
Egysége: g. Erzékszervi megfeleldje: az az erd, amely ahhoz sziikséges, hogy a
terméket egy adott mértékig deformaljuk. Az alvadék konzisztenciajanak a jellemzdire,

azaz a lagysag, a puhasag ¢€s a szilardsag meghatarozasara utal.

3.8. Matematikai, statisztikai modszerek

A tejosszetétel vizsgalatok, a f616z¢Es utani kitermelés és szarazanyag atvitel, teljes
zsirsav €és az aminosav analizis értékeinek jellemzésére a MS Excel, és a
STATGRAPHICS 6.0 programokat hasznaltuk. Az atlagot, minimum ¢és maximum
értekeket, szoérast és a relativ szoérast szdmoltuk. Az egyes paraméterek kozotti
Osszefiiggés bizonyitasara korreladcios matrixot készitettiink. Az alvadékvizsgalatok és a
fehérjefrakciok meghatdrozasanak elemzésekor BYRKIT (1987) mddszere alapjan, a
szamitasokat STATISTICA for Windows 6.0 programcsomaggal végeztik el. A
fiiggetlen valtozok lokalizaciés paramétereinek Osszehasonlitdsakor az alternativ
hipotézissel szembeni tesztelésre az egytényezds varianciaanalizist (ANOVA)

alkalmaztuk. Az ehhez sziikséges normalitas-vizsgalatot a Shapiro-Wilks probaval
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végeztiik el. Ha az altalunk vizsgalt valtozok nem mind normalis eloszlastak, vagy
ugyan normalis eloszlastuak voltak, de szordsaik kiilonboztek, akkor a nem-paraméteres
modszerek koziil a Kruskal-Wallis, majd a Mann-Witney U probat hasznaltuk. A
szorasvizsgalatokhoz Hartley, Cochran és Bartlett probat alkalmaztuk.

Az eredményeink matematikai statisztikai modszerrel torténd kiértékelésére nagy
hangsulyt fektettiink, és minden esetben a Wilks proba segitségével kapott p értékek
alapjan hataroztuk meg, hogy a lathatdé valtozdsok matematikailag szignifikansnak

bizonyultak-e.
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4. Eredmények és értékelés

4.1. A cigaja tejosszetétel vizsgalatok eredményei

A kiilonbozo fajtavaltozati 300 cigdja anyajuh tejének Osszetételére vonatkozo
vizsgalatokat két egymast kovetd laktacioban végeztiik el. A reggeli és esti fejésbol
szarmazd elegytej Osszetételének eredményei a cigdja rovid lakticidja miatt az
elvalasztds utani rovidebb iddszakra vonatkoznak. Mindhdrom fajtavaltozattol a
laktacié azonos idépontjaban, megegyezo fejési technoldgiaval vettiik le a tejmintékat.
A tej Osszetétele mind anyanként, mind a vizsgalataink idején, a laktacio kiilonbozo
idépontjaban, jelentds kiilonbséget mutatott. A legmagasabb értékeket a varakozésnak
megfelelden a laktacid utolsd szakaszdban vett mintdkban mértiik. Az anyajuhok
kozotti legnagyobb kiilonbségek a kdvetkezOképpen alakultak:

- fehérjetartalomban: 0,98%

- zsirtartalomban: 2,89%

- tejcukortartalomban: 0,23%

- zsirmentes szarazanyag-tartalomban: 1,49%

- szarazanyag-tartalomban: 3,78%

A 17. tablazat a harmadik és a negyedik laktacidban a harom cigédja fajtavaltozat

elegytejének Osszetételét mutatja be.

17. tablazat Cigaja fajtavaltozatok tejének atlagos osszetétele két laktacio

alatt (m/m% atlag; n=16/fajtavaltozat)

Tejelo Csékai Rozsdas, jucui
A laktéci6 sorszama
Alkotérész
3. 4. 3. 4. 3. 4.
Zsir 5,64 6,20 5,04 5,98 5,44 6,35
Fehérje 5,40 5,35 4,87 4,87 5,40 6,15
Szarazanyag 17,07 17,61 16,05 17,03 16,98 18,69
Zsirmentes
11,42 11,41 11,01 11,05 11,54 12,34
szarazanyag

Az irodalmi adatokhoz hasonléan (CSAPO, 1992) a mi eredményeink is azt
igazoltak, hogy a tejcukortartalmat gyakorlatilag semmi nem befolyésolta, ennek

eredményeként mindkét laktacidban a varakozdsnak megfelelden, 4,21-5,15%-0s
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tejcukortartalmakat mértiink. Mivel a tejcukor mennyisége korantsem valtozik olyan
mértékben, mint a zsir és a fehérjetartalom, és mennyisége a tejben a fehérjefrakciokra
nincs hatéssal, a 17. tdblazat nem tartalmazza a tejcukor adatokat.

A mérési eredményeink értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy a harmadik laktacioban
a fehérje-, és a zsirtartalom minden fajtavaltozat esetében 5,0% kortili volt. Szembeti{ind
a csokai és a rozsdas, jucui cigaja tejének alacsonyabb atlag-zsirtartalma. A csokai
esetében 5,04%, mig a rozsdds, jucui esetében 5,44% zsirtartalmat lehetett
megallapitani, a tejeld cigdja tejének zsirtartalma volt a legmagasabb, a juhtejnél
megszokott magasabb 5,64%-os értéket mutatott.

A vérakozasaink alapjan a fehérjetartalomban is kiilonbség mutatkozott. A csokai
cigdja tejének atlag-fehérjetartalma volt a legalacsonyabb (4,87%), mig a rozsdas, jucui
cigaja és a tejeld cigdja esetében 5,40%-o0s fehérjetartalmat lehetett mérni.

A tejcukor értékeiben tapasztaltuk a legkisebb eltérést; minddssze 0,15% volt a
kiilonbség a legkisebb ¢€s a legnagyobb érték kozott.

A széarazanyag-tartalom étlaga a tejeld cigdja tejében volt a legmagasabb (17,07%),
mig a legalacsonyabb a csokai cigdja tejében volt kimutathatd (16,05%). A zsirmentes
szarazanyag-tartalom a tejeld és a rozsdas, jucui cigaja fajtavaltozat esetében hasonld
volt, a legalacsonyabb értékeket a csokai cigdjanal kaptuk (11,01%).

A negyedik laktacidban is a zsirtartalom volt a legmagasabb a mintakban. A
harmadik laktaciohoz hasonléan a csokai cigdja tejének fehérjetartalma volt a
legalacsonyabb (4,87%), és a rozsdas, jucui teje bizonyult ismételten a legmagasabb
fehérjetartalmunak  (6,15%). A tejcukor tartalom mindhdrom fajtavaltozat
tejosszetételében, a laktacié harmadik évében mért mintakhoz hasonldan, szinte
megegyezett. Az atlag szarazanyag-tartalom az el6zd évi adatoktdl eltéréen a rozsdas,
jucui cigdja esetében volt a legmagasabb (18,69%), a csokai cigdja esetében pedig
valtozatlanul a legalacsonyabb (17,03%). A zsirmentes szarazanyag-tartalom értékei a
harom fajtavaltozat esetében kozel azonosak voltak.

A laktacio két évét Osszehasonlitva megallapithatd, hogy az étlagos Osszetétel
hasonl6 volt a fehérje-, a tejcukor-, a szarazanyag-tartalom és a zsirmentes
szérazanyag-tartalom esetében. A fentiek alapjan elmondhatd, hogy a legnagyobb
kiilonbséget a két egymast kovetd laktacid adatai kozott a zsirtartalomban tapasztaltuk,
a legkisebb eltérés pedig a tejcukortartalomban mérhetd.

Az 5. dbran megfigyelhetd, hogy a zsir-, és fehérjetartalom atlagértéke a csokai

cigdja esetében alacsonyabb, a tejcukortartalom viszont majdnem azonos volt.
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5. abra Cigaja fajtavaltozatok tejének zsir-, fehérje- és tejcukortartalma

(két laktacios év egyiittes atlaga)

4 1| O tejeld
M csokai

@ rozsdas, jucui

mennyiség m/m%

78ir Gsszfehérje tejcukor

A két egymast kovetd laktacios év atlaga alapjan elmondhatd (6. 4bra), hogy a
csokai cigdja elegytejének szarazanyag- és zsirmentes szarazanyag-tartalma is
alacsonyabb volt a rozsdads, jucui és a tejeld fajtavaltozatokhoz képest. Ez a
sajtkitermelés szempontjabol rosszabb mindséget sejtet, de ezt csak a tejtermeléssel

egylitt lehet korrekt modon értékelni.

6. abra Cigaja fajtavaltozatok tejének szarazanyag- és zsirmentes

szarazanyag-tartalma (két laktacios év egyiittes atlaga)
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Eredményeinket Osszefoglalva megallapithatd, hogy az egymadst kovetd laktacids
évben valtozik ugyanazon fajtavaltozatokhoz tartoz6 allatok tejének dsszetétele. Ezek a
valtozasok a varakozasnak megfelelden alakultak, a laktacio végéhez kozeledve kaptuk
a legmagasabb eredményeket a zsirtartalomban (8,99%). A fehérjetartalom is a
zsirtartalommal megegyezd modon valtozott, azaz a laktacio vége felé kozeledve egyre
magasabb értékeket mértiink (6,45%). A lakticio végén mért legnagyobb érték a
zsirmentes szarazanyag-tartalomban 12,45%, a szarazanyag-tartalomban 20,19% volt

(18. tablézat).

18. tablazat A tej osszetételének valtozasa a vizsgalt idoszak alatt

(m/m% atlag)

A mintavételek szima
Alkotérész 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Zsir 5,88 5,97 5,04 6,75 8,99 8,81
Fehérje 5,21 5,17 4,87 5,23 6,12 6,45
Széarazanyag 16,92 17 15,48 17,66 21,06 21,4
Zsirmentes szarazanyag 11,04 11,03 10,44 10,91 12,07 12,59

Az altalunk vizsgalt harom cigdja fajtavaltozat 100-100-100 elegytejének Osszetétel
vizsgélata soran kapott eredmények Osszhangban vannak KUKOVICS (1993) és
CSANADI (2005) megéllapitasaival, miszerint a cigdja fajta tejének Osszetétele
meghaladja a tehéntej hasonlo értékeit. A cigdja fajta, azon belill is mindharom
fajtavaltozat, jo tejtermeld képességli, javasolhato elterjesztésre. Ehhez azonban a
fajtavaltozatok egyéb termelési mutatoit, els6sorban a tejtermelést, szaporasagot,
huskihozatalt, SEUROP (a betiik hat

mindségi  kategoéridt jelentenek a

szinhuskitermelés alapjan) szerinti hismindséget is fel kell mérni.

4.2. A fehérjefrakcio meghatarozas eredményei

A cigdja fajtavaltozatoktol és az awassi R; fajtatdl levett 100 egyedi tejminta
HPLC-vel lefuttatott 3500 kromatogramjanak kiértékelésekor elsé 1épésként az
Osszeskazein-tartalomban 1évé  kiilonbségeket vizsgaltuk, majd ezt kovetden a
kiilonb6z6é kazeinfrakciok Osszetételét elemeztiik. A futtatdsi gorbék értékelésekor

kapott egységes, dimenzi6 nélkiili adatokat g/100g fehérje mennyiségre szamitottuk at.
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Az atszamitaskor figyelembe vettilk a higitasi sorozatok bemérési adatait, illetve az

Osszfehérje-tartalom mennyiséget.

4.2.1. Eltéro juhfajtak tejéenek osszeskazein-tartalma
A 19. tablazatban kozolt eredményeink alapjan lathatd, hogy a harom cigdja
fajtavaltozat tejének Osszeskazein-tartalmdban van eltérés, de az awassi R; fajtaval
Osszehasonlitva a tovdbbiakban egy csoportban kezelheték, mert matematikailag csak

az awassi R, és a cigdja fajta kozott volt a kiilonbség szignifikéans.

19. tablazat Kazein mennyiségek kiillonboz6 juhfajtak egyedi tejmintaiban

Kazein atlag
Fajtavaltozat
(g/100g tej)
Rozsdas, jucui 4,22
Tejeld 4,10
Csokai 3,52
Awassi R, 5,02

A hiarom cigdja fajtavaltozat eredményeiben tapasztalt kiilonbségek alapjan
megallapithatd, hogy a legalacsonyabb kazein-tartalommal a csokai fajtavaltozat teje
rendelkezik.

A cigaja fajtavaltozatok tejének Osszeskazein-tartalom eredményeit a 7. dbran

mutatjuk be.

7. abra Cigaja fajtavaltozatok tejének osszeskazein-tartalma marcius-méajus

honapok kozott (atlag; n=25/fajtavaltozat)
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A 7. abra oszlopdiagramjai alapjan elmondhatd, hogy az Osszeskazein-tartalom
mennyisége a laktacido eldrehaladtaval valtozott. Majus végére mindhdrom cigaja
fajtavaltozat esetében, kiillonb6zé mértékben ugyan, de szignifikdns novekedés
tapasztalhaté a marciushoz képest. A kazein mennyiségében a majus végén észlelt
novekedés ardnyai nem mutattak szignfikans kiilonbséget a cigdja fajtavaltozatok
kozott.

Miutan megallapitottuk, hogy az Osszeskazein-tartalom a fajtavéltozatoktol
fiiggetleniil a laktacio elérehaladtaval valtozott, valaszt kerestiink arra, hogy mekkora
volt a valtozas mértéke.

A kazein mennyiségében ¢észlelt ndvekedés ardnyainak hasonldésaga miatt,
matematikailag tovabbra is egy csoportként kezelve a harom cigédja fajtavaltozatot,
megvizsgaltuk a marcius-aprilis, illetve aprilis-méjus honap adatai kozotti eltéréseket

(20. tablazat).

20. tablazat Osszeskazein mennyiségi valtozasai cigaja fajta esetében marcius-

aprilis és aprilis-majus honapok kozott

Kozépértékbeli Kozépértékbeli
becsiilt eltérés standard hiba ‘ P
Marcius-aprilis
-0,21 1,005 -0,21 0,83
Aprilis-majus
-4,98 2,001 -2,49 0,02

A 20. tablazatban kozolt, Wilks proba segitségével kapott eredményeink alapjan
lathatd, hogy:

- marcius-aprilis honap kozott a valtozas matematikailag nem szignifikéans,

- éaprilis-majus hénap kozott viszont az dsszeskazein mennyisége szignifikansan

novekedett.

Az awassi R fajta esetében mar februarban megkezdddott a tejmintdk vizsgalata,
igy az awassi R; juhfajtanal négy honap eredményeit tudtuk értékelni. Az awassi R,
fajtat kilon csoportként kezelve, el6szor a kazein mennyiségek idébeli valtozasat
vizsgaltuk meg. Az awassi R; fajtanal elvégzett statisztikai szamitdsi moddszer
eredményeként megallapitottuk, hogy az Osszeskazein-mennyiségének idébeli lefutisa

eltér a cigajaknal lathatotol: az Osszeskazein-tartalom valtozasa nem olyan egyenletes,
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¢és tendenciajaban is eltérd. Az awassi R, fajtanal a valtozas inkabb hullamzd, ahogy ezt

a 8. abra oszlopdiagramjai is mutatjak.

8. abra Awassi R, fajta tejének osszeskazein-tartalma februiar-majus honapok

kozott (atlag; n=25)

februar marcius aprilis majus
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Miutan az Osszeskazein-mennyiség idobeli valtozasa ennyire hullamzod, kontraszt
analizissel, azaz a honapok paronkénti Osszehasonlitdsaval folytattuk az elemzést,

melynek eredményeit a 21. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

21. tablazat Osszeskazein-mennyiségi valtozasai awassi R; fajta tejének esetében a

laktacios iddszak kiilonb6z6 honapjai kozott

Kozépértékbeli becsiilt eltérés Ko6zépértékbeli standard hiba t p

Februar-marcius
-3,93 1,09 - 3,60 0,002

Marcius-aprilis
431 1,29 3,31 0,004

Februar-aprilis
0,37 0,93 0,39 0,69

Aprilis-majus
- 4,67 3,29 -141 0,17

Februar-majus
-3,91 1,07 -3,56 0,003
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A 21. tablazatban, a Wilks préba segitségével kapott eredményeink alapjan

megallapithat6, hogy:

februar és marcius honap kozott az dsszeskazein-mennyiségében szignifikans
novekedés figyelhetd meg,
marcius ¢és aprilis honap kozott az 0Osszeskazein-mennyiségének valtozasa

szintén szignifikans, viszont itt csokkenés figyelhetd meg.

Ezutan megnéztiik, hogy a marcius és aprilis honap kozott tapasztalt csokkenés

mértéke mekkora volt, amivel valaszt kerestiink arra, hogy az é&prilisi mérési

eredmények lecsokkentek-e a februari, kiindulasi adatok ala? Ezért 6sszehasonlitottuk a

februari és az aprilisi mérések eredményeit. Az elemzések utan elmondhato, hogy:

A

februar és aprilis honap adatai kdzott csokkenés tapasztalhato, de a matematikai
statisztikai szdmitasok alapjan a kiilonbség nem szignfikans,

aprilis és majus honap kozott a valtozas szintén nem szignifikans,

a februdr-majus honap adatai kozotti eltérés szignifikans novekedést mutat, azaz

a cigdja fajtdhoz hasonldan az 6sszeskazein-mennyisége nétt.

4.2.2. Eltéro juhfajtik tejének kazeinfrakcio-tartalma
teljes kazein mennyiségének fajtankénti elemzése utdn megvizsgaltuk a

sajtgyartas szempontjabol legfontosabb kazeinfrakcidk, a k-, az a-, és a B-kazein

mennyiségének iddbeni valtozasat (a kazeinfrakcidok sorrendjét a kromatogramokon

vald megjelenés alapjan dallapitottuk meg). Szamitdsaink eredményeit a 22-25.

tablazatban mutatjuk be.

22. tablazat Kazeinfrakciok megoszlasa awassi R, fajta egyedeinek februari

tejmintaiban (atlag; n=25/fajtavaltozat és fajta)

Februar
. Kazein (g/100 g tej)
Osszfehérje (g/100 g tej)
K o B Osszes
0,74 1,87 2,09 4,71
Awassi R, 5,7
12,98 % 32,89 % 36,76 % 82,63 %
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23. tablazat Kazeinfrakciok megoszlasa eltéro juhfajtak egyedeinek marciusi

tejmintaiban (atlag; n=25/fajtavaltozat és fajta)

Marcius
) Kazein (g/100 g tej)
Osszfehérje (g/100 g tej)
K o B Osszes
1,00 1,71 2,63 5,35
Awassi R, 6,34
15,87 % 26,97 % 41,51 % 84,35 %
S 0,69 1,27 1,25 3,21
Csodkai cigaja 4,28
16,12 % 29,67 % 29,20 % 75,00 %
Rozsdas, 13 0,83 1,52 1,78 4,14
jucui cigaja ’ 16,20 % 29,69 % 34,69 % 80,59 %
o 0,63 1,81 1,34 3,79
Tejel6 cigaja 5,12
12,39 % 35,37 % 26,19 % 74,00 %

24, tablazat Kazeinfrakciok megoszlasa eltéro juhfajtak egyedeinek aprilisi

tejmintaiban (atlag; n=25/fajtavaltozat és fajta)

Aprilis
) Kazein (g/100 g tej)
Osszfehérje (g/100 g tej)
K o B Osszes
0,77 1,72 2,37 4,85
Awassi R, 5,91
13,02 % 29,06 % 40,06 % 82,10 %
S 0,81 1,35 1,50 3,67
Csokai cigaja 4,86
16,69 % 27,87 % 30,89 % 75,49 %
Rozsdas, 50 0,62 1,78 1,26 3,68
jucui cigaja ’ 12,44 % 35,45 % 25,12 % 73,30 %
0,81 1,92 1,36 4,08
Tejeld cigaja 5,31
15,15 % 36,10 % 25,61 % 76,86 %
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25. tablazat Kazeinfrakciok megoszlasa eltéro juhfajtak egyedeinek majusi

tejmintaiban (atlag; n=25/fajtavaltozat és fajta)

Majus
) Kazein (g/100 g tej)
Osszfehérje (g/100 g tej)
K o B Osszes
0,68 2,22 2,26 5,17
Awassi R, 5,96
11,45 % 37,25 % 37,97 % 86,74 %
S 0,81 1,65 1,21 3,68
Csodkai cigaja 4,98
16,27 % 33,13 % 24,39 % 73,89 %
Rozsdas, 584 0,65 2,39 1,86 4,86
jucui cigdja ’ 11,13 % 40,52 % 31,84 % 83,21 %
. . 0,64 2,05 0,75 3,44
Tejel6 cigaja 5,61
11,40 % 36,54 % 31,19 % 79,14 %

A 26. tablazatban az altalunk vizsgalt iddszak alatt mért értékek atlagat mutatjuk be.

26. tablazat Kazeinfrakciok atlagos megoszlasa a laktacion beliil

Atlag
) Kazein (g/100 g tej)
Osszfehérje (g/100 g tej)
K o B Osszes
) 0,79 1,88 2,33 5,02
Awassi Ry 5,97
13,32 % 31,54% 39,07% 83,95 %
o 0,77 1,42 1,32 3,52
Csokai cigja 4,70
16,36% 30,22% 28,16% 74,79%
Rozsdas, 533 0,70 1,89 1,63 422
jucui cigdja ’ 13,25% 35,22% 30,55% 79,03 %
. o 0,69 1,92 1,15 3,76
Tejel6 cigaja 5,34
12,98% 36,00% 27,66% 76,66 %

A kazeinfrakciok adatainak elemzését els6ként a cigaja fajtavaltozatoknal tettiik
meg.

A k-kazein-tartalom értékeléséhez elvégeztilk a varianciaanalizis alkalmazéasahoz
sziikséges homogenitas vizsgéalatokat, melynek eredményeit a 27. tdblazat mutatja be.
(A tablazatban az atlag értékek alapjan két csoportot hoztunk létre, és *-gal jeloltiik,
hogy az egyes fajtavaltozatok melyik csoportba keriilnek a kapott eredmények alapjan.

Jol lathatd, hogy a tejelé és a rozsdas, jucui cigaja fajtavaltozatok eredményei
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megkozelitden azonosak, ezek alapjan egy csoportot alkotnak, mig az ett6l magasabb

értékkel rendelkezd csokai cigdja fajtavaltozat kiilon csoportot képez).

27. tablazat A k-kazein-tartalom homogenitas vizsgalata cigaja fajtavaltozatok

egyedi tejmintaibol

K-kazein atlag
Fajtavaltozat 1. csoport 2. csoport
(g/100g tej)
Tejeld 0,69 *
Rozsdas, jucui 0,70 *
Csokai 0,77 *

A rozsdas, jucui és a tejeld cigajak k-kazein-tartalma matematikailag igazoltan is
megkozelitden azonos, igy azok hasonloképpen kezelhetok, egy csoportot alkotnak.
Ezzel szemben a csokai cigaja fajtavaltozat tejének k-kazein-tartalma eltér a masik
csoport elemeitdl, azoknal szignifikansan magasabb.

A «-kazein-tartalom laktacidos idon beliili valtozdsit az Osszeskazein-tartalom
elemzéséhez hasonldan ugyancsak elvégeztiik. Mérési eredményeinket a 9. abran

tuntettuk fel.

9. abra A cigaja fajtavaltozatok tejének k-kazein-tartalma a laktacié harom

honapjaban (atlag; n=25/fajtavaltozat)

0,9

0,7 4 -
0,6 1 -
0,5 4 -
0,4 4 -
0,3 4 -
0,2 4 -

@ rozsdas, jucui

m tejeld
O csokai

kappa-kazein (g/100g tej)

marcius aprilis majus
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A 9. édbra is jol szemlélteti, hogy a x-kazein-tartalomban a lakticios 1d6
elérehaladtaval, honaprol honapra, minden egyes fajtavaltozat esetében valtozas
tapasztalhatd. Az egyes fajtavéltozatok «-kazein-tartalméban tortént valtozasokat
kontraszt analizissel elemeztiik.

A 9. abra ¢és a matematikai statisztikai értékelések alapjan elmondhato, hogy:

- a valtozéds nagysaga a rozsdas, jucui cigdja fajtavaltozatnal marcius és aprilis
honap kozott a legszembetiindbb. Aprilisra nagymértékii  csokkenés
tapasztalhatd, amit egy enyhe novekedés kovet. A majusi adatokat
Osszehasonlitva a kiinduldsi marciusi adatokkal a «-kazein-tartalom
mennyiségében bekovetkezett valtozas (csokkenés) szignifikans,

- a tejeld cigdja tejének «-kazein-tartalma marcius-dprilis hoénap kozott
emelkedik, majd aprilis és mdajus hoénap kozott hasonld litemli csokkenés
kovetkezik be. Majus mennyiségi adatai szignifikdnsan nem kiilonbéznek a
kiindulasi marcius mennyiségi adataitol,

- a csOkai cigdja tejének k-kazein-tartalma madrcius és aprilis hénap kozott
novekszik, aprilisr6l majusra viszont nem valtozik. A mdjusi adatoknak a
marciusi adatokkal dsszehasonlitott ndvekedése szignifikans.

Az a-kazein mennyiségének meghatarozadsahoz a k-kazeinnél ismertetett modon

elvégeztilk a varianciaanalizis alkalmazdsdhoz sziikséges homogenitas vizsgélatokat,

melynek eredményeit a 28. tdblazat mutatja be.

28. tablazat Az a-kazein-tartalom homogenitas vizsgalata cigaja fajtavaltozatok

egyedi tejmintaibol

0-kazein atlag
Fajtavaltozat 1. csoport 2. csoport
(g/100g tej)
Tejeld 1,92 *
Rozsdas, jucui 1,89 *
Csoékai 1,42 *

Az eredményeink a k-kazeinnél tapasztaltakhoz hasonloan szignifikéans kiilonbséget
mutatnak. A rozsdas, jucui €s a tejeld cigajak a-kazein-tartalma szinte azonos, igy itt is
egy csoportban kezelhetdk, mig a csokai cigdja fajtavaltozat a-kazein-tartalma

szignifikansan alacsonyabb.
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Az o-kazein-tartalom laktacids idén beliili valtozasdnak eredményei a 10. abran

lathatok.

10. abra A cigaja fajtavaltozatok tejének a-kazein-tartalma (atlag;

n=25/fajtavaltozat)

3
_ 2,5
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marcius aprilis majus

Az a-kazein havonkénti véltozasa a 10. abra alapjan is szembetiind. A kontraszt

analizis soran kapott eredményeink alapjan a kovetkezo tények allapithatok meg:

a rozsdas, jucui cigdja tejének a-kazein-tartalma a laktacios id6 eldrehaladtaval
egyenletes iitemben, folyamatosan novekszik. Igy a majus honap adatait
Osszehasonlitva a kiinduldsi marciusi honap adataival az a-kazein-tartalom
mennyiségében bekovetkezett valtozas szignifikans,

a tejeld cigdja a-kazein-tartalméban bekovetkezett valtozasok hasonldak a
rozsdaés, jucui cigaja fajtavaltozatok esetében tapasztaltakkal, bar a novekedés
liteme ebben az esetben kisebb. Marcius és aprilis honap, illetve aprilis és méjus
hénap kozott is kismértékii novekedés figyelheté meg. A novekedés mértéke
akkora, hogy a majusban mért eredményeink a marciusi eredményekhez képest
szignifikans eltérést mutatnak,

a csokai cigdja tejének a-kazein-tartalma a masik két fajtavaltozathoz hasonloan
egyenletes litemii, folyamatos noOvekedést mutat. Ebben az esetben is

szignifikansan magasabb értékeket kaptunk a laktaci6 harmadik hénapjaban.
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Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy mindharom fajtavaltozat esetében a laktacio
harmadik hoénapjdban mért a-kazein-tartalom mennyiségek szignifikans novekedést

mutattak.
A homogenitas vizsgalatok p-kazein frakciokra kapott eredményeit a 29.

tablazatban mutatjuk be.

29. tablazat A B-kazein-tartalom homogenitas vizsgalata cigaja fajtavaltozatok
egyedi tejmintaibol

B-kazein atlag
Fajtavaltozat 1. csoport 2. csoport
(g/100g tej)
Tejeld 1,15 *
Rozsdas, jucui 1,63 *
Csokai 1,32 *

A homogenitéas vizsgalatok eredményei alapjan a harom cigdja fajtavaltozat kozott
ismét szignifikans kiilonbségeket tudtunk kimutatni. Az eddigiektdl eltérve azonban a
B-kazein-tartalom esetében a tejeld cigaja €s a csokai cigdja fajtavaltozatok képeztek
egy csoportot, a rozsdas, jucui cigaja fajtavaltozat esetében azoktol szignifikdnsan
magasabb értéket mértiink.

A havonkénti valtozasok eredményeit a 11. abran tilintettiik fel.

11. abra A cigaja fajtavaltozatok tejének p-kazein-tartalma (atlag;

n=25/fajtavaltozat)

1,8 -

1,4
1,2 — | @rozsdas, jucui

1 4 — |mtejeld
0,8 + — | Ocsokai
0,6 +— —
0,4

béta-kazein (g/100g tej)

marcius aprilis majus
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A B-kazein-tartalomban mutatkozo havonkénti valtozasok, kontraszt analizissel
kapott eredményeink alapjan elmondhato, hogy:

- arozsdas, jucui cigdja tejének B-kazein-tartalma marciusrdl aprilisra lecsokkent,
majd majus honapra ismét megnovekedett. A majusi adatok a marciusiakhoz
képest magasabbak, de az értékek kozotti eltérés nem szignifikans,

- atejeld cigdja tejének P-kazein-tartalma aprilisra kismértékben megndvekedett,
majd majusra jelentdsen lecsokkent. A csokkenés mértéke olyan nagy volt,
hogy méjusban szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mértiink, mint a laktacio
elsé honapjaban,

- a csOkai cigaja tejének B-kazein-tartalmaban bekovetkezett valtozasok marcius
¢s aprilis honap kozott novekedést, aprilisrol majusra csdkkenést mutattak. A
majus adatok a marciusiakhoz képest kissé alacsonyabbak voltak, de az értékek
kozotti eltérés nem volt szignifikans.

A B-kazein mennyiségek valtozasai sordn csak a tejeld cigaja esetében tapasztaltunk

a marciusi és a majusi adatok kozott szignifikdns eltérést. A masik két cigaja
fajtavaltozat azonos tendencidjii valtozasa sordn a kiilonbségek nem voltak
szignifikansak, ezeknél a B-kazein mennyisége allandonak tekintheto.

A 7. 4dbran mar lathaté volt, hogy az Gsszeskazein-tartalom mennyisége majus
végére mindharom cigdja fajtavaltozat esetében szignifikdnsan novekedett. Ez a
novekedés azonban csak a mennyiségre vonatkozik, mivel a megnovekedett
savofehérje-tartalom kovetkeztében az Osszeskazein-tartalom aranya lecsokken. A 30.
tablazatban Osszefoglaltuk a kiilonboz6 cigédja fajtavaltozatok tejének kazeinfrakcioi
mennyiségében matematikai modszerrel szignifikansnak bizonyult valtozasokat. A 30.
tablazat adata alapjan megéllapithatjuk, hogy majus végére a kazeinfrakciok koziil a «-
kazein mennyisége a rozsdas, jucui cigdjanal lecsokkent, a csokainal megemelkedett.
Az a-kazein-tartalom mindhdrom cigaja fajtavaltozat eset¢ben megemelkedett, a -
kazein mennyisége pedig a tejeld cigaja fajtavaltozat esetében majus végére lecsokkent.
Az Osszeskazein-mennyiség novekedése eldnyds a sajtkihozatal szempontjabol, azaz
majus végén nagyobb Ilehet a kitermelés szazalékos aranya. Azonban, ha a
sajtgyartasnal alkalmazott specidlis igényeket is figyelembe szeretnénk venni (alvadasi
1d6 optimalizalasa, alvadék keménysége, allomanytulajdonsagai) akkor mindenképpen

hasznos informaciét nytjthat a kazeinfrakciok mennyiségi alakulésa is.
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30. tablazat A cigaja fajtavaltozatok tejében 1évo kazeinfrakciok szignifikans

valtozasai a vizsgalt honapok alatt

Marcius-aprilis

K-kazein o-kazein p-kazein
Rozsdas, ) )
o csokkenés emelkedés csokkenés
jucui
Tejeld emelkedés nincs szignifikans valtozas nincs szignifikans valtozas
Csokai emelkedés nincs szignifikans valtozas nincs szignifikans valtozas
Aprilis-majus
k-kazein o-kazein B-kazein
Rozsdas, ] o
o nincs szignifikans valtozas emelkedés emelkedés
jucui
Tejeld csokkenés nincs szignifikans valtozas csokkenés
Csokai nincs szignifikans valtozas nincs szignifikans valtozas csokkenés
Marcius-majus
k-kazein o-kazein p-kazein
Rozsdas, B ) o
o csokkenés emelkedés nincs szignifikans valtozas
jucui
Tejeld nincs szignifikans valtozas emelkedés csokkenés
Csokai emelkedés emelkedés nincs szignifikans valtozas

Ismeretink szerint a juhtejben taldlhatd kazeinfrakciok mennyiségi valtozasainak

ilyen jellegli 6sszehasonlito vizsgalatat ezekre a cigaja fajtavaltozatokra €s az awassi R

fajtarara még nem végezték el, ezért ezek a megallapitdsok a hazai tejtermeldk és

tejfeldolgozok szamara mindenképpen ujak és informativak lehetnek.

A cigéja fajtavaltozatok tejében talalhatd kazeinfrakciok elemzése utan az awassi

R; fajta esetében folytattuk az értékeléseinket. A kazeinfrakciok mennyiségének idébeli

valtozasa soran kapott eredményeinket a 12. abran szemléltetjiik.
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12. abra Kazeinfrakciok mennyiségének alakulasa a laktacio soran az awassi R,

fajta egyedeinek tejmintai esetében (atlag; n=25)
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Jol lathat6, hogy az awassi R; fajtanal valtozott a kazeinfrakciok mennyisége a
laktacio vizsgalt honapjaiban. Ezeknek a valtozdsoknak a bemutatdsdhoz tovabbi
informaciot szolgaltatnak a honaponkénti Osszehasonlitdé matematikai statisztikai

elemzések, melyek alapjan elmondhato, hogy:

- a k-kazeinfrakcid6 mennyiségében februar és marcius honap kozott kismértékii
novekedés figyelhetd meg,

- marciusrdl aprilisra a k-kazein mennyisége lecsokken,

- ez a csOkkenés aprilis majus honap kozott is folytatodik,

- az éaltalunk vizsgalt iddszak végén mért «-kazeinfrakcid6 mennyisége
alacsonyabb, mint a februari adataink, azaz mdajus végére a «K-kazein
mennyisége szignifikdnsan lecsokkent,

- az a-kazeinfrakcidé mennyisége februarrdl marciusra szignifikdnsan lecsokkent,

- marcius és aprilis honap kdzott nem tapasztalhato szignifikéns valtozas,

- aprilis és majus honapra azonban szignifikdns novekedés tortént,

- a vizsgalataink végén bekovetkezett valtozas olyan nagymértékii volt, hogy a
februarihoz képest egyértelmiien szignifikans ndvekedés tortént majusra,

- a P-kazeinfrakciok mennyiségében bekdvetkezett valtozas februdr és marcius
hoénap kozott szignifikans (ndvekedés) volt,

- marciusrdl aprilisra szignifikdns csokkenés kovetkezik,

- ami aprilisrél majusra kisebb iitemben, de folytatodik,
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- a csokkenés ellenére a majusi adataink a februari, kiinduldsi adatoknal

magasabbak (31. tdblazat).

31. tablazat Az awassi R fajta tejében talalhaté kazeinfrakciok valtozasa a

laktacio alatt

Februar-marcius

) k-kazein o-kazein B-kazein
Awassi R,
emelkedés csokkenés emelkedés
Marcius-aprilis
. k-kazein a-kazein B-kazein
Awassi R,
csokkenés nincs szignifikans valtozas csokkenés
Aprilis-méajus
) k-kazein a-kazein B-kazein
Awassi R,
nincs szignifikans valtozas emelkedés nincs szignifikans valtozas
Februar-majus
] k-kazein o-kazein B-kazein
Awassi R
nincs szignifikans valtozas emelkedés nincs szignifikans valtozas

A kazeinfrakciok laktacids id6 alatti valtozasait Osszehasonlitva azt tapasztaljuk,
hogy a x-kazein mennyisége majus végére a tejeld cigaja és az awassi R; esetében
szignifikansan nem valtozott. A csodkai cigdja tejének k-kazein mennyisége emelkedett,
mig a rozsdas, jucuié lecsokkent. Az a-kazein mennyisége mindhdrom cigaja
fajtavéltozat és az awassi R; fajta esetében is novekedett. A B-kazein mennyisége a
tejeld cigdjanal lecsokkent, a masik két fajtavaltozat és az awassi R, esetében majus
végére nem volt jellemzo a valtozas.

A kazeinfrakciok mennyiségi alakuladsat illetéen a lakticids idén beliill masképp
viselkedett a két fajta. Az awassi R; esetében kisebb, hasonldé mértékii valtozasok
voltak a jellemzOk, a mennyiségi értékek egy értéksavon belill meglehetosen
hullamoztak. A cigaja fajtavéltozatok esetében azonban sokszor szignifikansan
nagyobb valtozasokat tapasztaltunk.

A kazein mennyiségnek savofehérjékhez viszonyitott ardnyat vizsgdlva az
Osszfehérje szazalékaban eltérés volt tapasztalhatd. Az awassi R; tejében magasabb az
Osszkazein-mennyiség (atlagosan 83,95%), mint az a cigaja fajtavaltozatoknal
megfigyelhetd (atlagosan 76,82%). A kazein ardnyaban fellelhetd 6% koriili eltérés a

kitermelésben is kiillonbségeket idézhet eld. Mivel a sajtgyartas {6 fehérjéje a kazein, az
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awassi R fajtdnal tapasztalt magasabb kazein aranyu tej inkdbb sajtgyartasra, mig a
magasabb savofehérje ardnyanak koszonhetden a cigija fajtavaltozatok teje inkabb

savanyitott készitmények gyartasara javasolhato.

4.3. A juhtej zsir- és konjugalt linolsav-tartalma

A magyar juhalloméany tejének zsirsavosszetételérdl kevés 1) informacio all
rendelkezésiinkre. Féstismerino, illetve cigaja anyajuhok tejzsirjanak Osszetételével
FENYVESSY (1993); FENYVESSY és mtsai (2003); illetve CSANADI (2005) és
KUKOVICS (2002; 2006) 1s foglalkozott.

Vizsgéalataink soran 14 egyedi (2 rozsdas, jucui, 2 tejeld, 5 csokai cigdja €s 5 awassi
R)) tejmintabol végeztiik el a teljes zsirsav-analizist és a KLS-tartalom meghatarozasat.
A mérések megkezdése elott figyelembe vettiik, hogy a tejmintdk harom kiilonb6zo
teleprdl szarmaztak, ezért az 6sszehasonlithatosag érdekében kiilondsen tigyeltiink arra,
hogy az anyak életkora, a teljesitett laktaciok sorszdma megegyezzen. A tejmintak
gyljtésekor az Osszes cigaja fajtavaltozatot és az awassi R; fajtat is a szdmukra
optimalis koriilmények kozott tartottak.

A tejzsirok analizise soran Osszesen 29 zsirsav mennyiségét vizsgaltuk a
tejmintakban, a vajsav kimutatdsdra sajnos nem volt lehetdségiink. A telitetlen
zsirsavak, azon belill is a kétszeresen €és a tObbszorosen telitetlenek, kiilonosen
jelentések az egészséglink megoérzésében, ezért ezek elemzésére, illetve elOnyods
¢lettani hatdsuk miatt az utobbi idoben el6térbe keriilt konjugélt linolsav (KLS)
meghatarozasara nagyobb figyelmet forditottunk.

Az egyedi tejmintak zsirsavOsszetételének atlag értékeit a 32. tablazatban tiintettiik

fel.



32. tablazat Egyedi tejmintak zsirsavosszetétele

(a zsirsav-metilészter relativ tomegszazaléka)
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Rozsdas, jucui cigaja | Tejel6 cigaja | Csokai cigaja Awassi Ry

Zsirsav atlag szOras atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
Kapronsav 6:0 1,12 0,07 1,48 0,13 1,20 0,14 1,98 0,05
Kaprilsav 8:0 1,15 0,12 71 | 0,29 | 1,39 | 0,07 | 2,57 | 0,12
Kaprinsav 10:0 3,89 0,74 537 | 1,49 | 489 | 0,29 | 9,13 | 0,89
Undekénsav 11:0 0,16 0,01 0,21 | 0,08 | 0,16 | 0,02 | 0,31 | 0,02
Laurinsav 12:0 2,37 0,40 325 | 096 | 3,03 | 0,36 | 554 | 0,70
Tridekansav 13:0 0,10 0,02 0,13 | 0,05 | 0,12 | 0,03 | 0,17 | 0,02
Mirisztinsav 14:0 8,69 0,86 928 | 094 | 984 | 096 |11,94| 0,57
Mirisztoleinsav 14:1n 0,12 0,00 0,10 0,01 0,10 0,03 0,14 0,01
Pentadekansav 15:0 1,41 0,06 1,72 0,50 1,10 0,16 0,88 0,15
Palmitinsav 16:0 28,52 2,46 2599 | 011 | 27,18 | 1,69 | 27,46 | 0,80
Palmitoleinsav 16:1 0,92 0,03 0,80 | 0,01 | 0,89 | 0,11 | 0,75 | 0,07
Margarinsav 17:0 1,22 0,11 1,37 | 0,14 | 0,88 | 0,32 | 0,82 | 0,16
Sztearinsav 18:0 11,70 0,50 1198 | 1,10 | 15,18 | 0,60 | 10,33 | 0,32
Elaidinsav 18:1n9t 2,16 0,02 1,86 | 0,13 | 1,57 | 0,25 | 2,40 | 0,54
Olajsav 18:1n9c 30,83 4,12 28,86 | 4,27 | 27,48 | 2,10 | 20,46 | 2,30
Linolsav 18:2n6 2,45 0,12 2,65 | 0,07 | 2,28 | 041 | 2,86 | 0,37
Arachinsav 20:0 0,48 0,01 0,50 | 0,13 | 0,45 | 0,06 | 0,29 | 0,02
y-linolénsav 18:3n6 0,11 0,00 0,10 | 0,02 | 0,09 | 0,00 [ 0,10 | 0,02
Eikozénsav 20:1 0,09 0,00 0,12 | 0,01 | 0,07 | 0,02 | 0,07 | 0,01
a-linolénsav 18:3n3 0,12 0,01 0,14 | 0,05 | 0,08 | 0,01 | 0,07 | 0,00
Heneikozansav 21:0 0,69 0,01 0,76 | 0,12 | 0,78 | 0,05 | 0,40 | 0,03
Konjugalt linolsav ~ 18:2 0,83 0,03 0,59 | 0,07 | 0,37 | 0,09 | 0,59 | 0,14
Eikozadiénsav 20:2 0,04 0,01 0,05 | 0,00 | 0,05 | 002 | 0,04 | 0,01
Behénsav 22:0 0,24 0,00 0,27 | 0,11 | 0,19 | 0,05 | 0,13 | 0,01
Eikozatriénsav 20:3n6 0,03 0,00 0,05 | 0,00 | 0,05 | 0,01 | 0,03 | 0,00
Eikozatriénsav 20:3n3 0,18 0,01 0,22 0,10 0,12 0,03 0,08 0,01
Arachidonsav 20:4n6 0,26 0,04 0,35 0,09 0,24 0,03 0,29 0,05
Eikozapentaénsav 22:5n3 0,11 0,00 0,10 0,01 0,08 0,03 0,04 0,00
Nervonsav 24:1 0,03 0,00 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,00
Nyerszsir-tartalom % 5,35 5,25 4,90 8,10




67

A tejmintdk nyerszsir-tartalomra vonatkozo6 értékekeit a szérdsokkal egyiitt a 13.

abran mutatjuk be.

13. abra Eltéré juhfajtak tejmintainak nyerszsir-tartalma
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A 32. tablazat eredményei alapjan megallapithatd, hogy az irodalmi adatoknak
megfeleléen (CSAPO és mtsai, 2001/a; KUKOVICS, 2006) az egyedi tejmintakban a
mirisztinsav, palmitinsav, sztearinsav ¢és az olajsav talalhat6 meg a legnagyobb
mennyiségben. A cigdja fajtavaltozatok tejzsir mintdiban a legnagyobb aranyban az
olajsav (rozsdas, jucui 30,83%; tejeld 28,86%; csokai 27,48%) fordult eld. Ezt kovette
a palmitinsav (rozsdas, jucui 28,52%; tejeld 25,99%; csokai 27,18%), a sztearinsav
(rozsdas, jucui 11,70%; tejeld 11,98%; csokai 15,18%) €és a mirisztinsav (rozsdas, jucui
8,69%; tejeld 9,28%; csokai 9,84%). Ezzel szemben az awassi R; juhok egyedi
tejmintakban a legnagyobb mennyiségben a palmitinsav (27,46%) fordult eld, majd az
olajsav (21,46%), mirisztinsav (11,94%) és sztearinsav (10,33%) kovetkezett. A négy
legnagyobb mennyiségben eléforduld zsirsav a rozsdas, jucui cigdja esetében az dsszes
zsirsav 79,7%-4t, a tejeld cigajanal 76,1%-at, a csokai cigajanal 79,6%-at az awassi R,
fajtanal 70,1%-4at adta. A négy ,,uralkodo” zsirsav koziil a legnagyobb szorassal az
olajsav, a legalacsonyabb szérassal a sztearinsav értékei rendelkeztek. CSANADI és
mtsai 2008-as elemzései alapjan kapott eredményekhez hasonléan mi is azt
tapasztaltuk, hogy a cigdja anyajuhok tejének olajsav tartalma magasabb, mint a mas

juhfajtaknal, illetve a tehéntejnél tapasztalhato értékek.
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Szerkezetileg ¢és élettani hatdsuk alapjan az eltéré zsirsavakat az alabbiak szerint

csoportositottuk:

UFA: telitetlen zsirsavak

SFA: telitett zsirsavak

MUFA: egyszeresen telitetlen zsirsavak

PUFA: tobbszorosen telitetlen zsirsavak

A 33. téblazat, illetve a 14. é&bra alapjan jol lathatdo, hogy a felsorolt

zsirsavesoportok koziil az egyedi tejmintdkban a telitett zsirsavak fordulnak elé a

legnagyobb mennyiségben. A fajtakat tekintve megallapithatjuk, hogy az awassi R;

esetében ez mintegy 10%-kal haladja meg a cigdjanal mért értékeket.

33. tablazat Juhfajtak egyedi tejmintainak zsirsavosszetétele szerkezeti

csoportositas alapjan

Rozs?é?,‘jucui Tejeld cigaja Csokai cigaja Awassi R,
cigdja
Zsirsavcsoport atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag SzOras
UFA 38,22 1,02 36,26 1,03 33,49 1,02 27,94 0,92
SFA 61,74 1,56 64,02 1,67 66,39 1,82 71,95 1,50
SFA/UFA 161,5% 176,5% 198,2% 257,5%
MUFA 34,15 1,01 31,81 1,01 30,15 1,02 23,84 0,92
PUFA 4,09 0,10 4,49 0,12 3,36 0,12 4,12 0,09

14. abra Zsirsavcsoportok megoszlasa a cigaja és az awassi anyajuhok egyedi

tejmintaiban
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A 14. 4bran lathatdé eredményeink is azt mutatjdk, hogy az irodalmi kozlésekkel
Osszhangban a cigdja és az awassi R; teje tobb telitett zsirsavat tartalmaz, mint
telitetlent (CSANADI és mtsai 2008).

A telitetlen zsirsavak kozel 90%-at a fajtaknal az egyszeresen telitetlen zsirsavak
teszik ki, amelyek koziil a legnagyobb mennyiségben az olajsav fordul el (33.
tablazat). A kettd, vagy tobb kettds kotést tartalmazd zsirsavak ardnya sem
elhanyagolhatd, mindegyik cigaja fajtavaltozat és az awassi R; fajta esetében is 4%
korli.

Az SFA/UFA aranyok (34. tablazat) és a PUFA mennyiségek megerdsitenek
benniinket abban, hogy a juhtej elényds tulajdonsdgokkal rendelkezik az emberi

taplalkozésban.

34. tablazat Cigaja és awassi juhok zsirjanak dsszehasonlitasa a hipotetikusan

idealis zsirosszetétellel

Zsirsav osszetétel (%)

Zsirsav Hipotetikusan
Cigaja Awassi R,
idealis zsir
Telitett zsirsavak 53-62* 64,05 71,95
Telitetlen zsirsavak 38-47* 35,99 27,94

* CSAPO és mtsai, 2001/a.

Néhany évtizede meriilt fel a taplalkozastudomany targykorben, hogy az omega-
3/omega-6 zsirsav aranya a sziv és érrendszeri betegségek kialakuldsaban nagyon
fontos lehet. A mindennapi étrend altalaban 1:10, rosszabb esetben 1:30 aranyban
tartalmazza ezeket a zsirsavakat. A 15. abran jol lathaté, hogy a cigaja
fajtavaltozatoknal kapott eredményeink kozelitenek az idealisnak mondhato értékhez
(1:5). Az awassi R, fajta tejébdl kimutatott omega-3/omega-6 ardny az idealistol ugyan

eltérd, de még a toleralhat6 tartomanyba esik.
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15. abra Cigaja és awassi R; juhok tejének omega-3/omega-6 aranya

Awassi R1 sajat ‘ ‘
Cigdja sajat ‘ ‘
dodls® | Bnb
| ‘ ‘ En-3
Gydgyito*
Toleralhato* ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

* CSAPO és mtsai, 2001/a.

Az antioxidans és antikarcinogén hatdsuk miatt kiemelkedd - és az utobbi idoben
elétérbe kertilt - konjugalt linolsav (KLS) tartalom meghatarozasra kiilon figyelmet
forditottunk. A kiilonb6z0 fajtak (fajtavaltozatok) KLS tartalmanak 100g zsirra, illetve

100g mintara vonatkozo értékekeit a 35. tdblazat tartalmazza.

35. tablazat Konjugaltlinolsav-mennyiségek kiilonb6z6 juhfajtak tejmintaiban

Rozsdas, jucui cigaja | Tejel6 cigaja Csokai cigaja Awassi R,

atlag SzOras atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras

KLS tartalom

mg KLS/100g zsir
KLS tartalom

mg KLS/100g minta

200,00 0,05 220,00 | 0,07 | 360,00 | 0,08 160,00 | 0,02

11,40 2,80 9,55 2,6 7,44 2,70 14,37 2,70

Vizsgéalataink soran eldszor azt elemeztiik, hogy van-e kapcsolat a fajta (valtozatok)
¢€s a nyerszsir-, illetve a fajta (valtozatok) és a KLS-tartalom kozott. A szadmitdsokhoz a
két fliggd valtozos analizist, a Wilks probat alkalmaztuk. A variancia analizis soran
kapott eredményeink a cigaja fajtavaltozatok kozti kiilonbségre utaltak. Ezért
kovetkezd 1épésként elvégeztiik a paronkénti 0sszehasonlitast. Ezeknél a szdmitasoknal
mar kiilon-kiilon néztiik a nyerszsir- és a KLS-tartalmat. A paronkénti dsszehasonlitast
az egytényezOs variancia analizissel (ANOVA) végeztiik el. Ennek a vizsgalatnak az
volt a célja, hogy megnézziik van-e szignifikans kiilonbség fajtavaltozatonként a

nyerszsir- és a KLS- tartalom kozott, és ha van, akkor az milyen?
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A vizsgalat lényege, hogy oly moddon alkotunk homogén csoportokat, hogy

paronként elvégezhessiikk a kétmintds T probat.

Els6 Iépésben a nyerszsirra

alkalmaztuk a kivalasztott statisztikai modszert, melynek eredményeit a 36. tablazatban

kozoltik.

36. tablazat Nyerszsir-tartalom homogenitas vizsgalata kiilonboz6 juhfajtak

esetében
Nyerszsir
Fajtavaltozat , 1. csoport 2. csoport
Atlag

CsoOkai 4,90 *

Tejeld 5,15 *
Rozsdas, jucui 5,35 *

Awassi R, 8,10 *

A mért eredmények ¢és a statisztikai szamitasok alapjan a nyerszsir-tartalom

szempontjabol a rozsdas, jucui,

a tejelé ¢és a csokai

cigdja fajtavaltozatok

zsirtartalmanak esetében kiilonbség nem tapasztalhatdé (egyazon homogén csoportba

tartoznak). Eltéré csoportot alkot az awassi R; fajta, amely tejének nyerszsir-tartalma,

mintegy masfélszerese a cigdja fajtavaltozatok tejének.

A KLS-tartalom meghatarozashoz a 32. tablazatban kozolt értékek kozil a 100g

zsirra vonatkozé értékeket mutatjuk be. Igy jobban elemezhetd, osszehasonlithatobb

eredményeket kaptunk, mintha a 100g mintdban taldlhato KLS-tartalmat elemeztiik

volna. A 100g zsirra vonatkoz6 KLS-tartalmat a szordsokkal egyiitt a 16. abran

ismertetjuk.

16. abra Eltéro juhfajtak tejmintainak KLS-tartalma
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A paronkénti Osszehasonlitast az egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA)
végeztik el. Az egytényezOs varianciaanalizis alapjan kimondhaté, hogy a KLS-
tartalom esetében nincs kiilonbség a rozsdas, jucui, a tejeld fajtavaltozat és az awassi R;
fajta kozott, ezért nincsen értelme tovabbi szdmitasokat végezni kozottilk. A csokai
cigdja fajtavaltozat esetében a konjugalt linolsav-tartalom (100 g nyerszsirra
vonatkozoan) azonban szignifikansan eltér az eldbbiektdl a kozel masfélszeres
értékével. Ennek oka abban kereshetd, hogy a csokai fajtavaltozat legeldn tartdsa - az
alacsonyabb nyerszsir-tartalmon beliil - a konjugalt linolsav-tartalom megndvekedését
eredményezte. Ezt a tényt alatdmasztjak azok az irodalmi adatok, miszerint a nyerstej
KLS-tartalma nyaron kétszer olyan nagy, mint télen. Ennek oka, hogy a legeldre valo
kihajtaskor a tejben 1évo zsirsavak fényabszorpcidja jelentdsen megnétt az ultraibolya
tartomanyban, amibél a tej KLS- tartalmanak novekedésére kovetkeztettek (CSAPO és
mtsai, 2001/b).

4.4. A juhtej aminosav- és szarazanyag-tartalma

Az aminosav- és a szarazanyag-tartalom vizsgalatara irdnyul6 kisérleteinket a zsir,
illetve a KLS analizishez is felhasznalt, a 4.3. fejezetben kozolt 14 egyedi tejmintabol
végeztiik. A mérési eredményeinket 100g tejre vonatkozoan a 37. tdblazat tartalmazza.

Vizsgalataink sordn dsszesen 17 aminosav meghatarozasara kertilt sor. A triptofan
tartalom kimutatdsara nem volt lehetdséglink. Az aminosavak mennyiségét gAS/100g
mintaban, illetve gAS/100g fehérjében adtuk meg. A tovabbiakban az elemezhetdség
érdekében szamitdsainkat a 37. tdblazat alapjan, azaz a tejmintara vonatkoz6 aminosav

mennyiségekbdl végezziik.
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37. tablazat Eltéro juhfajtak egyedi tejmintainak aminosav odsszetétele

(g/100gtej)
Minta szama Rozséé?,.jucui Tejel6 cigaja Csokai cigaja Awassi Ry
cigaja
Atlag Atlag Atlag Atlag
Aminosav 2.AS/100g | szoras | g.AS/100g | szoras | g.AS/100g | szoras | g.AS/100g | szoras
tej tej tej tej
Aszparaginsav 0,31 0,02 0,33 0,05 0,30 0,01 0,38 0,02
Treonin 0,17 0,01 0,18 0,03 0,17 0,00 0,21 0,01
Szerin 0,21 0,01 0,23 0,04 0,21 0,01 0,25 0,01
Gutaminsav 0,87 0,07 0,94 0,15 0,87 0,02 1,02 0,05
Prolin 0,47 0,02 0,52 0,08 0,49 0,02 0,57 0,02
Glicin 0,08 0,00 0,09 0,01 0,08 0,00 0,09 0,01
Alanin 0,15 0,01 0,16 0,02 0,15 0,00 0,18 0,01
Cisztein 0,04 0,00 0,03 0,01 0,04 0,00 0,05 0,01
Valin 0,26 0,02 0,27 0,04 0,26 0,01 0,29 0,01
Metionin 0,14 0,01 0,15 0,02 0,14 0,00 0,16 0,01
Izoleucin 0,20 0,01 0,21 0,03 0,19 0,01 0,23 0,01
Leucin 0,40 0,03 0,41 0,06 0,39 0,01 0,46 0,01
Tirozin 0,17 0,01 0,18 0,03 0,17 0,00 0,21 0,02
Fenilalanin 0,19 0,01 0,20 0,03 0,19 0,01 0,23 0,01
Lizin 0,33 0,03 0,35 0,05 0,33 0,01 0,40 0,01
Hisztidin 0,11 0,01 0,12 0,02 0,11 0,00 0,13 0,01
Arginin 0,14 0,01 0,15 0,02 0,14 0,01 0,16 0,01
Triptofan - - - - - - - -
Ammonia 0,06 0,01 0,07 0,01 0,06 0,00 0,70 0,00
(NH3)
Osszeg 4,32 0,30 4,62 0,70 4,30 0,11 5,12 0,19
N% x 6,25 4,43 0,30 4,75 0,70 4,38 0,13 5,26 0,20
Széra:;)anyag 15,90 15,95 14,52 18,66

Az aminosavakat tapldkozéasbiologiai szempontbol a 38. tabldzatban feltiintetett

modon csoportositottuk.
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38. tablazat Az aminosavak csoportositaisa GERGELY (2000) alapjan

Aminosavak

valin, leucin, izoleucin,

o . fenilalanin, triptofan,
esszencialis aminosavak o o
metionin, treonin, lizin

Taplalkozasbiolégiai i - i .
) félig esszencialis aminosavak cisztein, tirozin
szempontbol

arginin, glicin, alanin,
o ) prolin, szerin, aszparagin,
nem esszencialis aminosavak ) )
glutamin, aszparaginsav,

glutaminsav, hisztidin

Forras: GERGELY, 2000.

A csoportositaskor kapott eredményeinket a 17. abran mutatjuk be.

17. abra Az aminosavak %-os megoszlasa taplakozasbiologiai szempontok alapjan

egyedi juhtej mintakban
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A taplalkozéasbiologiai szempontok alapjan képzett csoportok vizsgalatakor azt
tapasztaltuk, hogy érdemi kiilonbség nem taldlhatdo a fajtdk kozott. A legnagyobb
mennyiségben a nem esszencidlis aminosavak fordultak eld, melyeket az emberi
szervezet megfeleld szerves vegylilet ellatds esetén korlatlanul eld tudja allitani
(rozsdas, jucui 54,16%; tejeld 54,97%; csokai 54,65%, awassi R; 54,29%).

Kevesebb, de még mindig jelentds mennyiséget képvisel az esszencialis
aminosavak csoportja (rozsdas, jucui 39,12%:; tejeld 38,31%; csokai 38,83%; awassi R;
38,67%). Ennek a csoportnak az ¢€lettani szerepe kiilonosen kiemelkedd, mivel ezeket
az aminosavakat a szervezet nem tudja szintetizalni. A legkisebb mennyiségben azok a
félig esszencialis aminosavak fordulnak eld, amelyeket egy masik esszencidlis
aminosavbol tud eldallitani a szervezet (rozsdas, jucui 4,86%; tejeld 4,54%; csokai
4,88%; awassi Ry 5,07%).

Eredményeink statisztikai modszerrel torténd igazolasara, azaz, hogy szignifikans
kiilonbséget nem tapasztaltunk a csoportositds utan a tejmintak aminosav-tartalmanak
mennyiségi Osszetételében, elvégeztiik a két fliggd valtozos analizist, a Wilks probat,
melynek eredményei alapjan kijelenthetd, hogy az aminosav Gsszetétel tekintetében
nincs szignifikans kiilonbség egyik cigédja fajtavaltozat és az awassi R fajta teje kozott
sem.

Vizsgalatainkat az el6z0 indokok miatt csak a teljes aminosav- és a szarazanyag-
tartalomra végeztiik el. A 37. tablazatban ko6zolt értékek felhasznalasaval a 18. dbran

mutatjuk a szarazanyag-tartalmat az eltér6 juhfajtak esetében.

18. abra Szarazanyag-tartalom a kiilonb6zo juhfajtak egyedi tejmintaiban
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Els6 1épésben kapcsolatot kerestiink a fajtavaltozatok és a teljes aminosav-, illetve
szarazanyag-tartalom kozott. Szamitdsainkhoz ismét a két fliggd valtozds analizist, a
Wilks probat alkalmaztuk, melynek eredmény a fajtavaltozatok, illetve a fajtdk kozti
kiilonbségre utaltak. Mivel a kapott eredmények alapjan a mintdk nem azonosak, a
tovabbiakban elvégeztilkk a paronkénti Osszehasonlitast. Ezeknél a szamolasoknal
azonban mar kiillon néztiik az aminosav- és a szarazanyag-tartalmat. A paronkénti
Osszehasonlitast az egytényezds variancia analizissel (ANOVA) végeztiik el. Célunk az
volt, hogy megéllapitsuk van-e kiilonbség a fajtavéltozatok, illetve a fajtdk teljes
aminosav- €s szarazanyag-tartalma kozott €s ha van, akkor az milyen?

A mar ismert modon homogén csoportokat alkottunk, hogy elvégezhessiik a
kétmintds T probat paronként. Elsé 1épésben az aminosavakra alkalmaztuk a

kivalasztott statisztikai modszert, melynek eredményét a 39. tablazat mutatja be.

39. tablazat Teljes aminosav-tartalom homogenitas vizsgalata kiillonboz6 juhfajtak

esetében
Aminosav
Fajtavaltozat 1. csoport 2. csoport
atlag
CsoOkai 4,30 *
Rozsdas, jucui 432 *
Tejeld 4,62 *
Awassi R 5,12 *

A teljes aminosav-tartalom vizsgalatok soran kapott eredmény alapjan a tejeld, a
rozsdas, jucui és a csokai cigdja fajtavaltozatok értékei hasonldak lettek, ezektdl eltérd
eredményt mutatott az awassi R; fajta. A rozsdas, jucui, tejeld és csokai cigaja
fajtavaltozatok 4ltal alkotott homogén csoportnak, azaz a cigdja fajtdnak a teljes
aminosav-tartalma, mintegy 15%-kal alacsonyabb, mint az awassi R, fajtdénak.

Miutan a sajtkihozatal szempontjabol fontos a szarazanyag-tartalom, kiilon
figyelmet forditottunk az egyedi tejmintdk a szarazanyag-tartalom vizsgalatara.

A Wilks proba elvégzése utan kimondhato, hogy a szarazanyag-tartalomban is van
kiilonbség a cigaja fajtavaltozatok, illetve az awassi R; fajta kozott. Ezért érdemes
tovabbi szamitasokat végezni, azaz homogén csoportokat létrehozni €s paronkénti
Osszehasonlitast alkalmazni. A homogenitas vizsgalatok eredményeit a 40. tablazatban

tuntettuk fel.
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40. tablazat Szarazanyag-tartalom homogenitas vizsgalata kiilonb6zo juhfajtak

esetében
Szirazanyag
Fajtavaltozat 1. csoport 2. csoport
atlag

Csokai 14,52 *

Tejeld 15,95 *
Rozsdas, jucui 15,90 *

Awassi R, 18,66 *

A homogenitas vizsgalatok elvégzése utan a 40. tdblazatbol is jol latszodik, hogy a
szarazanyag-tartalom esetében a tejeld, a rozsdas, jucui és a csokai fajtavaltozat értékei
hasonloak lettek, azaz egy homogén csoportot alkottak. Ezektdl a fajtavaltozatoktol

szignifikansan eltéré (magasabb) eredményt mutatott az awassi R; fajta.

4.5. A folozés utani Kkitermelés és a szarazanyagatvitel vizsgalatok

eredményei

A kitermelés vizsgalatba vont cigdja fajtavaltozatoktol szarmazé elegytej mintdk
egészséges allatoktol szarmaztak, ami azért fontos, mert a rendellenes dsszetétell tej
vizsgalatabol nem lehet helytalld kovetkeztetést levonni, s6t abbdl a gyakorlatban
¢lvezhetd sajt nem is készithetd.

A konkrét tejmintak vizsgalati eredményei alapjan sajtgyartasra - a tej 0 alkotoit
tekintve - a rozsdés, jucui és a tejeld cigdja teje a legmegfelelobb, mert azok
rendelkeznek a legnagyobb fehérjetartalommal (5. dbra). A nagyobb fehérjetartalom
ugyanis minden esetben nagyobb kitermelést eredményez. A csdkai cigaja tejének
fehérje- és zsirtartalma pedig elmarad a masik két cigaja fajtavaltozat tejétol.

A tej zsirtartalma ¢és annak allapota is befolyasolja a kitermelést, ezért a
kitermelésre vonatkozé kisérleteket zsirtalanitott mintakkal végeztiik. {gy kevesebb
valtozoval kellett szamolni, €és a szarazanyag alkotok koziil dontéen a fehérje atvitele
hatarozta meg a kitermelést. Az Aatviteli ardnyoknal a szarazanyag Aatvitelét is
vizsgaltuk.

Az altalunk vizsgalt Gisttejek Osszetételét a 41. tablazat tartalmazza.
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41. tablazat A kisérleti iisttejek osszetétele (m/m% atlag; n=16/fajtavaltozat)

Tejel6 Csokai Rozsdas, jucui
Laktaci6 sorszama
Alkotorész
3. 4. 3. 4. 3. 4.
Osszfehérje 5,45 5,40 4,90 4,90 5,40 6,15
Tejcukor 4,69 4,61 4,64 4,68 4,63 4,64
Zsirmentes
11,62 11,51 11,14 11,12 11,59 12,38
szdrazanyag

A tejmintdk zsirtalanitasa utdn az egyes fajtak tejének alkotoérészei kozotti
kiilonbségek megmaradtak. A nagyobb fehérjetartalommal igy is a tejeld €s a rozsdas,
jucui cigaja rendelkezett, ami ezeket a tejeket predesztinalta a legmagasabb kitermelés

elérésére. A kitermelés szamitasadhoz sziikséges adatokat a 42. tdblazat tartalmazza.

42. tablazat A kitermelés szamitasanak adattablaja (atlag; n=16/fajtavaltozat)

Tejelé Csokai Rozsdas, jucui
Laktacié sorszama
3. 4, 3. 4, 3. 4,
Alvadék tomege g 9,93 10,61 8,95 9,01 10,24 11,88
Savo g 30,61 32,76 34,25 34,03 29,08 28,63
Kitermelés % 20,45 20,65 17,95 18,06 20,34 23,99
Kitermelés %, atlag 20,55 18,00 22,16

Az eredmények a varakozasnak megfeleléen alakultak, hiszen a legnagyobb
fehérjetartalmu tejet add rozsdas, jucui cigajanal volt a legmagasabb kitermelés,
atlagosan 22,16%. A kovetkezd a fehérjetartalom vonatkozasdban masodik helyen allo
tejeld cigdja eredménye volt (20,55%), mig a legalacsonyabb fehérjetartalmu Usttejet
add csokai cigdja eredménye bizonyult a legkisebbnek, 18,00%-nak. A csoékai cigaja
fajtavaltozat esetében ennek tovabbi magyarazata lehet, hogy az alacsonyabb
fehérjetartalmon tal a csokai fajtavaltozatnak volt a legmagasabb a nem fehérje
nitrogén tartalma (NPN). A nem fehérjetermészetii nitrogéntartalmi anyagok ugyanis
dontéen nem vesznek részt az alvadék kialakulasaban, hanem a savoval eltavoznak. Ezt
az értéket a tejeld cigajanal atlagosan 0,19 g/100g, a rozsdas, jucui cigédjanal 0,21

g/100g és a csokai cigdjanal 0,38 g/100g-nak mértiik.
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Ezek az adatok a tejtermelés adatai nélkiil nem tesznek lehetévé teljesen korrekt,
atfogo6, a fajtadkat értékeld megallapitast, mindenesetre azt bizonyitjak, hogy a tej
fehérjetartalma ¢és a sajt kitermelése kozott egyenes ardnyossag all fenn, és ebben a
vizsgalatban a rozsdas, jucui cigaja sajtkihozatala volt a legjobb.

Az iizemi gyakorlatban az eltérd gyartasok sordn a sajtok nedvességtartalma
kiilonbozhet. Ezért a kitermelés korrekt Osszehasonlithatosdga érdekében azonos
nedvességtartalomra korrigéltuk az adatainkat. A szamitdsaink eredményeit a 43.

tablazat tartalmazza.

43. tablazat A korrigalt kitermelés szamitasa (atlag; n=16/fajtavaltozat)

Tejel6 Csokai Rozsdas, jucui
Laktacio sorszama
3. 4. 3. 4. 3. 4.
Alvadék viztart. % 82,66 79,86 77,87 80,37 82,63 80,57
Alvadék szat. % 17,33 20,13 22,12 19,62 17,36 19,42
Vonatkoztatasi
80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
nedvességtartalom %
Korrigalt kitermelés % 19,79 20,68 18,44 17,97 19,69 23,82
Korrigalt kitermelés
20,23 18,20 21,75
atlag, %

A korrigalt kitermelési értékek ugyanazt a kiilonbséget adtdk a cigdja
fajtavaltozatok esetében, mint a korrigalas nélkiili eredmények. A tejeld és a rozsdas,
jucui cigdja tejének korrigalt kitermelés adatai ugyan kissé alacsonyabbak lettek, mert
az alvadéknak a vonatkoztatdsi nedvességtartalomnal nagyobb viztartalma volt, a
csoOkai cigdjanal a korrigalt kitermelés atlaga kis mértékben pedig nodvekedett, az
alvadék tényleges viztartalmanak alacsonyabb értéke miatt. Vizsgélataink adatai
alapjan 0sszeségében elmondhatd, hogy a tejeld cigédja tejébdl 4,9 litert, a csokai cigaja
tejébol 5,4 litert, a rozsdéas, jucui cigaja tejébol pedig 4,6 litert kell 1 kg sajt
eldallitasdhoz felhasznalni.

Miutan a  fehérjetartalomban tapasztalt kiilonbségek befolyasoljak, és
meghatarozzak a kazein mennyiségekben 1évo kiilonbségeket, érdemesnek talaltuk az
1% fehérjetartalomra vonatkoztatott relativ kitermelést is megvizsgalni.

A 26. tablazat 6sszfehérje mennyiségei alapjan a relativ kitermelés ertékei:
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- tejeld cigaja: 3,78%

- csoOkai cigdja: 3,87%

- rozsdas, jucui cigdja: 4,08%

A héarom fajtavaltozat koziil a rozsdas, jucui cigdja esetében volt a legmagasabb
fehérjén beliili kazein arany, ami magyardzat lehet arra, hogy a relativ kitermelés
szamitasakor is ennél a fajtavaltozatnal kaptuk a legmagasabb értékeket. A tejeld és a
csokai cigdja fajtavaltozatok esetében a relativ kitermelés hasonl6 értékeket mutatott.

A szédrazanyag-, fehérje- és a kazeintartalom értékének a kitermelésre gyakorolt

hatasa a 19-21. abran lathato.

19. abra A tej szarazanyag-tartalmanak hatasa a kitermelésre
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20. abra A tej osszfehérje-tartalmanak hatasa a kitermelésre
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21. abra A tej kazeintartalmanak hatasa a kitermelésre
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Az adathalmazra szorosan illeszkedd egyenes rajzolhat6 (a szarazanyag-tartalomnal
az R? értéke 0,72, a fehérje-tartalomnal az R* értéke 0,94). A legnagyobb R* értéket
(0,95) a 23-25. tablazatban meglevd, mért értékek adatainak felhasznaldsa sordn a
kazeintartalomnal mértiik (21. ébra).

A szarazanyag-, a fehérje- €s a kazeintartalom novekedése a kitermelés szignifikans
ndvekedését idézte elé. A szarazanyag és a fehérje atvitel soran kapott R* értékek
alapjan a fehérjetartalom hatasa szorosabbnak bizonyult, mivel a fehérjetartalom
nagyobb szerepet jatszik a kitermelésben, mint az 4svanyi anyag, ¢s tejcukortartalom. A
kazeintartalomnal kapott R” érték mutatta a legszorosabb Osszefiiggést, azaz a
fehérjetartalomban 1évé kazeinmennyiség a legmeghatirozébb a sajtkihozatal
szempontjabol.

A sajtgyartast tekintve nagyon fontos, hogy a tej szarazanyagabol mennyi keriil at a
sajtba. Ebben a vonatkozésban is kiilonbségeket talaltunk a harom cigaja fajtavaltozat

tejének felhaszndldsa soran, melynek eredményei a 22. abran lathatok.
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22. abra: Az iisttej szarazanyaganak atvitele a sajtba
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A szarazanyag esetében a legmagasabb atviteli aranyt a rozsdas, jucui cigdja
esetében tapasztaltuk (34%), utana kovetkezett a tejeld cigaja (32%) és végiil a csokai
cigdja (31%). A tapasztalt kiilonbség tobbek kozott a magasabb fehérjetartalommal,
illetve a kazeinfrakci6 mennyiségek eloszldsdval magyardzhat6, amint azt az
el6zéekben bemutattuk.

FENYVESSY (1990) Kashkaval sajt gyartdsara vonatkoz6 kisérleteiben a
szarazanyag atvitelre 57,2%-os értéket kapott. A majdnem 20%-os kiilonbség oka az,
hogy az idézett szerzé az listtej teljes Osszetételét - beleértve a zsirtartalmat is -
vizsgélta az atviteli aranyok megallapitasandl. Az iisttej zsirjdnak nagy része szintén
atkertilt a sajtba, ndveleve ezzel az atvitel %-os aranyat.

A 2.6. fejezetben ismertetett VAN SLYKE ¢és PRICE (1936) altal megadott képlet
segitségével kiszamitottuk a varhato sajtmennyiséget. Az eredmények a 44. tablazatban
talalhatoak. A szamitasokhoz a képletbe a 4.2.2. fejezet 23-25. tdblazataban bemutatott

cigdja fajtavaltozatokra vonatkoz6 kazein mennyiségi értékeket helyetesitettiik be.
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44. tablazat Varhato sajtkihozatal (%) VAN SLYKE és PRICE képlet alapjan
(atlag; n=16/fajtavaltozat)

Tejelé Csokai Rozsdas, jucui
Miércius 20,11 16,94 22,01
Aprilis 21,69 19,45 19,51
Majus 23,65 19,51 25,94
Atlag 21,81 18,63 22,48

A 44. tablazatban lathatd szamitott adataink néhany %-kal magasabb értékeket
mutatnak a 43. tablazatban ko6zolt sajat, korrigalt sajtkihozatalunkhoz képest. Ennek a
magyarazata az, hogy a VAN SLYKE ¢és PRICE altal megadott képlet tehéntejre
dolgoztdk ki, melynél a kazeintartalom fehérjéhez vizsonyitott ardnya nagyobb a
juhtejhez képest, valamint ismert, hogy mas a kazeinfrakcidé Osszetétele is. A VAN
SLYKE ¢s PRICE képlet alapjan a kalkuldlt adatok és a ténylegesen mért adatok
0sszhangban vannak egymassal, azaz mindkét eredmény azt mutatja, hogy a csokai

cigaja fajtavaltozat tejébdl a leggyengébb a sajtkihozatal.

4.6. Az alvadék allomany-vizsgalatanak eredményei

A kisérletek sordan csak olyan elegytej mintdkat haszndltunk fel, amelyek
érzékszervileg nem mutattak kivehetd elvaltozast. Ennek ellenére sajnos eléfordult,
hogy a tejmintak nem megfeleléen vagy egyaltalan nem alvadtak meg. A telephelyen
dolgozok segitségével minden ilyen esetben beazonositottuk, hogy az alloményban
tégygyulladédsos egyedek is eléfordultak, melyek teje bekeriilhetett az elegytej
mintakba. Ezeket a rendellenes Osszetételi mintakat, és az ebbdl szamitott
eredményeket a tovabbi kisérletek €s szdmitasok soran nem hasznaltuk fel.

A cigdja fajtavaltozatok tejmintdinak alvadasa soran az elsO szignifikdnsan is
tapasztalhato kiilonbség az volt, hogy mig a tejeld és a rozsdas, jucui cigdja elegytej
mintai koriilbeliil azonos idében (3-4 perc 1d6 elteltével) mutattdk az alvadas elso jeleit
(flokkulaciés idd), a csdkai cigdja mintdinak esetében minden esetben, joval késébb,
kb. 10 perc utan jelentkeztek az els6 valtozasok.

A 4.2.2. fejezet 23-25. tablazatdban eltérd cigdja fajtavaltozatokra vonatkozo
kazein-frakciokbol szadmitott aranyok sordn kapott eredményeink (45. tablazat)
alatamasztjak azt az irodalmi megallapitast, miszerint a magasabb - és a-kazein arany

gyorsabb alvadast eredményez (MUIR és mtsai, 1993).
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45. tablazat Cigaja fajtavaltozatok flokkulacios ideje és az ezt befolyasolo

kazeinfrakciok kozotti osszefiiggés

Flokkulaciés id6
p-/a-kazein arany
(perc)
Tejeld 3,5 legmagasabb (1,66:1)
Csokai 10,9 legalacsonyabb (1,07:1)
Rozsdas, jucui 3,8 koztes (1,15:1)

A cigdja fajtavaltozatok allomany-vizsgalatahoz sziikséges szdmitasainkat a QTS
allomanyvizsgaloval mért adatok koziil, a 4. dbran H-val jelolt keménységre végeztiik

el, melynek eredményeit a 46. tablazatban mutatjuk be.

46. tablazat Cigaja fajtavaltozatok édes alvadékanak keménysége

(atlag; n=16/fajtavaltozat)

Keménység (g)
Tejel6 Csokai Rozsdas, jucui

Marcius

Atlag 245,63 * 304,83 231,00

Széras 48,38 47,24 58,79

Cv% 54,67 15,50 21,69
Aprilis

Atlag 224,67 218,75 242,50

Széras 12,89 9,52 16,63

Cv% 5,74 4,35 5,89
Majus

Atlag 238,00 242,83 222,30%*

Széras 61,93 6,17 13,10

Cv% 26,02 2,54 14,69

A 46. tablazatban *-gal és **-gal jeloltiik a tejeld cigdja fajtavaltozat marciusi,
illetve a rozsdas, jucui cigaja fajtavaltozat majusi eredményeit. Ebben a két esetben
tobbszor is szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mértiink (88,50; 89,20) a tobbi
értékhez képest, aminek oka az eldbb emlitett togygyulladas is lehetett, ezért ezeket az

adatokat a tovabbiakban nem vettiik figyelembe.
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Eldszor arra kerestiink valaszt, hogy ezek a valtozok normalis eloszlastak-e, azaz
alkalmazhat6-e az egytényezds varianciaanalizis?

A normalitas vizsgalatok eredményeit a 23-25. dbran mutatjuk be.

23. abra A tejel6 cigaja tejmintak normalitas vizsgalata
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24. abra A csokai cigaja tejmintak normalitas vizsgalata
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25. abra A rozsdas, jucui cigaja tejmintak normalitas vizsgalata
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A normalitas vizsgalat soran kapott illesztési gorbék alapjan kijelenthetjiik, hogy a

keménység mindharom fajtavaltozat esetében normalis eloszlast.

Maisodik 1épésben megvizsgaltuk, hogy a valtozok szoérdsai azonosak-e? Az erre

vonatkozo6 eredmények a 47. tdblazatban lathatok.

47. tablazat Szorasvizsgalat a keménység esetében

Szoras adatok

Viltozok

Hartley

Cochran

Bartlett

Keménység

111,74

0,95

18,31

0,0001

A proba szignifikans eltérést jelez, a harom fajtavaltozat alvadékanak keménység-

szorasa kiilonb6z6. A tovabbiakban a Kruskal-Wallis probat hasznaltuk a homogenitas

vizsgalatokhoz (48. tablazat).

48. tablazat A cigaja fajtavaltozatok alvadék-keménységének homogenitas

vizsgalata
Fajtavaltozat Keménység atlaga (g) 1. csoport 2. csoport
Tejelo 236,10 *
Rozsdas, jucui 231,93 *
Csokai 255,47 *
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A fajtavéltozatok alvadék-keménységének atlagat a 26. abran mutatjuk be.

26. abra A keménység alakulasa a harom cigaja fajtavaltozat esetében
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A homogenitasra iranyuldé Kruskal-Wallis proba eredményei azt mutattak, hogy a
tejeld és a rozsdas, jucui cigija fajtavaltozat alvadékanak keménysége a csokaihoz
képest egy csoportot alkot. Ettdl eltérd, szignifikdnsan is kiillonb6zd eredményt kaptunk
a csokai cigdja fajtavaltozat esetében. A kapott eredmények megerdsitéséhez
elvégeztiik a paronkénti Osszehasonlitast. Az erre kivalasztott Mann-Witney U préoba
alkalmas arra, hogy a rozsdas, jucui-tejeld, a rozsdés, jucui-csokai ¢€s a tejeld-csokai
alvadék keménység medidnokat Osszehasonlithassuk. A péaronkénti Osszehasonlitds
eredményei is azt mutattadk, hogy a tejeldé és a rozsdas, jucui cigaja fajtavaltozatok
alvadékat jellemzd keménység szignifikansan nem kiilonbozott, a csokai fajtavaltozat
alvadékanak keménysége, a miiszeres vizsgéalatok eredményei alapjan viszont
szignifikansan magasabbak voltak. Ennek oka szintén a fehérjetartalom, és a
kazeinfrakciok kozotti kiillonbségekre vezethetd vissza. Mint azt az el6bbiekben
eredményeinkkel igazoltuk, hogy az alvadasi id6t a kazeinfrakciok kozil a B- és a-
kazein ardny befolyasolja leginkabb, viszont az alvadék szilardsagat a «-kazein
mennyisége hatdrozza meg. Méréseink szerint csdkai cigdja magasabb k-kazein
tartalmu tejének alvadéka lett ennek megfelelden a legkeményebb.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy az alvadék kialakulasa és a keménység vizsgalata
soran a harom cigdja fajtavaltozat eltéré6 modon viselkedett, bar a tejeld és a rozsdas,

jucui cigdja a statisztikai szdmitdsok alapjdn egy csoportba sorolhatd. Az azonos
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koriilmények kozott elvégzett alvasztaskor a flokkulacios 1d6 mérései soran jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk. A tejeld €s a rozsdas, jucui cigaja fajtavaltozatok tejmintai
haromszor gyorsabban mutattdk az alvadas elsdé jeleit, mint a csdkai cigajaé (45.
tablazat). Az alvadékok kialakuldsa utan Osszeségében megallapithatd, hogy
mindhdrom cigédja fajtavaltozat alvadéka a sajtgyartds szempontjabol megfelelonek
bizonyult. Bar érzékszervileg a hirom cigaja fajtavaltozat alvadékai kozott nem
tapasztaltunk kiilonbségeket, a QTS allomanyvizsgalat eredményei kimutattdk, hogy 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 (48. tablazat).

A sajtgyartds sordn az alvadasi id6 mellett fontos az alvadék allomanyanak
tulajdonséga is, ezért ezeket a tapasztalatokat a gyakorlatban is célszeri figyelembe
venni, hiszen a gazdasagossag ¢s a kivant alvadék-allomany elérése érdekében fontos,

uj informaciokat nyujthatnak.
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5. Kovetkeztetések
Tejosszetétel vizsgalatok

A cigdja fajtavaltozatok tej Osszetételére vonatkoz6é eredményeink alapjan
kijelenthetd, hogy azok Osszhangban vannak a szakirodalomban kozolt eddigi
megallapitasokkal (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 hasonld értékeinél Iényegesen koncentraltabbak, magasabbak.
Ebbdl a szempontbol tehat a juhtej értékesebb, mint a tehéntej, mivel a beltartalomnak,
azon beliil is a fehérje-, zsir-, és szdrazanyag-tartalomnak, taplalkozés-¢lettanilag és
gyakorlati szempontbdl is - az ipari feldolgozaskor - fontos szerepe van. A juhtej
Osszetétele a laktacio és a fejés sordn is valtozik, igy a fejési periddus alatt Iényeges
eltéréseket tapasztaltunk a cigdja anyajuhok tejosszetételében. Az altalunk vizsgalt id6
alatt a tej Osszetételében bekdvetkezd valtozasok a varakozdsnak 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 szdrazanyag-tartalom értékeket a laktaciod
végén mértiik. A laktacido végén mért legnagyobb érték a fehérjetartalomban 6,45%,
zsirtartalomban 8,99%, zsirmentes szarazanyag-tartalomban 12,45%, szérazanyag-
tartalomban 20,19% volt.

A tej beltartalméban mutatkozo kiilonbségeket jelzd szoras értékek bizonyitjak,
hogy a legnagyobb ardnyu eltérés a zsirtartalomban (2,89%), mig a legkisebb a
tejcukor-tartalom (0,23%) esetében mutatkozott. A valtozasok nemcsak egy laktacios
éven belill jelentkeztek, hanem a vizsgalatok két éve kozott is tapasztaltunk
kiilonbségeket. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a legnagyobb kiilonbséget a
zsirtartalomban tapasztaltuk, a legkisebb eltérés pedig a tejcukortartalomban volt
mérhetd. A tejcukor és az 4svanyi anyagok viszonylagos éllandé értéke miatt a
zsirmentes szarazanyag-tartalom ezért elsésorban a tej fehérjetartalmatol fiiggott.

A juhtejet feldolgozo ipari lizemek figyelme elsdsorban a juhtej dsszetételére, egyes
tejalkotok mennyiségi valtozasaira irdnyul, mivel a varhatdo sajtkitermelés
szempontjabol ezek a valtozadsok dontd jelentdséglieck. Azonos mennyiségli, kisebb
fehérjetartalmu tejbdl kevesebb sajt gyarthato, igy 1 kg sajt eléallitdsanak, nagyobb az
alapanyag koltsége, azaz kisebb fajlagos nyereséggel lehet szamolni, ami a feldolgozok

szamara fontos tényez0. A sajthozam szempontjabol legfontosabb két tejalkotorész -
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zsir-, és fehérjetartalom - egylittesen az irodalmi adatoknak megfeleléen esetiinkben
62-67%-ot képvisel. Tehéntejnél a hasonld tejalkotorészek aranya 55-57%
(FENYVESSY, 1990).

A 49. tablazatban a kiilonboz6é irodalmakban kozolt adatokat az altalunk mért

értékekkel 6sszehasonlitva mutatjuk be.

49. tablazat Cigaja anyajuhok egyes tejalkotoinak mennyisége (%)

Kukovics Csanadi Sajat
Alkotorész
2006 2005 eredményeink *
Zsir 4,80-10,10 6,97 5,77
Fehérje 4,61-7,30 5,44 5,34
Tejcukor 4,69-5,40 4,80 4,90
Széarazanyag 15,30-21,20 18,16 17,23

* sajat eredményeink a harom cigaja fajtavaltozat két évre vonatkozo egylittes atlagat mutatja be.

Az adatokbol lathato, hogy a cigdja anyajuhok tejének Osszetétele viszonylag széles
hatarok kozott mozog. Sajat eredményeink KUKOVICS (2006) altal kozolt
hatéarértékek kozé esnek.

A Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Miszaki Tudomanyok Centrumanak
tangazdasadgaban, ¢és Balmazujvarosban extenziv koriilmények kozott tartott cigaja
fajtavaltozatok tejének Osszetételére vonatkozd megallapitasaink a kovetkezok: bar a
csOkai cigaja fajtavaltozat elegytejének szarazanyag- ¢€s zsirmentes szarazanyag-
tartalma is alacsonyabb volt a rozsdés, jucui és tejeld fajtavaltozatokhoz képest, a cigaja
fajta, azon beliill is mindhdrom fajtavaltozat, jo tejtermeld képességli, javasolhatd

elterjesztésre.

Fehérjefrakciok meghatarozasa

A gyakorlat szempontjabol a tejipar szamdra nagy jelentdségili a fehérjefrakciok
minél alaposabb megismerése. Az eddigi hazai és kiilfoldi vizsgalatok és ezaltal a
fellelhetd irodalmi adatok is inkabb tehéntejre vonatkoznak, juhtej esetében joval
kevesebb informacio all rendelkezésiinkre. Vizsgalataink soran a fehérjefrakciok
elvalasztasara tehéntejre kidolgozott moddszert haszndltunk fel, amit eldkisérleteink
alapjan juhtejre is adaptalhatonak talaltunk.

Elso 1épésként az dsszeskazein-tartalomban 1€évo kiilonbségek alapjan egyértelmiien

megallapithattuk, hogy az altalunk vizsgalt két fajta (cigdja és awassi R;) kozott
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szignifikans volt a kiilonbség. Az awassi R tejének dsszeskazein-tartalma magasabb
(atlagosan 83,95%), mint az a cigdja fajtavaltozatoknal megfigyelhetd (atlagosan
76,82%). Eredményeink megegyeznek az irodalmi adatokkal, miszerint féslis merino,
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 cigdja fajtan beliil a legalacsonyabb Osszeskazein-tartalmat a csokai fajtavaltozatok
tejében mértiikk (19. tablazat). Az Osszeskazein-mennyiségben fellelhetd eltérés a
kitermelésben kiillonbségeket idézhet eld. Mivel a sajtgyartas 6 fehérjéje a kazein, az
awassi R; fajtanal tapasztalt magasabb kazein aranyu tej inkdbb sajtgyartasra, mig a
magasabb savofehérje ardnyanak koszonhetden a cigija fajtavaltozatok teje inkabb
savanyitott készitmények gyartasara javasolhato.

A laktacidos idon Dbeliili mennyiségi valtozasokat figyelemmel kisérve
megallapithatjuk, hogy az Osszeskazein-mennyiség a cigdja fajtavaltozatok esetében
folyamatosan nétt, és a legmagasabb értékeket méajusban mértiik (a laktacio 3-4.
hoénapjaban). Az awassi R; fajta Osszeskazein-mennyiségének laktacidos idon beliili
valtozasa nem olyan egyenletes, €s tendenciajaban is eltérd a cigaja fajtavaltozatoknal
tapasztalthoz képest. Az awassi R; fajtanadl a legmagasabb értékeket marciusban
mértiikk, és a cigdja fajtdhoz hasonléan az Osszeskazein-mennyisége madajus végére
szignifikansan novekedett.

A sajtgyartast tekintve a legfontosabb kazeinfrakciok, a k-, az a-, és a B-kazein
mennyiségeket elemezve elmondhato, hogy a rozsdas, jucui €s a tejeld cigdjak tejének
k-kazein-tartalma matematikailag is igazoltan azonos, a csokai cigaja fajtavaltozat
tejének k-kazein-tartalma viszont szignifikdnsan nagyobb. Az awassi R, fajta tejének -
kazein-tartalma a csokai cigajadhoz hasonld. A rozsdas, jucui és a tejeld cigajak,
valamint az awassi R; fajta tejének a-kazein-tartalma majdnem azonos, a csokai cigdja
fajtavaltozat tejének a-kazein-tartalma szignifikdnsan alacsonyabb. A B-kazein-tartalom
esetében ugyancsak szignifikans kiilonbségeket tudtunk kimutatni. A legmagasabb
értéket az awassi R, fajtanal mértiik, utdna kovetkezett a cigaja fajtavaltozatok koziil a
rozsdas, jucui. A tejeld cigdja €s a csoOkai cigaja fajtavaltozatoknal megkdzelitden
azonos B-kazein-mennyiséget kaptunk (26. tablazat).

A kazeinfrakciok koziill a k-kazein mennyisége majus végén csak a csokai cigdja
fajtavaltozat esetében novekedett meg matematikailag is igazolhatdé mdédon. Az awassi

R, és a tejeld cigdja esetében szignifikdns valtozas nem tortént, a rozsdas, jucui cigaja
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esetében viszont szignifikdns csokkenés volt tapasztalhatd. Az a-kazein mennyisége
mindharom cigdja fajtavaltozat és az awassi R; fajta esetében is mdajus végére
megemelkedett. A B-kazein mennyiségének valtozasdban szignifikdns kiilonbséget,
ebben az esetben csokkenést, csak a tejeld fajtavaltozat esetében tapasztaltunk. Miutan
tudott, hogy a kazeinfrakciok felelosek elsddlegesen a sajtkihozatalért és az allomany
szilardsagaért (MUIR és mtsai, 1993), ezért ezeket az eredményeket a sajtgyartas

szempontjabol mindenképpen informativnak tekinthetjiik.

Nyerszsir- és a KLS- tartalom meghatarozasa

A cigaja fajtavéltozatok ¢és az awassi R; fajta egyedi tejmintainak
zsirsavosszetételét vizsgalva megallapitottuk, hogy azok a szakirodalmi kozlésektol
jelentds tekintetben nem tértek el (SAWAYA és SAFI, 1984; FENYVESSY, 1990;
VOIVODA és MIKHAILOVA, 2001, KUKOVICS és mtsai, 2004; CSANADI, 2005;
KUKOVICS 2006).

A vizsgélt tejzsir mintdk legnagyobb mennyiségben megtaldlhaté zsirsavai az
irodalmi adatoknak megfeleléen (CSAPO ¢s mtsai, 2001/a; KUKOVICS, 2006) a
mirisztinsav, palmitinsav, sztearinsav ¢s az olajsav voltak. A négy, legnagyobb
mennyiségben eldforduld zsirsav a rozsdas, jucui cigdja esetében az Gsszes zsirsav
79,7%-4t, a tejeld cigdjanal 76,1%-at, a csokai cigdjanal 79,6%-at az awassi R, fajtanal
70,1%-4t alkottak (32. tdblazat). A négy ,,uralkod6” zsirsav koziil a legnagyobb szorast
az olajsav, a legalacsonyabbat a sztearinsav esetében tapasztaltuk, altalanos érvényt
kovetkeztetést azonban az egyedi mintak viszonylag kis szama miatt ebbdl nem lehet
levonni.

A juhtej zsirsavOsszetételére vonatkozd vizsgdlataink 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 (33. tablazat). A telitetlen zsirsavak ardnya a cigaja
fajtavaltozatok tejmintai esetében tobb mint 6%-kal magasabbak SEVI és mtsai (1998)
comisana juhok tejére vonatkozé 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
cigaja fajtavaltozatok esetében tapasztaltuk

A telitetlen zsirsavak megkozelitéen 90%-at a fajtdkndl az egyszeresen telitetlen

zsirsavak teszik ki, amelyek koziil a legnagyobb mennyiségben az olajsav fordul el
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(33. tablazat). A cigdja fajtavaltozatok tejmintdi esetében az olajsav (27,48-30,83%)
aranya 3,5 %-kal haladja meg a szakirodalomban talalt juhtejre vonatkozo6 legmagasabb
érteket (SAWAYA ¢és SAFI, 1984), a tehéntejhez képest pedig mintegy 4%-kal
nagyobb az olajsav aranya (CSAPO, 1992). Az awassi R; juhok tejmintaib6l ebben az
esetben is alacsonyabb értékeket tudtunk kimutatni. A kettd, vagy tobb kettds kotést
tartalmazé zsirsavak ardnya sem elhanyagolhat6, mindegyik cigdja fajtavaltozat és az
awassi R; fajta esetében is 4% koriili értéket kaptunk.

Az ¢élettanilag kiemelkedden fontos omega-3/omega-6 zsirsavak aranyat vizsgalva
kijelenthetd, hogy a cigaja fajtavaltozatoknal kapott értékeink kozelitenek CSAPO és
mtsai (2001/a) altal meghatarozott idealis értékhez (14. abra). Téaplalkozas-tudomanyi
szempontbol szintén pozitiv tulajdonsagokkal bir6 KLS tartalmat vizsgalva
megallapithatd, hogy bar a nyerstej KLS-szintje nagy szoérast mutat, adataink
megfelelnek a szakirodalomban talalt értékeknek (CSAPO és 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 vonatkozoan, megkozelitéen masfélszer nagyobb értéket kaptunk a masik

két cigdja fajtavaltozat, és az awassi R;fajta eredményeihez képest.

Aminosav- és szarazanyag tartalom meghatarozadsa

Vizsgalati eredményeink alatdmasztjdk azokat a véleményeket, miszerint a juhtej
fehérjéi kell6 mennyiségben és aranyban tartalmazzak az esszencidlis 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 0Osszehasonlitds szempontjabol, és tejiilk Osszes aminosav-tartalma
mintegy 15%-kal alacsonyabb, mint az awassi R; fajtaé (37. tdblazat).

Az esszencialis- €s nem esszencialis aminosavak aranyat vizsgélva eredményeink a
FAO/WHO éltal megallapitott esszencialis aminosav-sziikségletet a juhtej-fehérje
aminosav-0sszetételéhez hasonlitva megallapithato, hogy a cigaja fajtavaltozatok és az
awassi R; fajta tejének esszencialis aminosav tartalma lényegesen meghaladja a
sziikségletet, tehat a fejlddd szervezet aminosav igényét teljes mértékben ki lehet
elégiteni.

A sajtkihozatal szempontjabol fontos szarazanyag-tartalom vizsgalatok soran kapott

eredményeink alapjan a cigaja fajtavaltozatok, illetve az awassi R; fajta kozott
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szignifikans kiilonbség van. A tejeld, a rozsdas, jucui €s a csokai cigéja fajtavaltozat
értékei hasonloak, ezekt6l a fajtavaltozatoktdl szignifikdnsan eltérd, (nagyobb)

értékeket mértlink az awassi R, fajta esetében.

Fé6lozés utani kitermelés és szarazanyag-atvitel vizsgalatok

Cigaja fajtavaltozatoktdl szarmaz6 elegytej mintdk beltartalmi értékeinek
kitermelésre gyakorolt hatdsai a vérakozdsnak megfelelden alakultak, azaz a
szarazanyag-, a fehérje-, és a kazeintartalom ndvekedése a kitermelés szignifikans
novekedését idézte eld. A szarazanyag ¢és a fehérje atvitel soran kapott R értékek
alapjan a fehérjetartalom hatdsa bizonyult a legszorosabbnak, mivel a fehérjetartalom
nagyobb szerepet jatszik a kitermelésben, mint az 4svanyi anyag ¢és tejcukortartalom. A
kazeintartalomnal kapott R érték mutatta a legszorosabb Osszefiiggést, azaz a
fehérjetartalomban 1évé kazeinmennyiség a legmeghatarozobb a sajtkihozatal
szempontjabol.

A kitermelés szazaléka a rozsdés, jucui cigdjanal volt a legnagyobb, hiszen a
legmagasabb fehérjetartalom is ennél a fajtavaltozatnal volt tapasztalhatd. Ettdl kicsit
alacsonyabb eredményt értiink el a tejeld cigaja esetében, €s végiil a csdkai cigaja
fajtavaltozat kovetkezett. Bar a csokai cigdjandl mértiikk a legalacsonyabb
fehérjetartalmat, de ha az 1% fehérjetartalomra vonatkozatott relativ kitermelést
vizsgaltuk, mar nem taldltunk olyan nagy kiilonbséget a tejeld és a rozsdas, jucui cigaja
fajtavaltozatokhoz képest. Ennek oka, hogy ebben az esetben figyelembe vettiik a
fehérjén beliili kazein aranyt, ami a leginkabb befolyasolja a kitermelést.

Meéréseink soran megéllapitottuk, hogy a rozsdas, jucui cigdja fajtavaltozat tejének
magasabb szdrazanyag-tartalmabol magasabb szazalék keriilt at a sajtokba. A
szarazanyag-atvitel szempontjabol a tejeld és a csokai cigaja fajtavaltozatok kozott
Iényeges kiilonbség nem talalhato.

Vizsgalataink adatai alapjan elmondhato, hogy a tejeld cigdja tejébdl 4,9 litert, a
csokai cigdja tejébdl 5,4 litert, a rozsdas, jucui cigdja tejébol 4,6 litert kell 1 kg sajt
eldallitasdhoz felhasznalni. A kitermelés vizsgalatokba vont cigdja fajtavaltozatoktol
szarmazo6 elegytej mintak koziil ezek alapjan a sajtgyartasra - a tej Osszetételét tekintve

- arozsdas, jucui ¢és a tejeld cigaja teje a legmegfeleldbb.
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Edes alvadék vizsgalatok

A cigdja fajtavaltozatok tejének alvadési vizsgélatait és az alvadék allomanyanak
vizsgélatat az motivalta, hogy a gyakorlati alkalmazaskor, a gyartasi folyamatok soran
a cél a gazdasagossag, és a termék megfeleldé mindségének, azaz az alvadék kivant
allomanyanak elérése.

Meéréseink soran azt tapasztaltuk, hogy a szakirodalomnak megfelelden (MUIR és
mtsai, 1993) a magasabb B- és a-kazein ardnnyal rendelkezd tejeld és rozsdds, jucui
cigdja fajtavaltozatok tejmintdi hamarabb mutattdk az alvadas elsd jeleit, mint azt a
csokai cigaja esetében tapasztaltuk.

A miuszeres allomanyvizsgalatok keménységre vonatkozd eredményei alapjan a
tejeld és a rozsdas, jucui cigdja fajtavaltozat alvadékdnak a keménysége a csdkaihoz
képest eltérd, szignifikansan alacsonyabb. Az alvadék szilardsagat a fehérjefrakciok
koziil a k-kazein mennyisége hatarozza meg. Ennek megfelelden a magasabb k-kazein
tartalommal rendelkezd csokai cigdja alvadéka lett a legkeményebb.

Az alvadékok kialakulasa utdn megallapithat6, hogy mindharom cigdja fajtavaltozat
alvadéka a sajtgyartds szempontjabol megfeleld. Bar érzékszervileg a harom cigéja
fajtavaltozat alvadékai kozott nem tapasztaltunk kiilonbségeket, a QTS
allomanyvizsgalat eredményei alapjan a rozsdas, jucui €s a tejeld cigaja fajtavaltozat az
alvadék szilardsag szempontjabol hasonloképpen viselkedett, alvadékuk keménysége
megkozelitben 8-10%-al kisebb eredményt mutatott a csokai cigdja fajtavaltozatok

értékeihez képest (48. tablazat).
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6. Osszefoglalas

A kutatdbmunka soran vizsgalatainkkal szerettiink volna hozzajarulni a juhagazat
altal felkinalt juhtej Osszetételének, tulajdonsdgainak, és mindségének minél alaposabb
megismeréséhez, mert ismereteink még hidnyosak a juhtej szamos olyan
tulajdonsagairdl, melyek a mindségére és mas gyakorlati-technoldgiai szempontbol
fontos jellemzdire vonatkoznak. Tobb szerzé foglalkozott mar a kiilonb6zd juhfajtak
tejének kémiai-, bioldgiai Osszetételével, taplalkozas-biologiai jelentdségével. A
fehérjefrakciok meghatarozasara azonban viszonylag kevesen vallalkoztak, ilyen
jellegli elemzd vizsgalataval tudomasunk szerint masok még nem foglalkoztak.

A tejmintak a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudoményok Centrumanak
tangazdasagabol, Balmazajvarosbol ¢és a Bakonszegi Awassi Zrt.-t6l szarmaztak.
Vizsgalatainkat a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kardn és a Kaposvari
Egyetemen végeztiik.

A két laktacioés éven at tartd harom cigaja fajtavaltozatok tejének Osszetételét
elemezve a fejési periddus alatt Iényeges eltéréseket tapasztaltunk: a legmagasabb
fehérje-, zsir-, és szarazanyag-tartalom értékeket a laktacid végén mértik. A
legnagyobb kiilonbséget a két laktacios év kozott a zsirtartalomban, a legkisebb eltérés
pedig a tejcukortartalomban volt mérhetd.

A sajtkihozatalért ¢és az Aallomany szilardsagaért felelés fehérjefrakciok
meghatdrozasat harom cigdja fajtavaltozat és az awassi R; fajta egyedi tejmintaibol
Varian LC Star rendszerit HPLC miiszerrel, BORDIN modszere alapjan végeztiik el.
Az awassi R; esetében magasabb 0Osszeskazein-mennyiséget mértiink (atlagosan
83,95%), mint a cigdja fajtavaltozatoknal (atlagosan 76,82%). A cigdja fajtavaltozatok
kozott a legalacsonyabb 0Osszeskazein-tartalmat a csokai cigdja fajtavaltozatnal
tapasztaltuk. A cigdja fajtavaltozatok és az awassi R; fajta Gsszeskazein-mennyisége
majus végére szignifikdnsan megndvekedett. A rozsdas, jucui és a tejeld cigajak tejének
k-kazein-tartalma megkdozelitden azonos, ezektdl szignifikdnsan magasabb értékeket
kaptunk a csokai cigdja fajtavaltozat és awassi R; fajta esetében. A legalacsonyabb a-
kazein-tartalmat a a csokai cigaja fajtavaltozat tejmintdiban mértikk. A p-kazein-
tartalom esetében a legmagasabb értéket az awassi R; fajta esetében kaptuk, utana
kovetkezett a rozsdéds, jucui cigdja, illetve a tejeld cigdja és a csokai cigaja
fajtavaltozatok.

A juhtej zsirsavosszetételére vonatkozo, igen kevés irodalmi adat miatt cigaja és az

awassi R; anyajuhok egyedi tejmintdibol gazkromatografias uton elvégeztiik a teljes
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zsirsavanalizist és a KLS-tartalom meghatarozast. Az awassi R; fajta tejének nyerszsir-
tartalma, mintegy masfélszer magasabb volt a cigdja fajtavaltozatok tejének
zsirtartalmahoz képest. A négy, legnagyobb mennyiségben el6forduld zsirsav a
mirisztinsav, palmitinsav, sztearinsav és az olajsav voltak. Az egyedi tejmintakban a
telitett zsirsavak fordultak eld a legnagyobb mennyiségben. A telitetlen zsirsavak 90%-
at a cigdja és az awassi R, fajtandl az egyszeresen telitetlen zsirsavak tették ki, amelyek
koziil a legnagyobb mennyiségben az olajsav fordult eld. A kettd, vagy tobb kettds
kotést tartalmazo zsirsavak értéke 4% korili volt. Az SFA/UFA aranyok, a PUFA
mennyiségek és az omega-3/omega-6 zsirsav aranya megerdsitettek benniinket abban,
hogy a juhtej eldonyds tulajdonsagai miatt fontos szerepet tolt be az emberi
taplalkozasban. A csokai cigdja fajtavaltozat esetében a tej KLS-tartalma (100 g
nyerszsirra vonatkozoan) megkdzelitden masfélszer magasabb volt az awassi Ry, illetve
a rozsdas, jucui és a tejeld cigajahoz képest.

A harom cigdja fajtavaltozat és az awassi R; juhok egyedi tejébdl az aminosavakat
ioncserés oszlopkromatografidval hataroztuk meg. A cigaja fajtavaltozatok Osszes
aminosav-tartalma mintegy 15%-kal volt alacsonyabb, mint az awassi R; fajtaé. A
legnagyobb mennyiségben a nem esszencidlis aminosavak, majd az esszencialis
aminosavak, és végiil a legkisebb mennyiségben a félig esszencialis aminosavak
fordultak el6. A cigaja fajtavaltozatok és az awassi R; fajta tejének esszencialis
aminosav tartalma a fejlodo szervezet aminosav igényét teljes mértékben kielégiti.

A sajtkihozatalt befolydsold szarazanyag-tartalom vizsgalatok soran a tejeld, a
rozsdas, jucui és a csokai fajtavaltozat értékei hasonloak lettek. Az awassi R; fajta
tejmintainak szarazanyag-tartalma szignifikdnsan magasabb értéket mutatott.

A 1616z¢s utani kitermelést MELILLI mddszere alapjan harom cigaja fajtavaltozat
elegytej mintaibol allapitottuk meg. A szdrazanyag-tartalom sajtba torténd atvitelének
aranyat a rendelkezésre allo tejvizsgalati és tomegmérési eredményekbdl egyszerii
szamitassal végeztiik el. A szarazanyag-, a fehérj- és a kazeintartalom ndvekedése a
kitermelés szignifikdns ndvekedését idézte eld. A kitermelés vizsgalatokba vont cigaja
fajtavaltozatoktol szarmazo elegytej mintak koziil a sajtgyartisra - a tej Osszetételét
tekintve - a rozsdas, jucui €s a tejeld cigdja teje a legmegfeleldbb.

A harom cigédja fajtavaltozat elegytejébdl kialakuld alvadék vizsgalatat QTS 25
miszerrel végeztik el. A magasabb - és a-kazein arannyal rendelkezd tejeld és
rozsdas, jucui cigdja fajtavaltozatok tejmintai hamarabb mutattdk az alvadas elsé jeleit,

mint azt a csdkai cigaja esetében tapasztaltuk. A tejeld és a rozsdas, jucui cigdja
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fajtavaltozat alvadékanak a keménysége a csokaihoz képest szignifikdnsan alacsonyabb
volt. Az alvadékok kialakuldsa utdn megallapithato, hogy mindharom cigaja
fajtavaltozat alvadéka a sajtgyartds szempontjabol megfeleldnek bizonyult.
Dolgozatomban a cigaja és awassi R; fajta tejének Osszehasonlitisa alapjan
szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk a tej alapvetd Osszetevoiben, amelyek a
sajtkihozatal szempontjabol fontosak. Tovabbi feladat lehetne, hogy az altalunk is
vizsgalt fajtdk juhtejre jellemzé paraméterei milyen kapcsolatban vannak, illetve
milyen hatast gyakorolnak a kész sajt mindségi jellemzdire, hogyan maradnak meg,
illetve jarulnak hozza a sajt taplalkozas-élettani jelentdéségéhez (iz, zsirtartalom,
aroma). A Ph.D. dolgozat témajat képezd kutatisok a cigaja fajtavaltozatok ¢és az
awassi R; fajta ismereteink szerint eddig nem vizsgalt tulajdonsagaira nyujtanak
adatokat. A tejtermelés novelése céljabol a megkezdett keresztezési kisérletekhez
fontosak bizonyos adatok arra vonatkozoan, hogy a cigaja fajtavaltozatok és az awassi
R fajta teje milyen Osszetételii és ezek a beltartalmi értékek idében hogyan valtoznak.
A kutatomunka jelentds része a mai gyakorlati munkavégzést igyekezett eldsegitent,

ezaltal az eredményeink a juhtej feldolgozo lizemekben kozvetleniil hasznosithatoak.

Uj tudomanyos eredmények:

1. Nagyhatékonysagu folyadékkromatografidval kiilonbségeket és azonossagokat
mutattunk ki a harom cigéja fajtavaltozat és az awassi R; tejének dsszeskazein- és
kazeinfrakciok-mennyiségében, illetve azok laktacids idon beliili valtozasaban.

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

3. Az awassi R fajta tejének 0sszes aminosav-tartalma mintegy 15%-kal magasabb a
cigdja fajtavaltozatokhoz képest.

4. A cigdja fajtavaltozatoktol szarmazé elegytej mintdk koziil sajtgyartasra a rozsdas,
jucui és a tejeld cigdja teje a leginkabb megfeleld.

5. Arozsdas, jucui és a tejeld cigaja fajtavaltozatok tejmintai a fehérjefrakciokon beliil
a B- és az a-kazein mennyiségek magasabb ardnyanak koszonhetéen gyorsabban
mutattdk az alvadas elsé jeleit, az alacsonyabb «x-kazein mennyiség miatt
alvadékaik viszont kevésbé voltak szilardak, mint azt a csdkai cigdja

fajtavaltozatnal tapasztaltuk.
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A jelolt alairasa
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