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OSSZEFOGLALAS

2005-ben a  Debreceni
Agrartudomdnyi Centrum tangazdasagabol és a balmazujvarosi
illetve  2006-ban

Rt.-t6l  szarmazo  juhok

A szerz6 a  vizsgdlatokat

teleprél  begyiijtott  cigdja  tejmintdakbol,

kiegésziilve a Bakonszegi Awassi
tejmintdibol a Szegedi Tudomdnyegyetem Elelmiszermérnoki
Intézetében végezte. A 2005-ben végzett mérésekhez 3, tejeld célra
Jjol hasznosithato cigdja juh fajtavaltozat tejét hasznalta fel és azok
tejosszetételét, benniik fellelhetd esetleges kiilonbségeket és az
alvadasi tulajdonsagokat, a sajtta valo feldolgozast, a kitermelésre
vonatkozo jellemzdket, illetve a szarazanyagnak a sajtba torténé
arvitelét vizsgalta.

A 2005 a 2006-os
asszehasonlitisa alapjan megallapithato volt, hogy az egymdst

és meért  beltartalmi  eredmények
kovetd években valtozik ugyanazon dllatok tejének dsszetétele, és

ez megmutatkozott a szerzé altal vizsgalt kitermelés és
szarazanyag atvitelben is. A varakozasnak megfeleléen mind a
szarazanyag tartalom, mind a fehérjetartalom névekedése a
kitermelés novekedését idézte el6. A fehérjetartalom hatdsa
azonban szorosabbnak bizonyult.

A QTS-el végzett alvadék vizsgalatok eredményeinek alapjan
megallapithato, hogy a lédeci és a csokai fajtavaltozatok esetén az
alvadékot jellemzé keménység nem kiilonbozé, mig az erdélyi
fajtavaltozat esetén a keménység kisebb, mint a masik ketténél.
Ennek a tulajdonsagnak a sajtgydartisban lesz a késébbiekben
fontos szerepe.

A szerzd 2006-ban a fehérje osszetételre iranyulo vizsgalatait
Bordin leirasa alapjan kezdte meg. Bordin és munkatdrsai egy
olyan hasznalhato analitikai modszert mutatnak be, amely
segitségével meghatdrozhatok a tej dsszes alkotorészei, koziiliik is
kiilonosen a hét fobb fehérje. Bar modszeriiket szarvasmarha
tejére alkalmaztak, az eljardsuk bemutatdsat dttanulmanyozva

Juhtejre is adaptalhatonak bizonyult.
Kulcsszavak: juhtej, fehérje frakciok, RP-HPLC mddszer
SUMMARY

The measurements started in 2005, the author used the milk of
3 types of Tsigai Sheep that are suitable for milking, they
examined the milk composition, the possible differences between
the milk types, the coagulation characteristics, cheese processing,
yielding characteristics and the transfer of solid content into
cheese. From the large number of measurements, the results of
milk composition examinations are described.

During the research the author examined the milk coagulation
property of three types of Tsigai Sheep QTS 25 is a substance
investigating instrument, and its primary mission is the analysis of
the substance profile. The advantage of this instrument is the
representation of the survey graphs from which the part of the
substance characteristics could be directly read off. By the help of
the applied mathematical and statistical operations we tried to

establish connection between the congealment-hardness and the
specialty of the different types of Tsigai Sheep.

In 2006 the author began the identification and qualification
of the major sheep milk proteins by RP- HPLC method. She used a
scientific article written by Bordin et al. The method is able to
separate and quantify the seven major proteins. However Bordin’s
procedure was developed using bovine milk, the author adapted it
to sheep milk.

Keywords: Sheep milk, protein fraction, RP-HPLC methods
BEVEZETES, MINTAVETEL

A mérésekhez harom, tejeld cigaja fajtavaltozat
tejét hasznaltuk fel és azok tejosszetételét, benniik
fellelhet6 esetleges kiilonbségeket és az alvadasi
tulajdonsagokat, a sajttd vald feldolgozast, a
kitermelésre vonatkozd jellemzoket, illetve a
szarazanyagnak a sajtba torténd atvitelét vizsgaltuk.
Tavasszal a laktaciés 1d6 megkezdésével a
Balmazujvarosban talalhaté 1édeci cigdjatol (L), és az
erdélyi (voros feji) cigajatol (E), illetve Debrecenben
az Agrartudomanyi Centrum telepén taldlhato csokai
cigdjatol (Cs) tortént meg az elegytej ¢és az egyedi
tejmintdk levétele.

Alkalmanként ~ 100-100 egyed tejét vizsgaltuk.
A nyerstej mintakat az MSZ EN ISO 707:2000
szabvany szerint vettiik le a telephelyen az allatoktol
a telepen dolgozok segitségével. A debreceni és a
balmazijvarosi telepen is kézi fejéssel tortént a
mintavételezés. A mintdkat hitve szallitottuk
Szegedre, ahol a vizsgalatokat végeztilk. Miutan a
juhtej Osszetétele a laktacido soran valtozik (zsir-,
fehérje-, €s szarazanyag-tartalma nd), a tejelés
idészakaban o6t alkalommal hoztunk tejmintat a
rendelkezésre allo telepekrol.

A tejosszetétel vizsgalata

A tej Osszetételét az IDF Standard 141B:1996
szerint  vizsgaltuk.  Tejosszetétel  vizsgalatkor
40 °C-ra melegitettik a mintdkat vizfiird6
segitségével, majd a mérést Bentley 150 tipust
infravoros spektrofotométerrel (MIR) végeztiik. A tej
Osszetételének meghatarozasa azon alapul, hogy a
tejben 1évé oldott ¢és diszpergalt alkotorészek
mennyiségiiktdl fiiggden engedik at, illetve nyelik el
a fényt. A miiszer 6 kiilonb6zé hullamhosszisagl
fénnyel vilagitja at a mintat, és a fényelnyelés,
atbocsatas értékeibol sajat szoftverének segitségével
szamitja ki a tej Osszetételét. A fényelnyelés
eredményeibdl a tej zsir-, fehérje-, tejcukor- és
szaraz-anyagtartalmat hatdrozza meg. A zsirmentes
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szarazanyag és az asvanyi anyagok mennyiségét a
miszer a mért eredményekbdl program alapjan
kalkulacioval szamitja (1. tabldzat).

1. tablazat
Cigaja fajtavaltozatok tejosszetételének alakulasa
a kiilonb6z6 laktaciés években
(1=laktacié 3. éve, 2=laktacio 4. éve)

Lédeci Csokai Erdélyi

1 2 1 2 1 2
Zsir(1) 5,64| 6,20| 3,14| 5,98| 3,25| 6,35
Fehérje(2) 5,40 5,35| 4,87 4,87 5,44 6,15
Tejcukor(3) 5,09 5,11 5,24| 5,28| 5,24| 5,24
Szarazanyag(4)| 17,07| 17,35| 14,23| 16, 88| 15,09 19,92
Zsmsza(5) 11,42| 12,45| 10,59 11,56 11,87| 12,67

Table 1: Composition of different Tsigai Sheep milk (1= the
3" year of the lactation, 2= the 4" year of the lactation)
Fat(1), protein(2), lactose(3), solid content(4), non fat dry
matter(5)

A laktacid 3. évében zsir-, fehérje- és tejcukor
tartalom a lédeci fajtavaltozatok esetében 5,0% folott
volt (5,64%, 5,40% és 5,09%). Szembetiing a csdkai
¢és az erdélyi cigdja tejének alacsony zsirtartalma. A
csOkai esetében 3,14%, mig az erdélyi esetében
3,25% zsirtartalmat lehetett megallapitani, a lédeci
tej zsirtartalma a juhtejnél megszokott magas,
5,64%-o0s értéket mutatta.

A fehérjetartalom kisebb kiilonbséget mutatott. A
csokai tejének fehérjetartalma volt a legalacsonyabb
4,87%-kal, mig az erdélyi cigdja tejénél 5,44%-os
fehérjetartalmat lehetett mérni. A tejcukor értékeiben
tapasztalhat6 a legkisebb eltérés, mindossze 0,15 volt
a kiilonbség a legkisebb és a legnagyobb érték kdzott.
Az erdélyi és csokai tejének tejcukortartalma kissé
magasabb volt, mint a szakirodalomban talalt adatok.
Ugyanebben a laktacios idészakban a szarazanyag-
és a zsirmentes szarazanyag tartalom vizsgalatara is
sor keriilt a harom fajtavaltozat esetében.

A szarazanyag-tartalom a lédeci tejében volt a

legmagasabb (17,07%), mig a legalacsonyabb a
csokai cigaja tejosszetételében volt kimutathatod
(14,23%). A zsirmentes szarazanyag-tartalom kozel
megegyezett a harom fajtavaltozat tejében (atlagosan
11,29%).
Ezeket, a vizsgalatokat a 4. laktacioban is
megismételtilk. Ebben az évben is a béltartalmi
értékek koziil a zsirtartalom volt a legmagasabb a
mintakban. A tavalyi évhez hasonldan a csokai cigaja
tejének fehérjetartalma volt a legalacsonyabb
(4,87%), ¢és az erdélyi teje bizonyult ismételten a
legmagasabb  fehérjetartalmunak  (6,15%). A
tejcukor-tartalom mindharom fajtavaltozat
tejosszetételében kozel megegyezett, a 3. laktacios
mintdkhoz hasonléan, kismértékben a csokai teje
tartalmazta legtobb tejcukrot.

A szarazanyag-tartalom az el6z0 évtdl eltérben az
erdélyi cigaja esetében volt a legmagasabb (19,92%),
a csoOkai cigaja esetében pedig valtozatlanul a
legalacsonyabb (16,88%). A zsirmentes szarazanyag-

tartalom értékei a harom fajtavaltozat esetében kozel
azonosak voltak a korabbi év adataival megegyezden.

A harom cigdja adatainak értékelését a két
laktacios év egyiittes atlaga alapjan végeztiik el.
Megfigyelhetd, hogy a zsir- és fehérjetartalom a
csokai cigaja esetében alacsonyabb volt, a tejcukor
pedig éppen ellenkezdleg, magasabb volt, mint a
lédeci és erdélyi esetében (1., 2. abra).

1. abra: Eltéro cigajak tejének zsir-, fehérje- és tejcukor
tartalma
(két laktacios év egylittes atlaga)
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Figure 1: The fat, the protein and the lactose content of the
different Tsigai’s milk (the average of the two lactation year)
Amount(1), fat(2), total protein(3), lactose(4)

2. abra: Eltéro cigajak tejének szarazanyag és zsirmentes
szarazanyag tartalma
(két laktacios év egylittes atlaga)
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Figure 2: The solid material and the fat-free solid material
content of the different Tsigai’s milk (the average of the two
lactation year)

Amount(1), solid material(2), fat free solid material(3)

A két laktacios év eredményeinek
Osszehasonlitdsa alapjan megallapithat6, hogy az
egymast kovetd években valtozik ugyanazon allatok
tejének Osszetétele. A valtozas mogott tobb tényezd
huzodik meg. Ilyen pl. a kor hatasa, ami egy ideig
névekvo tejtermelésben nyilvanul meg, majd késobb
stagnal, illetve csokken a tejtermelés. Tovabbi
valtozast eredményezhet az eltéré takarmany és a
sziiletett baranyok szama is.
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Az ikerell6 anyak altalaban tobb tejet termelnek, de
ezzel parhuzamosan a tej beltartalmi értékei
csokkennek (Javor és mtsai, 2006).

Kitermelés és szarazanyagatvitel vizsgalata

A tejmintak Osszetételének meghatarozasa mellett
tobbek kozott sor kertiilt a f616z¢s utani kitermelés és
szarazanyag-atvitel vizsgélatara is. A  juhtejbdl
legnagyobb mennyiségben sajtokat készitenek,
amelyek gyartasaban a kitermelés a legfontosabb
tényez6. A kitermelést a tejben 1évo alkotorészekbol
a sajtba atkeriil6 mennyiség hatarozza meg. A tej
sajtgyartasra  vald  alkalmassagat egyrészt a
kitermelés, masrészt a pontosabb 0Osszefliggések
feltarasa érdekében az egyes alkotorészek atviteli
aranyanak vizsgalataval lehet értékelni. Az {lizemi
gyakorlatban sajtkitermelésen a 100 liter {isttejbol
gyartott sajt tomegét értjiik, az értéket %-ban adjak
meg. Mivel a rendelkezésre 4llo tejmintak
mennyisége nem tette lehetévé a konkrét sajtgyartast,
ezért a kitermelést laboratériumi moddszerrel
hataroztuk meg.

A kitermelést Melilli 2002-ben kidolgozott
modszere alapjan allapitottuk meg. A modszer azon
alapul, hogy a sajtgyartast szimulaljuk egy
centrifugacsben. A centrifugacsébe analitikai
mérleggel mértiik be az ismert osszetételii, 30 ‘C-os,
elézéleg zsirtalanitott tejet. A tej zsirtalanitasat
Janetzky T 30 tipusu centrifugaval végeztiik
5000 rpm-el 10 percig, majd 6500 rpm-el tovabbi
10 percig. A kimért 150 cm’ zsirmentes tejet 0,3 g
CaCl, el javitottuk fel, 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
oltojat alkalmaztuk. 150 cm® tejhez 37 pl oltot
haszndltunk. A kis mennyiség, illetve a pontos
bemérés érdekében az oltobol eldzdleg 1/1 ardnyt
higitast készitettiink. Beoltas utan a mintak 30 percig
alvadtak, majd a kialakult alvadékot 6 egyenld
cikkelyre vagtuk specialis kés segitségével. A
felvagast kovetéen a mintakat centrifugaltuk 4200
I/min sebességgel 15 percig. A centrifugalas utan a
kivalt savot ledntve a csoveket fejjel lefele forditva
hagytuk azokat tovabbi 10 percig csurgatni, hogy a
szabad savo elfolyhasson a mintakbol. A kitermelés
ezutan a minta visszamérése alapjan allapithat6 meg.
Annak érdekében, hogy a kialakult alvadékok eltérd
nedvességtartalma ne befolyasolja az eredményeket,
azonos nedvességtartalomra vald korrekcio végzésére
is sor keriilt. A kisérletek soran a vonatkoztatdsi

nedvességtartalmat 80%-ban volt célszerii
megallapitani. Az ehhez sziikséges
nedvességtartalom  meghatarozast  gravimetrias
modszerrel  végeztik a centrifugacsdben 1évd
alvadékbol (sajtbol) vett ismert tdmegli mintaval. A
mintdk szaritasa 102 °C-on tomegallandosagig
tortént.

A sajtgyartasra valo alkalmassagot a szarazanyag-
tartalom sajtba torténd atvitelének értékelésével lehet

pontosabba tenni. Az atviteli aranyt a rendelkezésre
allo tejvizsgalati és tomegmérési eredményekbol
egyszert szamitassal el lehet végezni.

A konkrét tejmintdk vizsgalati eredményeinek
alapjan sajtgyartasra — a tej Osszetételét tekintve — a
csokai cigaja teje lenne a legmegfelelobb, mert az
rendelkezik a legnagyobb fehérjetartalommal. A
nagyobb fehérjetartalom ugyanis minden esetben
nagyobb kitermelést eredményez. A csokai cigaja
tejének zsirtartalma lényegesen elmarad a kisebb
fehérjetartalommal rendelkezé 1édeci cigéja tejétol,
ami tovabbi elényként értékelhetd. A  sajtok
gyartasakor ugyanis az sttej zsirtartalmat a
fehérjetartalom hatarozza meg (azonos zsirfokozat
sajt esetén), igy lényegesen kevesebb tejzsir maradna
feleslegben a csokai cigaja tejének felhasznalasa
soran, illetve kevesebb juhtejszin tovabbi kezelésére,
feldolgozasara lenne  szilks€g, ami tovabbi
megtakaritashoz vezetne (Fenyvessy, 1992).

A kitermelési kisérletben felhasznalt mintak
koziil a legkisebb hatékonysaggal, azaz a legkisebb
kitermeléssel az erdélyi cigdja tejénél talalkoztunk.
Az alacsony fehérjetartalmon tal ennek tovabbi
magyarazata lehet, hogy ennek a fajtavaltozatnak volt
a legmagasabb a nem fehérje nitrogén tartalma
(NPN), ¢és ez a fehérje frakcido dontéen nem vesz
részt az alvadék kialakulasdban, hanem a savdval

eltavozik.

Mivel az alkalmazott moddszer szerint a tej
zsirtartalma és annak allapota is befolyasolja a
kitermelést, ezért a kitermelésre vonatkozo
kisérleteket zsirtalanitott mintakkal végeztik. gy
kevesebb valtozoval kellett szamolni, és a

szarazanyag alkotok koziil dontéen a fehérje atvitele
hatarozta meg a kitermelést. Az atviteli aranyoknal a
szarazanyag atvitelét tudtuk tanulmanyozni.

Az isttejek Osszetételét szamitassal hataroztuk meg,
az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat
A Kisérleti iisttejek osszetétele (%)

Alkotorész(1) Lédeci Erdélyi Csokai
Tejcukor(2) 5,39| 5,40| 5,51| 5,51| 5,23| 5,24
Osszfehérje(3) 5,56 5,56| 5,31| 5,28| 5,73| 5,72
Valodi fehérje(4) 5,36 5,36 5,31| 5,28| 5,53| 5,53
Asvanyi anyag(5) 1,07| 1,07] 1,02| 1,04| 1,07/ 1,08
Szarazanyag(6) 12,0212, 03] 11, 83| 11, 83| 12,02 12, 04

Table 2: Composition of the experimental milk (%)
Contents(1), lactose(2,) total protein(3), protein(4), minerals(5),
solid content(6)

A tejmintak zsirtalanitidsa utdn az egyes fajtak
tejének alkotorészei kozotti kiilonbségek
megmaradtak. A legnagyobb fehérjetartalommal igy
is a csokai cigaja rendelkezett, ami ezt a tejet
predesztinalta a legmagasabb kitermelés elérésére.
Az eredményt azonban kiss¢é modosithatta, hogy a
csokai cigaja tejének volt a legalacsonyabb
tejcukortartalma (3. tablazat).
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3. tablazat

A kitermelés szamitasanak adattiblija

Lédeci Erdélyi Csokai
Cs6 tomege, g(1) 98, 486 98, 592 98,314 98, 352 98, 687 98,318
Tomeg a tejjel, g(2) 147, 034 149, 963 148, 175 148, 226 149, 025 147, 843
Centrif. utani t., g(3) 116,416 117,202 113, 925 114, 194 119, 936 119, 204
Tej bemért t., g(4) 48, 548 51,371 49, 861 49, 874 50, 338 49, 525
Alvadék tomege, g(5) 17,930 18,610 15,611 15, 842 21,249 20, 886
Sav, g(6) 30,618 32,761 34,250 34, 032 29, 089 28, 639
Kitermelés %(7) 36,93 36,23 31,31 31,76 42,21 42,17
Kitermelés %, atlag(8) 36, 58 31,54 42,19

Table 3: The data from the cheese processing

The weight of the tube(1), the weight with the milk(2), after the centrifugation(3), the weight of the milk(4), the weight of the yield(5),

whey(6), processing %(7), average processing %(8)

Az eredmények a varakozasnak megfeleléen
alakultak, hiszen a legnagyobb fehérjetartalmi tejet
ado csokai cigdjanal volt a legmagasabb kitermelés,
ami atlagosan 42,19% volt. A kovetkezd a
fehérjetartalom vonatkozasaban masodik helyen allo
lédeci cigdja eredménye volt (36,58%), mig a
legalacsonyabb fehérjetartalmil isttejet add erdélyi
cigija eredménye bizonyult a legalacsonyabbnak,
pontosan 31,54%-nak. Ezek az adatok a tejtermelés

adatai nélkiil nem tesznek lehetévé teljesen korrekt,
atfogo, a fajtakat értékeldé megallapitast, mindenestre
azt bizonyitjdk, hogy a magasabb fehérjetartalmu
tejbol tobb sajt gyarthato.

Az lizemi gyakorlatban az eltéré gyartasok soha
nem eredményeznek azonos nedvességtartalmi
sajtokat. A kitermelés korrekt értékeléséhez ezért az
eredményeket ugy szamoltuk at, mintha azonos lenne
a sajtok (alvadék) nedvességtartalma (4. tdbldzat).

4. tablazat
A korrigalt kitermelés szamitasa

Lédeci Erdélyi Csokai
Alvadék viztart., %(1) 82, 666 79, 862 77,877 80, 374 82, 636 80, 579
Alvadék szat., %(2) 17,334 20, 138 22,123 19, 626 17, 364 19,421
Vonatkoztatasi nedvességtartalom, %(3) 80, 00 80, 00 80, 00 80, 00 80, 00 80, 00
Korrigalt kitermelés %(4) 35,74 36, 29 32,16 31,62 40, 87 41, 87
Korrigalt kitermelés atlag, %(5) 36,01 31, 89 41,37

Table 4: The adjusted data from the cheese processing

The water content of the yield %(1), the solid content of the yield %(2), water content (%)(3), adjusted cheese processing %(4), average

adjusted cheese processing %(5)

A korrigalt kitermelés értékei is ugyanazt a
kiilonbséget mutatjak a fajtak teje kozott, mint az
el6z6 eredmények. A 1édeci és a csokai tej kitermelés
adatai kissé alacsonyabbak lettek az alvadéknak a
vonatkoztatasi nedvességtartalomnal nagyobb
viztartalma miatt, mig az erdélyi cigajanal ez forditva
tortént.

A varakozasnak megfeleléen mind a szarazanyag-
tartalom, mind a fehérjetartalom novekedése a
kitermelés novekedését idézte eld. A fehérjetartalom
hatasa azonban szorosabbnak bizonyult. Ez azt
bizonyitja, hogy a fehérjetartalom nagyobb aranyban
keriil 4t a sajtba, mint az asvanyi anyag, ¢&s
tejcukortartalom (3. dbra).

A sajtgyartas szempontjabol nagyon fontos tehat,
hogy a tej szarazanyagabol mennyi keriil at a sajtba.
Ebben a tekintetben nem vart kiilonbségeket talaltunk
a harom cigaja fajtavaltozat tejének felhasznalasa
soran. A lédeci és az erdélyi cigdjak esetében kisebb
eltérés tapasztalhato, és ez két fajtavaltozat a csokai
cigaja tejébol kapott értékeket meghaladta.

3. abra: Az iisttej szarazanyaganak atvitele a sajtba
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64
62

60
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56
54 1
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lédeci
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Figure 3: The effect of the solid material content in t he three
different types of Tsigai Sheep breed

Solid material content(1)
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Alvadék vizsgalat qts miiszerrel

A 2005-6s tavaszi kéthetenként vett mintakbol a
jellemzok meghatarozasa mellett a sajtkészitéshez
nélkiilozhetetlen alvadasi folyamatot ill. paramétereit
is vizsgaltuk. A kialakul6 alvadék vizsgalatat QTS 25
miiszerrel végeztiik.

Az élelmiszeriparban az allomanyvizsgalatok
mérésére jol és igen sokoldaltian alkalmazhatok a
penetrométerek, amelyek a nyomotest bemeriilését
mérik, és mas egyéb jellemzok (pl. folyashatar) pedig
a kapott eredményekbdl szamithatok (Lasztity és
Torley, 1987).

Az altalunk hasznalt QTS 25 allomanyvizsgalo
miiszer elsddleges feladata az allomany profil
analizis, és elonyei kozé tartozik a mérési gorbék
megjelenitése, amelyekrdl az allomanyjellemzok egy

része (az elsbédleges jellemzOk) kozvetlenil is
leolvashatok, mig a masodlagos (szarmaztatott)
jellemzoket a kiértékeld szoftver automatikusan
szamitja (Farkas és B-né Herczeg, 1997).

Az alapadatok bemutatéasa

A minta elkészitésekor 30 °C-on az 50 ml juhtejet
0,025 ml oltéenzim hozziadasaval 30 percig
»altattuk”, majd minden egyes minta esetében tobb
parhuzamos mérést végeztiink.

A haromféle cigija tejalvadékanak  mérési
eredményeit az alabbi tablazatok mutatjak (a

tablazatban index-el jeloltiik a laktacio kiilonb6zo
idépontjaban levett tejmintakat, pl. L1, L2...) (5., 6.,
7. tablazat).

5. tablazat
Lédeci cigaja alvadékdanak mérési eredményei
Juhtej alvadékok dllomanyvizsgalata(1)
Minta(2) Keménység (g) Modulus (g/s) Tapaddssag (gs) Teriilet (gs) Kompresszids
HDE) (tga)(4) (A3)(5) (A1)(6) munka (gs) (A4)(7)
L1 1 89 3,643 226, 06 1238, 2 976, 57
2 97 3, 857 190, 95 1400, 1 1101, 1
3 16 0,416 40, 942 295, 15 158, 7
4 152 6,177 51,381 2155,4 1639, 6
atlag(8) 88,5 3,523 127, 34 1272, 2 969
sz6ras(9) 48,38 2,051 82,202 661, 86 530, 06
ve% 54, 67 58,22 64, 55 52,02 54,70
L2 1 203 8,134 215,72 3423, 5 2711, 5
2 231 8,913 186, 41 3698, 4 2975,3
3 233 8, 664 304, 1 3669, 1 2911, 7
4 243 9,362 234, 07 3845,5 3076, 6
5 216 8,286 275, 89 3353,9 2624
6 222 8,21 177,23 3517, 8 2748, 8
atlag(8) 224, 67 8, 595 232,24 3584, 6 2841, 3
5z0ras(9) 12, 893 0,438 45,592 169, 14 158, 58
vcY% 5,74 5,10 19, 63 4,72 5,58
L3 1 134 5,232 84,984 2314,6 1738, 4
2 283 10, 672 97,112 48717,7 3741, 9
3 287 10, 737 135,19 5070,2 4045, 1
4 248 8, 542 19, 579 3989, 8 3066, 6
atlag(8) 238 8, 796 84,215 4063, 1 3148
sz0ras(9) 61,931 2,239 41, 662 1088, 6 887, 56
vcY% 26,02 25,45 49, 47 26,79 28,19

Table 5: Substance analysis of sheep milk yield (Lédec variety)

Substance analysis of sheep milk yield(1), sample(2), hardness(3), modulus(4), adhesiveness(5), area(6), compression work(7), mean(8),

standard deviation(9)
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6. tablazat
Csokai cigaja alvadékanak mérési eredményei
Juhtej alvadékok dllomanyvizsgalata(1)
Minta(2) Keménység (g) Modulus (g/s) Tapaddssag (gs) Teriilet (gs) Kompresszios
HDE) (tgo)(4) (A3)(5) (A1)(6) munka (gs) (A4)(7)
CS1 1 380 14, 599 347, 64 6081, 1 5075, 7
2 354 13, 852 36, 654 5202,2 4073,2
3 266 10, 718 41,242 3859, 1 3044, 1
4 292 11,967 54,237 4400, 1 3504, 3
5 246 10, 645 212,98 4212, 1 3593, 8
6 291 11, 883 43,086 4373,9 3535,2
atlag(8) 304, 83 12,277 122, 64 4688, 1 3804, 4
sz0ras(9) 47, 246 1,484 118, 19 741, 65 642, 07
ve% 15,50 12,09 96, 37 15, 82 16, 88
CS2 1 212 7,822 169, 55 3332 2585, 1
2 207 7,968 21,112 3198,2 2432
3 226 7,204 42,768 3914,2 2955, 1
4 230 7,907 111,28 3835 2879, 5
atlag(8) 218,75 7,725 133,43 3569, 8 2712,9
5z0ras(9) 9,523 0,305 63, 038 309, 65 213, 09
vcY% 4,35 3,95 47,25 8,67 7,85
CS3 1 236 9,986 37,219 3473, 5 2672
2 252 10, 293 237,15 3768, 5 2913, 1
3 239 9,96 261, 39 3628,2 2838, 9
4 248 9, 962 178, 14 3621 2781, 5
5 246 9,934 233,09 3698 2800, 6
6 236 9,471 92,393 3478, 4 2620, 2
atlag(8) 242,83 9,935 173,23 3611,3 2771
sz0ras(9) 6,176 0,241 82, 155 107, 46 98, 59
veY% 2,54 2,43 47,43 2,98 3,56

Table 6: Substance analysis of sheep milk yield (Csokai variety)
Substance analysis of sheep milk yield(1), sample(2), hardness(3), modulus(4), adhesiveness(5), area(6), compression work(7), mean(8),
standard deviation(9)

7. tabldzat
Erdélyi cigaja alvadékdanak mérési eredményei
Juhtej alvadékok dllomanyvizsgalata(1)
Minta(2) Keménység (£)(3) | Modulus (g/s)(d) | Tapadéssig (gs)(5) | Teriilet (gs)(6) E‘l’l';‘l?;*(’f;‘(‘;;
El]1 310 11, 768 55,829 4825 4004, 9
2 329 13, 065 74, 574 4853, 7 3918, 8
3 194 6, 664 197, 94 3138, 3 2640, 2
4 184 7,417 39, 94 2695, 8 2199, 9
5 297 11, 859 140, 39 4331, 4 3615,3
6 312 13, 105 29,752 4240, 4 3401, 7
atlag(3) 271 10, 646 89, 738 4014, 1 3296, 8
5z614s(9) 58,793 2,611 60, 181 818, 47 662, 71
ve% 21,69 24,53 67, 06 20, 39 20, 10
E2 | 1 254 10, 396 121, 26 4075, 1 3285,2
2 288 11, 454 134, 61 4384, 7 3357, 7
3 294 11,393 173, 18 4412, 5 3447,2
4 294 12, 095 188, 75 4511, 6 3543
atlag(3) 282,5 11, 335 154,45 4346 3408, 3
5261as(9) 16, 636 0, 608 27,487 163, 38 96, 638
ve% 5, 89 5, 36 17, 80 3,76 2,84
E3 1 90 2,783 30, 853 1744, 9 1264, 2
2 99 3, 169 35, 908 1908, 8 1391, 9
3 104 3, 165 78, 086 1936, 6 1496, 7
4 66 2,394 38, 039 1353, 2 931, 16
5 87 2,867 7,491 1670, 5 1112
atlag(8) 89,2 2,876 38,075 1722, 8 1239, 2
52614s(9) 13, 106 0,286 22,774 209, 82 200, 66
ve% 14, 69 9,94 59, 81 12, 18 16, 19

Table 7: Substance analysis of sheep milk yield (Erdélyi variety)
Substance analysis of sheep milk yield(1), sample(2), hardness(3), modulus(4), adhesiveness(5), area(6), compression work(7), mean(8),
standard deviation(9)
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Az alkalmazott statisztikai modszerek bemutatasa
(Byrkit, 1987)
Fiiggetlen valtozok lokalizacios
Osszehasonlitasa

paramétereinek

Legyenek Xi,X,,...,X; fliggetlen, azonos szorast

normalis eloszlasu valtozok: X; ~ N(y;,0),

i=1,...,k.

A Ho: gy = 1o =... gy, nullhipotézis,
aHa: g; varhatoértékek kozott vannak kiilonbozok.

Alternativ  hipotézissel  szembeni  tesztelésére
alkalmas mobdszer az egyszempontos
varianciaanalizis (ANOVA).

Tegyiik fel, hogy X;-re vonatkozoan

rendelkezestinkre all egy x;i,x;,..., X, n; elemi

minta (i =1,...,k).

Legyen
_ 1 5
xl' =— xl'j
n; j
és
Imx; XX
X = _5LJ
an' an'
i i

SSTO = ¥ (x; — %]
Lj
a négyzetes eltérések teljes dsszege,

SSTR = £;(% -5 f
1

a mintaatlagok kiilonb6zoségébdl adodd négyzetes
eltérések osszege,

SSE = ZZ(XU —J_Cl)z
i
a mintakon beliili véletlen eltérések négyzetosszegei.

Belathatd, hogy
SSTO = SSTR + SSE .
Ha a H, nullhipotézis igaz, akkor

LSSTR
F=k=
! SSE
N-k
k—1,N—k szabadsadgi foka F-eloszlasu, ahol

N =Y n; , aminek alapjan a proba a szokdsos modon
i
elvégezhetd.

Nem alkalmazhaté az ANOVA, ha az el6z6ekben

emlitett feltételek nem teljesiilnek. Példaul:

— A vizsgalt valtozok nem mind normalis
eloszlastk, példaul a vizsgalt jellemzoket
ordindlis skalan mérjiik.

— A valtozok, noha normalis eloszlasuk, de
szorasaik kiilonbozoek. Megjegyzendd azonban,

hogy nem tal kicsi azonos nagysdgu mintak

esetén a szorasok kiilonbozosége esetén s

alkalmazhaté az ANOVA.

Ha a varianciaanalizis alkalmazhatdsdganak
feltételei nem teljesiilnek, akkor nem-paraméteres
modszerek  kozil a  Kruskal-Wallis  proba
alkalmazhato.

Kruskal-Wallis H-teszt

Ez a Mann-Whitney U-proba altalanositasa
ketténél tobb valtozo esetére. Legyenek X,..., X,

fiiggetlen véletlen valtozok, és Md; az X; medianja
(i=1---,k).
Mindegyik

rendelkezésiinkre all egy »; elemii minta.

X véltozora vonatkozéan

A vizsgalando hipotézisek:
Ho: Md] = Mdz == Mdk
H,: a medianok k6z6tt vannak kiilonb6zok.

A H probastatisztika:

Egyesitsik a k db mintat. Az egyesitett minta

elemszama N =% n; Minden elemnek
i

meghatarozzuk az egyesitett rendezett mintaban a
rangszamat: x; rangszamat jeloljik r; -vel.

nj .
Legyen R; =X ryj az X;-re vonatkoz6 minta
J=1

elemei rangszamainak az 6sszege (i =1,...,k ).
Bebizonyithato, hogy

_ (R_f

2
+ --+RL]—3(N+1)

N (N - 1) n ny,
statisztika nagy mintdk esetén , ha igaz a
nullhipotézis, akkor k—1 szabadsagi foku ;(2

eloszlasui. Kis mintak esetén a dontéshez a
H eloszlasara vonatkoz6 tablazat sziikséges.

A szamitasok bemutatasa

A szémitasokat a STATISTICA for Windows 6. 0
programcsomaggal végeztiik. Szamitasainkat az QTS
allomanyvizsgaloval mért adatok koziil, az 1. dbran
H-val jelolt keménységre végezziik el.

Legyenek K;, K., K, a vizsgalt véletlen valtozok,
ahol

K keménység az L fajta esetén,
K keménység a CS fajta esetén,
K. keménység az E fajta esetén.

El6szor arra kereslink valaszt, hogy normalis
eloszlasuak-e a valtozok, azaz alkalmazhato-e az
egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA)? A
normalitas-vizsgalatot a Shapiro-Wilks probaval
végeztiik el (Svab, 1981). Szamitasaink soran
egyik esetben sem kaptunk szignifikans eltérést, tehat
mindharom valtoz6 normalis eloszlastnak tekinthetd.
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Masodik 1épésben megvizsgaljuk, hogy a
valtozok szordsai azonosak-e? A proba szignifikans
eltérést jelez, tehat a harom fajta esetén a keménység
szordasa kiilonboz6, azaz az ANOVA helyett a
Kruskal-Wallis prébat alkalmazhattuk (8. tablazat,
2. dbra).

8. tabldzat
Homogenitas vizsgalat
Keménység vizsgalat(2)
Cellak | Homogén csoportok(3)
szama(1l Keménysé
M Fajtavaltozat(4) e'menyseg 1 2
atlag(5)
2 L 219,1053 | ****
1 E 211,5263 HAAK
3 Cs 307,9524 Hokdk

Table 8: The homogenius survey
Cell number(1), hardness test(2), homogenous groups(3), type of
species(4), hardness mean(5)

4. dbra: A keménység alakulasa a harom cigaja fajtavaltozat
esetében

350
300 -
250
200
150
100

50 1

Keménység(1)

lédeci erdélyi csoOkai

Fajtavaltozat(2)

Figure 4: The hardness of three type of Tsigai
Hardness(1), type of Tsigai(2)

A Kiruskal-Wallis proba, majd a paronkénti
Osszehasonlitasra alkalmazott Mann-Witney U proba
alapjan  megallapithatjuk az  Gsszehasonlitasok
eredményeit a medianokra vonatkozoan. A 1édeci és
az erdélyi fajtavaltozatok esetén az alvadékot
jellemzd keménység nem kiilonb6z6, mig a csokai
fajtavaltozat esetén a keménység nagyobb, mint a
masik kettd esetében.

AWASSI JUHOK TEJENEK VIZSGALATA

Az 1996-ban alapitott Bakonszegi Awassi Rt.
terliletén koriilbeliil 5000 anyajuh taldlhat6, mely
nagy részEt az extenziven tartott gyimesi racka teszi
ki.

2006. tavaszan a balmaz(jvarosi és a debreceni
telephely mellett a Bakonszegi Awassi Rt-hez is
kijartunk, hogy az ott 1év6, kdriilbeliil 1500 termeld,
intenziven tartott awassi juh tejébdl is vizsgalatokat
végezziink. Az intenziv tejeld allatallomany tomeg-
és 1édus takarmany sziikségletét a magas intenzitasa
szanto6foldeken és a védett Oshonos gyepeken

termelik meg, és annak betakaritasat és kiosztasat az
Rt. a sajat gépeivel végzi.

A Dbelterjesen  hasznositott awassi  fajta
valamennyi egyedét zart torzskonyvi felligyelet alatt
tenyésztik. Az awassi allomany évente egyszer ellik,
1,36-0s egy anyara vetitett atlagszaporulattal
(Kukovics és Javor, 1997). A baranyokat azonnal
elvalasztjdk az anyjuktol, és a mesterséges barany
nevel6be keriilnek, ahol kis csoportokban 35-40
napos korukig vannak elhelyezve. Az 1500 termeld
egyed tejének mennyiségét és mindségét havonta
vizsgaljak. Az egyedi tejtermeléseket figyelembe
véve havonta csoportositjdk az allomanyt az
optimalis takarmanyozéas érdekében. Az awassi
esetében a laktacido hossza a 200 napot is
meghaladhatja. Ez a zart telep termeli Magyarorszag
juhtejének 40%-at.

Mig Debrecenben ¢és Balmazljvarosban a
2005-6s év gyakorlatdhoz hasonloan kézi fejéssel
vettiik le a tejmintdkat, addig Bakonszegen gépi
fejést alkalmaztunk. A fejést DeLaval tipusu 2x24
allasos fejoberendezéssel végzik naponta haromszor.
Mi minden esetben egységesen a reggeli fejésnél
voltunk jelen. A mintadkat ebben az évben is hiitve
szallitottuk Szegedre, ahol a vizsgalatokat végeztiik.
Még aznap, 24 oOran Dbeliil, centrifugéaldssal
zsirtalanitottuk azokat. A f6l6zott tejet, illetve kiilon
a zsirt megjeldlt, specialis gylijtd edényekben
lefagyasztottuk, hogy a késébbiekben azokon a
kisérleteket elvégezhessiik. A zsirtalanitasra azért
volt sziikség, mert a 2006-os év vizsgalatainak
célkitlizése az volt, hogy a kiilonbozé fiillszamu
egyedek tejmintait HPLC-RC miiszeren megfuttatva
megallapitsuk a tejek finom fehérje alkotorészeinek
aranyat és mennyiségét, kiilonos tekintettel a kappa-
kazein és a béta-laktoglobulin tartalomra. A kisérlet
elvégzéséhez minden esetben zsirtalanitott tejre van
szikség. A nagyszdmu  levett  mintakbol
kivalasztottuk a megfelelé fiilszami egyedeket,
amelyekt6l a folyamatos mintavétel biztositott volt
(nem apasztott el, nem hullott el, nem betegedett meg
a mérések soran). Az Osszetétel vizsgalatok jelenleg
is folynak, a HPLC-n vald futtatast eddig a
kivalasztott egyedek felénél végeztilk még csak el.

A vizsgalatokat Bordin leirdsa alapjan végezziik
el. Bordin és munkatarsai 2001 juliusdban jelentettek
meg egy cikket, melyben leirnak egy hasznalhato
analitikai modszert, amely segitségével
meghatarozhatok a tej Osszes alkotorészei, koziiliik is
kiilondsen a fobb fehérjék. Olyan tiszta analitikai
mobdszert hasznaltak, mely az Osszes szarvasmarha
fajta tejére alkalmazhatd, de az eljardsuk bemutatdsat
attanulmanyozva sikeresen juhtejre is adaptalhatonak
talaltuk.

A tejipari termékek valoban tartalmazzak azokat a
fo fehérje forrasokat, melyek nélkiilozhetetlenek az
emberi 1éthez, és emiatt jelentds szerepet toltenek be
az EU kereskedelmének belfoldi és az export részén
egyarant. A tejipari termékek kereskedelmi arat
jelentésen meghatarozza (térvényileg is rogzitett)
azok laktoz-, tejpor-, és kazein tartalma. Esetenként
ezeket a komponenseket illegalisan is adagolhatjak,
illetve a csalas lehetdsége ebben az iparagban igen
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magas, amikor nem-tej eredetll fehérjéket vagy
kiilonboz6 fajok kevert tejét alkalmazzak, melyek
gazdasagi szempontbdl jovedelmezdbbek lehetnek.
Mindkét  esetben  fontos, hogy  analitikai
modszerekkel azonositsuk az  Osszetevoket, és
elkeriiljik azt, hogy a termékek arat csakis a
termeldk hatarozhassak meg. Ebbdl kifolyolag olyan
EU szabélyozasi analitikai modszerek sziikségesek,
mint pl. 2721/95, 1854/96, 1997/97 vagy 881/1999.

Mivel az analitikai vizsgalatoknal nagy problémat
vizsgalatokhoz olyan fontos szempontokat kell
kivalasztani, = melyek  lehetévé  teszik  az
Osszehasonlitast. A tej fehérjéinek mindségi és
mennyiségi meghatarozasa igazi kihivas, ugyanakkor
bonyolult feladat, mely a tej Osszetett matrix
rendszerének koszonhetd.

A szarvasmarha teje 3-3,5%-ban tartalmaz
fehérjét, melynek kb. 80%-a kazein, a maradék 20%
pedig a savoban marad6 szérum fehérje. A kazein
csoport tovabb bonthatd asl kazein, as2 kazein,
B kazein ¢és k kazein-re, melyek koriilbeliili aranya
4:1:4:1. Ezek a proteinek az izoelektromos
pontjuknal (pH 4,6; 21 °C) oldhatatlanok ¢és a tejben
micellaris  komplexet alkotnak (Fenyvessy és
Csanadi, 1999). A savofehérjék oldhato, globularis
fehérjék, és leggyakrabban B laktoglobulinbol és o
laktalbuminbol allnak Ossze 3:1 aranyban, illetve
ehhez adédnak még a bovin szérum globulin és az
immunglobulinok, mint mikro &sszetevok. Ezen
kiviil mind a kazeinben, mind a szérum fehérjében
kimutathatok genetikai polimorfizmusok. Ezek a
polimorfizmusok, gy tiinik dsszefiiggésben vannak
a tej OsszetevOivel, és befolyasoljak a tej
feldolgozasat (Bordin et al., 2001).

Bordin és munkatarsai szamos kromatografias és
elektroforetikus modszert vizsgaltak meg a tej
fehérjéinek meghatarozasara, de egyik sem mutatott
optimalis  elvalasztast a fobb  fehérjék, ¢és
kiilonosképpen a savd fehérjék esetében sem. A
tanulmanyuk viszont egy olyan fejlesztést mutat be,
mely segitségével a hét f6 fehérje elvalaszthato. A
kisérletekhez kiilonb6z6 szarvasmarha  fajtaktol
szarmazo tejet hasznaltak.

A tej fobb fehérjéinek elvalasztasa forditott
fazisi ion paros kromatografia (RP-IP-HPLC)
segitségével torténik fotodiddas meghatarozassal,
melyben Cy-es oszlopokat hasznaltak.

Az ion-kromatografia az elvalasztasi modszerek
azon aga, amelyben az egyes komponenseket ionos
allapotban hatarozzuk meg, gyakorlatban ez azt
jelenti, hogy szervetlen anionokat, kationokat,
hidrofil savakat és bazisokat valasztunk el. Ezzel a
modszer leszlkithetd a vizben jol 0ldodo
komponensekre.

Az ionos vagy konnyen ionizalhatd vegyiiletek
visszatartasa az RP-HPLC-ben kicsi. A visszatartas
novelésére és egyuttal a  forditott fazist
kromatografias rendszer szelektivitasanak novelésére
az eluensbe ion par képzd hidrofob ionokat tesznek.
A hidroféb ion toltése ellentétes, mint a

meghatarozand6é. Tobb egymas mellett lejatszodo
folyamat  eredményeképpen  megvaltozik az
elvalasztas. A fobb folyamatok kozé tartozik, hogy
ion par képzoédik az eluensben, ion par képzd
adszorpcid jon 1étre az allo fazis feliiletén, és az ion

par képz6 ¢és szerves vegyiiletek egyiittesen
adszorbealodnak az allo fazis felilletén (Koémives,
2000).

Bordin és munkatarsai minden egyes fehérje
azonositasara megvizsgaltak a retencids idot, a cstics

alatti  terillet nagysagdt és a masodlagosan
szarmaztatott UV tartomanyt. A  mennyiségi
meghatarozashoz  pedig a tisztitott  fehérjék

kalibréacigja soran kirajzolddott gorbéket hasznaltak
fel. A vizsgalatokat eldszor CRM 063R referencia
tejporon végezték, majd az ismereteket alkalmaztik a
kiilonboz6 tipust kereskedelemben kaphato tejekre,
illetve nyers tejre egyarant. A modszer alkalmas arra,
hogy egy futtatassal elkiilonitse, és mennyiségileg
meghatarozza a hét f6 fehérjét (x kazein, as2 kazein,
as1 kazein, B kazein, o laktalbumin,  laktoglobulin
B és B laktoglobulin A), illetve ezen kiviil a teljes
fehérje koncentraciorol is informaciot ad.. Ezek
fontos eredmények a tovabbi tejfehérje meghatarozas
hasznalhaté moédszereihez (Bordin et al., 2001).

A miszerben az ultraibolya fényforrast egy
deutérium lampa szolgaltatja. A HPLC-ben aramld
rendszer percrdl percre valtozik. A diddasoros
detektor specialis informaciot tud azaltal nyujtani,
hogy nem monokromatikus, hanem kevert fénnyel
vilagitja at a kiivettat. A detektor tehat forditott
optikaju. A kiivetta utan helyezkedik el egy racs,
mely ezt a kevert fényt monokromatikus fény-
nyaldbokra bontja (polikronator), majd ezeket a
szétvalasztott monokromatikus fény-nyalabokat vetiti
rda az érzékelére, ami tulajdonképpen maga a
diédasor. Az érzékel6 211 diddat tartalmaz,
mindegyik 50 mm széles, és mindegyik érzékeli és
méri a fénysugar hullamhosszat, ezaltal hatarozza
meg végiil az abszorpcids spektrumot.

Mig Bordin és munkatarsai a kisérleteik soran
célul tizték ki, hogy megakadalyozzak a tejhez
illegalisan adagolt komponenseket, és ezzel a csalas
lehetoségét, a mi célunk a juhtejbdl az, hogy
Osszefiiggést keressiink a  fehérjetartalom  ¢és
sajtkihozatal kozott. A Debreceni Agrartudomanyi
Egyetemen az altalunk kivalasztott és vizsgalt juhok
vérébol mintakat vettek le, és genotipizaltak az
egyedeket a béta-laktoglobulin tartalom alapjan.

Ha megtalaltuk az Osszefiiggést a genotipus és a
fehérje tartalom, illetve a sajtkihozatal kozott, akkor
mar az ellés pillanatdban eldonthetd lesz a
baranyoknal a levett vérbol, hogy céliranyosan
milyen tovabbi nevelést, takarmanyt kapjanak,
inkabb  hts- vagy tejhasznositasi lesz-¢ a
késdbbiekben az allat.

Az 0sszes, eddig megfutatott mintan elvégeztiik a
tavalyihoz hasonléan az IDF Standard 141B:1996
szabvany szerint Bentley 150 tipust infravoros
spektrofotométerrel a beltartalom vizsgalatokat.
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