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OSSZEFOGLALAS

Kiserleteink elsé szakaszaban megallapitottuk, hogy a tégygyulladast okozo egyes
mikroorganizmusok (Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pasteurella multocida, Corynebacterium bovis, Arcanobacter
pyvogenes és Pseudomonas aeruginosa) kiilonbozé mertekben jarulnak hozza a tej
D-aszparaginsav-, D-glutaminsav- és D-alanin-tartalmahoz, azonban az aminosavak
vizsgalata csak részben alkalmas a togygyulladast okozo patogén baktériumfajok
azonositasara. A peptidoglikan D-aminosavai koziil a D-glutaminsav-tartalom alapjan
lehetbség van a mikrobdk azono-sitasara, a D-aszparaginsav-tartalom alapjan azonban
csak a mastitest proba alapjan negativ tejminta, illetve a Staphylococcus aureus faj
azonosithato. A D-alanin-tartalom alapjan az Escherichia coli a Streptococcus aureus
és a Pseudomonas aeruginosa fajok kivételével, az altalunk vizsgalt mikrobdk
azonosithatok. Az egyes baktériumfajok altal okozott gyulladasos t6gybél szarmazo tej
szabadaminosav-tartalma szignifikansan nem kiilonbozik egymastol, vannak azonban
olyan aminosavak, melynek részaranya jellemzo az adott mikrobafajra. A Streptococcus
uberis termeli a legkevesebb glicint, az Escherichia coli pedig igen magas szabad
fenilalanin-tartalmaval tinik ki. A Pseudomonas aeruginosa altal okozott gyulladasos
togybol szarmazo tej tartalmazza a legtobb szabad lizint. Kutatasaink mdasodik
szakaszaban vizsgaltuk kiilonbozé csiraszamu tejmintik szabadaminosav- és szabad D-
aminosav-tartalmat és a beldliik késziilt tejtermékek Osszetételét. Az altalunk vizsgalt
tejmintdk sszcsiraszama 1,23-10° és 2,95-10° kozott valtozott. Megdllapitottuk, hogy a
csiraszam novekedeésével mind a szabad D-aminosavak, mind a szabad L-aminosavak
koncentracioja nott, de aranyaban a D-aminosavak névekedése nagyobb volt. Kiilondsen
Jelentds volt a novekedés a 1,5-10° és 2,9-10° csiraszamii tartomdnyban. A kiilonféle
technologiaval kesziilt tehénturo- és sajtmintak elemzése soran arra a kévetkeztetésre
Jutottunk, hogy a friss illetve rovid ideig érlelt tejtermékeknél szoros az Osszefiiggés az
osszcsiraszam és a szabad D-aminosav-, valamint a szabad L-aminosav-tartalom kozott,
az enantiomerek aranyat azonban az dsszcsiraszam nem befolyasolja. Azoknal a
tejtermékeknél azonban, ahol a kulturdak aminosav-termeléképessége lényegesen
meghaladja a tejalapanyagban eredetileg benne levo mikroorganizmusok termelését, a
tejtermék szabadaminosav-tartalma (mind a D-, mind az L-enantiomerek) fiiggetlennek
latszik a tejalapanyag bsszetételétol.

(Kulcsszavak: szabad aminosavak, szabad D-aminosavak, tdgygyulladas, mikroorganiz-
musok, kultarak)
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ABSTRACT

The effect of microorganisms of raw milk on free amino acid
and free D-amino acid contents of milk and dairy products
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In the first part of our experiments it was established that certain microbe species
causing mastitis (inflammation of the udder) (Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
uberis,  Escherichia  coli,  Staphylococcus  aureus, Pasteurella  multocida,
Corynebacterium bovis, Arcanobacter pyogenes and Pseudomonas aeruginosa)
contributed to D-aspartic acid, D-glutamic acid and D-alanine contents of milk to a
different extent, however, examination of amino acids was only partially suitable for
identification of pathogen microbe species causing mastitis. Out of D-amino acids of
peptidoglycan D-glutamic acid contents provides the possibility of identifying the
microbes. Based on D-aspartic acid contents only Mastitest-negative milk sample and
the species Staphylococcus aureus can be identified. On the basis of D-alanine contents
microbes examined by us with the exception of the species Escherichia coli,
Streptococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa can be identified. Free amino acid
contents of milk derived from mastitic udder with mastitis caused by the individual
bacterial species do not differ significantly from each other, there are, however, such
free amino acids whose proportion is characteristic of the given microbe species. The
species Streptococcus uberis produces the least glycine, for the Escherichia coli is
typical the very high phenylalanine contents. Milk derived from mastitic udder with
mastitis caused by Pseudomonas aeruginosa contains the most of free lysine. In the
second part of our researches we have examined free amino acid and free D-amino acid
contents of milk samples with different germ numbers and composition of dairy products
produced from them. Total germ number of milk samples examined varied from 1.23-10°
to 2.95:10°. It was established that with an increase in germ number concentration of
both free D-amino acids and free L-amino acids increased, however, increase in
D-amino acid contents was bigger considering its proportion. There was a particularly
significant growth in the germ number range of 1.5-10° to 2.9-10°. In the course of
analysis of curds and cheese samples produced using different technologies we have
come to the conclusion that for fresh dairy products and for those matured over a short
time there was a close relation between total germ number and free D-amino acid and
free L-amino acid contents, ratio of the enantiomers was not affected by the total germ
number, however. For dairy products, however, where amino acid production capability
of the microbial cultures considerably exceeds production of microorganisms originally
present in the milk raw material, free amino acid contents of the milk product (both
D- and L-enantiomers) seem to be independent of the composition of milk raw material.
(Keywords: free amino acids, free D-amino acids, mastitis (udder inflammation),
microorganisms, cultures)

BEVEZETES

Elelmiszereinkben vagy a technolégiai beavatkozas kovetkeztében, vagy az élelmiszer
mikrobiologiai  allapotdban  bekovetkezett valtozasnak  kodszonhetden jelentds
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mennyiségli lehet a D-aminosav-tartalom (Gandolfi és mtsai., 1992; Briickner és
Hausch, 1990; Fuse és mtsai., 1984). Tobb cikk jelent meg a tej és tejtermékek D-
aminosav-tartalmarél melyekbdl kideriilt, hogy a D-aminosavak féként a mikrobialis
tevékenység kovetkezményei, és létrejottiikben a technologiai beavatkozasnak csak
csekély szerepe van.

Bizonyosnak tlinik, hogy egészséges tehenektél szarmazo elegytejben 1€vo
nyomnyi mennyiségii D-aminosavak a szubklinikai masztitisz soran eldallt bakterialis
fert6zés eredményei, melyek a baktériumok anyagcsere-termékeiként keriilnek be a
tejbe. Korabban mar vizsgaltuk a togygyulladas hatasara bekovetkezd tejosszetétel-
valtozast, ¢s modszert dolgoztunk ki az egészséges tejhez hozzafejt koros dsszetételli tej
részaranyanak meghatarozasara (Csapo és mtsai., 1986). Vizsgaltuk a mastitest proba
kiilonboz6 fokozatainak megfeleld beteg togybdl szarmazo tej D-aminosav-tartalmat, és
megallapitottuk, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatd tej D-aminosav-tartalmat
okozhatja egyrészt a baktériumokban gazdag elsd tejsugarak hozzafejése az elegytejhez,
masrészt a togygyulladast okozo baktériumok jelenléte, azok anyagcseretermékei, illetve
a baktérium pusztulasa utdn a sejtfalban levd peptidoglikanok D-aminosav-tartalma.
Megallapitottuk azt is, hogy a mastitest proba fokozatainak megfelelén, né az Gsszes
szabad- és a szabad D-aminosavak mennyisége a tejben (Pohn és Csapo, 2002).

Korébbi vizsgalatainkbol (Csapo és mtsai., 1986; 1995; Pohn és Csapo, 2002)
nyilvanvald, hogy a tej szabadaminosav- €és szabad D-aminosav-tartalmat jelentds
mértéken befolyasolja a technoldgia, elsésorban azonban a tejalapanyag mikrobiologiai
allapota. Koztudott, hogy a D-sztereoizomer aminosavak nem vagy csak nehezen
hasznosulnak az emberi szervezetben, karos hatdsukrol tobb kozlemény jelent meg a
szakirodalomban (Gandolfi és mtsai, 1992; Briickner és Hausch, 1990a,b; Fuse és
mtsai., 1984). Ismert az is, hogy a D-aminosavak jelenléte a fehérjében csokkenti az
emészthetdséget, s nagyobb mennyiségben névekedési inhibitorként is hathatnak (Man
és Bada, 1987). Elelmiszer-tudomanyi szempontbél jelentés az a tény, hogy a
D-aminosavak és a D-aminosav-tartalmu peptidek ize mas, mint a nekik megfeleld
L-sztereoizomereké (Boehm és Bada, 1984).

Korabbi vizsgalatainkra alapozva kisérleteink elsé szakaszaban azt szerettiik volna
megallapitani, hogy vajon a tej szabadaminosav- és szabad D-aminosav-koncentracidja
alapjan azonosithatoak-e a tégygyulladast okoz6 mikrobafajok, mert igy lehetévé valna
egy uj modszer bevezetése a tdgygyulladast okozd mikroorganizmusok azonositasara.
Mivel az Eur6pai Unidba ujonnan belépett orszagok esetében a tejfeldolgozok
esetenként olyan tobb millid Osszcsiraszamu tejbdl kénytelenek a szabvanyoknak
megfeleld kiilonféle tejterméket eldallitani, amely tejet az EU orszagaiban emberi
fogyasztasra alkalmatlannak itélnek, kisérleteink masodik szakaszaban egyrészt a
kiilonféle dsszcsiraszami tej szabad Osszes- €s szabad D-aminosav-tartalmat vizsgaltuk.
Ennek soran szerettiink volna §sszefliggést feltarni a csiraszam és a tej szabad 6sszes- és
szabad D-aminosav-tartalma kozott, majd arra kerestiik a valaszt, hogy a tejalapanyag
szabadaminosav-tartalma, hogyan befolyasolja a Dbeldle késziilt tejtermékek
szabadaminosav-0sszetételét.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt tejmintak

Kisérleteink elsé szakaszaban a gyulladasos togybol szarmazo tejmintakat harom
tehenészeti telep (Lajoskomaromi ,,Gyézelem” Mgtsz. Tehenészeti Telep, Mosdosi
Tehenészeti Telep, Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar, Szarvasmarhatelep)
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holstein-friz teheneitél vettiik. A mintavétel steril, autoklavozott 2—10 cm’ térfogati
edényekbe tortént. A negativ egyedeknél a teljesen kifejt togy elegytejébdl végeztiik a
mintavételt, mig a pozitiv esetekben az elsé két tejsugarat (egyedenként kb. 10-12 cm”)
kiilon fejtiik, majd elvégeztiik a mastitest probat. Az aminosav-analizisekhez csak a +++,
++++ mintakat hasznaltuk fel. A tejmintak egyik felét a mintavétel utan azonnal jeges
vizben hiitéttiik, majd két oran belill mélyhiitépultba raktuk és ott —25 °C-on taroltuk a
mintadk aminosav-analizisre torténd elOkészitéséig. A mintak masik részét +4 °C-on
hiitészekrényben taroltuk, majd 12 éran beliil tovabbitottuk az Orszagos Allategészség-
ligyi Intézetbe bakteriologiai vizsgalatra.

Kisérleteink masodik felében kiilonb6z6 0sszcsiraszamu tejeket és a beldle késziilt
tejtermékeket egy Székelyfoldon miikodo tejipari vallalattol gytijtottik be azokbol az
elegytej-mintakbol, amelyekbdl a vallalat fogyasztasi tejet és kiilonbozo tejterméket
allitott eld. Az igy kapott tejmintdk Osszcsiraszama 1,23-10°-2,95-10° értékek kozott
valtozott. Kontrolként a Kaposvari Egyetem Allattudoméanyi Kardnak szarvas-
marhatelepérdl szarmazé 100.000-nél kisebb Osszcsiraszamt tejet tekintettiik, melyet
egy 10.000 liter koriili laktacios tejtermeléssel rendelkezd, mintegy 100 darab holstein-
friz tehén elegytejébdl vettiink. A tejmintdkat, a mintavételt és az Osszcsiraszam
meghatarozasat kovetéen, azonnal —25 °C-ra hiitottik, és ezen a hdéfokon tartottuk a
kémiai analizisre torténd eldkészitésig.

Az 6sszcesiraszam meghatarozasa

A mikrobaszam vizsgalatira kozvetlen baktériumszamlalast alkalmaztunk. A steril
kémcsébe vett tejmintat alaposan Gsszekevertiik, majd tizszeres higitast készitettiink (a
higit6 oldat 0,85%-o0s natrium-klorid, melyet el6zetesen autoklavban sterileztiink). A
pasztérozott tejminta 1 ml-ét bemértiik 9 ml steril higito vizbe, majd az igy elékészitett
¢és alaposan homogenizalt higitasbol 1 ml-t pipettaztunk a taptalajjal ellatott steril
lemezes Petrifilm lapkara. A Petrifilm lapkat 24 6ran at 37 °C-on inkubaltuk, majd
telepszamlald segitségével a kifejlodott telepeket kdzvetleniil megszamoltuk.

A vizsgalt tejtermékek

A székelyfoldi tejipari vallalattol joghurtot, Sanat, tehéntarot, Telemeat, Dalia és Rucar
tejterméket milyen atlagos Osszcsiraszamu tejbdl allitottak eld, ezért a vizsgalt
tejtermékeket a csiraszam fiiggvényében egyenként csoportositani tudtuk. A vizsgalt
tejtermékek koziil a tehénturo, a joghurt, a Sana és a Telemea rovid ideig, mig a Dalia és
Rucér tipust sajtok hosszabb ideig érlelt tejterméknek szamitanak. A vizsgalt
tejtermékeket a roman szabvanyok, illetve leirdsok, valamint a higiéniai rendszabalyok
betartasaval allitottak elo.

Minta-el6készités

A minta-elékészitést és az analitikai mérést a Kaposvari Egyetem Allattudoméanyi Karanak
Kémiai-Biokémiai Tanszékén végeztiik. A tejmintdkat felolvasztas és 30 °C-ra torténd
felmelegités utan 10 percig 8000 g-n centrifugaltuk, eltavolitottuk a tej alakos elemeit, és
elvégeztik a tej zsirtalanitasat is. Ezt kdvetden 50 cm® mintdhoz 50 cm® 25%-os
triklorecetsavat hozzaadva 20 percig allni hagytuk, a kivalt csapadékot 10 percig 10 000 g-
n centrifugaltuk. A kapott feliiliszo pH-jat 4M-os natrium-hidroxid-oldattal 7-re allitottuk
be mind a szabadaminosav-, mind a szabad D-aminosav-tartalom meghatarozasahoz. Az
igy kapott oldatokat liofilezovel 10 °C-os talcafiitést alkalmazva beszaritottuk, majd a
szabadaminosav-tartalom meghatarozasahoz a beszaritott anyagot 10 cm® (pH=7) nétrium-
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acetat pufferben, a szabad D-aminosavak meghatirozasakor pedig 1 cm’ bidesztillalt
vizben oldottuk fel. Az igy el6készitett mintdkat ugyancsak —25°C-on taroltuk az
analizisek megkezdéséig. Tejtermékek analizise esetén azokbol annyit homogéneztiink
desztillalt vizzel, hogy a kapott keverék szarazanyag-tartalma a tejhez hasonléan
12-15% kozé essen. Ezt kovetden a teljesen tejszeri homogenizatumokkal ugy jartunk
el, mintha azok tejmintak lettek volna.

Analitikai médszerek, késziilék, vegyszerek

A szabadaminosav- ¢és a szabad D-aminosav-tartalom meghatdrozdsa soran a
szarmazékképzést és analizist MERCK-Hitachi LaChrom HPLC berendezéssel
végeztilk. A mérési adatok gytijtésére és kiértékelésére D-7000 HPLC System Manager
szoftvert hasznaltunk. A minta-el6készitéshez, szarmazékképzéshez és az analizishez
felhasznalt vegyszerek analitikai reagens mindségiick voltak. Az OPA-t, a TATG-t a
Sigmatdl (St. Louis, USA), a merkapto-etanolt pedig a MERCK cégtdl (Darmstadt,
Germany) vasaroltuk. Az analizis soran hasznalt oldoszereket (acetonitril, metanol)
szintén a MERCK cégtdl szereztiik be, melyek ,,HPLC gradient grade” mindségiiek
voltak. Az elucios puffereket mono- és dinatrium-hidrogén-foszfatbol, valamint natrium-
acetatbol allitottuk el6. A pH-t 4M-os natrium-hidroxiddal allitottuk be.

A szabad aminosavak meghatarozasa

A szarmazékképzés soran az aminosavakbol orto-ftalaldehiddel (OPA) és 2-merkapto-
etanollal (MeOH) gytirlis szarmazékot képeztiink. A reakcid koriilményei az alabbiak
voltak: az auto-matikus mintaadagolas soran 465 pl mintat 205 pl boratpufferben (0,4M;
pH=9,5) 0Osszekevertiink 105 pl reagenssel (100 mg OPA-t feloldottunk 9 cm?
metanolban, 1 cm?® boratpufferben, majd ehhez hozzdadtunk 100 pl 3M 2-merkapto-
etanolt). Az igy kapott oldat 3 percig allt. A keletkezett reakcioelegybdl 20 pl-t
injektaltunk az analitikai oszlopra. A keletkezett szarmazékokat fluoreszcens detektorral
detektaltuk (gerjesztési hullamhossz: 325 nm, emisszios hullamhossz: 420 nm). A szabad
aminosavak szétvalasztasa forditott fazisu (LiChrospher 100 Rp-18, 125%4 mm, 4um)
analitikai oszlopon tortént. A meghatarozashoz egy két komponensbdl (metanol-natrium-
acetat-puffer) all6 gradiensrendszert alkalmaztunk. Az aramlas sebessége 1 cm?*/perc volt.

A szabad D-aminosavak meghatarozasa

A szarmazékképzés soran az aminosav-enantiomerekbdl diasztercomer parokat képeztiink
orto-ftalaldehiddel (OPA) és 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-B-D-gliikopiranoziddal (TATG)
Einarsson és mtsai. (1987) modszere alapjan. A reakcido a 1,5 cm’-es ampullaban ment
végbe. Az automatikus mintaadagolas soran 465 pl mintat 205 pl boratpufterben (0,4M;
pH=9,5) Osszekevertiik 25 pl reagenssel (8 mg OPA és 44 mg TATG feloldva 1 cm?
metanolban). Az igy kapott oldat 6 percig allt. A keletkezett reakcidelegybdl 20 pl-t
injektaltunk az analitikai oszlopra. A szarmazékokat fluoreszcens detektorral detektaltuk
(gerjesztési hullamhossz: 325 nm, emisszi6s hullimhossz: 420 nm). Az enantiomerek
szétvalasztasa forditott fazisti (Superspher 60 RP-8, 125x4 mm, 4 um) analitikai oszlopon
tortént. A miivelet végrehajtdsahoz egy harom komponensbdl (metanol— acetonitril-foszfat-
puffer) all6 gradiensrendszert alkalmaztunk. Az dramlés sebessége 1 cm®/perc volt.

Statisztikai értékelés
Az eredmények statisztikai kiértékelése SPSS 10.0 statisztikai programcsomaggal
tortént. A baktériumcsoportok szabad D-aminosav-tartalma kozti kiilonbséget
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egytényezOs variancia-analizissel vizsgaltuk. A varianciaanalizis eldfeltétele teljesiilt,
mivel a vizsgalt fajok adatainak varianciajaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
(P>0,01). A baktériumfajok kozép-értékeinek Osszehasonlitasara Student-Newman-
Keuls tesztet hasznaltunk.

EREDMENY ES ERTEKELES

A tejmintak bakterioldgiai vizsgalata

A gyulladasos tégybdl szarmazod tejmintakban nyolc baktériumfajt azonositottak a
bakteriologiai  vizsgalat sordn. Az azonositott, Magyarorszagon jellemzden
tédgygyulladas-patogén mikrobak: Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus — uberis,
Escherichia coli, Arcanobacter pyogenes, Staphylococcus aureus, Pasteurella multocida,
Corynebacterium bovis, Pseudomonas aeruginosa.

Az aminosav-enantiomerek vizsgalata

Meéréseinket a nyolc baktériumfaj altal kivaltott +++ és ++++ mastitest fokozati
gyulladasos tégyb6l szarmazd tejmintdk aszparaginsav, glutaminsav és alanin
enantiomerparjaira végeztik el (/. tdblizaf). Mivel a baktériumok sejtfalanak
peptidoglikanjaiban és anyagcseretermékeiben e harom aminosav-enantiomer van a
legnagyobb koncentracidban jelen, ezért mennyiségiik biztonsaggal kimutathatd. A +++
és ++++ mintdk szabad D-aminosav- és szabadaminosav-tartalma szignifikansan nem
kiilonbozik, ezért alkalmasak egyiittesen az aminosav-tartalom vizsgalatara.

1. tablazat

Kiilonbo6z6 bakterialis eredetii togygyulladasos tejmintak D-Asp-, D-Glu-, és
D-Ala-tartalma az 6sszes szabad aminosav szazalékaban

Baktériummentes, nem masztitiszes D-aminosav* (2
minta (1) D-Asp (n=3)| D-Glu (n=3) | D-Ala (n=3)
Negativ 13,53 6,13 10,75
Azonositott baktériumfajok a masztitiszes mintakbdl (3)
Streptococcus dysgalactiae 22,46 21,83 49,37
Escherichia coli 31,96 41,40 34,47
Staphylococcus aureus 40,94 28,82 38,39
Pasteurella multocida 26,29 47,88 43,49
Streptococcus uberis 22,99 34,84 26,26
Corynebacterium bovis 23,50 38,43 40,90
Arcanobacter pyogenes 25,77 32,36 46,48
Pseudomonas aeruginosa 25,48 44 .88 36,76

*D-aminosav% = D-Asx100/(D-As + L-As) (D-amino acid%=(D-amino acidx100)/(D-
amino acid+L-amino acid)

Table 1. D-Asp, D-Glu and D-Ala contents of milk samples with mastitis of various
bacterial origin in percentage of total free amino acids

Bacterium-free, non-mastitic sample(1), D-amino acid(2), Bacterium species identified
in the mastitic samples(3)
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Az 1. tablazat adatait vizsgalva megallapithatd, hogy a baktériummentes, negativ
tejminta D-aszparaginsav-tartalma szignifikdnsan kiilonbozik a baktériumfajokat
tartalmaz6 tejmintaktol. A mikrobafajok koziil a S. aureus faj D-aszparaginsav-tartalma
szignifikansan nagyobb volt, mint a tobbi csoporté, azonban a Str. dysgal., a Str. uberis,
a Corynebact. bovis, a Pseud. aeruginosa, az Arc. pyogenes, és a Past. multocida fajok
egymastol a D-aszparaginsav-tartalom alapjan nem kiilonboznek. Tehat a D-
aszparaginsav % alapjan csak a negativ, baktériummentes tejminta, illetve a S. aureus faj
azonosithatd. Levonhatjuk tehat azt a kdvetkeztetést, hogy a vizsgalt aminosav nem
alkalmas a patogén mikrobak azonositasara.

A csoportok D-glutaminsav-tartalmanak atlagértékeit vizsgalva megallapithato,
hogy az alkalmas a mikrobafajok azonositdsdra, mivel a csoportok kozott a vizsgalt
aminosav mennyiségében szignifikans a kiilonbség. Tehat a glutaminsav-enantiomerek
vizsgalata alapjan a koérokozé mikrobafajok azonositasa lehet6vé valhat. A D-alanin
atlagértékeinek vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy az E. coli, a S. aureus és a
Pseud. aeruginosa fajok ezen aminosav alapjan nem azonosithatok, a tobbi faj D-
alanintartalma viszont jelentds kiillonbséget mutat.

A szabadaminosav-tartalom vizsgalata

A szabad aminosavak vizsgalata ugyanazokbol a mintakbol tortént, amelyekbdl az
enantiomereket mértiik. A szabad aminosavak analizisének eredményeit a 2. tablazatban
foglaltuk Ossze, ahol a szabadaminosav-tartalmat az Osszes szabad aminosav
szazalékaban fejeztik ki. Az Asp, a Glu és az Ala mennyiségét vizsgalva
megallapitottuk, hogy a Glu mennyisége 14-25% kozott valtozik, az Asp és az Ala
részaranya pedig 10%-nal kevesebb.

A Str. dysgalactiae faj szignifikdnsan tobb Asp-t tartalmaz, mint a
baktériummentes, negativ tejminta. A Corynebact. bovis, és az E. coli fajok hatasara az
Asp-tartalom szignifikansan kevesebb a negativ tejmintdhoz viszonyitva. A tdbbi
baktériumfajt tartalmazo €s a negativ tejminta kozott szignifikans kiilonbség nem volt. A
Glu-tartalom alapjan megallapithatjuk, hogy a baktérium csoportokon beliil (1. csoport:
Str. dysgalactiae, S. aureus, 2. csoport: Arc. pyogenes, Str. uberis, Corynebact. bovis, 3.
csoport: E. coli, Pseud. aeruginosa, P. multocida) az aminosav-tartalomban nincs
jelentds kiilonbség. A 2. csoport azonban szignifikansan tobb Glu-t tartalmaz, mint az 1-
es €s a 3-as csoportban 1év6 baktériumfajok. Az 1-es csoport és a 3-as csoport kozott
nincs jelentds kiilonbség a Glu-tartalomban.

A negativ tejminta szignifikdnsan tobb Glu-t tartalmaz, mint az 1. és a 3. csoport
baktériumfajai altal kivaltott masztitiszes tejmintdk. A 2. csoport és a negativ tejminta
Glu-tartalma szignifikdnsan nem kiilonbozik.

Az Ala-tartalom alapjan elmondhato, hogy az E. coli faj altal kivaltott masztitiszes
tej szignifikansan tobb aminosavat tartalmaz, mint a negativ tejminta. A tobbi
baktériumfaj a negativtol szignifikansan nem kiilonbozik. A baktériumfajok kozott az E.
coli és a S. aureus fajra kapott Ala-tartalom jelent6sen eltér. A Ser, a His és a Gly
szazalékos atlagértékeit vizsgalva megallapitottuk, hogy a harom aminosav koziil a Gly
részaranya 8—14%, a Ser mennyisége 5—9% kozott valtozik, a His pedig atlagosan 2% a
vizsgalt tejmintakban. A Ser-tartalomban nincs szignifikans kiilonbség a tejmintak
kozott. A His-tartalomban az E. coli éaltal kivaltott masztitiszes tejminta szignifikdnsan
tobb, a S. aureus éltal kivaltott pedig szignifikdnsan kevesebb aminosavat tartalmaz,
mint a negativ tejminta. A Gly-tartalom alapjan elmondhatd, hogy a Str. uberis okozta
gyulladasos togybol szarmazo tej szignifikdnsan kiilonbozik az dsszes tejmintatol. A S.
aureus faj altal fertézott tej Tyr- és Thr-tartalma szignifikdnsan kiilonbozik az Osszes
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tobbi mintatél. A Thr-tartalomban az Arc. pyogenes és az E. coli okozta masztitiszes
tejmintak egymastol nem, de az dsszes tobbi mintatol jelentdsen kiilonboznek. Az Arg-
tartalom alapjan megallapithato, hogy az S. aureus és a P. multocida okozta masztitiszes
tejmintak ko6zo6tt nincs jelent6s killonbség, azonban az Osszes tobbi tejminta Arg-
tartalmatol szignifikdnsan kiilonboznek. A Met-tartalomban a tejmintak ko6zott nem
talaltunk jelentds kiilonbséget. A Phe-tartalom vizsgalata esetén megallapithatd, hogy az
E. coli faj okozta gyulladasos tej Phe-tartalma szignifikdnsan kiilonbozik az dsszes tobbi
tejmintatol. A Str. dysgalactiae okozta gyulladasos togybdl szarmazod tejminta Val-
tartalma szignifikansan kiilonbozik a S. aureus, az Arc. pyogenes, és a Str. uberis okozta
masztitiszes és a negativ tejminta Val-tartalmatol is. A Pseud. aeruginosa altal kivaltott
gyulladasos t6gybdl szarmazo tej szignifikansan tobb Lys-t tartalmaz, mint az 0sszes
tobbi tejminta. A S. aureus, az Arc. pyogenes, a Str. uberis és a Corynebact. bovis okozta
gyulladasos togybdl szdrmazo tej Lys-tartalma szignifikdnsan nétt a negativ mintahoz
képest, azonban a fajok kozott nincs szignifikans kiilonbség. A Corynebact. faj
kivételével mindegyik szignifikansan tobb Leu-t tartalmaz, mint a negativ tejminta. A
Str. uberis és az E. coli altal kivaltott gyulladas esetén a tej Ile-tartalma szignifikansan
nétt a tobbi fajhoz viszonyitva, azonban e két tej Ile-tartalmaban nincs jelentds
kiilonbség.

2. tablazat

Az egyes mikrobafajok szabadaminosav-tartalma
az Osszes szabad aminosav szazalékaban

Amino-| Negativ Baktériumfajok (n=3) (3)
sav,% | (n=3) | E. |Staph.| Past. Str. | Str. |Corynebact.|Arcanobact.| Pseud.
(0)) (2) | coli |aureusjmultocidaldysgal.juberis|  bovis pyogenes |aeruginosa
Asp 530 [2,57(425| 4,10 | 9,26 |6,83 3,60 4,83 5,96
Ser 8,80 |6,42|4,.86 | 5,51 | 727 (7,62 6,09 5,48 8,65
Glu | 25,00 |14,04/15,32| 18,88 [15,39|21,50] 24,87 25,66 15,96
His 2,00 [436]1,02]| 2,15 |2,13 2,02 2,61 2,36 2,33
Gly 13,90 [10,9812,80| 13,61 |10,47|8,47| 13,40 14,23 10,45
Arg 580 (4,358,604 691 |4,17 522 4,20 4,87 3,56
Thr 2,00 [1,17]545| 347 |238 3,37 2,98 0,92 2,26
Ala 6,80 10,13 4,84 | 7,36 | 6,73 |7,27 7,12 7,87 5,87
Tyr 3,50 [4,01|8,61| 4,62 5,1 [4,18 4,01 3,97 4,84
Met 1,30 [1,35] 1,22 236 |1,12 1,78 1,56 1,08 1,58
Val 8,80 11,26/ 8,00 | 9,41 |12,57|7,36] 10,90 7,68 10,78
Phe 2,70 [5,33]3,53| 3,37 |3,24 2,32 1,62 2,42 3,75
Ile 3,00 [5,80]326| 3,56 | 2,61 536 2,69 3,01 1,12
Leu 4,00 |9,61]736| 6,68 |6,72]691 4,39 6,22 7,39
Lys 7,10 18,64[10,85| 8,02 |10,84[9,80| 10,42 941 15,55

Table 2. Free amino acid contents of the individual microbe species in the percentage of
total free amino acid contents

Amino acid(1), Negative(2), Bacterium species(3)
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Kisérleteink eredményeként megallapitottuk tehat, hogy a baktériummentes, negativ tej-
minta D-Asp-tartalma szignifikansan kiilonbozik a vizsgalt baktériumfajok D-aszpa-
raginsav-tartalmatol, azonban a mikrobafajok kozott csak a S. aureus kiillonbozik
szignifikdnsan ettdl. A D-glutaminsav alkalmas lehet a mikrobak azonositasara, mivel a
vizsgalt aminosav szignifikdns mértékben kiilonbozik az egyes mikrobak okozta
masztitiszes tejmintakban. A D-alanin alapjan az E. coli, a S. aureus és a Pseud.
aeruginosa kivételével szintén szignifikans kiilonbségeket allapitottunk meg. Az egyes
baktériumfajok altal okozott tégygyulladasos t6gybdl szarmazd tej szabadaminosav-
tartalma szignifikansan nem kiilonbdzik. Vannak azonban olyan szabad aminosavak,
melyek részaranya jellemz6 az adott mikrobafajra. A glicintartalom alapjan elmondhato,
hogy a Str. uberis okozta masztitiszes tejminta szignifikansan kiillonbozik az Osszes
tejmintatol. A Phe-tartalom vizsgalata esetén megallapithatd, hogy az E. coli éltal fertd-
z0tt tej Phe-tartalma szignifikansan kiilonbozik az sszes tobbi tejmintatol.

Kisérleteink masodik szakaszaban az Osszcsiraszam hatasat vizsgaltuk a tej Osszes
szabad és szabad D-aminosav-tartalmara. A kilonb6z6 Osszcsiraszamu tejek Osszes
szabad- ¢és szabad D-aminosav-tartalmat 500.000 Osszcsiraszam egységenként a 3.
tablazat tartalmazza.

3. tablazat
A Kiilonboz6 6sszesiraszama tejek dsszes szabadaminosav- és szabad D-

aminosav-tartalma (mg/100 g minta) és a D-aminosavak részaranya
(D-aminosav% = D-Asx100/(D-As+L-As))

Aminosav (2)

Csira-

. Aszparaginsav (3) Glutaminsav (4) Alanin (5
szam Aran
10°0)| L D (6)Y L D |Arany| L D | Arany

0,1 0,12 | 0,015 | 11,11 | 0,96 | 0,053 | 5,23 | 0,32 | 0,043 | 11,85
1,23 0,34 | 0,042 | 10,99 | 1,22 | 0,084 | 6,44 | 0,67 | 0,102 | 13,21
1,53 0,54 | 0,087 | 1388 | 1,47 | 0,124 | 7,78 | 0,91 | 0,235 | 20,52
2,00 0,84 | 0,145 | 1472 | 2,79 | 0,455 | 14,02 | 1,69 | 0,454 | 21,17
2,20 0,88 | 0,257 | 22,60 | 2,80 | 0,715 | 20,32 | 1,85 | 0,942 | 33,73
2,95 1,48 | 0,321 | 21,97 | 4,53 | 1,534 | 25,30 | 4,83 | 2,419 | 33,37

Table 3. Total free amino acid and free D-amino acid contents of milks with different
total germ numbers (mg/100 g sample) and proportion of D-amino acids (D/(D+L)x100)

Germ number (10°)(1), Amino acid(2), Aspartic acid(3), Glutamic acid(4), Alanine(5),
Ratio(6)

Megallapitottuk, hogy a kontroll tejminta L-aszparaginsav-tartalma 0,12; D-
aszparaginsav-tartalma 0,015 mg/100 g, és a D-aszparaginsav részaranya az Osszes
szabad aminosavon belill 11,11%. Ugyanezen minta L-glutaminsav-tartalma 0,96; D-
glutaminsav-tartalma pedig 0,053 mg/100 g, a D-glutaminsav részaranya pedig 5,23%. A
kontroll L-alanin-tartalmat 0,32; D-alanin-tartalmat pedig 0,043 mg/100 g-nak mértiik, a
D-alanin részaranya pedig 11,85% volt. A tejipari vallalat altal rendelkezésiinkre
bocsatott mintaknal 1,23~106 és 1,53-10° Ssszcsiraszam kozott, sem a szabad L-
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aminosavak mennyisége, sem a szabad D-aminosavak mennyisége nem mutatott
lényeges valtozast, bar mind a szabad L-aminosavak koncentracidja, mind a D-amino-
savak részaranya folyamatosan nétt az Osszcsiraszam fliggvényében. Ez a minimalis
valtozas folytatodott 2,20-10° Gsszcsiraszamig, ahol szinte robbanasszerfien megnétt
mind az Osszes szabad aminosav, mind a szabad D-aminosavak mennyisége, és ez a
novekedés igaz volt a D-aminosavak részaranyaira is az 6sszes szabad aminosavon beliil.
Ugy tiinik tehat, hogy 1,5-1,6 milli6 csiraszamig nincsenek jelentds valtozasok a tej
szabadaminosav- és szabad D-aminosav-tartalmaban. Ezen rovid periddust kovetden
azonban gyors a novekedés. Osszegzésként tehat elmondhatd, hogy mindegyik altalunk
vizsgalt szabad aminosav esetében, mind a szabad D-aminosavak, mind a szabad L-
aminosavak koncentracigja nd, de aranyaiban a D-aminosavak ndvekedése nagyobb,
hisz az aszparaginsav esetében a kontroll tejhez viszonyitva a 2,95-10° csiraszamig ez az
arany 11,11%-r6l 21,97%-ra, a glutaminsav esetében 5,23%-r61 25,30%-ra, az alanin
esetében pedig 11,85%-161 33,37%-ra nott.

Miutan megallapitottuk a tejalapanyag Osszetételének alakulasat a csiraszam
fiiggvényében, kutatasaink kovetkez6 fazisaban azt vizsgaltuk, hogy a szabad D- és L-
aminosavak megnove-kedett mennyisége milyen hatassal van a bel6le késziilt
tejtermékek Osszetételére. Akarcsak a tej szabadaminosav-tartalmanak vizsgalatakor a
tejtermékek esetében is az aszparaginsavra, a glutaminsavra ¢és az alaninra
koncentraltunk, hisz e¢ harom aminosav része a baktériumok sejtfalat alkoto
peptidoglikannak, és onnan kiszabadulva a tejtermékek legnagyobb D-aminosav
hanyadat képezik. A baktérium pusztulasa utan a lizist kovetden ezen aminosavak hozza-
jarulnak a tejtermékek izének, aromdjanak valamint taplalkozasi értékének
kialakulasdhoz. A tejalapanyag Osszcsiraszama és a D-aminosav koncentracidja kozti
Osszefiiggést ismerve feltételezhetd, hogy a tejalapanyag hatassal lehet a beldle késziilt
tejtermék Osszetételére. Ezen hipotézis bizonyitasara 4 db kiilonb6z6 Osszcsiraszamu
tejbol késziilt Sana, 4 db Dalia, 3 db Telemea, 2 db tehéntaro, 1 db Rucér és 1 db joghurt
Osszetételét vizsgaltuk. Vizsgalatainkbol a tehéntird, a Rucar és a joghurt alacsony
mintaszama miatt végleges kovetkeztetést nem kivanunk levonni, a vizsgalati
eredményeket csak tajékoztatd jelleggel kozoljiik. Mérési eredményeinket a 4. tabldazat
tartalmazza.

A 4 darab Sana 1,23; 1,35; 1,53 és 2,95 millid 0sszcsiraszamn tejbol késziilt. A
harom alacsonyabb Osszcsiraszamu tejbdl késziilt sajtnal a szabad L-aszparaginsav-
tartalom 0,55-0,73 mg/100 g kodzott valtozott, a 2,95 millié 6sszcsiraszamil alapanyag
esetében pedig 1,13 mg/100 g-ra ndtt. A D-aszparaginsav ugyanezen mintaknal
0,25-0,32 mg/100 g kozott alakult, és legmagasabb értéket a legnagyobb csiraszamu
alapanyagbol késziilt terméknél érte el 0,54 mg/100 g-mal. A D-aszparaginsav
részaranya 31,3 és 32,4% kozott valtozott az Osszes aszparaginsav-tartalmon belill. Az
L-glutaminsav mennyisége a legkisebb Osszcsiraszamu alapanyagbdl késziilt Sananal
1,62 mg/100 g volt, amely 1,5-10° csiraszamig 2,55; a legmagasabb Osszcsiraszamu
tejalapanyagnal pedig 4,56 mg/100 g-ra ndtt. Ezeknél a mintadknal a D-glutaminsav
mennyisége 0,58 mg/100 g-r6l 0,83 mg/100 g-ra, a legmagasabb Osszcsiraszamu
tejalapanyag esetében pedig 1,54 mg/100 g-ra nétt. A D-glutaminsav ardnya 22,4 és
26,4% kozott valtozott. Az L-alanin mennyisége az eldzdekben felsorolt 6sszesiraszamu
tejalapanyagb6l késziilt mintak esetében 0,70 mg/100 g-r6l 1,27 mg/100 g-ra, a
legnagyobb Osszcsiraszamu tejbol késziilt terméknél pedig 1,74 mg/100 g-ra nétt. A D-
alanin mennyisége ezeknél a mintaknal 0,46; 0,52; 0,79 és 1,25 mg/100 g volt, melynek
kovetkeztében a D-alanin részaranya az Osszes alaninon beliil 37,6 és 41,9% kozott
valtozott.
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4. tablazat

A kiilonb6z6 6sszesiraszamu tejbol késziilt tejtermékek osszes szabad- és
szabad D-aminosav-tartalma (mg/100 g minta) és a D-aminosavak részaranya
(D-aminosav% = D-Asx100/(D-As+L-As))

Osszesira|  Tej- Aminosav (3)

szam 10° | termék Aszparaginsav Glutaminsav Alanin
4)) 2) L D |Arany| L D |Ariny| L D |Arany
1,228 0,55210,25131,34(1,624 0,583 | 26,410,698 | 0,462 | 39,81
1,351 Sana 0,56710,259131,42 (2,144 (0,619 |22,39(0,861 | 0,519 | 37,63
1,530 0,725 10,320 30,64 {2,548 | 0,834 | 24,651,265 | 0,790 | 38,42
2,945 1,132 10,543 132,43 4,556 | 1,542 25,091,735 |1,251 | 41,90
1,250 13,419 5,593 | 29,42 142,535|12,791] 23,12 |21,706/15,621| 41,85
2,000 Dalia 15,309| 6,142 | 28,63 |43,049|12,852| 22,99 |26,379(17,601| 40,02
2,800 16,754/ 6,231 | 27,11 |48,247|13,439| 21,85 |27,347|17,803| 39,43
2,912 15,170] 6,324 | 29,42 |41,381]|13,516| 24,62 |24,816[17,004| 40,66
1,320 0,861 10,389 31,14 (3,057]0,752 19,73 | 1,688 | 1,071 | 38,81
1,664 | Telemea | 1,027 0,428 29,423,493 |0,841[19,41]1,904|1,223]39,12
2,200 1,504 10,610 28,99 3,212 10,935 |22,54 1,973 | 1,349 | 40,60
1,560 Tehén- | 0,081 0,038 32,140,458 10,109 | 19,230,187 0,124 | 41,62
1,684 taré(4) 10,101]0,051(33,51]0,492|0,112]18,54]0,213]0,133 | 38,43

Table 4. Total free and free D-amino acid contents (mg/100 g sample) of dairy products
manufactured from milk with various total germ numbers and proportion of D-amino
acids (D/(D+L)x100)

Total germ number (10°)(1), Dairy products(2), Amino acid(3), Cow’s curds(4)

A Sana esetében tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a tejalapanyag Osszcsira-
szamanak novekedésével, mind a harom aminosav esetében n6 a D- és az L-enantiomer
mennyisége is, és e novekedés az 1,53-10° csiraszam utan valik jelentéssé, hisz a majd 3
millids Osszcsiraszamu tejbol késziilt Sana mind az L-, mind a D-aminosavakbol a
legtobbet tartal-mazza. Nem tapasztaltunk lényeges valtozasokat az egyes aminosavakon
beliil a D- és L-ara-nyokat illetden. A D-glutaminsav aranya a legkevesebb az §sszes
szabad aminosavon belill 24-25%-kal, melyet a D-aszparaginsav kovet 30-32%-kal,
végiil a D-alanin zarja a sort, melynek részaranya kozeliti a 40%-ot.

A Dalia sajtnal 1,25; 2,00; 2,80 és 2,91-10° Ssszcsiraszamu tejbél elallitott sajtok
szabad-aminosav-tartalmat elemeztiik. A szabad L-aszparaginsav a legalacsonyabb
Osszcsiraszamu tejbdl késziilt sajtnal 13,42; a legmagasabb Osszcsiraszamu tejbol
késziiltnél pedig 15,17 mg/100 g, a D-aszparaginsav koncentracidja pedig 5,59 és 6,23
mg/100 g volt. A D-aszparaginsav szazalékos részaranya 27,11 és 29,42% kozott
valtozott. Gyakorlatilag alig volt kiilonbség a kiilonb6z6 Osszcsiraszadmu tejbdl késziilt
Dalia sajt L-glutaminsav-tartalmaban, mely 41,38 és 48,25 mg/100 g kozott valtozott, és
hasonldkat lehet elmondani a D-glutaminsav mennyiségérol is, mely 12,79 és 13,52
mg/100 g kozott alakult. A D-glutaminsav részaranya 21,85 és 24,62% kozott valtozott
és ugy tinik, hogy az aszparaginsavhoz hasonléan fiiggetlen a tejalapanyag
Osszcsiraszamatol. A Dalia sajtnal az L-alanin mennyisége 21,71 és 27,35; a D-alanin
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mennyisége 15,62 és 17,80 mg/100 g kozott valtozott. A D-alanin szazalékos
mennyisége egy minta kivételével meghaladta a 40%-ot (39,43—-41,85%). A harom D-
aminosav részaranyt vizsgalva a Sanahoz hasonlé kdvetkeztetéshez jutottunk, ugyanis a
szabad D-glutaminsav részaranya az Osszes szabad D-glutaminsavon beliil 21,85 és
24,62% kozott valtozott, mig ezek az értékek a D-aszparaginsavnal 27,11-29,42%, a
D-alaninnal pedig 39,43-41,85% ko6zott alakultak.

A Telemea esetében 1,32; 1,66 és 2,20 millio Osszcesiraszamu tejbol késziilt
terméket analizaltunk. Ezen 6sszcsiraszamu tartomanyban az L-glutaminsav kivételével
minden amino-savnal és minden enantiomernél novekedést kaptunk, de mivel az
Osszcsiraszam tartomany nem volt elég széles, az el6z6 két tejtermékhez hasonlo,
hatarozott kovetkeztetést vizsgalatainkbol nem tudtunk levonni. A vizsgalt
Osszcsiraszam tartomanyban az L-aszparaginsav mennyisége 0,86—1,50; a D-
aszparaginsavé pedig 0,39—-0,61 mg/100 g, az L-glutaminsav mennyisége 3,06-3,49; a
D-glutaminsavé pedig 0,75-0,94 mg/100 g, az L-alanin mennyisége 1,69-1,97; a D-
alanin mennyisége pedig 1,07-1,35 mg/100 g kozott alakult. Az el6z6 két sajthoz
hasonléan a D-glutaminsav szazalékos aranyat talaltuk a legkisebbnek 19,73-22,54%-
kal, a D-aszparagin-sav mennyisége 28,99—-31,14% kozott, a D-alanin részaranya pedig
38,81-40,6% kozott alakult. Ugy tinik tehat, hogy a Telemea esetében sincs
Osszefiiggés a tejalapanyag Osszcsiraszama ¢€s a bel6le késziilt, altalunk vizsgalt
termékek kozott.

A két darab tehéntiro, az egy darab Rucir, és az egy darab joghurt esetében a
csiraszam hatasardl természetesen kovetkeztetéseket levonni nem lehet. A tehéntird
aminosav-0sszetételét hasonlitva az Osszes tobbi tejtermékéhez, megallapithatd, hogy
abban mind a D-, mind az L-aminosavak mennyisége majdnem egy nagysagrenddel
kisebb, mint a tobbi vizsgalt terméké, a D-aminosavak részaranya viszont alig
kiilonbozik a tobbitdl.

Osszefoglalva vizsgilataink ezen szakaszdnak eredményét elmondhatd, hogy a
tejalapanyag esetében az Osszcsiraszam novekedésével mind a szabad D-aminosavak,
mind a szabad L-aminosavak koncentracidja nd, de aranyaban a D-aminosavak
novekedése nagyobb, hisz a kontroll mintahoz viszonyitva a D-aminosavak aranya
tobbszorosére nd. A kiillonbozé Osszesiraszamu tejalapanyagbol késziilt tejtermékek
mindsége €s az Osszcsiraszam kapcsolata kozotti 6sszefiiggést vizsgalva megallapitottuk,
hogy a D-aminosavak szazalékos Osszetételét az 0sszes szabadaminosav-tartalmon beliil
nem befolyasolja sem a tejalapanyag Osszcsiraszama, sem pedig az, hogy milyen
tejtermékrdl van sz6. A D-aszparaginsav részaranya a vizsgalt tejtermékek tobbségeénél
30% kortil alakul, bar a Sana esetében és a tehéntironal ez az arany kicsivel tobb, a
Dalianal pedig valamivel kisebb. A D-glutaminsav szazalékos részaranya 18-27%
kozott valtozik, mely arany a Sana esetében nagyobb, mint a Dalia esetében, és
legkisebb a Telemea esetében. A D-alanin ardnya mindegyik tejterméknél fiiggetleniil a
tej Osszcsiraszamatol, 40% koriil alakul. A vizsgalt harom aminosavon belill a D-
glutaminsav részaranya a legkisebb, a D-alaniné a legnagyobb, a D-aszparaginsav pedig
a D-glutaminsavhoz kozelebb es6 koztes értéket mutat.

A friss, illetve a rovid ideig érlelt tejtermékeknél (Sana, joghurt, tehéntaro,
Telemea) Osszefiiggést lehet megallapitani, az dsszcsiraszam €s a D-aminosav-tartalom
kozott, és ez az Osszefliggés a legtobb esetben igaz az L-enantiomerekre is. Annak
ellenére azonban, hogy az Osszcsiraszam jelent6s mértékii hatdst gyakorol mindkét
enantiomer koncentracidjara, az enantiomerek aranyat az Osszcsiraszam nem
befolyasolja. Azoknal a tejtermékeknél viszont, amelyeket hosszabb ideig érlelnek, és
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amelyeknél a kultirdk aminosav-termeloképessége Iényegesen meghaladja a
tejalapanyagban eredetileg benne 1évé mikroorganizmusok produkcidjat, nem lehet
szamitani a tejalapanyag hatasara, tehat a tejtermékek szabadaminosav-tartalma
fiiggetlennek latszik a tejalapanyag Gsszetételétol.
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