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OSSZEFOGLALAS

Meghataroztuk az érett ardrahan ir és a camembert sajt fél cm vastag kiilsé rétegének, ill. belso
részének, a dan kék, az ementadli, a gouda, a mozzarella, a parmezan, tovabba a kiilonbézo
modszerekkel eloallitott cheddar sajt szabad dsszes aminosavtartalmat (AS) ioncserés oszlop-
kromatogrdfiaval; a szabad D-aszparaginsav (D-Asp), a D-glutaminsav (D-Glu) és a D-alanin
(D-Ala) tartalmat nagyhatékonysagii folyadékkromatografiaval. Megallapitottuk, hogy a
parmezan és a gouda sajt tartalmazza a legtobb szabad AS-t (39000-24000 umol/100 g). A
mozzarella és a kiilonbozé technologiakkal eldallitott cheddar pedig a legkevesebbet
(2400-7400 umol/100 g). A tobbi sajt szabad AS tartalma 13000-19000 umol/100 g kézott
valtozott. A szabad D-aminosavak kéziil a D-Asp datlagosan 58 umol/100 g (30,3%); a D-Glu
117 umol/100 g (15,8%); a D-Ala pedig 276 umol/100 g (37,2%) koncentracioban fordult elo
a kiilonbozo sajtokban. A zardjelben lévo szamok a D-AS-ak %o-at mutatjak az osszes szabad
AS szazalékaban. A D-AS-ak mennyiségében jelentos volt a kiilonbség az egyes sajtok kozott. A
D-AS-ak szazalékos Osszetétele a D-Asp-ban 13,9-46,3%,; a D-Glu-ban 12,9-26,6%, a
D-Ala-ban 16,1-48,1% kozétt valtozott. A harom D-aminosavon kiviil a tobbi D-AS csak
nyomnyi koncentrdcioban, a kimutathatosag hataran volt jelen a sajtokban. Nagyobb
D-aminosav tartalmat mértiink azokban a cheddar sajtokban, ahol laktobacillusokat is
hasznaltak az eléallitasban.

(Kulcsszavak: kiilonb6z6 technologiaval késziilt sajtok, szabad aminosavak, szabad D-
aminosavak)
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The concentration of total free AA and free D-AA were determined by ion exchange column
chromatography and by high performance liquid chromatography in the outer layer and inner
part of Ardrahan (Irish smear-ripened cheese) and Camembert cheeses, Danish blue, Emental,
Gouda Mozzarella, Parmezan and five Cheddar cheeses produced by different technologies. It
was established that the total free AA concentration was highest in Parmezan and Gouda
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cheeses (39000-24000 umol/100 g), and lowest in Mozzarella and Cheddar cheese produced
by different technologies (2400-7400 umol/100 g), while the other cheeses examined contained
13000-19000  umol/100 g free AA. The average concentrations of free
D-AA in the different cheeses were the following: D-Asp 58 umol/100 g (30.3%), D-Glu
117 umol/100 g (15.8%), D-Ala 276 umol/100 g (37.2%). The values in brackets are the free
D-AA concentration as a percentage of total free (D+L) AA. The amount of free D-AA showed
differences between cheeses. D-AA as a percentage of total free AA was changed 13.9-46.3%
Jor D-Asp, 12.9-26.6% for D-Glu and 16.1-48.1% for D-Ala. Except for these three D-AA, the
other D-AA were present in the cheeses at very low concentrations, at the limit of the
identification and determination. In the case of Cheddar cheese concentrations of the D-AA
were a little higher, when lactobacilli were added during cheese making.

(Keywords: free amino acids, free D-amino acids, cheeses produced by different technologies)

BEVEZETES

Az utobbi évek kutatasai tisztaztak, hogy élelmiszereink vagy a technologiai beavatkozas
kovetkeztében vagy az élelmiszer mikrobiologiai allapotaban torténd valtozasnak
koszonhetden (Boehm és Bada, 1984; Bunjapamai és mtsai., 1982; Csapo és Henics, 1991
Friedman és mtsai., 1981; Fuse és mtsai., 1984; Hayashi és Kameda, 1980; Liardon és
Lederman, 1986; Lubec és mtsai., 1990; Man és Bada, 1987; Masters és Friedman, 1980)
jelentés mennyiségben tartalmazhatnak D-aminosavakat. Tobb cikk jelent meg tej és
tejtermékek D-aminosav tartalmaval kapcsolatban is (Briickner és Hausch, 1990a, 1990b;
Gandolfi és mtsai., 1992; Palla és mtsai., 1989). Ezekbdl nyilvanvalova valt, hogy a D-
aminosavak elsésorban nem a technoldgiai beavatkozas (hdkezelés, hdntartas) miatt jonnek
létre, hanem a mikrobidlis hatdsok kovetkezményei. Kevés adattal rendelkeziink a
kiilonbozo sajtok Osszes szabad és a szabad D-aminosav tartalmardl. Nem tudunk arrdl,
hogy a kiilonféle sajtok D-aminosav tartalmat hazankban rajtunk kiviil mas is mérte volna,
ezért gy gondoljuk, hogy a kdzleménylinkben szereplé adatok hézagpdtlonak tekinthetdk
és a tejipari szakemberek érdekl6désére tarthatnak szamot.

A masztitiszes t6gybdl szarmazo tej €s az egészséges togybdl fejt elsd tejsugarak
D-aminosav tartalmat vizsgalva (Csapo és mtsai., 1995) megallapitottuk, hogy a normal
tejhez viszonyitott magas D-aminosav tartalom a bakterialis fertdzottség eredménye.
Jelen kozleményiinkben arra keressiik a valaszt, hogy a kiilonb6zd sajtok eldallitasa
soran felhasznalt mikroorganizmusok mennyiben jarulnak hozza a sajt szabad és a
szabad D-aminosav tartalmahoz, hisz a D-aminosavak a mikroorganizmusok anyagcsere
termékeiként keriilnek a tejbe.

ANYAG ES MODSZER

Nagyhatékonysagu folyadékkroatografia (HPLC) és ioncserés oszlopkromatografia
(IEC) a D, tovabba az 6sszes szabad aminosav meghatarozasara

Késziilékek
Vizsgalatainkat a University of Goteborg and Chalmers University of Technology,
Analitikai és Tengerkémiai Tanszékén; a Veszprémi Egyetem, Georgikon
Mezogazdasagtudomanyi Kar, Kémiai Tanszékén, tovabba a Kaposvari Egyetem,
Allattudomanyi Kar, Kémiai Intézetében végeztiik.

A Goteborgban alkalmazott Varian LC gradiens képzésre alkalmas rendszerrel,
Varian 9090 mintaadagoloval és gazmikodtetési, 25 pl-es hurokkal ellatott (belsé atmérd
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0,25 mm) Valco injektorral rendelkezett. Shimadzu RF-535 fluoreszcencias detektort
hasznaltunk a szarmazékok mennyiségének mérésére. A gerjesztési €s az emisszios
hullamhossz 325 és 420 nm volt. Az elvalasztds folyamatanak és az automatikus
mintaadagolé munkajanak ellendrzésére, a mintafelvitelre és a kromatogrammok tarolasara
a Varian DS 651 vezényl6 rendszert alkalmaztuk.

Kaposvaron ISCO 100 DM syringe pumpakbol, 20 pl-es hurokkal ellatott
Rheodyne injektorbol allitottuk 6ssze kromatografias rendszeriinket. Az elvalasztas
folyamatanak ellenérzésére és a kromatogrammok tarolasara a ISCO Chem Research
rendszert alkalmaztuk. A szdrmazékképzést és a mintafelvitelt kézzel végeztiik.

Vegyszerek
Az acetonitrilt és a metanolt a Rathburn (Walkerburn, U.K.) cégt6l, az aminosav
standardokat, az o-ftadlaldehidet (OPA) ¢és a 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-f-
gliikopiranozidot (TATG) a Sigmatol (St. Louis, Mo) vasaroltuk. Az elucids puffereket
mono- ¢és dinatrium-hidrogén-foszfatbol allitottuk el6. A pH-t natrium-hidroxiddal
allitottuk be.

Szarmazékkeépzés
A reakciot 120 pl-es mikroampullaban végeztik, melyet 1,8 ml-es térfogatu,
teflonbevonata belsé zarolappal és kupakkal ellatott ampullaba helyeztiink. Az
automatikus mintaadagolot Ugy programoztuk, hogy a 90 pl boratpufferben (0,4M;
pH=9,5) oldott mintat (szabad aminosavak vagy nitrogén aramban beparolt fehérje
hidrolizatum) keverjen dssze 15 ul reagenssel (8 mg OPA ¢és 44 mg TATG feloldva 1 ml
metanolban). Ezt kovetéen az oldatot 100 pl levegd atbuborékoltatasaval jol
Osszekevertiik, majd 6 percig allni hagytuk. E reakcidelegybdl — az injektalod apparatus
elozetes atoblitése utan — 25 ul-t injektaltunk az analitikai oszlopra. Az injektalast
befejezve a rendszert 100 pl aceton: viz 70:30 aranyu elegyével haromszor atoblitettiik.
Az ISCO rendszernél végzett elvalasztaskor a kézi szarmazékképzés soran az
elézéekben ismertettekkel azonos modon jartunk el azzal a kivétellel, hogy a
szarmazekképzési 1épések soran a keverést IKA Vibro Fix késziilékkel végeztik.

Az enantiomerek szétvalasztasa és meghatdrozasa

Az enantiomerek szétvalasztasat Einarsson és mtsai. (1987) modszere szerint forditott
fazist (250x4,6 mm belsé atmérd, 5 pum részecskeméret, Kromasil oktil (C8) toltet)
analitikai oszloppal végeztiik. Az oszlop élettartamanak megndvelésére a mintaadagold
¢és az analitikai oszlop koz¢é egy biztonsagi oszlopot (RP8, Newguard, 25x3,2 mm bels6
atmérd, 7 pm részecskeméret, Brownlee), a pumpa ¢és a mintaadagold kozé pedig egy
tisztitdoszlopot (C18, 36x 4,5 mm belsé atmérd, 20 um részecskeméretii Rsil)
csatlakoztattunk. Az enantiomerek szétvalasztasara két komponensbodl alloé gradiens
rendszert alkalmaztunk, melynek Osszetétele az aldbbi volt: A=40% metanol
foszfatpufferben (9,5 mM, pH=7,05); B=acetonitril. Az 4ramlas sebessége 1 ml/perc
volt, a gradiens pedig az alabbiak szerint valtozott az id6 fiiggvényében:

1dé (perc) A% B%

0 95 5

10 95 5

35 83 17
55 72 28
56 67 33
74 67 33
75 62 38
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Az dsszes szabad aminosav meghatdrozadsa
Ioncserés oszlopkromatografiaval, automatikus aminosav-analizatorral végeztiik
natrium-citrat pufferekkel és ninhidrinnel torténd oszlop utani szarmazékképzéssel.

A vizsgalt sajtok
Nyolc kiilonb6z6 technoldgiaval késziilt sajt szabad- és szabad D-aminosav dsszetételét
hataroztuk meg. A vizsgalt sajtok a kdvetkezok voltak:

- érett ardrahan ir sajt kiils6 (kb. fél cm vastag) rétege és belso része,
- camembert sajt kiils6 (kb. fél cm vastag) rétege és belsé része,

- dan kék sajt,

- ementali sajt,

- gouda sajt,

- mozzarella sajt,

- parmezan sajt,

- kozonséges cheddar sajt,

- Kiilonb6z6 maodszerekkel eldallitott cheddar sajt.

Az 1. kisérlet csak starterrel,

a 2. kisérlet starterrel és laktobacillusokkal,
a 3. kisérlet csak starterrel,

a 4. kisérlet starterrel és laktobacillusokkal
eléallitott cheddar sajt.

A sajtok eldkészitése analizisre

A sajtokat 4°C-on taroltuk (két hét) az analizisek kezdetéig. A sajtmintakbol 25-30°C-ra
torténd felmelegités utan 2,5-5,0 g-ot mértiink be egy homogenizatorba, és a szabad
aminosavakat 20 ml 0,1 moélos sosavoldattal egy oran at 2850 fordulaton végzett
homogénezéssel oldottuk ki. Az igy kapott anyagot 5000 g-n centrifugaltuk 20 percig,
melynek soran egyrészt eltavolitottuk a sajtban 1évé alakos elemeket, melyek
leiilepedtek a centrifugacsé aljara, masrészt elvégeztiik a szuszpenzid zsirtalanitasat is.
Ezt kévetéen 10 cm® mintahoz hozzaadtunk 1,25 g triklorecetsavat, majd 30 perc alls
utan a kivalt csapadékot 10000 g-n centrifugaltuk 30 percig. A kapott feliiliszo pH-jat
az 0sszes szabad aminosav meghatarozasa esetén 4M natrium-hidroxiddal pH=2,2-re, a
D-aminosavak meghatarozasakor pedig pH=7-re allitotuk be. Az igy kapott oldatokat
liofilezével 10°C-os talcafiitést alkalmazva beszaritottuk, majd az Osszes szabad
aminosav meghatarozasakor a beszaritott anyagot 10 cm® pH=2,2-es citratpufferben, a
szabad D-aminosavak meghatérozasakor pedig 1 cm’ bidesztillalt vizben oldottuk fel.
Az igy eldkészitett mintakat -25°C-on taroltuk az analizisek megkezdéséig.

EREDMENY ES ERTEKELES

A kilonbdzo sajtok  ioncserés oszlopkromatografiaval ~meghatarozott Gsszes
szabadaminosav-tartalmat az /-4. tablazafban, szabad D-aminosav-tartalmat pedig az 5.
tablazatban foglaltuk 0Ossze. A tablazatokban az aminosavak pmol/100 g
mértékegységgel szerepelnek.

A kiilonboz6 sajtok Osszes szabadaminosav-tartalmat vizsgalva megallapithato,
hogy a legtobb szabad aminosavat — 39677 umol/100 g-ot, amely 128-as atlagos
aminosav molekulatdmeggel szamolva mintegy 5,1 g szabad aminosavnak felel meg 100
g sajtban — a parmezan sajt tartalmazza. A legkevesebbet pedig 2446 pmol/100 g-mal a
mozzarella. A szabad aminosavak mennyiségét illetéen a masodik helyen a gouda sajt
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talalhato 24010 pmol/100 g-mal. Ezt koveti az ardrahan sajt belso, ill. kiils6 része 19982
és 19521 pmol/100 g-mal. Otédik helyre az ementéli sajt keriilt 18460 umol/100 g-mal
alig maradva el az ardrahanétol. A camembert kiilsé rétegének (16458 pumol/100 g)
szabad aminosav koncentracidja némileg nagyobb, mint a belsé résznél (14709
pmol/100 g), ellentétben az ardrahannal, ahol a kiilsé és belsé rész kozott a szabad
aminosavakban nem volt Iényeges kiilonbség. Kissé kevesebb szabadaminosav-tartalmat
mértiink a dan kék sajtban 13008 umol/100 g-mal.

1. tablazat

Az ardahan ir és a camembert sajt kiils6 rétegének, tovabba belso részének osszes
szabadaminosav-tartalma (umol/100 g)

Amino- | Erett ardrahan ir | Erett ardrahan ir | Camembert sajt Camembert sajt
savak (1)|sajt kiilso rétege(2)| sajt belso része(3) | kiilsé rétege(4) | belsé része(5)
Asp 272 337 302 259
Thr 274 320 209 195
Ser 364 465 337 232
Glu 1325 1634 945 1193
Pro 1169 1207 1970 1544
Gly 938 708 875 616
Ala 1598 1395 1858 1613
Cys 194 145 24 29
Val 1850 1826 1629 1264
Met 639 558 623 530
Ile 972 904 938 790
Leu 2661 3078 1836 1533
Tyr 340 260 625 524
Phe 1327 1467 1081 945
His 3256 3116 1353 1584
Lys 1062 1389 1393 1336
Arg 1280 1173 487 522

Table 1: Total free amino acid content of outer layers and inner parts of Ardrahan Irish
and Camembert cheeses (umol/100 g)

Amino acids(1), Ardrahan Irish smear ripened cheese outer layer(2), Ardrahan Irish
smear ripened cheese inner part(3), Camembert outer layer(4), Camembert inner

part(5)

A cheddar sajtok szabadaminosav-tartalma lényegesen kisebb volt az el6bbiekben
felsoroltaknal. A kozonséges cheddarban kaptuk a legkisebb szabadaminosav-tartalmat
(3977 pmol/100 g). A kisérletben elballitott cheddar sajtban pedig ott volt nagyobb a
szabadaminosav-tartalom, ahol nemcsak starterkultarat (6567, ill. 5393 pmol/100 g),
hanem laktobacillusokat is felhasznaltak (7359, ill. 6028) az eldallitas soran.

Az egyes aminosavak mennyiségét kiilon-kiilon vizsgalva megallapithato, hogy
legkisebb koncentracidban a cisztin (Cys) fordul el6 (2,4-194 pmol/100 g). Ezen beliil
az ardrahan kiilsé és belsd rétege valamint az ementali tartalmazta a legtobb cisztint
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(118-194 pmol/100 g). A camembert, a dan kék és a gouda cisztintartalma mintegy
20%-a, a mozzarella, a parmezan és a cheddar sajtok cisztintartalma pedig csak mintegy
2-5%-a volt a az els6ként emlitetteknek.

2. tablazat

A dan kék, az ementali, a gouda és a mozzarella sajt 6sszes szabad D-aminosav

tartalma (umol/100 g)

Aminosavak(l)| Dan kék(2) Ementali(3) Gouda Mozzarella
Asp 286 157 214 18
Thr 360 613 980 44
Ser 773 661 2223 110
Glu 739 734 1077 40
Pro 827 2425 3446 226
Gly 426 865 1306 117
Ala 500 888 1204 156
Cys 36 118 24 24
Val 735 1657 2360 197
Met 712 504 712 130
Ile 569 928 1546 139
Leu 1467 2380 2586 299
Tyr 787 471 468 126
Phe 964 1120 1610 190
His 2137 2616 1541 360
Lys 1314 1672 2231 256
Arg 376 651 482 106

Table 2: Total free amino acid content of Danish Blue, Ementhal, Gouda and
Mozzarella cheeses (umol/100 g)

Amino acids(1), Danish Blue(2), Ementhal(3)

Az ardrahan és a camembert kiilsd és belsd részénak szabad aminosav Osszetételét
vizsgalva megallapithatd, hogy az aszparaginsav (Asp), a treonin (Thr), a szerin (Ser) és
a tirozin (Tyr) mennyisége 200-600 pmol/100 g kdzott, a metionin (Met), a glicin (Gly)
¢és az izoleucin (Ile) mennyisége pedig 550-950 pumol/100 g kozott valtozik. Ezeket
koveti névekvo sorrendben az arginin (Arg), a lizin (Lys), a glutaminsav (Glu), a valin
(Val), a prolin (Pro), a fenilalanin (Phe) és az alanin (Ala) 1000-2000 pmol/100 g
koncentracioval, mig a sort az ardrahan sajt zarja a maga igen magas leucin (Leu, 2600-
3100 umol/100 g) és hisztidin (His, 3100-3300 pmol/100 g) tartalmaval.

A parmezan ¢s a gouda vonatkozasaban a helyzet 1ényegesen megvaltozik egyes
aminosavakban. Ezekben a sajtokban jelentésen megnétt a Thr , de kiilondsen a szerin
és a prolin mennyisége. A parmezanban a Pro-ban mértiik az Osszes sajt és Osszes
vizsgalt aminosav vonatkozasdban a legnagyobb értéket 6193 umol/100 g-mal, a
masodik legnagyobbat pedig a Ser-ben 4433 pmol/100 g-mal. A tobbi aminosav
mennyisége hasonloan alakul az ardrahannal és a camembertnél targyaltakhoz azzal a
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kiilonbséggel, hogy a parmezanban a Lys-tartalmat is nagynak (3457 pmol/100 g)
mértiik.

3. tablazat

A parmezan, a kereskedelmi forgalomban kaphat6 cheddar és a kiilonb6z6
technologiaval késziilt cheddar sajt 6sszes szabadaminosav-tartalma (umol/100 g)

Amino- Parmezan Kereskedelmi | Cheddar 1-es | Cheddar 2-es
savak(1) cheddar(2) kisérlet(3) kisérlet(4)
Asp 273 160 170 215
Thr 2120 95 151 179
Ser 4433 218 401 479
Glu 678 319 497 527
Pro 6193 432 560 610
Gly 2096 139 212 262
Ala 2018 212 331 343
Cys 5.4 4.8 2.4 4.7
Val 3542 234 495 490
Met 1156 158 204 243
Ile 2742 154 213 276
Leu 3391 352 999 1250
Tyr 1153 189 188 156
Phe 2162 268 646 673
His 1727 521 805 933
Lys 3457 362 481 562
Arg 2531 159 212 157

Table 3: Total free amino acid content of Parmezan, Commercial Cheddar and Cheddar
cheeses manufactured under different conditions (umol/100 g)

Amino acids(1), Commercial Cheddar(2), Cheddar Cheese Trial 1(3), Cheddar Cheese
Trial 2(4)

A cheddar sajtokban nem volt 1ényeges kiilonbség a kiilonb6zé mddszerekkel eldallitott
sajtok kozott a szabad aminosavak aranyat tekintve. Egyediil a kdzonséges cheddar tért
el jobban a masik négytdl a lényegesen alacsonyabb Val-, Leu- és His-tartalmaval.
Amennyiben a cheddar sajtokat a camemberthez vagy az ardrahanhoz hasonlitjuk
megallapithato, hogy a szabad aminosavak kozotti aranyok egy-két esettdl eltekintve
gyakorlatilag megegyeznek. Emlitést érdemld kiilonbség az, hogy a cheddar sajtokban
alacsonyabb az Ala és a Val részardnya, ezzel ellentében viszont lényegesen nagyobb a
Ser-¢.

Amennyiben az Osszes altalunk vizsgalt sajt szabad aminosavainak aranyait
hasonlitjuk 6ssze akkor megallapithatd, hogy az ardrahan ¢s a cheddar sajt a Leu ¢és a
His igen magas részaranyaval, a parmezan €s a gouda a magas Ser és Pro, tovabba a
viszonylag alacsonyabb Glu ¢és His részaranyaval tiinik ki. A tobbi sajtban
kiegyenlitettebb szabad aminosav arany mutatkozik.
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4. tablazat

A kiilonbozo technologiaval késziilt cheddar sajtok 6sszes szabadaminosav-
tartalma (umol/100 g)

Aminosavak(1) Cheddar 3-as Kisérelet(2) Cheddar 4-es Kisérlet(3)
Asp 130 137
Thr 104 100
Ser 241 285
Glu 426 384
Pro 437 605
Gly 187 198
Ala 336 271
Cys 2,4 2,4
Val 378 445
Met 175 214
Ile 106 112
Leu 932 1069
Tyr 155 192
Phe 587 671
His 778 874
Lys 316 363
Arg 103 106

Table 4: Total free amino acid content of Cheddar cheeses manufactured under different
conditions (umol/100 g)

Amino acids(1), Cheddar Cheese Trial 3(2), Cheddar Cheese Trial 4(3)

A sajtok szabad D-aminosavait vizsgalva megallapitottuk, hogy a 14 vizsgalt minta
atlagaban a D-Asp mennyisége a legkisebb (5,2-89 umol/100 g), a D-Ala-¢é a legnagyobb
(52-752 umol/100 g), mig a D-Glu-¢é kozbiilso értéket foglal el 9,6-244 pmol/100 g-mal. A
D-aminosavak mennyiségét az dsszes szabad aminosav szdzalékaban kifejezve a D-Glu-
ban kaptuk a legkisebb értéket 15,84%-ot, mig a D-Asp (30,31%) és a D-Ala (37,15%)
szazalékos Osszetétele Iényegesen kisebb mértékben kiilonbozott egymastol.

Az egyes sajtokat tekintve mind a szabad D-aminosavak mennyisége, mind
szazalékos aranya jelentds eltérést mutat. Az ardrahan és a camembert kiilsé és belsé
rétegében a szabad D-aminosavak mennyisége gyakorlatilag megegyezik. Mind a négy
vizsgalt mintdban a D-Asp mennyisége a legkisebb (36-42 umol/100 g a camembertnél és
70-74 umol/100 g az ardrahannal). A D-Glu kozbiilsé helyet foglal el (122-235 pmol/100
g), mig a legnagyobb mennyiségben a D-Ala talalhato a mintakban (259-433 umol/100 g).
Egészen mas a helyzet ha a D-aminosavak szazalékos aranyat tekintjiikk az 6sszes aminosav
szazalé¢kaban. Ekkor az ardrahannal a D-Asp (23,2-27,2%) és a D-Ala (27,1-28,2%)
szazalékos aranya lényegesen nagyobb mint a camemberté (13,9-14,0%, ill. 16,1-18,0%).
A D-Glu szazalékos aranyaban viszont nincs kiilonbség a két sajt kozott (13,1-14,4% az
ardrahanban és 12,9-14,8% a camembertben). Sem a D-aminosavak mennyiségében, sem
azok részaranyaban nem taldltunk lényeges kiilonbséget a kiilsé réteg és a belsd rész
kozott.
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5. tablazat

A kiilonboz6 sajtok fo **D-aminosav-tartalma (umol/100 g)

Sajtok(1) D-aminosavak(2)
J D-Asp D-Asp %,*| D-Glu |D-Glu %,*| D-Ala [D-Ala %,*
Erett ardrahan ir
sait kiilsé rétege(3) 74 27,2 173 13,1 433 27,1
Erett ardrahan in 5, 232 235 14.4 393 28,2
sajt belsd része(4)
Camembert  sajt
Kiilsd rétege(S) 42 13,9 122 12,9 334 18,0
Camembert  sajt
belsd rétege(6) 36 14,0 176 14,8 259 16,1
Dan kék sajt(7) 89 31,1 149 20,2 212 42.4
Ementali(8) 42 26,8 195 26,6 405 45,6
Gouda sajt 61 28,5 244 22,7 462 38,4
Mozzarella 5.2 28.9 9,6 24,0 52 33,3
Parmezan 57 20,8 72 10,6 752 37,3
Kereskedelmi
cheddar(9) 74 46,3 45 14,1 96 45,3
Cheddar 1-es
Kisérlet(10) 74 43,5 62 12,5 153 46,3
Cheddar 2-es
Kisérlet(11) 89 41,4 65 12,4 165 48,1
Cheddar 3-as
Kisérlet(12) 59 454 53 12,5 161 47,9
Cheddar 4-es
Kisérlet(13) 41 33,4 42 10,9 125 46,1
*D% = x100
+L

**Az Osszes D-aminosavat analizdltuk, de néhany kivételtdl eltekintve, a D-aminosav
kis koncentracioban volt jelen. Ezen D-aminosavak meghatarozasa bizonytalan volt. (4/]
of the D-amino acids were analysed, but except some cases, the other D-amino acids
were present only in very few concentrations, and the determination of these D-amino
acids were uncertain.)

Table 5: Main free **D-amino acid content of different cheeses (umol/100 g)

Cheeses(1), D-amino acids(2), Ardrahan Irish smear ripened cheese outer layer(3),
Ardrahan Irish smear ripened cheese inner part(4), Camembert outer layer(5),
Camembert inner part(6), Danish Blue(7), Ementhal(8), Commercial Cheddar(9),
Cheddar Cheese Trial 1(10), Cheddar Cheese Trial 2(11), Cheddar Cheese Trial 3(12),
Cheddar Cheese Trial 4(13)

Az el6zbekben elmondottakhoz hasonlé a helyzet akkor, ha a dan kék, az ementali, a
gouda a mozzarella és a parmezan szabad D-aminosavainak mennyiségét hasonlitjuk
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Ossze. Mindegyik sajtban a D-Asp mennyisége a legkisebb, a D-Ala-é a legnagyobb, a
D-Glu pedig kozbiilsé helyet foglal el. Szembeo6tld a mozzarella igen kis D-aminosav-
tartalma, ami nem meglepd ha tudjuk, hogy az &sszes szabad aminosav tekintetében is a
mozzarella van az utols6 helyen. Ugyancsak szembe6tld az, hogy a parmezan D-Asp-
tartalma nem kiilonbozik lényegesen a mdasik harométol, D-Glu-tartalma koziilik a
legkisebb, legnagyobb viszont — az Osszes tobbi sajttal dsszehasonlitva is — a D-Ala-
tartalma, amit talan magyaraz a parmezan kiemelked6en magas Osszes szabad Ala-
tartalma. Ha a D-aminosavak mennyiségét vizsgaljuk az Osszes szabad aminosav
szdzalékaban akkor megallapithatd, hogy az ementali kivételével — ahol a D-Asp és a D-
Glu szazalékos aranya gyakorlatilag megegyezik — a D-Asp %-o0s részaranya 5-20%-kal
nagyobb mint a D-Glu-¢. Lényegesen nagyobb a D-Ala részaranya az &sszes D-
aminosavon beliil 33,3-45,6%-kal.

A kiilonb6z6 technologiaval kapott cheddar sajtok szabad D-aminosav Gsszetételét
Osszehasonlitva a sajteléallitas technologiaja és a szabad D-aminosav-tartalom kozott
nem tudtunk térvényszeriiségeket megalapitani. A kiilonb6z6 technologiaval eléallitott
cheddar sajtok szabad D-Asp-tartalma 41-89, D-Glu-tartalma 42-65, D-Ala-tartalma
pedig 125-165 pmol/100 g kozott valtozott. Amennyiben a D-aminosavak %-os aranyat
hasonlitjuk 6ssze akkor megallapithato, hogy a negyedik kisérletben kapott sajt kissé
alacsonyabb D-Asp aranyatol eltekintve az Osszes D-aminosav aranya megegyezik
mindegyik altalunk vizsgalt — kiilonboz6 technologiaval késziilt — sajtban. Ugy tiinik,
hogy a sajteldallitds modszere a cheddar sajtokban nem befolyasolja a sajt D-aminosav-
tartalmat és a D-aminosavak aranyat.
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