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caused by Staphylococcus aureus
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ABSTRACT

According to surveys carried out in Hungary and in countries with advanced cattle-
keeping, in the dairy cattle sector mastitis causes the largest economic losses on herd level.
In the last decades such udder bacteria have been spreading which are resistant to a lot of
antibiotics, and nowadays in most of dairy cattle farms the Staphylococcus aureus is
responsible for most of mastitis cases. The direct consequence of Staphylococcus aureus
infection is that both the quality and the quantity of milk produced by the infected animals
considerably deteriorates and as a result it is impossible to produce quality milk in long
term in dairy farms with infected cows. In the article a model calculation was shown to
quantify the losses resulting from mastitis caused by Staphylococcus aureus. The surveys
were performed at an average, Hungarian large-scale Holstein-Friesian dairy farm in
2001, and the production factors of Staphylococcus aureus positive cows were compared
with those of healthy ones (control group). For calculations the natural and economical
data of the dairy farm were used. According to the result of the calculations
Staphylococcus aureus infected cows annually produce 583 kg less milk on average than
the healthy cows and the average SCC of their milk is over twice as high (exceeds the 400
SCC/ml) as in the case of the healthy ones. The annual loss caused by the 53
Staphylococcus aureus-positive cows in the examined farm is more than 5 million HUF!
The yearly loss per infected cow comes up to almost 100 000 HUF. For 59% of this loss
the reduced milk income is responsible, in 39% premature disposal can be blamed, while
the easily demonstrated cost of medical treatment amounts to only 2% of the losses.
(Keywords: Staphylococcus aureus, dairy cattle, mastitis, economical losses, model calculation)

OSSZEFOGLALAS

A Staphylococcus aureus tégygyulladas altal okozott gazdasagi veszteségek
szamszeriisitése egy nagyiizemi holstein-friz tehenészetben
'Ozsvari L., *Illés B.Cs., 'Fux A., 'Bir6 O.

'Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudoményi Kar, Allat-egészségiigyi Igazgatastani
¢és Agrargazdasagtani Tanszék, Budapest, 1078 Istvan u 2.
?Szent Istvan Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudoményi Kar, Termelésokonomia és Menedzsment Tanszék
Go6dolls, 2100 Pater K. u 1.

A fejlett szarvasmarhatartassal rendelkezé orszagokban és a hazankban elvégzett felmérések
alapjan a tejelé szarvasmarha dgazatban a betegségek koziil allomanyszinten a togy-
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gyulladasok okozzdik a legnagyobb gazdasdgi veszteséget. A tégygyulladas koroktandat
elemezve elmondhato, hogy az elmult évtizedekben elterjedtek a szamos antibiotikumnak
ellendllo  baktériumfajok, és ezek koziil napjainkban a Staph. aureus felelés a
togygyulladasok igen nagy hanyadaért a tejtermeld gazdasagok tobbségében. A Staph.
aureus fertozottség kozvetlen kdvetkezménye, hogy a fertozétt allatok tejtermelése csokken, és
a termelt tej mindsége is oly nagymeértékben romlik, hogy a fertozott teheneket fejo
tehenészetben hosszabb tavon lehetetlen mindségi tejet termelni. A cikk modellszamitast
mutat be a Staph. aureus miatti tégygyulladasok altal okozott éves dallomanyszintii
veszteségek szamszertisitésére. A vizsgalatokat egy atlagos hazai, nagyiizemi holstein-friz
tehenészetben végeztiik 2001-ben és a Staph. aureus-pozitiv tehenek termelési mutatoinak
dtlagadatait hasonlitottuk ssze az egészséges tehenek (kontroll csoport) dtlagadataival. A
szamitasokhoz a vizsgalt telepre jellemzd naturalis és 6konomiai adatokat vettiik figyelembe.
A szamitasaink eredményei szerint a Staph. aureus fertézott tehenek datlagosan éves szinten
583 kg-mal kevesebb tejet termelnek, és az altaluk termelt tej szomatikus sejtszama is tobb
mint kétszerese az egészséges allatokénak, meghaladja a 400 ezer SCC/mi-t. Az 53 Staph.
aureus-pozitiv togygyulladasos tehén altal okozott éves veszteség a vizsgalt telepen tobb mint
5 millio Ft! Az éves veszteség fertozott tehenenkent kozel 100.000 Ft! A tejarbevétel-
csokkenés felelos ezen veszteségek 59%-ért, 39%-ért az ido elotti selejtezés okolhato, mig a
Jjol kimutathato gyogykezelési koltség a veszteségeknek csupan 2%-at teszi ki.

(Kulesszavak: Staphylococcus aureus, tejeld szarvasmarha, tégygyulladas, gazdasagi
veszteségek, modellszamitas)

INTRODUCTION

In the present circumstances of cattle-keeping one of the most frequent forms of mastitis
accompanied by the greatest economic losses is caused by Staphylococcus aureus, all
over the world. Since machine milking has become predominant universally 30-40% of
mastitis cases accompanied by acute and subacute symptoms and 40-60% of subclinical
mastitis cases are brought on by this pathogen. Its frequency and consequently the
economic losses it causes may reach catastrophic dimensions in certain dairy cattle
herds. The extent of the economic losses may only be compared to those caused by
classic epidemics (Simon et al., 2000).

The incidence of Staphylococcus aureus abroad and inland

Staphylococcus aureus has always been and at present is one of the most important
pathogens causing mastitis in milking cows (4ssche, 2000). Results of surveys carried
out in the Netherlands show that clinical mastitis occurs on average 28%, subclinical
mastitis in 11% and 11% of clinical mastitis cases and 40% of subclinical mastitis cases
are caused by Staph. aureus (Dijkhuizen & Morris, 1997). In Switzerland 54% of
mastitis is caused by this pathogen (Kasche, 1995). In Germany this bacterium was
detectable in 13% of the clinical mastitis cases (Kasche, 1995). In Norway it causes 27%
of the clinical mastitis and 48% of the subclinical mastitis (Kasche, 1995). During
surveys carried out in Australia 9% of the cattle was diagnosed to have clinical mastitis,
38.5% of which was caused by Staph. aureus (Kasche, 1995). According to surveys in
the USA 25% of the clinical mastitis cases were caused by Staph. aureus (Kasche,
1995). In Argentina 54% of animals with subclinical mastitis were Staph. aureus
positive (Kasche, 1995). Data demonstrate that abroad a significant percentage of
mastitis cases — in several countries more than half of subclinical mastitis — were caused
by Staph. aureus.



Acta Agr. Kapos. Vol 7 No 1

From 1988 to 1999 77 350 milk samples from udder quarters went through
bacteriological tests in Hungary. On the basis of summarized bacteriological evidences
the frequency of the bacterium did not change much between 1988 and 1993, the values
were about 65-70%. In 1994 the frequency of Staph. aureus was 74.5% (that was the
peak), but by 1999 this value had decreased to 43% owing to the results of the widely
started elimination program (Simon et al., 2000).

The G6dollé Livestock Performance Testing Ltd. tested 1 072 milk samples from
udder quarters with mastitis in 1997 and cultured some kind of bacteria from 686
samples. According to the test results 51% of the pathogens was Staph. aureus and
10.3% was coagulate negative Staphylococcus (4Antal et al., 1998).

In the 1% half of 2001 among the 10 170 milk samples tested by a Hungarian
private laboratory 2 275 (22.4%) were positive bacteriologically, in 800 (35.2%) of
which Staph. aureus was detected (Markus, 2001). In a dairy farm milking 400 cows on
average 16.8% of the sterile milk samples proved to be Staph. aureus infected (Simon et
al., 2000). In the Odén-major dairy of Bicskei Mg. Rt. keeping 800 Holstein-Friesian
milking cows, according to the bacteriological tests carried out in 2001 16% of the
mastitis cases were caused by Staph. aureus (Soltész, 2001). It is observable from the
published data that Staph. aureus is one of the most widespread pathogens causing
mastitis not only in foreign countries but also in our country!

The influence of Staphylococcus aureus infection on production indexes and the
extent of losses

Due to mastitis (clinical and subclinical) the quantity of produced milk decreases and the
quality also becomes significantly lower. If the Somatic Cell Count (hereinafter: SCC) of
the bulk milk in a dairy cattle herd is 400-500 thousand/ml or more, in most of the cases
there is subclinical mastitis caused by Staph. aureus (in minimum 6-8% of the herd) in
the background (Simon et al., 2000).The influence of Staph. aureus infection on SCC
was examined in a domestic herd under Staph. aureus elimination, where the SCC of the
bulk milk of Staph. aureus negative groups was 280 000, while the SCC of the bulk milk
of Staph. aureus positive group was 480 000 (Markus, 2001).

Model calculations for the estimation of economic losses caused by Staph. aureus
mastitis have already been made in the Netherlands and in our country. Based on a
survey carried out in numerous dairy cattle farms, in 1997 the total incidence of cows
with clinical mastitis in a Dutch herd was 28% and 3% of the cows were infected by
Staph. aureus on average. This means, considering 1.4 infected udder quarters per
mastitis, 4.2 (3x1.4) clinically infected quarters per 100 cows. In mastitis caused by
Staph. aureus milk production decreased by 26% per quarter annually on average, the
culling rate was 14%, and the quantity of milk fat was reduced by 4% as well. According
to the surveys carried out the average incidence of subclinical mastitis in dairy herds in
The Netherlands amounted to 11.1%, and 40% of this was caused by Staph. aureus. The
losses were restricted to the decrease in milk production (4.6% per lactation) and the
reduction of the quantity of fat (1.9% per lactation) (Dijkhuizen & Morris, 1997).
According to Dijkhuizen & Morris the clinical mastitis of Staph. aureus caused a 337
USS$ average annual loss per infected cow in 1997, while its subclinical mastitis caused a
41 USS$ loss.

In Hungary calculations were made to estimate the losses caused by mastitis on the
basis of the rate of change of production indexes in the abovementioned survey in The
Netherlands, considering basic data typical of an average Hungarian dairy cattle farm.
The model calculation was done for a Hungarian dairy cattle herd keeping 1000 milking



Ozsvari et al.: The quantification of the economical losses caused by Staphylococcus ...

cows, where the average annual milk production was 8 000 kg/cow/year. In the
calculation of the losses the agro-economic circumstances of the year 2000 were taken as
a basis. The results of these calculations showed that the clinical mastitis caused by
Staph. aureus resulted in an annual loss of 57 627 HUF per infected cow, while the
subclinical mastitis — 5 632 HUF (Ozsvdri, 2000).

Aim of the study was to quantify the economical losses caused by Staph. aureus
mastitis in a large-scale Holstein-Friesian dairy cattle farm.

MATERIALS AND METHODS

Our surveys were carried out in an average large-scale dairy cattle farm in Central-
Hungary in 2001, where at the time of finishing the surveys (December 2001) 928
Holstein-Friesian cows were kept, 735 of which were milking cows. There are 6 loose
housing system stable buildings for 120 cows each, to which paddocks were connected
as well. There was no hospital-barn, the diseased cows were placed at the end of the
calving stable. The calving stable also had loose housing system and a layer of straw was
provided as bedding. The production groups were milked separately through Boumatic
parallel milking parlours with 2x20 stands. The cows with clinical and subclinical
mastitis were separated into the last group during milking. The average annual milk
production of the cows was 7 570 kg, with a 3.6% milk fat and a 3.3% milk protein on
average. The average length of the lactation was 305 days, and of calving interval was
420 days. The dairy cattle herd was free from brucellosis, leptospirosis, tuberculosis and
leucosis. Milk sampling was done during test milking by an automatic measuring device
built into the milking system. SCC is determined in a laboratory with a Fossomatic
device. The bacteriological testing of the milk samples was performed by the G6dollé
Livestock Performance Testing Ltd.

The purpose of our study was to quantify the economic losses due to mastitis
caused by Staphylococcus aureus in the given large-scale dairy cattle herd which was
executed with model calculation. The method of partial budgeting was used in the
calculations; the basic logic of which is that changing the value of production indexes it
is possible to calculate how much extra income would be derived from the absence of
the disease in the herd. The results of the model calculations used to estimate and
account the extent of the losses may greatly differ, depending on the used method, on the
authenticity of the data and on what include in losses. Therefore the extent of the losses
originating from different calculations could be different.

In this model the losses caused by mastitis can be divided into three categories:
reduced milk receipts, costs of treatment and costs of premature disposal. The reduced
milk receipts are caused by the decreased milk production, the discarded milk (the
separation of the milk from cows under medical treatment) and the lowered milk quality.
In the calculations it must be considered that each kilogram of milk not produced means
0.5 kg of milking concentrate remaining (Ozsvdri, 2000). In Hungary the milk sample
qualification system is based on bulk milk sampling. The economic effect of the
decreased milk quality was not calculated in this study, because the decreased bulk milk
quality occurring in the examined period (during 2001) is proved to have been due to
residuum and not because of SCC increasing to over 400 000/ml. The costs of treatment
include the veterinary fees, the drug expenses and the farmer’s labour. However, the
veterinary with fixed salary was employed in the examined dairy cattle herd, hence the
veterinary fee did not need to be calculated in the quantification done with partial
budgeting. The ,,farmer’s labour” implied the employees’ labour in this case, so the
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farmer’s” labour did not need to be calculated either, as this activity is part of the jobs
of the employees with fixed salaries. During the calculation of losses caused by
premature disposal the slaughter value of the culled cow and the costs of the replacement
were considered.

Data were collected between 1% January and 31% December 2001. The used data
were from the computer log of the farm. Those cows were considered as healthy (control
group) in the dairy cattle hard which never had any kind of mastitis diagnosed. The
average milk quantity, milk fat%, milk protein% and SCC of lactations closed in 2001 of
cows having mastitis caused by Staph. aureus were compared to the average parameters
of the control group in lactations closed in 2001. The cows having mastitis and the
healthy ones were paternal half-breds. After determining the difference between the
averages of milk production of cows having Staph. aureus caused mastitis and healthy
cows the milk loss per lactation was calculated in the knowledge of the milk price.
Having known the average length of calving interval the annual losses on animal and on
herd level were calculated, so data became comparable for other dairy cattle farms
having similar production characteristics.

When intramammary antibiotic treatment is applied, milk has to be separated which
is also a source of loss. Knowing the intramammary drugs and their methods of
application the total number of days of the withdrawal period in 2001 was calculated for
clinical as well as subclinical mastitis, and after the average daily milk production of
cows with mastitis (clinical and subclinical) was defined the loss due to discarded milk
could be quantified. The costs of drugs were evaluated by taking the total sum of prices
of intramammary drugs used in 2001 for treating all the diseased quarters of Staph.
aureus positive cows. The costs of premature disposal were calculated from the
differences of replacement costs and the slaughter values of the culled cows.

In 2001 the price of 1 liter of extra quality milk was 75 HUF, and the price of 1 kg
of milking concentrate was 40 HUF in the case of the given dairy cattle farm. During the
survey period 17 Staph. aureus positive cows were culled, the slaughter price of 4 was
195 HUF/kg (I1. class), the price of 6 was 180 HUF/kg (III. class) and the price of 7 was
125 HUF/kg (IV. class). The average weight of a culled cow was 500 kg and the
replacement cost in the herd was 200 000 HUF/heifer with calf, which were selected
from their own progeny.

RESULTS AND DISCUSSION

The number of quarter milk samples tested by Livestock Performance Testing Ltd. in
2001 was 286. Samples were taken from only one quarter of each cow. Among the tested
samples 53 (18.53%) were Staph. aureus positive, 4 (1.4%) were CNS positive, 20
(6.99%) Staph. sp. positive and 1 (0.35%) was Staph. intermedius positive beside several
other bacteria, which shows that Staph. aureus caused the mastitis in a high percentage
of the cases. The percentage of Staph. aureus infected cows was 7.2% in 2001 compared
to all the milking cows (735 animals). Of the 53 Staph. aureus positive quarters — on the
basis of Mastitest examination — 16 (30.19%) had clinical mastitis and 37 (69.81%) had
subclinical mastitis, that is Staph. aureus mainly occurred in subclinical form in the herd.
2.2% of all the milking cows had clinical and 5% had subclinical Staph. aureus mastitis
in 2001.

Table 1 shows the average test milking values of lactations closed in 2001 of cows
with Staph. aureus positive quarter (53 cows) and the control group (194 cows).
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Table 1

Average test milking values of healthy and Staph. aureus positive cows

Number of Ave‘rage Average Average Ave‘rage
Groups (1) cOwS mllk. SCC milk fat% mll.k

) (2) production| (1000/ml) ) protein%

(kg/day) 3) (4 (6)
Control (7) 194 24.76 193 3.70 3.29
Staph. aureus positive (8) 53 22.56 435 3.78 3.29
Of which:

Clinical mastitis (9) 16 22.42 428 3.76 3.25
Subclinical mastitis (10) 37 22.64 439 3.79 3.31

1. tablazat: Az egészséges és a Staph. aureus pozitiv tehenek datlagos befejési értékei

Csoportok(1), Tc ehénlét;‘za'm (n)(2), Atlagos tejtermelés (kg/nap)(3), Atlagos SCC (ezer/ml)(4),
Atlagos tejzsir%(5), Atlagos tejfehérje%(6), Kontroll(7), Staph. aureus pozitiv(8), EbbGl:
klinikai tégygyulladas(9), Szubklinikai tégygyulladds(10)

The data in Table 1 show that Staph. aureus infected cows produced less milk than the
healthy ones. The average daily production of the diseased cows was 2.2 kg less than in
the control group. This means 671 kg/cow on lactation level and annually 583.13 kg/cow
decrease in milk production on average. The average daily milk production of Staph.
aureus positive cows with clinical mastitis decreased at a greater extent (by 2.34 kg)
compared to the production of the control group than the production of the cows with
subclinical mastitis, where the decrease was of 2.12 kg.

Comparing the SCC of the two groups a great increase may be detected in the case
of cows with mastitis. It is observable that the average SCC of cows with clinical and
subclinical mastitis is approximately the same, over 400 000/ml, that is the quality
deterioration of the produced milk is significant. At the same time it is interesting to see
that the average daily milk fat% produced by infected cows is nearly 0.1% higher than
the values measured in the control group — this is conspicuous especially in the case of
the subclinical form — and the average milk protein% basically did not change.

The most considerable element of reduced milk receipts due to Staph. aureus is the
loss generating from the decrease in milk production, which is moderated by the value of
the milking concentrate remaining because of the decreased milk production (0.5 kg
concentrate/1 kg not produced milk). Therefore the loss due to decreased milk
production was 1 691 205 HUF in the case of Staph. aureus infected cows. The total
number of days of the withdrawal period due to the treatment of Staph. aureus positive
cows in the dairy herd was 814.5 in 2001. The cost of discarded milk was 1 377 453
HUF calculated with the average daily milk production of cows with clinical and
subclinical mastitis.

In 2001 17 of the 53 Staph. aureus positive cows — 6 with clinical and 11 with
subclinical mastitis — were culled, which means that 32.1% of the infected cows (37.5%
of the cows with clinical and 29.7% of the cows with subclinical Staph. aureus mastitis)
were prematurely disposed. The cost of replacement was 3 400 000 HUF, while the
slaughter value amounted to 1 367 480 HUF, thus the cost of premature disposal was
2 032 520 HUF.
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Table 2

Calculated annual losses on herd level caused by Staphylococcus aureus mastitis

(HUF)

Clinical (1) | Subclinical (2) | Total (3)
Loss due to reduced milk receipts (4) 546 795 1 144 409 1 691 205
Loss from discarded milk (5) 550 588 826 866 1377453
Cost of treatment (6) 37 668 59910 97 578
Cost of premature disposal (7) 717 290 1315031 2 032320
Total (8) 1852 340 3346 216 5 198 556
Loss per Unit (HUF/infected cow) (9) 115771 90 438 *98 086

* Weighted mean (Sulyozott atlag)
2. tablazat: A Staph. aureus tégygyulladas altal okozott éves allomanyszintii veszteségek (Ft)

Klinikai(l), Szubklinikai(2), Osszesen(3), Tejtermelés-kiesés miatti veszteség(4), Elkiilo-
nitett tejbdl szarmazo veszteség(5), Gyogyszerkoltség(6), 1dG eldtti selejtezés koltsége(7),
Osszesen(8), Fajlagos veszteség (Ft/fertézott tehén)(9)

Table 2 shows that the annual losses caused by Staph. aureus mastitis in the examined
dairy cattle herd exceeded 5 million HUF. Clinical mastitis was responsible for 36% —
nearly 1.9 million HUF — and subclinical mastitis was responsible for 64% — over 3.3
million HUF. So, the subclinical mastitis resulted in much more economic losses on herd
level, the cause of which was the higher rate of incidence on herd level. The annual loss
per infected cow was approximately 100 000 HUF! Clinical Staph. aureus mastitis
resulted in a 25 thousand HUF higher loss per cow than the subclinical form, exceeding
115 thousand HUF. 59% of all the losses caused by Staph. aureus mastitis was from the
reduced milk receipts, 39% was from the premature disposal, while the well-detectable
costs of treatment made up a mere 2% of the losses.

CONCLUSIONS

Decreasing production losses may be one of the key factors of increasing profitability in
stock-keeping farms. Since certain production losses are of small volume in themselves
and thus avoid our attention, if they prevail for a longer time (e.g.: lower milk
production), their significance becomes higher. Often, only a part of losses is directly
visible — e.g.: deaths — another part is present in a hidden manner (e.g.: the reduced
income due to decreased yields). The competent milk production requires the minimum
losses owing to diseases on herd level. Our calculations modeling economic effect of
mastitis caused by Staph. aureus also attract attention to the importance of handling the
problem.
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OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatok célja a fumonizin B; (FB;) magzatkarosito hatasanak sertésben és hazinyulban
valo kimutatasa volt. A vemhes kocdkkal végzett kisérletet az indokolta, hogy a toxinnak a
sertestartasban mutathato ki a legnagyobb kartétele. A hazinyulakban végzett kisérletben a
hazinyulat placenta szerkezete miatt, mint modellallatot vizsgaltik, a human kockdzat
becslésere. Az elsé kisérletben két koca takarmdanydba a vemhesség 107. napjatol az ellés
utan még 7 napig, egy harmadiknak pedig csak az ellésig, kukorican elszaporitott Fusarium
moniliforme gombatenyészetet kevertek, ugy, hogy a napi FB; bevitel 300 mg/allat legyen.
Mindharom kocatol almonként 2 malacot vizsgaltak, eloszor az elso szopds elott, majd 24 ora
elteltével, végiil a 7. napon. A malacokban a toxinra jellemzé tipikus elvaltozds, a tiido-
oédéma, mar a megsziiletés pillanataban kimutathato volt. Az ellést kovetden a toxinmentes
tapot fogyaszto kocak malacai a 7. napon elvaltozastol mentesek voltak, mig a tovabbra is
toxint fogyaszto kocdak malacaiban a koros elvaltozdsokat a megsziiletés utani 7. napon is ki
lehetett mutatni. A vizsgalt vérparaméterek koziil szinte minden esetben a fiziologids
hatarérteknél magasabb AST és ALKP aktivitasokat mértek. A szérum SA/SO eértéke az
elvaltozasok sulyossagaval dsszhangban valtozott. A masodik kisérletben 16 (10 FB-el kezelt
és 6 kontroll), a vemhességiik 25.-30. napjaban lévé Pannon Fehér anyanyul vett részt. A
kezelt allatok naponta egyszer gombatenyészetbdl kivont FB; oldatot kaptak nyelécsészondan
keresztiil, 5 mg/nap/allat mennyiségben. A 28. és a 30. napon keriilt sor az anydk és a
magzatok vizsgalatara. A korboncolds soran az anyanyulakban a mdj és a vese, egyes
dllatokban a sziv és a gyomor koros elvaltozasat talaltak. A magzatokban t6bbnyire a mdj és
a vese mutatott koros elvaltozast. A kontrollhoz képest a toxinnal kezelt anydkban és
magzatokban szignifikansan magasabb ALKP, ALT és AST aktivitdst, kreatinin és karbamid
koncentraciot mertek. Megallapitottak, hogy a FB; dtjut a sertés és a nyul placentdjin és
karositia a méhen beliil fejlodé magzatokat. Sertésben a jellemzo korkép, a tiidéodema, mig
nyulban mdj- és veseelfajulas volt megfigyelheto.

(Kulcsszavak: fumonizin B, magzatkarositd hatas, sertés, hazinyual)

ASBTRACT

Investigations on the foetotoxic effect of fumonisin B, in pig and rabbit

M. Kovacs, R. Romvari, Z. Orova, F. Kovacs, P. Horn
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Research Group of Animal Science and Hygieny
Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

The aim of the study was to examine the foetotoxic effect of fumonisin B; (FB;), the main
mycotoxin of Fusarium moniliforme, in pig and rabbits. Pig was examined because the
harmful effects of fumonisin toxicosis manifests in sever animal health problems and
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economic losses mainly in pig production. Rabbit was used as human model. In the first
experiment three sows were fed a diet mixed with Fusarium moniliforme fungal culture from
the 107" day of the pregnancy in a daily dose of 300 mg. The toxin containing diet was
administered to two sows for an additional 7 days subsequent to parturition (i.e., for a total
14-16 days). The third sow was fed toxin free diet after parturition. Two piglets were
examined from each of the three sows immediately after parturition (i.e., prior the first
suckling), after 24 h and finally, on the 7" day postparturition. It was established that the
typical pathological changes indicating fumonisin ftoxicosis (i.e., pulmonary oedema) was
developed in all of the piglets already at birth. On the 7" day in the piglest of the third sow,
the diet of which contained no toxin after parturition, no changes were observed. AST and
ALKP activities were higher than the physiological limits. The SA/SO values of the serum
were in correspondence with the severity of the pathological changes. In the second
experiment 16 (10 treated with FB; and 6 controls) Pannon White rabbits, being in the 25" -
30™ days of pregnancy, were given 5 mg/animal/day FB, solution, extracted from the fungal
culture of Fusarium moniliforme. Foetuses were examined on the 28" and 30" day of
pregnancy. Dissection of the does revealed pathological changes in the liver and kidney, in
some cases the heart and the stomach showed alterations. In the foetuses liver and kidney
were the target organs. When compared to controls, in treated animals significantly elevated
ALKP, ALT and AST activities, creatinine and urea concentrations were measured both in
does and foetuses. It was established, that FB; crosses the placental barrier in pregnant sows
and rabbits and is harmful for the foetuses. In pig the tipical disease, pulmonary oedeme was
developed, while in rabbit it manifested in hepatic and renal injury.

(Keywords: fumonisin B, foetotoxic effect, pig, rabbit)

BEVEZETES

Allat- és human-egészségiigyi szempontbél is kockazati tényezét jelentenek a
penészgombak altal termelt mikotoxinok, mivel a gabonamagvak fogyasztasaval
kozvetleniil, allati eredetii termékekkel pedig kozvetetten az ember szervezetébe is
bekeriilhetnek. A taplalékkal kis mennyiségben, de hosszabb id6n keresztiil az emberi és
allati szervezetbe juto és ott felhalmozdddé mikotoxinok egészségkarositd hatdsa még ma
sem teljesen ismert, és a népegészségiigyi kockazatok sincsenek felmérve.

A mikotoxinok egy része (ochratoxinok, patulin, zearalenon) koztudottan
magzatkarosito hatasi. A toxikus hatas eredményeként a magzat elhal és felszivodik, esetleg
mumifikalodik, torz allapotban sziiletik, alacsony sziiletési sullyal, cskkent ellenalloképes-
séggel vagy az egyes toxinokra jellemz6 specifikus tiinetekkel jon a vilagra. Az ochratoxin A
teratogén hatasat egérben, patkanyban, csirkeembrioban vizsgaltak. Megnétt a prenatalis
mortalitas, a teratogén hatas vizfejliségben, nyitott gerinccsatornaban, csigolya deformitasok-
ban stb. manifesztalodott. A zearalenon (F-2) szintén atjut a placentan és degenerativ
elvaltozasokat okoz az embrid szaporodési szerveiben. A vemhesség alatt kumulalodik az
anya szervezetében €s a tejtermelés megindulasdval nagy mennyiségli toxin kivalasztasa
indul meg a tejjel. A zearalenont feltételezik a lanyokban 6 honapos—8 éves kor kozott, endé-
midsan el6fordulo ivari koraérés okaként Puerto Rico-ban 1978-81 kozott leirt esetek alapjan
is (JECFA, 2001). A Kaposi Mor Megyei Korhaz (Kaposvar) Sziilészeti Osztalyan vett
human vér- és kolosztrummintak 28%-abol lehetett F-2-t kimutatni (Kovdcs és mtsai., 2001).

Magyarorszagon viszonylag magas a korasziilések szama, tovabba az egészséges
csecsemdknek is igen magas hanyada sziiletik kis teststllyal. Mindez indokolja, hogy
nagyobb eréfeszitéseket tegyilink a mikotoxinok magzatkarositd hatasanak vizsgalata és
a karos hatasok megel6zése terén.
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A Fusarium moniliforme és a vele rokon gombafajok altal termelt fumonizineket 1988-
ban fedezték fel. Kimutatasukkal tobb allat- és human betegség koroktana valt ismertté.
A fumonizin B 16ban agylagyulast (Marasas és mtsai., 1988a), sertésben tiidovizenyot
(Harrison és mtsai., 1990), nyulban vese- és majkarosodast (Gumprecht és mtsai., 1995)
okoz, embernél rakkelté hatasu, a nyel6csérak kialakulasaval hozzak osszefliggésbe
(Marasas és mtsai., 1988b, 1993). A fumonizinek a kukoricat vildgszerte szennyezik.
Magyarorszagon az ezzel kapcsolatos kutatdsokat Fazekas és munkatarsai kezdték el,
akik megallapitasa szerint, hazank is az érintettebb teriiletek kozé tartozik (Fazekas és
mtsai., 1995, 1996).

A fumonizin B| magzatkarosit6 hatdsara vonatkozoan nagyon kevés irodalmi adat all
rendelkezésiinkre, azok is els6sorban laboratoriumi allatokban végzett kisérletekrdl
szamolnak be. LaBorde és mtsai (1997) a tisztitott FB;-et kis doézisban (0,1-1,0 mg/kg)
nem talaltdk magzatkarosito hatastinak a vemhesség korai stadiumaban 1év6 hazinyualban.
Sziriai horcsdgben mind a gombatenyészettel bevitt, mind pedig a tisztitott FB; novelte a
magzati elhalast (Floss és mtsai, 1994). Bucci és mtsai (1996) nyelécsészondan keresztiil
juttattak be tisztitott FB,-et vemhes anyanyulak szervezetébe, 1,75 mg/kg doziban. M4j és
vesekarosodast, valamint az agyvel6ben vérzéseket és malatiat tapasztaltak. Sertésben a
magzatkarositd hatasra vonatkozoan nincsenek irodalmi adataink.

Vizsgélataink célja a fumonizin B, (FB;) magzatkarosité hatdsanak sertésben és
hazinytlban val6 kimutatasa volt. A vemhes kocékkal végzett kisérletiinket az indokolta,
hogy a toxinnak a sertéstartdsban mutathaté ki legnagyobb kartétele. A hazinyulat
placenta szerkezete miatt, mint modellallatot vizsgaltuk, a human kockazat becslésére.

ANYAG ES MODSZER

Magzatkarosité hatas vizsgalata sertésben
Kisérleti allatok, kisérleti elrendezés
A vemhes kocak a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar Kisérleti Telepén, egyedileg
kertiltek elhelyezésre. Az 1-es és 2-es szammal jelolt koca takarméanyaba a vemhesség
107. napjatol az ellés utan még 7 napig, dsszesen tehat 14-16 napig, a 3-as szamunak az
ellésig, azaz 7 napon at kukorican elszaporitott Fusarium moniliforme gombatenyészetet
kevertiink, tigy, hogy a napi FB, bevitel 300 mg/allat (0,93-1,0 mg/kg) legyen. A toxin
termelése Fazekas és misai. (1998) modszere szerint a Debreceni Allategészségiigyi
Intézetben tortént.

Ivoviz ad libitum allt az éallatok rendelkezésére. Naponta kétszer ellendriztiik az
allatok klinikai allapotat.

A kisérlet menete
Mindharom kocétol almonként 2 malacot vizsgaltunk, elészor az elsé szopds eldtt, majd
24 ora elteltével, végiil a 7. napon. A malacokat boditast kovetden elvéreztettiik.

Korbonctan, korszovettan

A koérbonctani vizsgalat utan elvégeztiik a tiido, a maj, a vese, a 1ép és az agyveld korszovet-
tani vizsgalatat. A 8%-os pufferolt (a tiid6 esetében 42°C-os) formaldehidoldatban rogzitett,
paraffinba agyazott metszeteket hematoxilin—eozin- s Giemsa-festés utan vizsgaltuk.

Klinikai kémiai paraméterek

Vettest 8008 biokémiai analizdtorral (IDEXX Cergy Pantoise Cedex, Libourne,
Franciaorszag), Eastman Kodak tesztlemezek (Eastmen Kodak Company for IDEXX
Laboratories, Inc., Maine, USA) felhasznalasaval vizsgaltuk a vérplazma &sszfehérje

s
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transzaminaz (AST) és a gamma-glutamil-transzferaz (GGT) aktivitasat. A szérum
tudméanyi Kar Allathigiéniai Tanszékén HPLC, fluorimetrias detektorral tortént, majd
kiszamoltuk a mért metabolitok aranyszamat (SA/SO).

Magzatkarosité hatas vizsgalata hazinyilban

Kiserleti allatok, kisérleti elrendezés

A kisérletben 16 (10 FB,-el kezelt és 6 kontroll), a vemhességiik 25.-30. napjaban 1év6
Pannon Fehér anyanyul vett részt. Az allatokat egyedileg helyeztiik el. Az életkoruknak
¢s vemhességi stadiumuknak megfeleld alaptakarmanyt ad libitum kaptdk. A kezelt
allatoknak naponta egyszer nyel6csészondan keresztiil gombatenyészetbdl kivont FB;
oldatot adtunk be, a napi toxinfelvétel 5 mg/allat (1,2-1,3 mg/kg) volt. A kontroll allatok
ugyancsak naponta egyszer nyelOcsdszondan keresztiil fiziologias sdoldatot kaptak.
Ivoviz korlatozas nélkiil allt az allatok rendelkezésére. Az allatok klinikai allapotat
naponta kétszer ellendriztiik.

A FB, toxin kivonatanak eléallitasa

A FB; vizes oldatanak eldallitdsahoz kukorican elszaporitott Fusarium moniliforme
gombatenyészetet hasznaltunk fel, melynek FB,; koncentracidja ismert volt. A
gombatenyészetbdl a FB; kivonatot az alabbiak szerint allitottuk el6: a finomra daralt
gombatenyészetet haromszoros térfogat mennyiségii desztillalt vizzel felontottiik, majd
tizenkét oran keresztiil, tobbszor megkeverve allni hagytuk, ezutan 2-3 dran keresztiil
razdgépen razattuk. A feliiliszot vakuum alatt, gézen atsziirtiik, majd az oldatot 60°C-on
beparoltuk. Az igy kapott oldat FB, tartalma, HPLC-vel meghatarozva (Fazekas és
mtsai., 1998) 0,10-0,14 mg/ml volt.

Korbonctan

A 28. és a 30. napon keriilt sor az anyak és a magzatok vizsgalatara. A vembhes
anyanyulakat elaltattuk, a hasiireget megnyitottuk s a magzatokat egyesével kiemelve,
sulyukat lemértiik.

Klinikai kémiai vizsgalatok

A klinikai kémiai vizsgalatokra a fentiekben leirtak szerint keriilt sor.

Statisztikai analizis

A statisztikai analizishez az SPSS (1996) programcsomagot hasznaltuk, a kezelések
kozotti eltérést paros t-teszttel igazoltuk.

Allatkisérleti engedélyek
A Kkisérletek elvégzéséhez rendelkeziink a megfeleld allatkisérleti engedélyekkel (KA-
16/2001 és MAB-11/2002).

EREDMENY ES ERTEKELES

Magzatkarosité hatas sertésben

Klinikai tiinetek

A kocék nem mutattak toxinhatasra utald klinikai tiineteket, a toxintartalmu takarmanyt
elfogyasztottak.

Korbonctan korszévettan

A boncoléaskor a malacokban talalt elvaltozasokat az 1. tabldazat tartalmazza. A tipikus
elvaltozas a tiid6odéma kialakuldsa volt. A tiid0 megnagyobbodott, tapintata tomotté
valt, a mellkas megnyitdsakor nem esett 0ssze. A lebenykék kozotti kotdszovetes
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sovények szélesebbé valtak. Az [. tablazatban Osszefoglalt elvaltozasokat a
korszovettani eredmények megerdsitették. A tiidovizenyd elsdsorban a subpleuralis,

interlobularis teriiletekre terjedt ki, az alveolusok tobbsége ép volt.

1. tablazat

A malacok tiidejében talalt elvaltozasok

1. koca malacai(l)

A vizsgalat idopontja
Ellés utan azonnal(4) 24 6ra mulva(5) 7. napon(6)
2 kifejezett tlid6odéma |2 enyhe tiid66déma, a
vérzes a tido rekeszi feliiletre kiterje- ,
2 enyhe foku

szovetében, horgdk
koriili nyirokcsomok
véres besziirodése (7)

doben, kifejezettebb
6déma a sziv és a
csucslebenyekben (10)

tiidéodéma (8)

2. koca malacai(2)

2 enyhe tiid66déma (8)

2 enyhe tiid66déma (8)

2 enyhe tiid66déma (8)

3. koca malacai(3)

1 kifejezett tlid6odéma
1 jobb tiid6fél csucs- és
szivlebenyére kiterje-
déen, kodzepes foku

2 enyhe foku tiidoodé-
ma a csucs- és a
szivlebenyekre

Nem volt lathatd
elvaltozas (12)

kiterjedden (11)

tiidéodéma (9)

Table 1: Pathological changes in lungs of newborn piglets

Piglets of the IV, 2" and 3" sow(1)-(3), Examined immediately(4), 24 h(5), 7 days
following parturition(6), 2 sever pulmonary edemas, hemorrhages in the lung,
hemorrhagic infiltration of the peribronchial lymph nodes(7), mild pulmonary edema(8), 1
severe pulmonary edema, 1 pulmonary edema located in the cranial and middle lobes(9), 2
mild pulmonary edemas in the caudal lobes, and severe pulmonary edema in the cranial
and middle lobes(10), 2 mild pulmonary edemas located in the cranial and middle
lobes(11), No alterations(12)

Klinikai kémiai vizsgalatok

A vérplazma egyes biokémiai paramétereinek alakuldsa - az irodalmi adatok szerint —
nem specifikus, és dltalaban késdbb, a toxinhatas 2. hetétdl jelentkezik. Motelin és mtsai.
(1994) vizsgalatukban, a 175 és a 101 ppm FBj-et tartalmazé tapot fogyasztd valasztott
malacok esetében, a vizsgdlat 14. napjan megemelkedett bilirubin és koleszterin
koncentraciot, magas enzimaktivitasokat (GGT, ALT és AST) mértek. Rotter és mtsai.
(1996) valasztott malacokban a 10 ppm, takarmannyal bevitt FB;-et fogyaszt6 allatok
mindegyikében az AST aktivitasanak megemelkedését tapasztaltak a kisérlet 2. hetében.
Az ellés utan azonnal exterminalt malacokban alacsony volt a plazma TP (16-20 g/L),
ALB (2-6 g/L) és GLOB (13-14 g/L) koncentracidja. A kolosztrum kiszopasa utan
emelkedett (TP:39-50 g/L, ALB: 12-18 g/L, GLOB: 27-33 g/L), majd a tejtaplalas alatt,
a 7. napra ismét csokkent (TP: 28-48 g/L, ALB: 16-31 g/L, GLOB: 12-19 g/L). A kapott
értékek és azok valtozasa a kor és a taplalkozas valtozasaval dsszhangban fiziologiasnak
tekinthetok. A vizsgalt vérparaméterek koziil szinte minden esetben a fizioldgias
hatarértéknél magasabb AST (14-125 U/L, atlagosan: 70 U/L), az ALKP (1006-2933
U/L, atlagosan: 1899 U/L) aktivitdsokat mértiink. Mindharom koca megsziiletéskor és a
24. 6raban vizsgalt malacaiban a GGT (31-47 U/L, atlagosan: 36 U/L) aktivitdsa is
megemelkedett. A megemelkedett enzimaktivitdsok majkarosodasra utaltak.
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Riley és mtsai. (1996) vizsgalatai alapjan sertésben a szérum szabad szfinganin és
szfingozin aranyanak (SA/SO) megemelkedése mar joval a szérum biokémiai paraméterei-
nek, vagy a parenchymas szervek mikroszkopikus elvaltozasanak megjelenése elott megfi-
gyelhetd, még igen alacsony, 5 ppm toxinhatas esetén is. Kisérletiinkben a szabad szfinga-
zin mennyiségének (ennek kovetkeztében a SA/SO érték) emelkedését mar a kezelés 3.
napjatol tapasztaltuk, az értékek az elvaltozasok sulyossagaval 6sszhangban valtoztak.

A szérum SA/SO értéke a megsziiletés utan azonnal sulyos tiid6odémat mutatd
malacokban 0,29-0,36 kozott volt. A 24 6ra mulva és a 7. napon vizsgalt malacok
vérének SA/SO értékei csokkentek (0,26-0,33). Az ellés utan toxint nem fogyasztd 3.
koca két malacdban mértiik a legalacsonyabb (0,19-0,20) értékeket.

2. tablazat

A FB, hatasa az anyanyulakban és magzataikban

Anya . . . Koros

szama |Klinikai tiinetek (2) lK?ll;bolet;ng Magzat(‘)‘k SZAMA | olvaltozasok a
(€)) elvaltozisok (3) @) magzatban (5)

FB1-el kezelt csoport (6)
Tl - Mij (8), vese (9) 2 Mij, vese
Maj, vese, sziv (10), Maj, vese, vérbo
T2 |4. napon elhullott (13) ngomor 0 1§ ) 3 ag;burkok 2
T3 - Mij, vese 5 Mij, vese
T4 |2. napon elhullott (14) M4j, vese 6 Maj, vese
T5 - Maj, vese 6 Maj
T6 - M4j, vese 9 Maj, vese
T7 4. napon elhullott Maj, gyomor 11 M4gj
T8 - Gyomor 11 Maj, vese
T9 - Maj, gyomor 11 Mgj
T10 - Mjj 14 M3jj
Kontroll (7)

K1 - - 6 -
K2 - - 8 -
K3 - - 4 -
K4 - - 3 -
K5 - - 10 €106, 3 holt (15) -
K6 - - 5 -

Table 2: Effect of fumonisin B; in does and pups

No. of the does(1), Clinical signs(2), Pathological changes(3), Number of foetuses(4),
Pathological changes in the foetuses(5), Treated with fumonisin B;(6), Controls(7),
Liver(8), Kidney(9), Heart(10), Stomach(l1), Liver, kidney, vasodilatation in the
meninges(12), Died on the 4" and 2 day(13-14), 10 living and 3 dead foetuses(15)

Magzatkarosité hatas hazinyidlban

Klinikai tiinetek

A toxin hatdsdt az anyanyulakban €s magzataikban a 2. tabldzatban foglaltuk Gssze. A
toxinnal kezelt anyanyulak koziil egy a 2., ketté pedig a 4. napon elhullott. A tobbi anya

14



Acta Agr. Kapos. Vol 7 No 1

nem mutatott klinikai tiineteket, takarmanyfogyasztasuk sem csokkent szignifikansan. A
kontroll allatok mindegyike tiinetmentes volt a kisérlet egész idotartama alatt.

Korbonctan

A korboncolas soran tapasztalt makroszkopos elvaltozasok (2. tdblazat) alatamasztottak
azon irodalmi kozléseket, amelyek szerint nytlban a FB, célszerve a maj és a vese, a
vese érzékenysége valamivel nagyobb a toxinnal szemben (Gumprecht és mtsai., 1995).
tapasztaltuk, a vese fako, egy allatban pedig a sziv fako és petyhiidt volt. Négy allatban a
gyomor nyalkahartyaja erételjesen megduzzadt, helyenként vérzéseket, erosiokat tartal-
mazott. Két allatban nagymennyiségl, tiszta, szalmasarga folyadékot taldltunk a
hasiiregben. A magzatokban tobbnyire a maj és a vese mutatott koros elvaltozast. A maj
fakd szinli és szakadékony, a vese ugyancsak fako szinii volt. A kontroll anydkban és
magzataikban nem talaltunk kéros elvaltozast.

Klinikai kémiai vizsgalatok

A kontrollhoz képest a toxinnal kezelt anydkban ¢és magzatokban a mdj és a
vesekdrosodast jelezve szignifikdnsan magasabb ALKP, ALT és AST aktivitast,
kreatinin és karbamid koncentraciot talaltunk (3. tabldzat).

3. tablazat

Az anyanyulak és a magzatok vizsgalt klinikai kémiai paramétereinek alakulasa
(xxS.D.)

ALKP | ALT | AST | CREA |GGT| TP TRG Karbamid
UL | UL | UL |pmol/L| UL | g/L | mmol/L | mmol/L

K-anya (1) |19,5%4"|13£3° 56+5° | 964" | 5£1° |42+21,49+0,67 | 7,4+2,1°
T-anya (2) | 666" 315" 113+15°485+34" 1243% 5243 |2,06+0,56 | 28,8+4,8"
K-magzat (3)|145£14°| 41 | 39+8" | 61+13" | 1442|4242 1,48+0,23 | 6,9+2,2°
T-magzat (4)221+23" 13+4° 75+12° [501+45" 1624 |48+3|4,01+0,98 | 27,8+7,8"
K=kontroll (control), T=toxinnal kezelt (treated); a,b=kontroll és toxinnal kezelt allatok
kozotti szignifikans eltérés (significant difference between control and treated does and
foetuses, respectively) (P<0,05)

Table 3: Clinical chemical parameters of does and pups
Control does(1), Treated does(2), Control foetuses(3), Treated foetuses(4)
KOVETKEZTETESEK

Kisérleteinkkel 1j eredményeket szolgaltattunk a fumonizin B; magzatkarosité hatdsara
vonatkozoan. Megallapithato, hogy a toxin nagy doézisban adagolva atjut a placentan - még
a sertés epitheliochorialis placentajan is - és karositja a méhen belill fejlodé magzatokat.

A magzatokban kialakuld korkép a malacokban a sertésekre jellemzd tiiddddéma,
mig nyulakban nem tipikus korkép, maj- és vesekarosodas mutathato ki.

Tovabbi kisérleteket igényel annak megallapitasa, hogy melyik az a legkisebb
toxinkoncentracio, amelyet a vemhes anya szervezete még toleralni tud, azaz nem jelent
kockézatot a fejléd6 magzat szamara.
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ABSTRACT

Non-invasive computerized tomography was performed on commercial broiler chickens,
in both sexes, between 4 to 18 weeks of age, to determine the growth rate of tissues. On
the basis of 16-32 scans gathered from each bird during the scanning procedure the
volumetric measurement of the breast muscle was performed. These values were the 259,
493, 786 em’ and 195, 460, 668 cm’ in male and female birds at the age of 6, 12 and 18
weeks, respectively. The total body fat content was characterized by the so called ,, fat
index”, a value independent of the live weight. This indices were 7.3, 7.14, 9.48 and 8.8,
13.3, 21.6 following the above order. Total body fat content was determined both by CT
and chemical analysis. The investigation of the tissue development in the body was
carried out by means of 3D histograms, which shows the tissue composition of chicken
bodies, with different peaks corresponding to the breast, drumstick and thighs muscles.
Fat depots were also definitely showed, with different peaks in the neck- and abdominal
regions. The volume and the anatomical location of both fat and muscle tissue were
determined.

(Keywords: broiler chickens, growth, computerized tomography)

OSSZEFOGLALAS

Brojlerek névekedésének vizsgalata computer tomograffal
Andrassy-Baka G., Romvari R., Siité Z., Csapo J.,

Szabd A., Locsmandi L.
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

Kereskedelmi forgalmazasu brojler allomany nem invaziv CT felvételezésére keriilt sor
4-18 hetes kor kozétt, mindkét ivarban, az izom és zsirszévet névekedeési jellemzdinek
vizsgalata céljabdl. A mellizomzat térfogatat egyedenkeént 16-32 CT felvétel alapjan
becsiilve a kovetkezo értékeket kaptuk: 259, 493, 786 cm3, 195, 460, 668 cm’ him és
noivarban 6, 12 valamint 18 hetes korban. A teljes tes tzsirtartalmat a testsulytol
fliggetlen un.zsir index "-el jellemeztiik. Az index értékek 7.3, 7.14, 9.48 valamint 8.8,
13.3, 21.6; voltak a két ivarban és a harom életkorban. A CT-vel becsiilt test
zsirtartalom és a kémiai analizis sordn nyert adatok kézott R°=0.895 dsszefiiggést
talaltunk. Az egyes szovetek térfogat valtozasat, valamint anatomiai lokalizaciojat 3D
hisztogramokkal kovettiik nyomon, kiilonos tekintettel az izomszdvetre a mell- és a
combrégioban, valamint a zsirszévetre az abdomindlis és a nyaki tajékon az életkor és az
ivar ésszefiiggésében.

(Kulcsszavak: brojler, ndvekedés, computer tomograf)
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INTRODUCTION

Remarkable changes have taken place in body conformation and composition of meat-
type chickens in the past 50 years. While in 1950 a 12 weeks period was required to
reach the slaughter weight of 1.8-2.0 kg, nowadays it takes less than the half of it.
According to Havenstein et al. (2002), the effects of both genetics and nutrition resulted
in a body weight increase of approximately 31 to 99 g/yr at 42 and 84 days, respectively,
during the last decade. However, the performance limitations are unknown, though
prognosis is available (Savory, 2002). On the other hand, parallel with the well known
reduction of market age, only a few data is available for broilers raised far over normal
broiler or roaster age. The Ross 1. broiler strain was examined until 364 days of age by
Grey et al. (1982). The growth and chemical composition of experimental lines was
studied by Sarensen and Ducro (1995). Hancock et al. (1995) characterized the growth
rate of commercial genotypes until 26 weeks of age by Gompertz growth equations.

When studying the composition of growing chickens, it is often necessary to measure
whole body composition. However, there is a lack of information in the literature, possibly
due to the difficulties of adequate body homogenization. In reports on the a long term (20
week) fattening trial of broiler chickens (Horn et al., and Siit6 et al., 1998), the carcass
traits, abdominal fat deposition and chemical composition were studied.

In the current study parallel with the above-mentioned examinations in vivo CT
imaging procedure was applied. Similar methods were used by Bentse and Sehested
(1989) and Svihus and Katle (1993) and Romvari et al. (1994) for the determination of
the abdominal fat amount and the breast muscle weight of broiler chickens. In regard of
breast muscles comparative HRCT investigation of different broiler genotypes was
performed and also complemented with 3D reconstruction by Romvari et al. (2000).
Dual X-ray absorptiometry was applied by Mitchell et al. (1998) for the body
composition analysis of growing broiler chickens.

MATERIALS AND METHODS

Animals

A total of 144 Arbor Acress Regular meat-type chickens were used. All birds selected
for CT examination each time had to be within a 3% range deviation from the live
weight mean of the population; sexes were treated separately. Six birds by sex were
taken for scanning at the age 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, and 18 weeks. Birds were
raised in a closed, air-conditioned building on deep litter at the Test Station of the
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science. The managemental procedures
applied during the 20 week growing period was described in detail by Horn et al. (1997).

CT procedure and data processing

The CT images were taken by means of a Siemens Somatom DRG scanner of the Institute of
Diagnostic Imaging and Radiation Oncology, after 8 hours of feed withdrawal. Chickens,
three at the same time, were fixed in stretched position with belts, in a specially designed
holder, without using anaesthetic. The examinations started with the taking up an overall
topogram, which is similar to a conventional two dimensional X-ray picture. In the topogram
the anatomical locations of the cross-sectional scans or body intervals can be marked.
Depending on the size of the birds 16 to 32 overlapping scans of 8 mm scan thickness were
taken, covering the whole body (Figure I). To equalize the size difference and to reduce the
amount of raw data, altogether 16 identical anatomic locations (IAL) were chosen.
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Figure 1

Two dimensional topogram of three birds and the cross-sectional image
made at the anatomical point at the end of the clavicle

1. abra: Harom madarrol kesziilt kétdimenzios topogram és a klavicula végét metszé
anatomiai sikban késziilt keresztmetszeti CT felvétel

The picture-forming pixels of CT images are in fact small prisms with defined volume. It
is possible, therefore, to determine the part of the total volume of the examined scan that
falls into the Hounsfield unit (HU) interval of interest. On this basis the estimation of fat
tissue volume of the body was possible, from the serial scans. Pixel density data were
collected from by excluding the extreme density values (corresponding to bone or air);
only those corresponding to muscle and fat were retained, i.e. the range from -200 to 200
on the Hounsfield scale (fluid water=0). Each consecutive 10 HU values were
summarized, resulting altogether in 40 Hounsfield variables (HUv).

Slaughtering and chemical analysis

The birds were slaughtered following a 12-hour fasting period. The breast muscle was
weighed and after removal of the alimentary tract content, the rest of the broiler (empty
body) was homogenized and used for chemical analysis, according to Siitd et al. (1998).
Dry matter (DM) was determined by drying the sample at 105°C to constant weight.
Crude fat (CF) was weighed after ether extraction. Hydrochloride acid digestion and
Kjel-Foss Fast Nitrogen Analyzer was used for the determination of the nitrogen content,
which was converted to crude protein (CP) by multiplying with 6.25.

Statistical methods

The data arising from the sixteen intervals (representing IAL) were used for the graphical
demonstration of the body composition. Based on the 40 Hounsfield variables 3D histograms
were developed with negative exponential interpolation - at the age of 6, 12 and 18 weeks, in
both sexes - to characterize the fat and muscle tissue development inside the body.

In order to examine the fat content of the chickens in different ages, “fat indices”
were created from all the CT images, by relating pixels corresponding to fat densities to
the total number of pixels according to the formula: ( HUv6-12/ HUvI-40) x 100
(Romvari, 1998). To test the predictive value of these indices, regression analysis was
performed between the fat indices and the chemically determined fat content (CF) of the
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body. To characterize the relative building in of the fat and muscle tissues linear and
exponential regression models were developed (SPSS for Windows 10, 1999).

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 presents the data of chemical composition, slaughtering and CT processing
originated from the three distinguished measuring points.

Table 1

Characteristics live weight, tissue- and chemical composition data
(n=6 per sex and age)

Weeks (2)
Males (1) 6 12 18
Mean (3)| SD (4) | Mean SD Mean SD
Liveweight (5) (g) 1741 41.2 3473 65.3 5216 121.1
Abdominal Fat (6) (g) 15.7 5.47 37.2 12.4 112 38.1
Crude Fat (7) (%) 10.3 2.24 12.7 2.38 15.2 1.02
Fat Index (8) 0.07 0.01 0.07 0.01 0.09 0.02
Breast Volume (9) (cm’) | 259 16.3 493 18.1 786 121
Females (10)

Liveweight (5) (g) 1458 42.2 2933 64.1 4096 95.0
Abdominal Fat (6) (g) 18.3 4.08 51.5 41.9 235 58.6
Crude Fat (7) (%) 11.9 1.52 20.2 3.06 27.8 4.73
Fat Index (8) 0.08 0.01 0.13 0.02 0.21 0.04
Breast Volume (9) (cm’) 195 11.9 460 25.0 668 48.9

1. tablazat: Az élésuly, a széveti valamint a kémiai oOsszetétel jellemzoi (ivaronként és
koronként n=6)

Himivar(l), Elethét(2), Atlag(3), Széras(4), Elésily (g)(5), Abdomindlis zsir (g)(6),
Nyerszsir(%)(7), Zsirindex(8), Melltérfogat(9), Noivar(10)

Crude fat content increased from 10 to 15% in males while this change was much more
pronounced in females (12-28%). The breast muscle development increased
continuously in both sexes with a decreasing intensity. The breast muscle volume was
larger in males than in females at all the examined live ages.

The changes of tissue composition were depicted at the age of 6, 12 and 18 weeks of
age in both sexes. The 3D histograms on Figure 2, constructed from the average data of the
chicken groups at the age of 6 weeks. The serial number of the pictures was illustrated on the
X-axis, the HU variables on the Y-axis (numbering from 40 to 1 after reducing by 10 from
+200 to -200) and the frequency of the density values on the Z-axis. For the comparability of
the histograms prepared at different ages identical scaling was used. In case of 6-week-old
animals, in the protrusion formed by the muscle tissue interval (HUv 21-40) two
characteristic peaks are clearly to be recognized. The first from the head is the peripheral
region of the breast muscle (2-6). The next, something lower part is the pelvic interval, after
which the highest “peak”, formed by the drumsticks and the thighs can be seen (9-15). The
thigh musculature of males highly exceeded that of females at the age of 6 weeks.
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Figure 2

3D histograms at the age of 6 weeks of the male and female chickens
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2. dbra: Hathetes korban késziilt 3D hisztogram him,-és ndivarban

Gyakorisag(1), Himivar(2), Néivar(3), Combizomzat(4), Mellizomzat(5), Honsfield
valtozok(6), Scan(7)

At 12 weeks of age, two marked differences can be seen between the two sexes (Figure 3).
Besides to a same extent of the breast and the thight muscle deposition a higher abdominal
fat (HUv 6-12) content appeared in the females and, at the same time, the larger muscle
peek corresponding the thigh, is clearly visible while abdominal fat deposition remained on
a low level in males.

Figure 3

3D histograms at the age of 12 weeks of the male and female chickens

iy Hepaaf W [z] i {ﬂ] ¥ :I'“""":' Furak [3}

I | ..-"i VT ' Akl far prgins 5 )
r =] L e
.-: i 'I'Il. I'1..1l "'"JI

qﬁiﬁ/f“' fll""uy
“ el . o ' s "hl!%h.
" "'.:?":-:‘r'r".-'-:-..-" el :. 5‘ -.._1_;.::-:_ ‘Tv':‘:'l;.i_.-..-

N ik x L “;:-"'
W _‘: -‘
6 o () .“.‘ -
(T

3. dbra: 12 hetes korban késziilt 3D hisztogram him,-és néivarban

Gyakorisag(1), Himivar(2), Noivar(3), Combizomzat(4), Abdominalis zsir(5), Honsfield
valtozok(6), Scan(7)
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At the end, the last members of the series represent a 20-weeks-old category (Figure 4).
Here, compared to previous categories, the amount of the fat increases significantly. The
abdominal fat depot (12—16 scans) can especially be precisely identified, and the fatness
of the neck part is quite significant, also in females. In addition, a large drumstick-thight
peak distinguished the males from females at this time.

Figure 4

3D histograms at the age of 18 weeks of the male and female chickens
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4. abra: 18 hetes korban késziilt 3D hisztogram him-, és ndivarban

Gyakorisag(1), Himivar(2), Noivar(3), Combizomzat(4), Abdominalis zsir(5), Honsfield
valtozok(6), Scan(7), Nyaki zsir(8)

Figure S

3D histograms of changes of the body composition
between 4 and 8 weeks of age of the female chickens
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5. dbra: 4 és 8 hetes élethét kozotti testosszetétel valtozas 3D hisztogramja néivarban

Gyakorisag(1), Noivar(2), Honsfield valtozok(3), Scan(4)
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Changes of the body composition within different ages were demonstrated with the
differentiating of two 3D histograms demonstrating in female regarding to their
pronouncedly larger fat tissue contant. In Figure 5 the change between 4 and 8 weeks is
demonstrated. Confirmed of the above facts in the second phase of the broiler growth
can be characterized by an intensive muscle development.

Besides the further breast muscle development intensive fat tissue deposition can
be seen later especially in the abdominal fat region between 6 and 12 weeks of age
(Figure 6). The neck fat deposition appeared also in this period which indicate the
beginning of the further fat deposition in the whole body.

Figure 6

3D histograms of changes of the body composition
between 6 and 12 weeks of age of the female chickens
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6. abra: 6 és 12 hetes élethét kozotti testosszetétel valtozas 3D hisztogramja néivarban
Gyakorisag(1), Noivar(2), Honsfield valtozok(3), Scan(4)
Figure 7

3D histograms of changes of the body composition
between 12 and 18 weeks of age of the female chickens
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7. dbra: 12 és 18 hetes élethét kozotti testosszetétel valtozas 3D hisztogramja noivarban

Gyakorisag(1), Noivar(2), Honsfield valtozok(3), Scan(4)
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Differences of the two histograms prepared between weeks 12 and 18 demonstrated that
besides the decreased muscle tissue development, the fat tissue deposition became
dominant in this growth phase, within the total body (Figure 7).

The fat content of the chicken body was first estimated with direct volumetry.
There were no changes in the characteristic X-ray density values of muscle and fat
tissues in the investigated live weight intervals. For this reason, in the CT images of
broilers of different size, pixels with the same numeric value (HU value) indicate
identical tissue types. Figure 8 shows the relationship between the CF content and the fat
index, calculated from all the scans of the chickens (R?>=0.895, P<0.05).

Figure 8

Relationship between the HU index calculated from all images and the CF content
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8. dbra: Az osszes felvétel alapjan szamitott HU index és a nyerszsir-tartalom kozotti
osszefiigges vizsgalata

HU Index(1), Nyerszsir-tartalom(%)(2)

Figure 9 demonstrates the relative building in of both muscle and fat tissues in the total
body (6-6 broilers in each group). The base (100%) is the tissue’s volume of chickens of
4 weeks.

Three age categories were characterized by means of serial-scan based 3D
histograms, during the 18-week raising period. The muscle development of males clearly
exceeded that of females, at every age investigated. This was matched with a stronger
abdominal fat deposition in females. The histograms, created from the tissue-specific
density distributions, when compared to the results of the experimental slaughtering,
proved to be suitable for the investigation of tissue development at pre-defined
anatomical locations.

Altogether 10-15 minutes are needed for the simultaneous whole-body scanning of
three chickens. The 3D histograms developed clearly show the tissue composition of
chicken bodies, with separate peaks corresponding to the breast- or thigh region. Based
on the 3D surfaces, the fat deposition differences can be analyzed in the two sexes. In a
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similar manner, comparative investigations of the body composition were carried out on
large bodied BUT and bronze type turkeys (Andrassy et al., 2003).

Figure 9

Relative building in of tissues at the 11 age categories
in the total body of female chickens

1000 y =120 7301954
< 800 R?=0.9783
2
s 600 y = 36.783x + 107
¢ 400 A R? = 0.9902
=}
S 200 -
>

0 |

4 5 6 7 8 9 10 12 14 16

weeks (2)

‘I:Ifat (3) EEEE muscle (4) ==Expon. (fat (3)) =====Linear (muscle(4)) ‘
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T érfogat(cm3)(] ), Elethét(2), Zsir(3), Izom(4), Linedris (izom)(4), Exponencidlis (zsir)(3)

The fat indices being independent of live weight seem to be applicable in the prediction
of whole body crude fat content. Former experiments also proved the applicability of
these index values, as the results strongly correlated with the crude fat content of the
animal (Romvari et al., 2002). As the practical limit of this index is by 10% CF, and the
chicken body contained the same fat amount over 4 weeks of age, the method worked
well.

The correlations between the results of chemical analysis and pixel density data
were strong enough for further development of prediction equations.

This methodology worked very well in case of fat content prediction, however, no
adequate model could be achieved for protein (Bentsen and Sehested (1989), Svihus and
Katle (1993) and Romvari et al. (1994) in chickens and also in other species (Romvari et
al, 1998; Romvari et al., 2002)). In the authors opinion the applied method can
effectively substitute the direct chemical analysis, especially as it is suitable for non
invasive serial measurements of the same animal.

Fat content is one of the crucial quality traits also in broiler breeding. The good
heritability of abdominal fat content (h*=0.40, 0.53, 0.56 according to Leenstra, 1988;
Wang et al., 1991; Le Bihan-Duval, 1998) is a proper basis for the effective selection to
lower it. The total body CF content investigated in the current study has a 0,53 h? value
according to Horn (1981). Furthermore, the strong relationship between the abdominal
and total body fat content is also known (Maurus et al., 1988). Based on the above-
mentioned facts it would be worth expanding this non invasive method into selection
procedures of broiler breeding.
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Eltéréen hokezelt juhtej és juhtejbdl készilt termékek szabad D-aminosav
tartalmanak vizsgéalata

'Csanadi J.,'Fenyvessy J.2Javor A.
'SZTE Szegedi ElelmiszeriparbBkolai Kar Szeged, 6724 Mars tér 7.
Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Debre¢@h5 Bszorményi Gt 138.

OSSZEFOGLALAS

A tej és tejtermékben igen jél tanulmanyozhatjuklalmi nyersanyagok feldolgozasa soran kelétkez
D-aminosavak képdését. A D-aminosavak megitélése nem egyéitébnelenleg tdbb hatranyos
kovetkezményik ismert. Vizsgaltuk a juhtej, azcetigmérsékletendkezelt juhtej €s néhany juhtéjb
készilt termék szabad D-aminosav- tartalmét. A aab-aminosav tartalom minden vizsgélt
termékben jeleds volt. A szabad D-aszparaginsav 16,8-39,5%-baigy, anszabad D-glutaminsav
13,3-27%-ban volt megtalalhaté a termékekben, &zdss szabad aminosav szazalékaban. Minden
vizsgalt termékben megallapitottuk, hogy az aszpasav nagyobb mértékben racemizalddott, mint a
glutaminsav. A savanyu tejtermékek nagyobb aranybmmalmazzak a vizsgalt szabad D-
aminosavakat, mint a sajtfélék.

(Kulcsszavak: Bkezelt juhtej, juhtejbl készilt termékek, D-aminosav tartalom)
ABSTRACT

Investigation of D-amino-acid content of sheep milby different heat-treating and products
from sheep milk
J.'Csanadi, J‘*Fenyvessy, A2Javor
YUniversity of Szeged, College Faculty of Food Eegiring. Szeged, H-6724 Mars tér 7.
University of Debrecen, Centre of Agriculture, Deten, H-4015 Bészorményi (it 138.

Milk and dairy products provide very good examptésthe occurrence of D-amino acids in the
processing of raw foods. Although a consensus badeen reached on D-amino acids, at present
their negative consequences outnumber their peséffects. We have studied the free D-amino acid
content of sheep milk, heat-treated sheep millaabus temperatures and various products of sheep
milk. All of the investigated products containegn#ficant level of free D-amino acids. The free D-
aspartic acid content of the products was 16.9-8).%hile the free D-glutamic acid content was
13.3-27% in the percent of total free amino acitise racemization of aspartic acid was higher, than
at glutamic acid at every investigated productse Thamino acid content of fermented milk products
was higher than in the case of different cheeses.

(Keywords: sheep milk by different heat-treatinghqucts from sheep milk, D-amino acid content)
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BEVEZETES

A szervezetbe keréil D-aminosavak legfontosabb forrasai az élelmiszenggyanis az
élelmiszer fehérjék abzés vagy a kildnbézélelmiszeripari feldolgozasi folyamatok soran kise
nagyobb mérték racemizacion esnek at. Az eddigi kutatdsok szesigiisorban a kézeg pH-ja, a
hékezelés, az alkalikus behatads ideje és az egyesoaavak szerkezete befolyasolja leginkdbb a
racemizéciot. A D-aminosavak rontjak a termék deégét és a kezelt élelmiszer biztonsagos
felhasznalhatosagat.

A D-aminosavak jelenléte a fehérjében cstkkentermeszthdiséget és befolyasolja a tébbi
aminosav felhasznalhatdésagat. Ez az esszencidlinosavak L- enantiomerjei mennyiségének
csokkenését eredményezheti, mivel a peptid kotésetlormalis Gton nem tudnak szétszakadni.
Néhany D-aminosav izomer toxikus hatédssal is réedélet és modosithatjak a lizinoalanin biologiai
hatasat is. Masrészt viszont, bizonyos D-aminosheanosak is lehetnek (pl. fajdalomcsillapitas), &
a csOkkent emésztlisedi D-aminosavakat tartalmazo fehérjék felhasznalhptétogyokuaraknal.

A tej és tejtermékek, mint alapélelmiszerek, igérp¢ldak az eredeti nyersanyag aminosav
Osszetételének megvéltozasara. Bar a kereskedeldieldisorban kulféldon) nyers tej gkezeletlen)
is kaphato, a legtobb tejterméketbsdor kulonbdé modon passrozik, majd homogénezik, de
stirithetik és alvaszthatjak is, igy megadva a kontexhék jellegét, mint pl. a fogyasztéi tej, a jagh
vagy a kilonbdz sajtok. Ez utébbi két tejterméket baktériumok tgjével fermentaljak, amely
eljaras szintén D- aminosavak keletkezéséidéki eb. A tejben és tejtermékekben &\D-
aminosavak éfordulasat eddig tobben vizsgaltak és arra a kéattkésre jutottak, hogy ésorban a
D-Aszparagainsav, D-Alanin, és D-Glutaminsav-taralehet jeleriis ezekben a termékekben. Mivel
a tejtermékek gyartasakor (kivéve a Na-kazein@ddtkezelést nem alkalmaznak, igy kijelenthetjik,
hogy a tejtermékek esetében ékérelés és a bakteridlis tevékenység idédi eelD-aminosavak
mennyiségének novekedését.

Tobb kutatd vizsgalta a tej és kulonBorejtermékek D-aminosav tartalmat és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a technoldgia sgtemisen Bhet a D-aminosav tartalom.

A szabad aminosavak racemizaciéjat tanulmanyoz\da §4985) és Steinberg et al, (1984)
megéllapitottdk, hogy 100°C-on 7 és 8 pH kozotzerin racemizécios felezési ideje (az ag, id
amikor a D/L arany eléri a 0.33-at) 3 nap, az asgpasavé 30 nap, az alaniné 120 nap, az izoleuciné
pedig 300 nap. Liardon & Lederman (1986) szerintpél 83°C-on kazein esetében adbbi 4
aminosav racemizacios felezési ideje: 16 6ra, 491k nap, és 57 nap.

Payan et al.(1985) a tejkezelés hatasara bekovdikealtozasokat a D-aszparaginsav
koncentracidjanak mérésével tanulmanyozték. (A #@#kben a D-aminosavak koncentracidjat a
kérdéses aminosav teljes mennyiségére vonatkozaalwk meg: %D- aminosav=(D/D+L)*100). A
nyers tej tartalmazta a legkevesebb (1,48%), Daasgin- savat, mennyisége pedig a kezelések
névekw szamaval egyittétt (acidofilusz tej: 2,05%, sovany tejpor: 2,15%fik 2,44%, fritett tej:
2,49%, joghurt: 3,12%, tejalapu csecsémpszer: 4,95%). Legnagyobb a D-aszparaginsav arany
csecserditapszerekben, amelyek olyan technolégiai beavasiakai mennek keresztil, mint pl. a
porlasztva szaritas vagy a sterilezé&s/éh).

Gandolfi et al.(1992) a kikezelés és a baktériumok hatdséat vizsgaltak azedpasl és
fehérjében kotott D-aminosav tartalmara. Megal@gik, hogy a nyers tej szabad D- aminosav
tartalma nem &it a pas#irdzés, az ultrapasatzés vagy a sterilezés hatasara. A vizsgalt téfikin
szabad D-alanin tartalmat 3-8% kozottinek, D-asagiasav tartalmat 2-5% kozottinek, D-
glutaminsav tartalmat pedig, 2-4% kdzottinek mérték
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Ezzel szemben megallapitottak, hogy a nyers teftkinzabad D-aminosav tartalma jeteen it a
4°C-on tortél tarolas alatt, ezért a D-alanin tartalom kimutatagmvasoltak a tej bakterialis
szennyezettségének eliepésére.

Palla et al.(1989) a tejpor szabad D-aszparaginsav tartalr¥b A4D-alanin tartalmat pedig
8-12% kozottinek talaltédk. A joghurt szabad D-atatsirtalmat 64-68%- nak, szabad D-aszparaginsav
tartalmat 20-32%-nak, szabad D-glutaminsav tartblpedig 53-56%-nak mérték. Ugyanezek az
értékek érett sajt esetében 20-45%, 8-35% és 5-R@%tt alakultak. Az érett sajt szabad D-
fenilalanin tartalmat 2-13% kozottinek talalték, gy minimalis mennyisdigD-leucint is ki tudtak
mutatni az érett sajtbdl. Méréseik alapjan fellivgafigyelmet arra, hogy nem azok az élelmiszerek
tartalmaznak sok D-aminosavat melyeket hosszalip tdetd fékezelésnek tettek ki, hanem inkéabb
azok, melyek mikrobioldgiai fermentacion mentekdsatiil.

Bruckner & Hausch1990) a tej, a fermentalt tej, a friss sajt éaré szabad D- aminosavait
vizsgélva megallapitottak, hogy jeléstmennyiség D-aminosav fordul él mind a nyers tejben mind
a beble készitett erjesztett tejtermékekben.

Csapd és munkatarsdil995; 1996; 1997a), az egészséges és a masHitigpbol fejt
tehéntej, illetve egyes sajtfélék szabad D-aminosatalmat vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy
fejéskor mind az elstejsugarak, mind pedig a betefgybdl szarmazo tej jelefis mennyiségben
tartalmaz D-Asp-t, D-Glu-t, D-Ala-t és D-lle-t. Aelsorolt aminosavakon kivil @&gygyulladasos
tégybdl szarmazo tejl még D-Ser-t, D-Pro-t, D-Val-t, D-Leu-t és D-Lysstki tudtak mutatni. A D-
aminosavak mennyisége és ardnya a masztiteszt folbzatainak megfeléen rbtt a betegdgybsl
szarmazo tejben. Vizsgalataik bizonyitjak, hoggleéntejil gyartott fogyasztoi tejfélék D- aminosav
tartalméanak mértékében azdéetsjsugarak, illetve a szubklinikai masztitiszbeersred tehenek teje
Iényeges szerepet jatszik.

Kulénbdd technoldgiaval készilt sajtok szabad D-aminosavtaltaat vizsgalva
megallapitottédk, hogy a szabad D-aminosavak kofHAsp atlagosan 58 umol/100 g (30,3%), a D-
Glu 117 umol/100 g (15,8%), a D-Ala pedig 276 umol g (37,2%) koncentracidoban fordulé el
kilbnbdz sajtokban. A D-aminosavak mennyiségében jélenblt a kilonbség az egyes sajtok
kozott; a szazalékos Osszetétel viszont a D-Astglese 13,9-46,3%, a D-Glu esetében 12,9-26,6%, a
D-Ala esetében pedig 16,1-48,1% kozo6tt valtozothadom D-aminosavon kivill a tébbi D-aminosav
csak nyomnyi koncentracioban, a kimutathatésagdatéolt jelen a sajtokban. Nagyobb D-aminosav
tartalmat mértek azoknal a cheddar sajtokndl, alzatobacillus-okat is hasznaltak az&litas
folyaman.Csap6 e tal(1995; 1996; 1997a).

Kevesen vizsgaltak a kiski#zok, igy a juh tejét, a béle készitett termékek D- aminosav
tartalmét, valamint adkezelés mértékének hatasat a juhtej D-aminosasiit@ta. Cikkiinkben ezzel
kapcsolatos eredményeibkszamolunk be.

ANYAG ES MODSZEREK

Kisérleti korilmények

Kisérleteinkhez a juhtejdhezelése és a fermentalt készitmény (joghutiiliélasa az SZTE SZEF
tejipari mihelycsarnokaban tortént. A tehéhtdjtkészilt joghurt éifléras termék volt, mely
kereskedelmi forgalombdél szarmazott, igy a pontgatgstechnologiai paramétereket nem ismertik.
A nyers juhtejet 60°C-on 15 perértartassal, 70, 80, 90°C- on 1 petntartassal, és 120°C-on 10
perc lontartassal dkezeltik. A joghurt dlallitasakor 75°C-os pasgztzést alkalmaztunk 5 perc
héntartdssal, majd homogéneztik a tejet. A fermesttdlactobacillus bulgaricus - Streptococcus
thermophiluskultaraval
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végeztik 45°C-on, 4,6 pH-ig, amit 8°C-on toriéérlelés kovetett 24 6ran at. A sajtok szintén a
kereskedelenmi) szarmaztak, és mindegyik magyar termék volt.

D-aminosavak meghatarozasa

A liofilezett mintak D-aminosav tartalmat a KaposvEgyetem Allattudomanyi Karanak Kémiai
Intézetében, nagyhatékonysagu folyadékkromatogwdfifluorenil-etil- kloroformiattal Csap6 &
Einarsson 1993) ill. o-ftlaldehid/tetra-O-acati-R-D- glipicanozid Folestadt et al. 1994) kirdlis
reagensekkel térténoszlop ebtti szarmazékképzéssel hataroztuk meg. A fehégeolizise soran
eléfordulé racemizécio kikiiszobolésére magadmérsékleten rovid ideig végzett hidrolizis
alkalmaztunk Csap6 és munkatarsdi997b).

EREDMENY ES ERTEKELES

A hékezelés hatdsa a D-aminosavakra

Vizsgalataink szerint az 6sszes hidrolizalt mintarbinosav tartalma igen csekély volt (0,0333-0,232
mg/100 g minta). A mintdk D-aminosav tartalma, agsz&s aszparaginsav és glutaminsav
mennyiségéhez viszonyitva egy esetben sem ért® @186 értéket. A szabad aminosavak esetében
azonban lényegesen nagyobb D-enantiomer mennyisggakltunk, ezért a tovabbiakban a szabad
aminosavak eredményeit ismertetjik részletesen. iZsgélatok eredményeit ad. téblazat
tartalmazza.

1. tAblazat
A mintdk szabad aminosav tartalma (mg aminosav/100minta)
’ Széraz- Nyers-
A minta -
. L-Asp D-Asp D/L-Asp L-Glu D-Glu D/L-Glu anyag % fehérje %
megnevezése (1),
(12) (13)
Nyers juhtej (2) 0,397 0,025 0,062 4,598 0,124 0,02 96,3 31,3
Hokezelt juhtej mintak (14)
60°C/15 min. (3) 0,432 0,031 0,071 5,481 0,175 2,03 96,0 315
70°C/1 min. (4) 0,458 0,032 0,070 7,148 0,293 0,041 963 31,6
80°C/1 min. (5) 0,609 0,046 0,075 7,323 0,337 0,04 959 313
120°C/10 min. (6) 0,645 0,055 0,083 8,144 0,456 50,0 96,1 31,1
Tejtermékek (15)

Juhjoghurt (7) 3,314 2,167 0,654 9,427 3,497 0377 o911 31,2
;r:)heme' foghurt | 5 539 1,072 0,542 10,491 2,864 0,273 88,4 25,4
Kashkaval sajt (9) 3,832 0,774 0,202 11,336 1,748 15D 947 52,0
gg?feher sajt 4,831 1,657 0,343 15,901 4,754 0,299 96,4 30,0
Meriné
félkemény sajt 6,319 2,281 0,361 21,033 6,373 0,303 96,2 37,8
(11)

Table 1: The Free D-amino acid content of sampfensifo acid mg/100g sample)

Name of samples(1), Raw sheep milk(2), Heat trestegp milk samples(3-6), Yoghurt from sheep
milk(7), Yoghurt from cow's milk(8), Kashkaval cbe®), Cream White cheese(10), Merino
cheese(11), Dry matter(12), Crude protein(13), Heaated sheep milk samples( 14), Dairy products(
15)
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A D-aminosav tartalomdkezelés hatasara tortémaltozasat lathatjuk ak. abran Megallapitottuk,
hogy a lékezelés juhtej esetében is megnoveli a D-aszpaagiés a D-glutaminsav mennyiségét.

1. dbra

A nyers, és az eltéd hémérsékleten tékezelt juhtej szabad D-aszparaginsav és szabad D-
glutaminsav tartalma (az 6sszes szabad aszparaginsdl. glutaminsavban) %
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Figure 1: The free D-asparagine and free D-glutaen@ontent of raw sheep milk and sheep milk heat-
treated at various temperatures (all data for tdtale Asp and Glu in %)

Raw ewe 's milk(1)

Ugy tiinik azonban, hogy a két aminosasétzékenysége eli@r Az aszparaginsav esetében a 60 és
70°C-os lokezelés kozel azonos D-aszparaginsav tartalom-edist idézett 8/ majd 80°C-tdl
egyértelnien rétt a D-aszparaginsav tartalom. A D- glutaminsavatam novekedése viszont az
emelked hélépcsben szignifikans és folyamatos volt.

Mindkét aminosav esetében a legnagyoldtethelés okozta a legmagasabb D- aminosav
tartalmat. Az eltér héérzékenységet bizonyitja azonban az a tény, hogyess tej esetében a D-
aszparaginsav javara meghé®,3% kilonbség a 120°C-oéKkezelés utan 2,5%-ra csokkent.

Az adatok alapjan kijelenthetjik, hogy 6nmagabamékezelés nem okoz nagy aranyu
névekedést a juhtej szabad D-aminosav tartalmatmandgszes szabad aszparagin- savra €s
glutaminsavra vonatkoztatva max.: 7,8% D-aszpasagin5,3% D-glutamin-sav).

Az egyes bikezelések hatasanak mértékét a nyers tejhez kéypestjuk be ad. tablazatban

A 60°C-os lokezelés kb. egyforma véltozast eredményezett arkétosavban, &m 70°C-nal
mar lényegesen nagyobb aranyd volt a novekedésutmnghsavban. A 120°C- osékezelés
(sterilezés) hatasara a D-aszparaginsav tartalo¥h-82 mig a D- glutaminsav tartalom mintegy
102%-al tt (kb. duplazddott). A 70 és 80°C-on végzetkdrelés eredménye alapjan elmondhatjuk,
hogy 1°C tmérséklet-novekedés kb. 0,9% D-aszparaginsav é<,kB6 D-glutaminsav tartalom
novekedést eredményez. Az azonos mértékmérséklet emelés okozta D-enantiomer keletkezés
sebessége glutaminsavban kétszer akkora, minzparagjinsavban.
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2. tablazat

A kiilénb6zé hékezelési médok hatasara bekdvetkézszabad D-aminosav tartalom névekedés
mértéke, % (nyers juhtej értéke=100%)

Aminosav (1) Hékezelés (2)
60°C 15 min 70°C 1 min 80°C 1 min 120°C 10 min
D-aszparaginsav 113,0 110,2 119,0 132,6
D-glutaminsav 117,8 149,9 167,5 201,9

Table 2: The growth rate (%) of free D-amino achtent resulting from various heat treatments
(Value of raw sheep milk=100%)

Amino acid(1), Paremeters of heat treatment(2)

A 2. tdblazatadatai tehat bizonyitjak, hogykezeléskor a glutaminsav azonos koriilmények kozott
hajlamosabb a racemizaciéra. A D-enantiomer ketétke gyorsabb, nagyobb méitékmint az
aszparaginsavban. A nyers tej magasabb D-aszpasaagiartalma viszont azt sejteti, hogyogyben
uralkodd illetve a tité-tarolas soran a tejbe kerilt mikrofléra az aszgiasmvra van nagyobb
hatassal.

2. abra

A nyers juhtej és egyes tejtermékek szabad D-aszmaginsav és D-glutaminsav tartalma (az
Osszes szabad aszparaginsav ill. glutaminsav %-aban

45 S S S —

40
35
30

#D-Asp % EID-Glu% | |

25

20

D-aminosav %

15

10—l

o LW A

Nyerstej(1) Tehéntej joghurt(3) Krémfehér sajt(4)
Juhjoghurt(2) Kashkaval Merino sajt(5)

Termékek

Figure 2: The free D-asparticacid and D-glutamiddacontent of raw sheep milk and certain dairy
products (all data for free Asp and Glu in %)

Raw milk(1), Yoghurt from sheep milk(2), Yoghudanfrcow's milk(3), Cream White cheese(4),
Merino cheese(5)
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Juhtejbél készult termékek vizsgalata

Hagyomanyos érlelt juhsaijt, gyart sajt (Kashkawvalyasziréssel készilkrémfehérsajt és savanyitott
termék (joghurt) D-aminosav tartalmanak vizsgaEgdményeit mutatjuk be 2 abran Minden
termékre elmondhatd, hogy Iényegesen nagyobb aaéntdrtalmazza a D-enantiomereket, mint a
nyers juhtej. Méréseink tehat meggitik a szakirodalom azon kozléseit, melyek szaikulturakkal
torténs fermentalas nagymértékben néveli a D-aminosasltadt a tejtermékekben.

A két aminosav kozll, minden termékben, magasab@isZparaginsav tartalmat, illetve
alacsonyabb D-glutaminsav tartalmat tapasztaltunk.

A klasszikus érlelt sajt (Merino) és a vegyes attéssal készdlkrémfehérsajt D- aminosav
tartalma kb. azonos volt. A Kashkaval sajt alacatiy értékeit az eltér mikrobatevékenység
okozhatta. A meleg solével tériemartas ugyanis tulajdonképpen enylikedzelés, amely hatassal bir
a sajtalvadék mikroflérajanak osszetételére ésgyese mikrobafélék szamara. Ugyancsak eltérést
okozhat, az a tény hogy a Kashkaval sajtnak kisebizaktivitdsa - a masik két sajthoz képest - ami
alacsonyabb szaporodasi sebességet eredményezteacsonyabb szabad D-aminosav tartalom igy
valoszirileg a kisebb mértékmikrobatevékenység eredménye.

3. tdblazat

Egyes juhtejtermékek szabad D-aszparaginsav, D-glatinsav tartalma és a két aminosav

aranya
Termék (1) D-Asp/D+L-Asp % D-Glu/D+L-Glu % D-Asp/D-Glu
Nyerstej (2) 5,92 2,62 2,26
Juhjoghurt (3) 39,53 27,05 1,46
Tehéntej jogh. (4) 35,14 21,44 1,64
Kashkaval sajt (5) 16,80 13,34 1,26
Krémfehérsajt (6) 25,53 23,01 1,11
Merin6 sajt (7) 26,52 23,25 1,14

Table 3: The content offree D-Aspartic acid and IDtgmic acid (% in totél free Asp and Glu) and the
ratio ofthese amino acids in certain products oéghmilk

Products(1), Raw milk(2), Yoghurt from sheep m)lk(8oghurt from cow’'s milk(4), Kashkaval
cheese(5), Cream White cheese(6), Merino cheese(7)

A joghurtfélék a sajtokndl Iényegesen tobb D-améwas tartalmaztak. Ez a |ényegesen nagyobb
csiraszambol és az intenzivebb baktérium tevékgh§s@dodhat. Erdekes tapasztalat, hogy a 4,4
koriili pH értéket képviséljoghurtok esetében a D-Asp/D-Glu arany lényegesagyobb, mint a
sajtok esetében (sajtok: 1,11-1,26). Ez az ardmgjiobl készilt joghurtban 1,46; tehéntej joghurtban
1,64. Tovabbi érdekesség, hogy a tehéntdfsziilt joghurt D-Asp/D-Glu aranya nagyobb, ment
juhtej joghurté, azonban nem azonos korilményeltkd@szilt a két termék, igy jelenleg erre nem
adhaté magyarazat.

Ugyanakkor a juh joghurtnak |ényegesen nagyobbaariiosav tartalma, amit részben a juh
elegytej, tehéntejhez képest joval magasabb dssikeshaszamaval magyarazhatunk.
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A nyers juhtej természetes, illetve szokasos mitrafa idézi eb a legnagyobb D-Asp/D-Glu aranyt,

mig ez egyik juhtejil készilt termék esetében sem ér el 1,5 értékesk®&fd fogalmazva, a juhtej

termékek gyartasahoz hasznalt néhany szokasog&udlili és 1,5 kdzotti D-Asp/D-Glu aranyt idéz
els.

KOVETKEZTETESEK

- Eredményeink szerint a nyers juhtejben nem talélbzédmotte$ mennyisé¢ D- aminosav.

- Nagyobb azonban a szabad D-aszparaginsav (5,92%zabad D-glutaminsav (2,62%) tartalom.
A hokezelés nem okoz 8%-nal nagyobb szabad D-aszpaeagiiill. szabad D-glutaminsav
tartalmat a juhtejben, am kisérleteinkben az asgirasav és a glutaminsav eliémértékben
reagéltak a kezelésre.

- A szabad D-aminosav tartalom minden vizsgalt tebeék jelends volt. A szabad D-
aszparaginsav 16,8-39,5%-ban, mig a D-glutamins&8%4-27,0%-ban volt megtalalhaté a
termékekben az 0Osszes szabad aminosav szazalékddamden vizsgalt termékben
megallapitottuk, hogy az aszparaginsav nagyobbékigeh racemizalédott, mint a glutaminsav. A
fermentalas tehat nagyobb hatassal bir az aszpaeaga.

- A savanyu tejtermékek nagyobb aranyban tartalmazaaksgalt szabad D- aminosavakat, mint a
sajtfélék. Valoszitisithet, hogy ez a tény mas tejtermékek esetén is fennall.

— A D-aszparaginsav és D-glutaminsav mennyiségének&@s/anak értékei, valamint a killén66z
hékezelésekél szarmazd eredmények egyed nem tesznek leh@é minden termékre
vonatkoztathato altalanos érvényegallapitasokat.

— Tovabbi vizsgalatokra van sziikség, kilon @anbrséklet és dntartasi id, valamint az egyes
kultarak, akar egyes baktérium fajok pontos hatédaitisztazasara annak érdekében, hogy a
tejtermékek D-aminosav tartalmat elfogadhat6ansalayg értéken tarthassuk.
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Szarvassperma mélyhiitési médszereinek vizsgalata'
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OSSZEFOGLALAS 0

Hazank gim-és damszarvas-allomanyanak (Cervus elaphus hippelaphus, Dama dama)
genetikai potencialja vilagszerte elismert. Ezen kivalo genetikai allomany megorzése a
vadvédelem, a vadgazdalkodas és vadtenyésztés szamara egyarant rendkiviil fontos. A
kutatas célja a kiilonbozé modszerrel mélyhiitétt szarvassperma vizsgalata volt. A
termékenyitéanyagot elejtett bikak mellékheréibil nyertiik. A visszaolvasztott sperma
mindsitését Kovacs- Foote festési eljarassal vegeztiik. Eredményeink szerint, mind a
ketfazisu Tris-tojassargaju, mind az egyfazisu Triladyl higito, valamint programozhato
és kézi mélyhiitési eszkoz alkalmas a szarvassperma fagyasztva tarolasdhoz.
(Kulcsszavak: gimszarvas, damszarvas, génbank, spermamélyhiités)

ABSTRACT

Investigations on different methods of deer sperm cryopreservation
Sz. 'Nagy, Sz. *Harcosfalvi, A. 'Kovacs, Z. *Zomborszky

'Allattenyésztési és Takarméanyozési Kutatointézet, Sejtbiologiai Osztaly, Herceghalom, H-2053 Gesztenyés tt 1.
*University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Institute of Svine and Small Animal Breeding
Department of Fish and Pet Animal Breeding, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

The genetic potential of the red deer (Cervus elaphus hippelaphus) and fallow deer
(Dama dama) populations in Hungary are well known. Conserving the variability in this
excellent genetic material for game preservation and breeding is one of our most
important tasks. The aim of this study was to investigate different methods of deer sperm
cryopreservation. Sperm samples were collected from the epididymides of shot males.
The qualitative evaluation of post-thawed sperm samples performed by Kovdacs and
Foote staining procedure. As results showed, both tris-yolk and Triladyl! diluters, and
both programmable and handling freezers are suitable of the deer sperm
cryopreservation. Moreover, our plan is to develop a deer frozen sperm bank.
(Keywords: deer, sperm bank, sperm cryopreservation)

BEVEZETES
Hazank gim- és damszarvas-dllomanyanak genetikai potencidlja vilagszerte elismert.

Ezen kivalo genetikai allomany valtozatossdganak, heterozigozitdsdnak megérzése a
vadvédelem, a vadgazdalkodas és vadtenyésztés szamara egyarant fontos feladat.

'Az I. Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferencian (Sopron, 2002. november 14-17.)
bemutatott poszter bévitett anyaga.
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Vadallomanyaink genetikai anyaganak biotechnologiai eszkozokkel vald megovasat
szorgalmazza tobbek kozott az urbanizacios infrastruktira rohamos fejlédése, amely
ohatatlanul csokkenti a vadon €16 allatok élettérét, az uj Gthalozatok hozzajarulhatnak
egyes populaciok egymastol valo végleges elszigetelodéséhez. Emellett a mezdgazdasag
szerkezetvaltasa Ujabban szorgalmazza a vadkarok enyhitésére nagyvadjaink
létszamanak csokkentését. A kildtt bikdk genetikai anyaga azonban megdrizhetd a
mellékherébdl post mortem kinyert ondosejtek mélyhiitve tarolasaval. Igy lehetéség
adodik a jovo szamdara a mai genetikai allomany hosszu tavu, biztonsagos megdrzésére
egy hazai szarvas spermabank létrehozasaval.

Magyarorszagon, a Kaposvari Egyetemen torténtek vizsgélatok a bikak halala utan
gyljtott spermiumok fagyasztasaval kapcsolatban. 1991 szeptemberében gyijtottek
mintakat vadaszat soran elejtett 11 bika mellékheréjébol, 2-18 oraval a kilovés utan. A
higitott és fagyasztva tarolt spermaminték felengedését kdvetden a sejtek 40%-a mutatott
folyamatos mozgast, az életképes spermiumok szama pedig miiszalmanként (0,25 ml)
8,6-26,7x10° kozott valtozott. Két évvel késébb 3 gimszarvas tehenet szinkronizalas
utan ezekkel a spermamintakkal inszeminaltak, és a kimosott embriokat lefagyasztottak.
Majd ujabb 2 év mulva a felolvasztott embridk koziil kett6t beiiltettek szinkronizalt
tehenekbe. Az egyik tehén 1996 juniusaban egy teljesen normalis, életképes
bikaborjunak adott életet. Az eredmények hozzasegitettek annak kimutatasahoz, hogy a
vadaszat sordn leldtt kivald bikaktol nyert sperma nagyon hasznos lehet a genetikai
anyag megorzésében (Zomborszky és mtsai., 1999). Ebben a kisérletben az optimalis
tarolas feltételeinek kidolgozasa érdekében elejtett bikak mellékheréibdl post mortem
kinyert termékenyité anyag tarolhatosagat kiilonbdzé spermahigitasi és mélyhiitési
modszerekkel vizsgaltuk a szarvas fajokra korabban sikerrel adaptalt fénymikroszkopos
spermafestési eljarassal (Nagy és mtsai., 2001).

ANYAG ES MODSZER

A spermamintdkat dél-nyugat magyarorszagi vadaszteriileteken kil6tt gimszarvas és
damvad bikak mellékheréibol gytijtottiik, az elejtéstdl szamitott 2 és 18 oran beliil.

Az elsO kisérletben (I.) ketté-kettd gimszarvas és damvad bika kétfazisu, Tris-
tojassargaja higitoval kezelt, 0,25 ml-es miszalmaba felszivott és programozhato
mélyhtitével fagyasztott spermamintait értékeltilk. A gimszarvas spermiumok (1. és 2.
szamu) mintavételét szeptemberben végeztiik, a mintak higitasanak kezdete az elejtéstol
szamitott 17., illetve 2. 6ra volt, a damvad spermamintikat (3. és 4. szamu)
novemberben nyertiik, a higitas kezdete az elejtéstdl szamitott 2. 6ra volt (/. tabldzat).

A masodik kisérletben (II.) négy gimszarvas bika, egyfazisi Triladyl higitoban
feldolgozott, 0,25 ml-ben miiszalmaba felszivott, és hungarocell dobozban, folyékony
nitrogéngdzben fagyasztott termékenyitd anyagat teszteltiik. A spermiumok vételét az 5.
és 6. szamu allatok esetében a f6 bdgési idészakban, szeptemberben, a 7. és 8. szamu
allatok esetében pedig az utdbdgés iddszakdban, novemberben végeztik. Az elejéstdl
szamitva a higitasok kezdete az 5., a 18.,a 17. és a 14. orara esett (/. tabldzat).

42



Acta Agr. Kapos. Vol 7 No 1

1. tablazat

A spermanyerés ideje, a mélyhiités technikai kivitelezése

Kisérlet > Pika A sperma- | A spermamin- | ooiac | A mélyhiités
) sors.zama, nye,res ideje | ta h1g1ta§anak médja(5) | technikja(6)
faja(2) (honap)(3) |kezdete (6ra)(4)

1. g{mszarvas(7) szeptember(9) 17. Kétfazist ,

I 2. gimszarvas  |szeptember 2. Tris-tojdssar- Programozhato
3. damvad(8) |november(10) 2. . fagyaszto(12)
4. démvad november 2. gdja(ll)
5. gimszarvas  |szeptember 5.

1 6. gimszarvas  |szeptember 18. Egyfazisa Hungarocell

* |7. gimszarvas  |november 17. Triladyl(13) |doboz(14)

8. gimszarvas  |november 14.

Figure 1: The time of sperm collection and the method of cryopreservation

Experiment(1), No of stag and species(2), Time of sperm collection (month)(3), Begining
of sperm samples dilution (h)(4), Method of dilution(5), Method of cryopreservation(6),
Red deer(7), Fallow deer(8), September(9), November(10), Tris-yolk diluter(1l),
Programable freezer(12), Triladyl diluter(13), Handling freezer(14)

Az €10, ép akroszomaju ondosejtek felolvasztas utdni aranyat, mintanként 200-200 sejtet
szamolva, Kovdcs és Foote (1992) festési modszerével értékeltiik Nagy és mtsai. (1999)
alapjan (1., 2. abra).

1. abra

Gimszarvas spermiumok (Kovacs-Foote festés)

A: Ep feji és farki membran (é16 sejt), ép akroszoma (Living cell intact head and tail
membrane and acrosome); B: El6 sejt, reaktalt akroszoma (Living cell with acrosome);
C: Elhalt sejt, hianyzo akroszéoma (Dead cell with loose acrosome); D: Ep feji, sériilt
farki membran (immotilis sejt), ép akroszéma (Intact head and acrosome with damaged
tail); E: Sériilt feji membran (elhalt sejt), fellazult akroszoma (Dead cell with damaged
head, and acrosome)

Figure 1: Red deer spermatozoa with Kovacs and Foote staining procedure
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2. abra

Damszarvas spermiumok (Kovacs-Foote festés)

A: Ep feji és farki membran (é16 sejt), ép akroszoma (Living cell intact head and tail
membrane and acrosome); B: Ep feji, sériilt farki membran (immotilis sejt), ép
akroszoma (Intact head and acrosome with damaged tail)

Figure 2: Fallow deer spermatozoa with Kovaca and Foote staining procedure
EREDMENY ES ERTEKELES

Az ép feji és farki plazmamembrannal és ép akroszémaval rendelkez6 onddsejtek ardnya

az els6 kisérletben a két gimszarvas bika (1. és 2. szdmu) esetében 18,5%, illetve 40,5%,

a két damvad bika (3. és 4. szamu) esetében 36,0%, illetve 39,0% volt. A masodik

kisérletben a négy gimszarvas bika (5.- 8. szdmu) esetében ez az arany 43,5%, 36,0%,

28,5%, illetve 16,8% volt (3. abra).

3. abra

Az é10, ép akroszomaju onddsejtek aranya az 1.-8. szamui spermamintaban

45+
40+
35+
30+
% 25+
20+
151
101
5

1 2 3 4 5 6 7 8
Kisérlet (1)

Figure 1: Ratio of living cells with intact acrosome in the sperm samples (1-8)

Experiments(1)
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KOVETKEZTETESEK

Eredményeink szerint mind a kétfazisti Tris-tojassargdja (1-4. szamu minta), mind az
egyfazisu Triladyl higitd (5-8. szamu minta) alkalmas a szarvasbikak spermajanak
higitasara.

Az automata késziilékkel végzett, programozott fagyasztds mellett, egyszerti
hungarocell dobozban nitrogéngdézben végzett mélyhiités is alkalmazhaté a genetikai
anyag tartositasahoz.

A vizsgalt mintdk tobbsége megkdzelitette, illetve el is érte a mélyhlitott
szarvasmarha bikasperma forgalmazhatésagdra vonatkozd szabvany (39/1994. FM-
rendelet) 40% €16 ondosejtet el6ird kiiszobértékét.

A gyengébb, 30% alatti eredmények a kilovés €s mintavétel kdzott eltelt hossza
idovel (1. szaml minta), illetve az utdbdgés szakban valdo mintavételezéssel (7. és 8.
szamu mintak) magyarazhatok.

A feldolgozas/mélyhiités optimalis feltételeinek kidolgozasa érdekében a kisérletek
folytatasat tervezziik.
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A cheddar sajt szabad D-aszparaginsav, D-glutaminsav és
D-alanin tartalmanak alakulasa a gyartas soran
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OSSZEFOGLALAS

Kiserletiink célja az volt, hogy egy adott sajtgyartasi technologaban tobb mintavételi
pontot kialakitva megfigyeljiik, ndovekszik-e a szabad D-aszparaginsav, D-glutaminsav és
D-alanin egységnyi szarazanyag tartalomra vonatkoztatott mennyisége; modosul-e a D-
aminosavak dsszetétele; illetve a D-enantiomerek aranya a szabad aminosav tartalmon
beliil a sajtgyartas soran. Tovabba megvizsgaltuk, hogy van-e kiilonbség a fenti D-
aminosavak mennyiségében annak fiiggvényében, hogy az ,,AM2”, vagy a ,,303” jelii
Lactococcus lactis subsp. cremoris torzs tenyészete adja a sajttej érlelése soran
alkalmazott starterkultura alapjat. Az érlelés elso kilenc hetében csak a szabad D-alanin
tartalom novekedett jelentésen, a D-aszparaginsav, és a D-glutaminsav tartalom nem.
Az altalunk vizsgalt idészakban (0-9 hét) még nem nott meg jelentos mértékben azon
lizissel dsszefiiggd folyamatok intenzitisa, melyek a D-glutaminsav (és a D-
aszparaginsav) felszabaduldasaval jarnak a bakteridlis sejtfalbol és a citoplazmabol. A
sajt préselése soran az egységnyi szarazanyagra vonatkoztatott D-aszparaginsav
tartalom mindkét alkalmazott torzskultura, D-glutaminsav tartalom pedig a ,,303” jelii
torzskultura haszndlatakor jelentésen ndtt. Ez valosziniileg nem a lizisnek, hanem
valamely mas folyamatnak tulajdonithato. Az érlelés soran a szabad alanin tartalmon
beliil a D-enantiomer aranya nem valtozott, azaz a D-alanin tartalom mennyiségének
novekedese gyakorlatilag kévette az L-alanin mennyiségének novekedését. Lehetséges,
hogy a szabad D-alanin tartalom egy része a sajttésztaban talalhato szabad L-alaninbdl
jott létre a bakteridlis alanin racemdz hatdisara, amennyiben ez az enzim a
baktériumsejten kiviil is tud jelentékenyen miikédni. A Lactococcus lactis subsp.
cremoris 303 egysejtkulturaval gyartott sajtok mindegyik D-aminosavbol jelentésen
tobbet tartalmaztak, és a D-enantiomer aranya is nagyobb hanyadot tett ki a teljes
(L+D) szabad glutaminsav és az alanin tartalmon beliil, mint a Lactococcus lactis
subsp. cremoris AM?2 szintenyészettel gyartott sajtok. Elképzelhetd, hogy a ,,303” jelii
torzs adott gyartasi koriilmények kozétt hajlamosabb a lizisre, mint az ,,AM2” jelii térzs,
és igy sejtjeibol tobb D-aminosav szabadul fel, illetve alakul ki enzimes uton. A harom
D-aminosav egymashoz viszonyitott aranyaban, a ,,D-aminosav mintazatban” azonban
nem volt kiilonbség a két torzs kozott.

(Kulcsszavak: cheddar sajt gyartas, D-aszparaginsav, D-glutaminsav, D-alanin, D-
enantiomer)
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ABSTRACT

Changes in the free D-aspartic acid D-glutamic acid and D-alanine content of
cheddar during cheesemaking process
E. Vargané Visi, J. Csapd
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Institute of Chemistry
Department of Biochemistry and Food Chemistry, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

The purpose of our research was to determine the variation in free D-aspartic acid, free D-
glutamic acid and free D-alanine content of dry matter; the variation in free D-amino-acid
composition; and that of the ratio of free D-amino acid related to total (D+L) free amino
acid during experimental cheddar cheesemaking processes with two different starter
strains (Lactococcus lactis subsp. cremoris 303 or Lactococcus lactis subsp. cremoris
AM?2). Until the ninth week of ripening only the increase of free D-alanine content of dry
matter was significant (P<0.05). The intensity of processes which are connected with lysis
and responsible for release of D-aspartic acid and D-glutamic acid from cell wall and
cytoplazm do not seem to increase until this stage of ripening cheddar. The dry matter of
curd contained significantly higher amount of D-aspartic acid after pressing than before
pressing in case of both strains (P<0.05); and more D-glutamic acid in case of strain
"303°. Probably these differences cannot be attributed to lysis. During ripening the ratio of
D-enantiomer within the free alanine content did not change that is the increase of D-
alanine content followed the increase of L-alanine content. One might speculate that part
of the free D-alanine content derived from the free L-alanine content of cheese due to the
bacterial alanine racemase if this enzyme can operate outside of the bacterial cell wall.
Cheeses from cheesemaking trials with Lactococcus lactis subsp. cremoris 303 contained
more D-amino acid (P<0.01) and the ratio of D-enantiomer within the total (D+L) free
glutamic acid and total free alanine was higher (P<0.01) than in case of trials with
Lactococcus lactis subsp. cremoris AM2. It is possible that strain "303° is more susceptible
to lysis than strain AM2 during this sort of Cheddar making protocol and therefore
releases more D-amino acid from cells or/and releases enzymes form more D-amino acid.
The ratio of the individual D-amino acid related to the total amount of D-amino acids (the
D-amino acid composition) changed during ripening (P<0.001) but there were no
significant differences between the two strains.

(Keywords: cheddar cheesemaking process, D-aspartic acid, D-glutamic acid, D-alanine,
D-enantiomer)

BEVEZETES

Azok az élelmiszeripari nyersanyagok, melyek csiraszama alacsony, csak kevés D-
aminosavat tartalmaznak (Man és Bada, 1987). A kér6dzoktdl szarmazod alacsony
csiraszamu (10°-10%cm®) nyerstej kis mennyiségben ugyan (0,001-0,1 mg/100 cm’), de
tartalmaz D-aminosavakat (Briickner és Hausch, 1990a; Gandolfi és mtsai., 1992). Ezek
részben a tejben taldlhaté baktériumokbdl szarmaznak, részben benddmikroba eredetiick
(Briickner és mtsai., 1992, Csapo és mtsai., 1995). A feldolgozasi 1épések akkor ndvelhetik
szamottevoen a D-aminosavak mennyiségét, ha hokozléssel, lugos kezeléssel (Friedman,
1991), vagy fermentdcioval jarnak (Imai és mtsai, 1996). A tej pasztérozése, és
ultrapasztérozése nem okozott jelentds D-aminosav arany ndvekedést a szabad és a
fehérjében kotott aminosav-tartalmon belil (Briickner és Hausch, 1990a; Gandolfi és
munkatarsai, 1992). Ezzel szemben a fermentacios technologiaval gyartott tejtermékek
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szabad D-aminosav tartalma magasabb volt, mint a nyerstejé. A tejtermékek koziil a sajtok
tartalmazzak a legtobb szabad D-aminosavat (10-250 mg/100 g). A sajtokban a D-
aminosavak koziil altalaban a D-alanin fordul el6 a legnagyobb mennyiségben, és néhany
kivételtdl eltekintve a D-glutaminsav vagy a D-aszparaginsav szintén jelen van, egyiitt,
vagy kiilon-kiilon (Briickner és Hausch, 1990a, 1990b; Briickner és mtsai., 1992).

Elesztdvel és penészgombakkal szennyezett grapefruit, narancs és szibaracklében még
magas csiraszam értékeknél sem tudtak D-alanint kimutatni, szemben azokkal a gytimdlcs-
levekkel, melyek romlasaban foéként baktériumok jatszottak szerepet (Gandolfi és mtsai.,
1994). A baktériumok a karos romlési folyamatok, valamint a fermentacios technologiak
alkalmazasa soran is novelhetik a termékek szabad D-aminosav tartalmat egyrészt sejtfaluk
lizise miatt, masrészt a sejtfal bioszintézisében és lizisében résztvevo racemazok, és egyéb
enzimek mikddése révén (Briickner és mtsai., 1992; Gandolfi és mtsai, 1994). A
baktériumokban ugyanis racemazok és epimerazok is jelen vannak (Adams, 1972).

A sajtgyartas soran a starterkultirakban el6fordulé baktériumok altalaban Gram-
pozitivak (Lactobacillaceae csalad, Propionibacterium, Brevibacterium nemzetség). A
Gram-pozitiv baktériumok sejtfala viszonylag homogén murein-teichonsav-poliszacharid
réteg, mely a baktériumsejt szarazanyag-tartalméanak legalabb 50%-at teszi ki. Mind az
alapvazat adé murein (peptidoglikan), mind a matrixot alkotd szubsztitualt teichonsavak is
tartalmaznak D-aminosavakat (Schleifer és Kandler, 1972; Friedman, 1999). A sejtfalbol a
murein tetrapeptidjében megtalalhaté D-glutaminsavon és D-alaninon kiviil még a kévetkezd
aminosavakat tudtak kimutatni: D-aszparaginsav, D-aszparagin, D-izo-aszparagin, D-gluta-
min, D-izoglutamin (Schleifer és Kandler, 1972; Tipper és Wright, 1979), D-lizin, D-ornitin,
D-szerin, és D-prolin (Schleifer és Kandler, 1972; Bottazzi, 1988). A legtdbb fehérjealkotod L-
aminosav D-enantiomerje szabad allapotban is megtalalhatd egyes baktériumsejtek
citoplazmajaban (Bhattacharyya és Banerjee, 1974). Két, a starterkultirdkban gyakran
hasznalt baktérium, a Lactobacillus casei és a Lactobacillus acidophilus hidrolizatuma
egyarant tartalmazott D-aszparaginsavat, D-glutaminsavat, és D-alanint. Az eldbbiben D-
leucint, D-allo-izoleucint, D-valint, és D-szerint is ki tudtak mutatni (Briickner és
munkatarsai, 1992). A fermentalt élelmiszerek gyartasa soran alkalmazott starterkulturakban
eléforduld néhany baktériumnemzetség (Acefobacter, Bifidobacterium, Brevibacterium,
Lactobacillus, Micrococcus, Propionibacterium, Streptococcus) Osszetételének vizsgalata
soran a D-aszparaginsav és a D-alanin fordult el6 a legnagyobb mennyiségben, és a D-
glutaminsav is jelen volt szamos esetben. Kevesebb, de még jelentés mennyiségii D-leucint,
D-lizint, D-metionint, D-ornitint, D-fenilalanint, D-prolint, D-szerint, D-treonint és D-tirozint
is ki tudtak mutatni egyes baktériumokbol (Briickner és mtsai., 1993).

A fermentacids technologidknal is érvényesiilnek az 0j tapkozegbe jutott egysejtii
mikroorganizmusok sejtszam-ndvekedési  torvényszeriségei, amely a (logaritmikus)
szaporodasi gorbével irhatd le. A sajtgyartds kezdetén a starterkulturaval vald beoltast
kovetden a maximalis novekedési szakasz v. exponencialis (linearis) szakasz, a sajt érése
soran a lassulasi, az allandosult (stacioner), majd a pusztuldsi szakasz érvényestl (Scott,
1998). Az érés soran a mikrobapopulacid sejtszdmanak novekedése lassul, majd a
staciondrius szakaszban ugyanannyi sejt keletkezik, mind amennyi elpusztul, végiil az
¢l0csiraszam lassan csokken (Lynch és mitsai, 1999). Az elpusztult sejtek szdma a
szaporodasi gorbe alapjan szamolhato ki, ez az érték a sajtgyartas kezdetén alacsony, majd a
sajt érlelése soran gyorsan novekszik. Elektronmikroszkopos vizsgéalatok szerint a nem €16
baktériumsejtek a sajtban létezhetnek tobbé-kevésbé intakt formaban is, teljes sejtfallal, vagy
sphaeroplast formaban, mely esetben a sejtfal a lizis el6rehaladottsagi fokanak megfeleléen
kiilonboz6 mértékben felbomlott allapotban van. A lizis folyamatanak intenzitasara az
intracellularis enzimek aktivitasabol lehet kovetkeztetni (Wilkinson és mtsai., 1995).
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Gandolfi és mtsai. (1992) nyerstej mintak 4°C-on torténd tarolasa soran azt tapasztaltak,
hogy a D-alanin mennyisége a tejben a pszichrotrof mikrobak elszaporodasakor a
szaporodasi gorbe stacioner szakaszaban kezdett el emelkedni, és ez folytatodott egészen a
hét napos tarolas végéig. Késébbi kozleményiikben (Gandolfi és mtsai., 1994) sterilizalt,
majd Lactobacillus plantarummal beoltott grapefruit és korteleveknél szintén a stacioner,
illetve a lassulo-stacioner szakaszban tapasztaltdk a D-alanin tartalom ndvekedését. A
sajtgyartasban a mikrobaszaporodas lassulo, illetve stacioner fazisa az érlelés miiveletének
idejére esik. Amennyiben hasonld, D-alanin-termelé folyamat a sajtgyartds soran is
lezajlik, ennek elméletileg az érlelés ideje alatt kellene bekodvetkeznie, mint ahogy
Briickner és Hausch (1990b) tapasztalta is kecsketejbol késziilt sajt érlelésekor, mikor a D-
alanin tartalom 1,1 mg/100 g-rol 10,4 mg/100 g-ra nott két honapos, és 30,7 mg/100 g-ra
12 hénapos érlelés soran. A fenti szerzok korabbi kozleményiikben késztermékek D-
aminosav tartalmat vizsgaltdk, és a parmezan magasabb D-aminosav tartalmat az
ementalihoz képest a parmezan magasabb szarazanyag-tartalmanak és hosszabb érlelési
idejének tulajdonitottak (Briickner és Hausch, 1990a).

A sajtokban és a starterkultirak hidrolizatumaban leggyakrabban eléfordulo két
masik D-aminosavroél: a D-aszparaginsavrol és a D-glutaminsavrél annyit tudunk, hogy
(D/D+L)*100 aranyuk a nyerstej taroldsa sordn nem mutatott a D-alaninhoz hasonld
novekedést (Gandolfi és mtsai., 1992).

Amennyiben kereskedelmi forgalomban beszerzett sajtféleségek D-aminosav tartalmat
hasonlitjuk 6ssze, eltérd alapanyagbol, eltérd technoldgiai 1épések sorozatdn at eldallitott
termékeket hasonlitunk dssze. Az egyes sajtok alapanyagaul szolgald sajttejek D-aminosav
tartalmaban 1évé eltérések valosziniileg nincsenek nagy hatassal a késztermékek kozott mért
D-aminosav-tartalom kiilonbségekre, mivel a nyerstej D-aminosav tartalma legalabb két
nagysagrenddel kisebb (0,001-0,1 mg/100 cm’), mint a kész sajtoké (10-250 mg/100 g). A
D-aminosav-tartalomban mért kiilonbséget azonban nem indokolhatjuk azzal, hogy a gyartok
egy adott gyartasi miiveletet (pl. érlelés) eltéré6 modon valdsitottak meg, mivel nem zarhatd
ki, hogy mas miveletek soran is keletkezhetnek D-aminosavak, és a kiilonb6z6é sajtok
gyartasa soran nem csak egy miiveletet valositanak meg eltér6 médon. Amennyiben célunk
az egyes miuveletek D-aminosav-tartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalata, nem elég a
késztermékek vizsgalata, hanem gyartaskdzi mintavételre van sziikség. Ha a D-aminosavak
mennyiségének valtozasat annak folyamatdban kivanjuk vizsgalni, kisérleti sajtgyartasra van
sziikség, ahol a pontos miiveleti paraméterek rogzithetok, és a miiveletek eldtti és utani
mintavételek megoldhatok. Tudomésunk szerint ilyen vizsgalat még nem tortént. igy célul
tliztik ki, hogy egy adott sajtgyartasi technologiaban tobb mintavételi pontot kialakitva
megfigyeljiik, novekszik-e a szabad D-aszparaginsav, D-glutaminsav és D-alanin egységnyi
szérazanyagra vonatkoztatott mennyisége (I.); modosul-e a D-aminosavak sszetétele (I1.);
illetve a D-enantiomerek aranya a szabad aminosav tartalmon beliil (III.) a sajtgyartas soran,
kiilonds tekintettel az érlelésre. Tovabba megvizsgaltuk, hogy van-e kiilonbség a fenti D-
aminosavak mennyiségében annak fiiggvényében, hogy az ,,AM2”, vagy a ,303” jelu
Lactococcus lactis subsp. cremoris torzs tenyészete adja-e a sajttej érlelése soran alkalmazott
starterkultara alapjat.

ANYAG ES MODSZER
Szintenyészetek és kulturakészités
A fagyasztott allapotu torzskulturak (Lactococcus lactis subsp. cremoris 303, és

Lactococcus lactis subsp. cremoris AM2) a Corki Egyetem Mikrobioldgiai Tanszekének
gyljteményébdl szarmaztak (Cork, Irorszag).
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Az anyakultura teje porlasztva szaritott tejporbol visszaallitott (10%, w/v) sovany tejportej
volt, melyet a beoltas el6tt autoklavban sterilizaltunk (121°C, 10 min). A tomegkultira teje
hokezelt (95°C, 30 min) nyerstej volt. A kulturakészités elsé napjan a kulturatejet 1%
torzskultaraval oltottuk be, majd egy éjszakan at 30°C-on szaporitottuk. Masnap az igy
kapott anyakultira 1%-nyi mennyiségével végeztiik el az atoltast, melyet Gjabb éjszakan at
tartd inkubalas kovetett (30°C). Ezt a kultirat a harmadik napon 2%-os mennyiségben a
kultaratejként hasznalt nyerstejhez adtuk és 21°C-on egy éjszakan at szaporitottuk, majd az
igy kapott tizemi kultarat hasznaltuk fel a sajttej beoltasdhoz az érlelés soran.

Sajtgyartas

Osszesen hat sajtgyértasi folyamatot végeztiink el. Ebbdl harom esetben a beoltishoz a
Lactococcus lactis subsp. cremoris 303 egytdrzstenyészetet, tovabbi haromban a
Lactococcus lactis subsp. cremoris AM2 egytorzstenyészetet alkalmaztuk. A kétféle
sajtgyartas csak a starterkultirak mindségében tért el egymastol, minden egyéb gyartasi
koriilmény azonos volt.

A sajtgyartas a Corki Egyetem Kisérleti iizemében tortént (Cork, Irorszag). A
sajtgyartas alapanyagaul szolgalé nyerstej Cork kornyéki farmokrdl szarmazéd tehenek
elegyteje volt. Minden egyes sajtgyartdsi folyamathoz 100 1 tejet hasznaltunk fel. A tejet
pasztdroztikk (72°C, 15 s), a kazein-tejzsir aranyt 0,7-1,0-re allitottuk be, majd 2% (v/v)
egytorzstenyészettel (Lactococcus lactis subsp. cremoris 303, vagy Lactococcus lactis subsp.
cremoris AM?2 tenyészetével) oltottuk be. Ezt kdvetden a sajtgyartds a standard cheddar
sajtgyartasi technoldgianak megfelelden tortént (Scott, 1998). Az érlelés utan - a beoltast
kovetden kb. 1 6ra mulva, mikor a sajttej savtartalma 0,20-0,22% volt - kovetkezett az
oltéenzim (6 cm®) hozzaadasa. Mikor az alvadék allaga megfeleld volt (a sajtkad falatol
elvalt és porcelanszerlien torott), az alvadék felvagasa, majd apritdsa kovetkezett a gél
szinerézisének gyorsitasa érdekében. Ezt kdvetden az alvadék kavarasa, az un. elGsajtolas és
az utomelegités (0,2°C/min 40°C-ig) keriilt sorra. A kad felmelegitése utan a savo-alvadékrog
keveréket tovabbi intenziv mozgasban tartottuk. Mikor az alvadék kelléen szilard, és
savtartalma megfelel6 volt (0,20-0,24%, pH=6,05-6,10), leiilepitettiik, majd megkezd6dott a
savd leeresztése. Ezt kovette az alvadék kiilonleges kezelése, a cheddarozas, ami
kimondottan erre a sajtra jellemz6 miivelet. A savo nagy részének eltavolitasa utan a sajtkad
kozepén csatornat képeztiink, hogy onnan is elszivarogjon a savo. Az alvadékot a kad szélére
tornyoztuk fel, s mikor mar jol 6sszetomortilt, 15 cm széles tablakra vagtuk fel. A tablakat
forgattuk, majd egymasra halmoztuk &ket. Ekdzben az alvadékot enyhén melegitettiik a
sajtkad kopenyébe vezetett 28-35°C-os vizzel. A baktériumok a cheddarozas alatt intenziven
szaporodtak, a pH 5,3 ala csokkent (pH=5,2). Az alvadék allaga az egymasra rétegzés
kovetkeztében eldallo préshatasra megnyult, €s a cheddarozas végére a fott csirkemellhez
hasonlo szerkezetii volt. A kidolgozott alvadékot ezt kdvetden ujjnyi nagysagl csikokra
apritottuk, majd az alvadékot s6ztuk (2%), blokkformaba tettiik, és 75 kPa nyomassal 16 6ran
at préseltiik. A préselés utan a sajtokat vakuumzarassal mianyag folidba csomagoltuk. Az
érlelés soran a tarolasi hdmérséklet 8°C volt.

Mintavétel

Minden egyes sajtgyartasi folyamatban 6t gyartasi fazisban vettiink mintat. El6szor az
apritas €és a s6zas utan, a formazas és a préselés eldtt (0. nap); majd masnap a préselés
utan (1. nap). A harom tovabbi mintat az érlelés soran vettilk, a gyartds napjatol
szamitott hetedik napon; a 28. napon; illetve kilenc hét utan (63. nap). A mintat
apritottuk, liofileztiik, majd -24°C-on taroltuk az analizis megkezdéséig.
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Mintaeldkészités
A sajtmintak kémiai analizise a Kaposvari Egyetem Kémiai Intézetének Biokémiai és
Elelmiszerkémiai Tanszékén tortént.

A fagyasztva szaritott sajtmintakat elszor lisztfinomsagura apritottuk (Microculatti
daralé), majd 100 cm’-es Erlenmeyer lombikba bemértiink 5 g mintat és hozzadtunk
20cm’ 0,1 M sosavoldatot. A szuszpenzidt harom oran at magneses keverével
kevertettiik, majd egy éjszakan at a hiitdszekrényben allni hagytuk (5°C-on). Masnap
reggel a szuszpenziot felraztuk, majd centrifugaltuk (500 g, 10 perc). A feliilliszoéhoz
vele azonos térfogati 25%-0s (w/v) triklorecetsav oldatot adtunk, az oldatot 30 percig
allni hagytuk, majd a csapadékot elvalasztottuk a folyadékfazistol (500 g, 10 perc). A
feliiluszobol 4 cm’-t 10 cm’-es mérélombikba mértiink és 4 M-os NaOH-dal a pH-t 7-re
allitottuk be, majd a lombikot desztillalt vizzel jelre toltottiik. A fehérjementesitett vizes
kivonatot az analizis megkezdéséig fagyasztva taroltuk (-24°C), és kozvetlenill az
analizis el6tt 0,45 pm-es hidrofil membransziirén atszlrtiik.

A reagensek p.a. mindségiiek voltak.

Szarmazékképzés és analizis

Az analizis el6tt a D- és L-aminosavakbol OPA (o-ftalaldehid) és TATG (1-tio-3-D-gliikoz-
tetraacetat) reagensekkel diasztereomer parokat képeztiink Einarsson és mtsai (1987) modszere
alapjan. Az OPA és a TATG reagenseket a Sigmatol (St. Louis, MO, USA) szereztiik be. Az
(MERCK, Darmstadt, Németorszag); a kolonnatermosztat hémérséklete 40°C volt. A mozgd
fazis Osszetételének valtozasa az elvalasztas soran az [. tabldzatban lathatd, az aramlasi
sebesség 1 cm’/min volt. A ,,HPLC gradient grade” minGségii acetonitrilt és a metanolt a
MERCK-t6] (Darmstadt, Németorszag) szereztiik be. A detektalas soran a diasztereomerek
fluoreszcens jelét mértiik (A 325 nm, Aey: 420 nm). A szdrmazékképzésre és az analizisre
MERCK-Hitachi gyartmanyu nagyhatékonysagt folyadékkromatografot alkalmaztunk, amely
a kovetkez6 modulokbol allt: L-7250 programozhatd mintaadagolé és szarmazékképzo egység,
L-7100 szivattya, L-7350 oszloptermosztat, L-7480 fluoreszcens detektor, ¢s AIA adat-
atalakito egység. Az adatgytjtést és feldolgozast a ,,D-7000 HPLC System Manager” (HSM)
program segitségével végeztiik.

1. tablazat

Az aszparaginsav, a glutaminsav és az alanin enantiomerek
OPA-TATG-szarmazékainak elvalasztiasara alkalmazott gradiensprogram

Id6 (min) | Metanol (v/v%) |Foszfatpuffer (v/v%) (50 mM)| Acetonitril (v/v%)
1) () 3) “)

0 28 72 0

10 28 72 0

40 28 55 17

45 24 36 40

65 24 36 40

Table 1: HPLC gradient program for the separation of the OPA-TATG derivatives of the
enantiomers of glutamic acid, aspartic acid and alanine

Time(1), Methanol(2), Phosphate buffer(3), Acetonitril(4)
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Az adatok statisztikai értékelése

A gyartasi fazisoknak (€s a gyartasi folyamatnak) a D-aminosavak abszolut
mennyiségére gyakorolt hatdasat az alkalmazott torzsek esetében kiilon-kiilon is
elemeztiik, egytényezds varianciaanalizissel. A gyartasi folyamatoknal azt vizsgaltuk,
hogy az azonos koriilmények kozott végzett harom egymast kovetd gyartds a
varakozasoknak megfeleléen azonos D-aminosav tartalmat eredményezett-e.
Amennyiben a gyartasi folyamatok szignifikdns hatast gyakoroltak a valtozokra, Martin
(1998) moddszerén alapulva blokkelrendezést alkalmaztunk, egy faktor (a gyartasi fazis)
tanulmanyozéasara. A gyartasi fazisok hatdsdt gy elemeztik, hogy a gyartasi
folyamatokat blokkoknak tekintettik, és ezaltal jelent6sen sikeriilt csokkenteniink a
hibavarianciat. A gyartasi fazis €s a torzshatas vizsgalatara kéttényezds varianciaanalizist
alkalmaztunk mind az aminosavak abszolit mennyisége, mind a szazalékos mutatok
esetében. A kozépértekek dsszehasonlitasat Student-Newman-Keuls-teszttel valositottuk
meg. A szamitasokat az SPSS 10.0 (1999) statisztikai programmal végeztiik.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az eredmények értékelése soran harom valtozot elemeztiink: a szabad D-aminosavak
abszolit mennyiségét (mg/100 g), a D-aminosav Osszetételt [(D-aminosav/ZD-amino-
sav)*100] és a D-enantiomer aranyat adott szabad aminosav mennyiségén beliil
[(D/D+L)*100]. A gyartasi folyamat (A); a gyartasi fazis (B); és a starterkultara (C) volt
az a tényez0, melynek a valtozdkra gyakorolt hatasat vizsgaltuk.

A gyartasi fazis, a starterkultira (és a gyartasi folyamat) hatasa a szabad D-aminosav
tartalomra

A gyartasi fazisoknak (€s a gyartasi folyamatnak) a D-aminosavak abszolut
mennyiségére gyakorolt hatasat a két kiilonb6z6 egytorzstenyészet hasznalatakor kiilon-
kiilon is megvizsgaltuk. A Lactococcus lactis subsp. cremoris 303 egytorzstenyészetével
gyartott sajtokban a harom egymast kovetd gyartasi folyamat nem eredményezett
szignifikans eltérést (P>0,05) a D-aszparaginsav, a D-glutaminsav, és a D-alanin
tartalomban. A D-aminosavak mennyiségét nem befolyasolta az, hogy egymds utin
hanyadik sajtgyartdsi folyamatban késziilt a sajt. Ez azt jelenti, hogy a harom ismétlés
sordn ténylegesen nem volt kiilonbség olyan technologiai paraméterben, mely a mért
valtozokra jelentds hatassal van. A kiilonbozé gyartasi fazisban vett mintdk koziil
legalabb kettdben szignifikans kiilonbség volt az atlagos (N=3) D-aszparaginsav
(P<0,05), D-glutaminsav (P<0,01), és D-alanin tartalomban (P<0,05). A D-
aszparaginsav és a D-glutaminsav tartalom jelentdsen tobb volt a préselés utan, mint a
préselés elott (2. A. tablazat), viszont ezt kdvetden, az érlelés soran gyakorlatilag nem
valtozott. A D-alanin tartalom mennyisége fokozatosan emelkedett, egészen az utolsod
mintavételi pontig, az érlelés kilencedik hetéig. A préselés elotti alvadék D-alanin
tartalma szignifikansan kisebb volt, mint az egy honapig érlelt sajté. A préselés utani sajt
D-alanin tartalma szignifikdnsan kisebb volt, mint a kilenc hétig érlelt sajté.

A Lactococcus lactis subsp. cremoris AM2 egytorzstenyészetével gyartott sajtok
esetében a gyartasi folyamatok kozott jelentds eltérés volt a vizsgalt hdrom D-aminosav
szintjében (P<0,01), a harmadik gyartas soran mindharom D-aminosav mennyisége
szignifikansan magasabb volt, mint az els6 és a masodik gyartasnal. A gyartasi fazisok
kozott nem volt kimutathatd kiilonbség (P>0,05). Ennek az oka az volt, hogy az el6z6,
3037 jelll torzs elemzéséhez képest megndvekedett a becsiilt hibavariancia (MSg) a
harmadik gyartasi folyamat kiugro6 értékei miatt. A hibavariancia csokkentése érdekében
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a harom gyartasi folyamatot blokkoknak tekintettiik, a tanulmanyozni kivant faktor a
gyartasi fazis volt (Martin, 1998). E modell alkalmazasaval azt az eredményt kaptuk,
hogy a D-aszparaginsav (P<0,05) és a D-alanin (P<0,01) mennyisége jelentdsen
kiilonbozott legalabb két gyartasi fazis kozott, mig a D-glutaminsav tartalom nem
kiilonbozott jelentdsen a gyartasi fazisok kozott (0,05<P<0,1).

A D-aszparaginsav tartalom a préselés el6tti és utani fazisban kiilonbozott csupan,
¢s az érlelés soran nem valtozott, mint a ,,303” jelli térzs esetében (2. B. tablazaf). A D-
alanin tartalom emelkedési tendenciaja hasonlé volt, mint a ,,303” jeld torzs esetében:
tobb D-alanin volt az egy hétig érlelt sajtokban, mint az érlelés el6tt (a préselés utan); és
magasabb volt a D-alanin szintje kilenc hetes érlelés utan, mint egy honapos érlelés utan.

2. tablazat

A cheddar sajtok szabad D-aszparaginsav, D-glutaminsav és D-alanin tartalmanak
alakulasa a sajtgyartas soran, két kiillonb6zo egytorzstenyészet hasznalatakor

A. Lactococcus lactis subsp. cremoris 303

Atlag (N=3) Sajtgyartas kezdetétdl eltelt id6 (nap) (2) \
(mg/100 g 0 | 1 | 7 28 | 63
szarazanyag) Gyartasi fazis (3)

1) Préselés elétt (4) | Préselés utén (5) | Erlelés (6) | Erlelés(6) | Erlelés(6)
D-Asp 0,98° 1,89 2,17° 2,21° 2,37°
D-Glu 4,11° 6,01 6,60° 6,44° 6,39°
D-Ala 1,83° 2,447 3,127 3,78 4,48°

B. Lactococcus lactis subsp. cremoris AM2

Atlag (N=3) |Sajtgyz’1rtz'ls kezdetétdl eltelt idé (nap)

(mg/100 g 0 ! . | - ,7. 28 ‘ 63

zhrazanyag Gyartas1’fazm ] ]
Préselés elott Préselés utan Erlelés Erlelés Erlelés

D-Asp 0,59 1,07° 1,38 1,47° 1,48

D-Glu 2,69 3,57 4,27 4,21 4,08

D-Ala 1,01° 1,23 1,73° 1,97° 2,31°

¢ Azok az egy sorban 1év6 atlagok, ahol egy vagy tobb index kozos, nem kiilonboznek.
(Averages in one row with common superscript do not differ.) Az index hidnya azt jelzi,
hogy a varianciaanalizis nem mutatott szignifikans kiilonbséget a csoportok kozott, igy a
kozépértékek paronkénti Osszehasonlitdsdt nem végeztik el. (Absence of superscript
means that there were no significant differences among groups.)

Table 2: The free D-aspartic acid, D-glutamic acid and D-alanine content of cheddar
during processing with the use of two different starter strains

Average of D-amino acid content (mg/100 g dry matter)(1), Time interval from the

beginning of processing(2), Stage of processing(3), Before pressing(4), After
pressing(5), Ripening (6)
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A két kiilonbdzd egytorzstenyészet hasznalataval végzett sajtgyartasi folyamatokat
egylittesen vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a gyartasi folyamatoknak a D-aminosavak
abszolut mennyiségére gyakorolt hatasa nem volt szignifikans (P>0,05).

A kiilonboz6 gyartasi fazisokban vett mintak legalabb két esetben kiilonboztek a D-
aszparaginsav ¢és a D-alanin tartalomban, azonban nem volt szignifikans kiilonbség a D-
glutaminsav (P=0,273) és a teljes D-aminosav tartalomban (P=0,063) (3. tdblazat). A két
kiilonboz6 starterkultiraval készitett sajt kozott jelentds kiilonbség volt a D-aszparaginsav,
a D-glutaminsav, €s a D-alanin tartalomban, és a vizsgalt D-aminosavak dsszegében is.

3. tablazat

A gyartasi fazis és a starterkultira hatisa a D-aszparaginsav, D-glutaminsav, és D-
alanin tartalomra a cheddar sajt gyartasa soran

. - D-aminosavak mennyisége (mg/100 g) (2)
Tényezék (1) D-Asp | D-Glu D-Ala | D-Asp+D-Glu+D-Ala
Gyartasi fazis (B) (3) * NS ** NS
Starterkultara (C) (4) wk ok HokE *k
BXC NS NS NS NS

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 3: The influence of processing steps and applied different starter strains on the D-
aspartic acid D-glutamic acid and D-alanine content of cheddar during processsing

Traits(1), D-amino acid concentration (variables)(mg/100 g)(2), Processing steps(3),
Starter strains(4)

A Kkiilonbdz6 gyartasi fazisokban mért D-aszparaginsav tartalom elemzése a két
kiilonboz6 starterkulturaval készitett sajtok egyiittes vizsgalatakor hasonld eredményt
adott, mint amelyet mindkét torzsnél kiilon-kiilon is tapasztaltunk: a D-aszparaginsav
mennyisége nagyobb volt a préselést kovetd érés elsd hete utan, mint a préselés elott
(P<0,05); viszont ezt kovetden, az érlelés soran (7-63 nap) gyakorlatilag nem valtozott.
A D-glutaminsav mennyisége a gyartds soran gyakorlatilag nem valtozott. Bar a ,,303”
torzsnél a préselésnél emelkedést tapasztaltunk, nem kaptunk szignifikdnsan nagyobb
értekeket az ,,AM2” torzsnél, és az egyiittes elemzéskor is az utobbi tendencia
érvényesiilt. A D-alanin tartalom fokozatos ndovekedése azonos tendencidt mutatott
mindkét tdrzsnél, és igy az egyiittes elemzésben is: a préselés elott kisebb volt a D-alanin
tartalom, mint a 28 napos érlelés utan; és 63 napos érlelés utan tobb volt, mint a préselés
utan, azaz az érlelés megkezdése el6tt (P<0,05).

A gyartasi fazis, a starterkultiura (és a gyartasi folyamat) hatiasa a szabad D-
aminosav dsszetételre

Szabad D-aminosav 0Osszetétel alatt jelen esetben azt értjiikk, hogy a szabad D-
aszparaginsav, D-glutaminsav, és D-alanin mennyisége a vizsgalt szabad D-aminosavak
Osszegének hany szdzalékat teszi ki.

A hat gyartasi folyamat kozott nem volt jelentds eltérés a szabad D-aminosavak
Osszetételében (P>0,05). A gyartdsi fazisok D-aminosav-Osszetétele szignifikansan
kiilonbozott egymastol (4. tablazaf), tehat a gyartas folyamata sordan a termék D-
aminosav ,,mintdzata” valtozott. A starterkultira valasztas nem gyakorolt jelentds hatast
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a D-aszparaginsav, a D-glutaminsav, és a D-alanin D-aminosav tartalmon beliili aranyara
(P>0,05), tehat a két starterkultura hasznalatatol fiiggéen nem kiilonbozott jelentésen a
D-aminosav dsszetétel.

4. tablazat
A gyartasi fazis és a starterkultira hatisa a D-aminosav-6sszetételre a cheddar sajt

gyartasa soran (D-aminosav-osszetétel: a D-aszparaginsav, a D-glutaminsav, és a D-
alanin mennyisége a vizsgalt D-aminosavak 6sszegének hany szazalékat teszi ki)

Aminosav-osszetétel (2)
Tényezok (1) D-aminosav/ED-aminosav (%) (3)
D-Asp D-Glu D-Ala
Gyartasi fazis (B) (4) HoEk ok *E
Starterkultara (C) (5) NS NS NS
BXC NS NS NS

*P<0,05; **P<0,01; ***P< 0,001

Table 4: The influence of processing steps and applied different starter strains on the D-
amino acid composition of cheddar during processsing (D-amino acid composition
means the percentage ratio of D-aspartic acid, D-glutamic acid and D-alanine within
the sum of all of these amino acids)

Traits(1), D-amino acid composition (variables)(2), D-amino acid/ZD-amino acid(3),
Processing steps(4), Starter strains(5)

5. tablazat

A D-aminosav-osszetétel alakulasa a cheddar sajt gyartasa soran
(D-aminosav/XD-aminosav (%))

Sajtgyartas kezdetétol eltelt id6 (nap) (2) \
0 \ 1 7 | 28 | 63 |
Gyartasi fazis (3)

Atlag (N=6) (%) (1)

Préselés el6tt (4) | Préselés utan (5) |Erlelés (6)| Erlelés | Erlelés
D-Asp/ T D-aminosav 13,9 18,1 18,3 | 18,5° | 18,2°
D-Glu/ T D-aminosav 62,0° 59,0° 56,6 | 52,6 | 49,6
D-Ala/ ¥ D-aminosav 24,2 22,9 25,1% | 28,8™ | 32,1°

¢ Azok az egy sorban 1év6 atlagok, ahol egy vagy tobb index kozos, nem kiilonbdznek.
(Averages in one row with common supercript do not differ.)

Table 5: Changes in D-amino acid composition during processing cheddar cheese (D-
amino acid /XD-amino acid (%))

Average of D-amino acid composition (D-amino acid/XD-amino acid (%))(1), Time

interval from the beginning of processing(2), Stage of processing(3), Before pressing(4),
After pressing(5), Ripening(6)

56



Acta Agr. Kapos. Vol 7 No 1

A D-aszparaginsav aranya a teljes D-aminosav tartalmon beliil nagyobb hanyadot tett ki a
préselés utan, mint a préselés elott, és ezt kdvetéen mar nem valtozott (5. tabldzat). A D-
glutaminsav aranya a préselés soran, valamint a préselés és az érlelés elsé hete kozott nem
valtozott, de az érlelés 7. napjan magasabb volt, mint az érlelés 63. napjan. A D-alanin
aranya magasabb volt az érlelés 63. napjan, mint az érlelés 7. napjan. Az érlelés soran a D-
aminosav Osszetétel tehat gy alakult, hogy valtozatlan D-aszparaginsav arany mellett a D-
alanin arany nétt, a D-glutaminsav aranya pedig csdkkent a D-aminosav tartalmon beliil.

A gyartasi fazis, a starterkultira (és a gyartasi folyamat) hatasa a szabad aminosav
tartalmon beliil a D-enantiomer arianyanak alakulasara

Adott szabad aminosav esetében a D-enantiomer aranyat a (D/D+L)*100 szazalékos
arannyal fejeztiik ki.

A gyartasi folyamatok kozott nem volt jelent6s kiillonbség a D-enantiomerek
aranyaban a szabad aszparaginsav, glutaminsav, és alanin tartalmon beliil (P>0,05). A
gyartasi fazisok hatasa szignifikans volt a glutaminsav és az alanin esetében (6.
tablazat). A starterkultirak kozott is jelentds kiilonbséget talaltunk a D-enantiomerek
aranyéaban a szabad glutaminsav és a szabad alanin tartalmon beliil.

6. tablazat

A gyartasi fazis és a starterkultira hatiasa a D-enantiomer aranyara adott szabad
aminosav tartalmon beliil

D-enantiomer aranya adott szabad aminosavban (2)
Tényezék (1) D-aminosav/D+L-aminosav (%) (3)
Asp Glu Ala
Gyartasi fazis (B) (4) @ oo o
Starterkulttra (C) (5) - ok wokok
BXC ? ** NS

*P< 0,05; **P< 0,01; ***P < 0,001; Az aszparaginsav (D/D+L)*100 ardnya a
csoportvariancidk inhomogenitasa miatt (P<0,001) varianciaanalizissel nem értékelhetd.
Az adatok transzformalasa sem volt eredményes. (The influence of processing steps and
strains on the (D/D+L)*100 ratio of D-aspartic acid can not be evaluated with analysis
of variance due to the inhomogenity of variances among groups which cannot be
eliminated with transformation of data.)

Table 6: The influence of processing steps and applied different starter strains on the
ratio of D-enantiomer within the free amino acid content

Traits(1), Tre ratio of the D-enantiomer within the free amino acid content
(variables)(2), D-amino acid/D+L-amino acid(3), Processing steps(4), Starter strains(5)

A glutaminsavban a D-enantiomer aranya jelentdsen magasabb volt az érlelés hetedik
napjan, mint a préselés el6tt és utdn. Az érlelés 28. napjan magasabb volt a D-
glutaminsav aranya, mint az érlelés hetedik napjan (7. tdbldzaf). A D-glutaminsav
abszolit mennyisége nem ndvekedett jelentdsen (3. tabldzat), viszont a (D/D+L)*100
arany szignifikansan nott az érlelés soran, mivel az L-glutaminsav abszolit mennyisége
csokkent.
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Az alanin esetében csak a préselés el6tti €s utani mintak D-enantiomer-aranyaban volt
kiilonbség, az érés soran a D-alanin ardnya a szabad alanin tartalmon beliil valtozatlan
maradt. Az éréskor a szabad D-alanin abszolit mennyiségének ndvekedésével azonos
aranyban nétt a szabad L-alanin tartalom.

A starterkultura valasztas szignifikans hatast gyakorolt a D-enantiomer-aranyra a
glutaminsav és az alanin esetében (6. tablazaf). A ,,303” torzzsel gyartott sajtok szabad
glutaminsav és alanin tartalman beliil a D-enantiomer nagyobb hanyadot tett ki, mint az
»AM2” torzsnél. Ezen D-aminosavak abszoliit mennyisége is tobb volt a ,,.303” térzsnél,
mint az ,,AM2” torzsnél (2. és 3. tablazaf). A szabad L-aminosavak mennyisége nem
volt a D-aminosav tartalommal ardnyosan magasabb a ,,303” torzsben.

7. tablazat

A D-enantiomerek aranyanak valtozasa a szabad aminosav tartalmon beliil a
cheddar sajt gyartasa soran ((D/D+L)*100)

Sajtgyartas kezdetétol eltelt id6 (nap) (2) \

Atlag (N=6) 0 1 \ 7 28 | 63 |
(%) (1) Gyartasi fazis (3)
Préselés elétt (4) | Préselés utan (5)| Erlelés (6) | Erlelés | Erlelés
Asp 28,2% 35,8* 38,5% 38,3* 36,4*
Glu 24,9 26,4 51,6° 82,2° 81,0°
Ala 54,0° 46,6 48,0° 45 4° 435"

®Azok az egy sorban 1évé atlagok, ahol egy vagy tobb index kozos, nem kiilonbdznek.
(Averages in one row with common supercript do not differ.); *Az aszparaginsav aranya
a csoportvariancidk inhomogenitdsa miatt (P<0,001) varianciaanalizissel nem
értékelhetd. Igy az atlagokat sem lehet Gsszehasonlitani. (The influence of processing
steps on the (D/D+L)*100 ratio of D-aspartic acid can not be evaluated with analysis of
variance due to the inhomogenity of variance among groups. This means that averages
cannot be compared.)

Table 7: The changes of the ratio of the D-enantiomer within the free amino acid content
during processing cheddar ((D/D+L)*100)

Average of D-enantiomer ratio ((D/D+L)*100)(1), Time interval from the beginning of
processing(2), Stages of processing(3), Before pressing(4), After pressing(5),
Ripening(6)

KOVETKEZTETESEK

Ha a starterkultira eredetli baktériumok csiraszam valtozasat vizsgaljuk az id6
fliggvényében, a préselés alatt élénk mikrobatevékenység folyik, és elméletileg a
populacid novekedése ilyenkor még a logaritmikus szakaszban van, az elpusztult
baktériumsejtek szdma csekély (Scott, 1998), igy elvileg a sphaeroplast allapotban 1évd
starter eredetli baktériumok szama sem jelentds. Kisérletiink soran azonban a sajt
szarazanyaganak D-aszparaginsav tartalma mindkét tdrzskultira, D-glutaminsav
tartalma pedig a ,,303” jelil torzskultara haszndlatakor jelentdsen nétt a préselésnél. A
sajtgyartds soran bakteriofag-fertézés nem volt, igy lizist sem okozhatott. Nem zarhatd
ki, hogy a préseléskor kialakul6 er6hatasok valamilyen szinten eldsegitették egyes sejtek
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lizisét, de ennek kicsi a valoszinlisége, mivel a préselés soran alkalmazott nyomas négy
nagysagrenddel kisebb volt, mint amely a nyerstej csiraszam-csokkentéséhez sziikséges
(Mészaros és mtsai., 2002).

A D-alanin mennyiségének fokozatos emelkedését Briicker és Hausch (1990b) is
tapasztalta kecskesajt érlelése soran. Az abszolut értékben mért emelkedést 6k azonban
nagyobbnak mérték: két honapos érlelés sordn tizszeres koncentracid novekedést
tapasztaltak, mig jelen esetben a cheddar sajtnal kilenc hét alatt csak kortilbeliil két és
félszeresére nétt a D-alanin tartalom. Nyerstej tarolasakor, illetve gylimolcslé alapi
fermentumokban is jelentds D-alanin tartalom ndvekedést tapasztaltak a
mikrobaszaporodas stacioner szakaszaban (Gandolfi és mtsai., 1992, 1994). A cheddar
sajt érlelésének altalunk vizsgalt szakaszaban a D-alanin mennyiségének novekedésében
kozrejatszhat az, hogy az érési id6 eldrehaladtaval egyre tobb az elpusztult baktériumsejt
a sajtban, melyek egy része lizist szenved, igy a sejtfalbol (és a citoplazmabol) egyes D-
aminosavak kijuthatnak a sejtbdl.

Annak ellenére, hogy a D-aszparaginsav €és a D-glutaminsav is megtalalhato a
sejtfalban (Schleifer és Kandler, 1972; Tipper és Wright, 1979), koncentraciojuk nem
valtozott szignifikansan az érlelés 9. hetéig a cheddar sajt gyartasa soran. Gandolfi és
mitsai. (1992) nyerstej 4°C-on torténd tdroldsa sordan egy hét alatt nem tapasztaltak
novekedést sem a szabad D-aszparaginsav sem a szabad D-glutaminsav tartalomban. A
12 hoénapig érlelt kecskesajt azonban jelentdsen tobb D-glutaminsavat tartalmazott, mint
a két honapig érlelt (Briicker és Hausch, 1990b). Valoszinlileg az altalunk vizsgalt
érlelési idOszakban (0-9 hét) még nem voltak jelentések azok a lizissel Osszefiiggd
folyamatok, melyek a D-glutaminsav (és esetleg a D-aszparaginsav) felszabadulasaval
jéarhatnak a bakterialis sejtfalbol és a citoplazmabol.

Ha a szabad alanin tartalmon beliil vizsgaljuk a D-enantiomer részaranyat, azt
tapasztaljuk, hogy az érlelés soran ez az arany nem valtozik, annak ellenére, hogy
sajtgyartas soran az érés mélységének a ndvekedésével a szabad L-alanin mennyisége
nd, mivel a proteinazok és peptidazok hatasara a kazeinbdl képz6dott peptidek kisebb
peptidekre és szabad aminosavakra bomlanak le (Wilkinson és mtsai., 1995; Lynch és
mtsai., 1999). A D-aminosavak mennyiségének novekedése gyakorlatilag koveti az L-
aminosavak mennyiségének novekedését. Elképzelhetd, hogy a szabad D-alanin tartalom
egy része a sajttésztaban taldlhatd szabad L-alaninbol jott 1étre az alanin racemaz
hatdsdra, amennyiben ez az enzim a baktériumsejten kiviil is képes jelentékenyen
miikodni. Amennyiben képes, az L-D atalakulasi folyamat feler6sodhet az érés soran.
Ennek két oka lehet. Egyrészt a citoplazmaban talalhato alanin racemaz felszabadulhat a
lizist szenvedett sejtekbdl, és a lizis intenzivebbé valasaval aktivitasa néhet. Masrészt az
érés mélységének €s a szabad aminosavak mennyiségének ndvekedésével a sejtbdl
kiszabadult bakterialis eredetii racemaz egyre tobb szubsztratra lelhet.

A Lactococcus lactis subsp. cremoris 303 egysejtkulturaval gyartott sajtok
mindegyik D-aminosavbol jelent6sen tobbet tartalmaztak, és a D-enantiomer aranya is
nagyobb hanyadot tett ki a teljes (L+D) szabad glutaminsav és az alanin tartalmon beliil,
mint a Lactococcus lactis subsp. cremoris AM2 egysejtkultaraval gyartott sajtok.
Valosziniileg ennek az volt az oka, hogy az eldbbi kultura hasznéalatanal a D-aminosav-
termel6dés intenzivebb volt. Nem zarhaté ki, hogy a ,,303” jelt torzs adott gyartdsi
koriilmények kozott hajlamosabb a lizisre, mint az ,,AM2” jelti torzs, és igy sejtjeibol
tobb D-aminosav szabadul fel, illetve alakul ki enzimes uton. A baktériumtorzsek kdzott
a lizisre valo hajlanddsagban jelentds kiilonbség lehet. Csak az intacellularis enzimek
aktivitdsanak a mérésével (Wilkinson és mtsai., 1995) lehetne megbizonyosodni arrol,
hogy a cheddar sajt gyartasa soran tényleg kiilonbozik-¢ ez a két torzs a lizis
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szempontjabol. A szabad D-aminosav-0sszetételben azonban nem volt kiilonbség annak
fiiggvényében, hogy a Lactococcus lactis subsp. cremoris 303, vagy a Lactococcus lactis
subsp. cremoris AM2 torzset alkalmaztuk a sajtgyartas soran.
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OSSZEFOGLALAS

A husfogyasztas csokkend tendencidat mutat, ezért elotérbe keriiltek a hiis mindséget, izét,
illetve az azt befolyasolo tényezoket feltaro kutatasok. A nyers husnak nincs meghatdrozo
ize, az egyes husok jellegzetes zamatat a feldolgozds, a fozés soran keletkezo iz- és
illatanyagok alakitjak ki. Az iz mérésére szamos analitikai eljarast dolgoztak ki, a legiijabb
technikakat is felhasznalva, mégis, az mondhato el, hogy a legatfogobb eértékelésre a
fogyasztok és szakemberek bevonasa elengedhetetlen. A hus élvezeti értékét, izét, illetve az
ezt kialakito komponensek (zsirsavak és egyéb vegyiiletek) aranyat legegyszeriibben a
takarmdny megvdltoztatdsaval lehet befolydsolni. Altaldnosan elfogadott, hogy koncentrdlt
takarmany hatasdra a hus intenzivebb izii, mint az alacsony energiatartalmii zéldtakarma-
nyok esetében, viszont az utobbi hatasara kialakulo zsirsavaranyt (telitetlen zsirsavak
mennyiségének névekedeése) egészségesebbnek tartjak. Befolyasolo tényezd még a
genotipus, a faj, ill. fajta, és a feldolgozas, elkészités modja. A szélséségeket elkeriilve, s a
fogyaszto egészségeét szem elott tartva, a zamat javitasaval befolydsolhatjuk a fogyasztokat.
(Kulcsszavak: hus iz, élvezeti érték, zsirsavak, takarmanyozas, fajta)

ABSTRACT

Role of flavour in palatability of meat
(A review)
1A £ 2 ’ 11 7 2 r 1 2 r 1 ”
M. Ovary, G. “Holld, Cs. "Abraham, J. “Csap6, J. Seenger, 1. “Hollo, E. "Sziics
'Szent Istvan University, Faculty for Agricultural and Environmental Sciences, Godo116, H-2103 Pater K. u. 1.
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvér, H-7400 Guba Sandor u. 40.

The time being, decreasing tendency in worldwide meat consumption has focussed efforts on
research seeking factors influencing palatability of meat including flavour. However, raw
meat does not seem to have any characteristic flavour. Typical taste is being established
and/or created mainly during processing, cooking and frying provided by aromatic and
odorant agents formed. In spite of the fact that using wide range of sophisticated analytical
techniques have been recently elaborated to analyse flavour of meat, inclusion of consumers
and trained panel is inevitably needed for complex organoleptic evaluation. The easiest way
to alter the taste of meat can be achieved by feeding rations influencing fatty acid content and
composition of adipose tissues and intramuscular fat, the derivatives of which determine
ultimate flavour and/or aroma. Prevailing opinions generally agree that the intense meat
flavour can developed by feeding of concentrates based rations in comparison to roughage
or green fodder of low energy content. On the other hand, feeding roughage based diets the
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level of unsaturated fatty acids increases improving requirement towards healthy meat.

Further factors may influence meat flavour are genotype (species and breed), processing and
cooking practice. Summing up the conclusions, one way to master consumers’ averseness

can be altered by improvement of palatability where emphasis has to be laid on production of
healthy meat resulting in increased consumption.

(Keywords: meat flavour, palatability, fatty acids, nutrition, breeds)

BEVEZETES

Az iz- és szagérzet folyadék, illetve gdzallapoti anyagok altal az idegvégzddésekben
kifejtett ingerek agykdzpontban létrejott tudata. Az ingerek egyiittes észlelését zamatnak
hivjuk. Altalanosan elfogadott az, hogy alapvetden csak négyféle iz van: édes, savanyi, s6s
és keserli, amiket a nyelv kiilonboz6 teriiletén elhelyezkedd izleldbimbokban a nem
illékony, oldhato vegyiiletek valtanak ki. Az alapizeken kiviil megkiilonboztetiink még
izfokozo anyagokat, melyek a kimutatasi kiiszob alatti koncentracioban valamely mas
izanyag hatésait a szajban fokozzak, az élelmiszernek kellemes vagy kellemetlen zamatot
adnak. Legismertebb izfokozo6 az L-glutaminsav natrium so6ja és az 5°-inozin-monofoszfat
(Fuke és Konosu, 1991). A hus illatat az illékony 6sszetevok okozzak, amelyeket az orr
hatso oldalan elhelyezkedd olfaktorialis receptorok kdtnek meg. Aromaanyagoknak vagy
illatanyagoknak nevezziik azokat a vegyiileteket, amelyek az élelmiszerek szagérzetét
keltik. Az aromaanyagok egy része nemcsak a szagérzet, hanem az izérzet kialakitasaban is
részt vesz. Az aromaanyagok illékony vegyiiletek, melyeknek azon mértékét, amely még
elegendd a szagérzet felismerésére, kiiszobkoncentracionak nevezziik. Ez fiigg a
homérséklettol és a kdzegtdl, de minden aroma esetében mas €s mas.

Valamely élelmiszer izét legtobbszor nem egy, hanem tobb izanyag vagy mas
izhatast befolyasold anyag egyiittes fellépése és egyéb kiilsé koriilmények (pl.
homérséklet) is befolyasoljak. Az ipari feldolgozas soran is kiilonféle zamatanyagok
alakulhatnak ki. A fiistdléskor specialis vegyiiletek adszorbealodnak a termékek feliiletén,
majd lasstt diffiziéval bejutnak a termék belsejébe. A porkolés célja elsdsorban a
megfeleld zamatanyagok kialakitdsa. A hékezelés soran a szénhidratok egyik lehetséges
atalakulasa a karamellizacio, amely bonyolult pirolitikus folyamat. A zsiradékok ugyan
hdhatassal szemben jobban ellenallok, azonban mar alacsonyabb hdmérsékleten is
keletkeznek bel6liik olyan jellegzetes zamatanyagok, amelyek zsirban oldédnak és sziniik
a vilagosbarnatodl a sététbarnaig valtozik (Csapo, 2000).

A kérédzok fajspecifikus zamatanyagai a husokban szoros kapcsolatban vannak a
lipidfrakci6 vegyiileteivel. A juh- és baranyhusok illatanyagai, az édeskés zamat
kialakulasa, Osszefligg a kozepes lanchosszisagh zsirsavakkal, melyek kozil a
legfontosabb az elagazd lancu 4-metil-oktansav. A sertéshiisban nagy mennyiségben
vannak jelen a gamma-C°, -C° és -C'* laktonok, melyek nagy valosziniiséggel a hiis
édeskés izét okozzdk (Meynier et al., 1998). Parolt csirkében a linolénsavbol és
arachidonsavbdl keletkez6 illatanyagok jarulnak hozza elsésorban a jellegzetes zamat
kialakitdsahoz. Az iz a f6zés, melegités hatasara fejlodik ki. A melegitéskor jelentds
mennyiségben keletkeznek illatanyagok, melyek nagyon hasonloéak a redukal6é cukrok és
az aminosavak reakcioi soran keletkezd barnulasi reakciotermékekhez, bar azok nem
illékonyak (Kerscher et al., 1998). (Az erre vonatkozo értékelést részletesebben késébb
fejtjiik ki.) Az illatanyagok lehetnek nyilt lanctak, vagy gytirtis vegyiiletek, nitrogén-, kén-,
vagy oxigénatomot tartalmazo heterociklusos vegyiiletek. Elofordulnak a siilt és fott
husokban, a kavéban, a porkolt mogyoroban, a kakadban és a siitdipari termékekben. Fézés
hatasara a cisztein lebontodasa soran kén-hidrogén, ammonia és acetaldehid keletkezik.
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A zamatnak két Osszetevojét hatarozhatjuk meg. Az egyik a nem-fajspecifikus, amely
minden husra jellemzd, a masik a fajspecifikus, amely alapjan kiilonbséget tehetiink a
marha, sertés, csirke, vagy mas allatfajok husa kozott. Az elsé csoportba a kis
molekulatdmegii, vizoldékony vegyiiletek tartoznak, mint pl. a szabad cukrok, cukor-
foszfatok, szabad aminosavak, peptidek, nukleotidok, és egyéb nitrogéntartalmu
vegyiiletek. A fajspecifikus zamat a husban jelen 1év6 zsir melegitésének hatasara foleg
foszfolipidekbdl, alacsonyabb hémérsékleten pedig a trigliceridekbdl szarmazik (Warris,
2000). Amint a késObbiekben is latni fogjuk, a his zsirtartalma nagyon fontos szerepet
jatszik az iz kialakitdsaban, mert szamos illékony vegyiilet zsirban oldédik.

A HUS IZET MEGHATAROZ(’) VEGYULETEK ES ANALITIKAI
MODSZEREK

A hus izében kozrejatszo vegyiiletek

A hus zamatat tobb ezer vegyiilet egyiittes hatasa alakitja ki (Shahidi et al., 1986),
azonban ezekb6l csak viszonylag kis mennyiség lényeges az iz kialakitasa
szempontjabol. Az iz kialakulasanak két fontos tényezdje van, az adott vegyiilet
mennyisége, és kiiszobértéke.

A hus f6zése a legegyszertibb modja az iz kialakulasanak. Ekkor eldszor a redukalo
cukrok reagédlnak az aminosavakkal. A hus izéhez jelentés mértékben jarul hozza a
Maillard-reakcid, amit a francia L.C. Maillardrol neveztek el, aki 1912-ben leirta a
gliikoz és glicin kdzotti reakcidt. Ennek soran a monoszacharidok, altalanossagban pedig
a redukald szénhidratok szabad aminocsoporttal reagalva, megfelelé koriilmények
kozott, bonyolult, tobbiranyl reakciokbdl allo valtozason mennek keresztiil. A folyamat
soran aromakomponensek és barna szinii pigmentek, melanoidinek keletkeznek
(Whitfield, 1992; Csapo, 2000). Az atalakulast nem enzimes barnulasnak is nevezik. A
reakcié soran els¢ 1épésként az amin a karbonilcsoportra addicionaloédik, majd
vizkilépéssel imin, ezt kdvetden ciklizalodassal glikozil-amin képzédik. Savas katalizis
esetén végbemegy az ,,Amadori-atrendezddésként” ismert folyamat, melynek soran az
aldéz tipust vegyiiletek 1-amino-1-dezoxi-ketozzd alakulnak, amelyet ,,Amadori-
vegyiiletnek” is hivunk. Ezek a vegyiiletek szamos élelmiszerben, kiilondsen a szaritott
gytimolcs- és zoldségfélékben, valamint a tejporban is kimutathatok. Az Amadori-
vegyiiletek azonban csak kiinduldsi vegyiiletek a Maillard-reakciéban. A dominans
reakcid soran aldozil-aminbdl 3-dezoxi-gluko-diulozon keresztiil hidroxi-metil-furfural
keletkezik. A diuléz a rendszerben jelenlevd aminokkal reagal, és barna pigmentek
képzédnek. Egyéb atalakulasok soran maltol, izomaltol ¢és kiilonbozé egyéb
bomlastermékek is keletkezhetnek, tovabba az aminokkal is reakcioba Iéphetnek
szinanyagok képzddése kozben. Az atalakulasnal keletkezett A-dikarbonil-szarmazékok
tovabbi reakcidsort inditanak el. Aminosavakkal reagalva lejatszodik a Strecker-féle
lebontas, melynek soran aldehidek és aminoketonok jelennek meg a rendszerben, melyek
aromajellegli vegyliletek. Az utdbbi években tobb szdz Maillard-reakcioterméket
izolaltak, melyek koziil nagyobb hanyad pigment, a kisebb hanyad pedig aroma jellegti.
A folyamat minden olyan élelmiszerben végbemegy, ahol redukald szacharid és szabad
aminocsoport jelen van. Az atalakuldsokat a rendszer homérsékletének emelkedése
rendkiviil felgyorsitja. A ,,Maillard-reakci6” sebessége a pH-tol is fiigg; a barnulasi
minimum pedig pH=3-5 koz6tt van (Csapo, 2000).

A ,Maillard-vegyiileteket” alkalmaztak, pl. a hustermékek izének javitasara és az
antioxidansként valé alkalmazas is felmeriilt a hus és husipari termékeknél (Meynier et
al, 1999). A glikoz és a hisztidin részvételével végbemend folyamat végtermékei
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ugyanis a lipidek oxidaciojat jelentdsen gatoljak. Fenticken til a nem enzimes barnulasi
folyamat nagy molekulatdmegii termékei a patogén mikroorganizmusok szaporodasat is
gatoljak (Csapo, 2000).

A masik, huas izét meghataroz6 folyamat, a zsirok melegitésének hatasara
bekovetkezd oxidativ lebontas eredménye (Shahidi et al., 1986; Shahidi, 1994; Dirinck
et al., 1997; Gandemer, 2002). A telitetlen zsirsavak mennyiségének tobb telitetlen
aldehid keletkezik, és ezért kiilonb6z6 izek jelennek meg. Talan ennek tudhatd be a
marhahts ize (a telitetlen zsirsavak kis mennyiségben vannak jelen) és a sertéshus ize (a
telitetlen zsirsavak nagy mennyiségben vannak jelen) kozotti kiilonbség. A juhhts metil-
oldallanct telitett zsirsavakat tartalmaz, melyeknek a jellegzetes ,birkahts” zamat
koszonhetd. A cukor jelenléte ugyancsak hozzajarul a zamathoz, mivel magasabb
homérsékleten (példaul grillezéskor) karamellizalodik, és izalkotdé vegyiiletek
keletkeznek.

A vegyiiletek meghatarozasara szolgalé analitikai modszerek

A hus izének meghatarozasara tobbféle modszert dolgoztak ki (Shahidi et al., 1986;
Oeckel et al., 1999; Mori, 1993). A két nagy csoport koziil, az egyik a kémiai
elemzéseken alapul6 eljarasok, a masik az érzékszervi vizsgalatok csoportja. A kémiai
analizis sordn eldszor feltarjak a hus izalkotd vegyiileteit, alaposan atmossak vizzel, és
tisztitds utdn a vizes kivonatot gél, vagy ioncserés kromatografiaval frakcionaljak. Az
egyes frakciok dsszetételét elemzik, f6leg a cukrok (gliikdz, dezoxiribdz), és a szerves
savak (aminosavak, inozin, hipoxantin) jelenlétét vizsgaljak, illetve azt, hogy milyen
aromaanyagok keletkeznek a hevités hatasara. A melegités alatt képz6dd illékony
komponenseket gazkromatograffal elemzik (Larick et al, 1992). Az illatokat
szenzorokkal, illetve erre képzett szakemberekkel vizsgaltatjak. Azokra az anyagokra,
amelyekrdl tudjak, hogy részt vesznek a szagok kialakitasaban, kiilonleges eljarast
dolgoztak ki. Példaul a kanszagot okozo androszteronra Squires (1991) kolorimetrikus
eljarast, habar a meghatarozasra a gélkromatografias eljarasok elterjedtebbek.

Az emberi orr utdnzasara a kozelmultban tobb analitikai eszkozt is kifejlesztettek.
Az egyik ezek koziil pl. egy szamitdgépes program vezérelte un. ,,Elektronikus Orr”
(Neotronics Scientific Limited, UK), ami szenzorok segitségével a mintdban 1évd
szagkomponensek sokasdgat - hasonléan az emberi orrban 1év0 olfaktoridlis
receptorokhoz - érzékeli (Haugen és Kvaal, 1998). A hus élvezeti értékének valos
mérésére, azonban nem alkalmas egyetlen gép sem. Egyetlen késziilék sem képes arra,
hogy az érzet valamennyi OsszetevOjét egyszerre érzékelje és Osszehasonlitsa.
Kostolassal, tapintassal és mas érzékszervi vizsgalatokkal hatarozzak meg pl. a hus
lédtissagat, szinét, puhasagat. Altalaban 8 vagy 10 személy vizsgalja meg és pontozza
ugyanazt a mintat egymastol fliggetleniil, és a végén Osszegzik az eredményeket. A
szakembereken tal véletlenszeriien valasztott fogyasztok is tesztelik a husokat. A
tesztelésnek tobbféle modszere van, egyik tipusa az, hogy két minta kozil kell
kivalasztani a jobbat, vagy sorrendet kell felallitani a mintdk kozott. Igy csak a
kiilonbséget lehet szemléltetni, mig annak mértékét nem. Kategoridk felallitdsaval mar a
mintak kozti kiillonbség is kimutathato.

Az elvarassal ellentétben a korrelacié az érzékszervi és analitikai vizsgalatok kozott
elég kicsi, melynek tobb oka van. Az érzékszervi vizsgalatokat befolyasolja az egyén
izlése, aznapi hangulata, a hiis elkészitésének modja, a kategoriak dsszetettsége, az allag,
€s a homérséklet is megvaltoztathatja az eredményeket. Felmeriil a kérdés, hogy vajon
érdemes-e minden mintat az Osszes lehetséges szempontbol megvizsgalni? Az eljaras
ugyanis elég draga, ezért egyéb alternativakkal is szamolni kell. A miiszeres vizsgalatok
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objektivek, megmutatjak, hogy vannak-e kiugro eltérések a mintdk kozott, és a
vizsgalatok alapjan kiszamithaté, hogy a fogyasztok varhatéoan milyen eltéréseket
észlelhetnek majd. A fogyasztok bevonasa a tesztelésbe tovabb finomitja a hus iz
értékelését, de az Osszes vizsgalat ellenére sem nyerhetiink teljes képet a hus élvezeti
értékérdl — s ezen beliil annak az izérél —, hiszen az nagyban fiigg az elkészités modjatol,
de a fogyasztd egyéni izl€sétdl is.

A hus izét befolyasolo tényezok

Fajta és genotipus

Szamos vizsgélat foglalkozik a genotipus izalakité hatdsaival. Roy et al. (1996) a
Rendemente Napole (RN) fajtaji sertések hiisanak az élvezeti értékre kifejtett hatasait
vizsgalta puhasag, lédlissdg, zamatossag €s iz szempontjabol. Az RN genotipusa
egyedek husanak alacsony volt a pH-ja és magas a glikogénkoncentracioja, ezért kisebb
pontszamot kapott a puhasagra, 1édussagra, zamatra, de tobbet az izre, mint a
homozigoéta recessziv (rn/rn) genotipusi egyedek. Cameron et al. (2000) az
intramuszkularis zsir zsirsavosszetételét, a genotipus €s a takarmanyozas dsszefliggéseit,
tovabba ezek husmindségre kifejtett hatasait vizsgalva megéllapitjak, hogy ha sovanyabb
husra szelektalnak, akkor csokken az intramuszkularis zsir mennyisége, de ez egyiitt jar
ami a feltételezések szerint kedvezdtleniil hat az élvezeti értékekre. Vizsgalataikban a
takarmanyozéds jobban befolyasolta a hismindséget, mint a genotipus, ezért a
takarméanyozds megvaltoztatdsa véleményiik szerint eredményesebb lehet az n6:n3
zsirsavarany csokkentésére. A hus mindségére és izére kifejtett hatdsokat tekintve
kimutathatok kiilonbségek egyes fajtak és genotipusok kozott. A kinai tisztavéri
(meishan, ming) és kinai x eurdpai lapaly keresztezett sertések husanak mindségét,
tovabba vagasi tulajdonsagait Suzuki et al. (1991) vizsgaltak. Bar nem volt kiilonbség a
szabad aminosav, ill. peptidtartalomban, az inozinsav-tartalom viszont, nagyobb volt a
kinai és a keresztezett sertések husaban, mint az eurépai lapalyban. Kimata et al. (2001)
a kiilonbozo fajtaju sertések husaban taldlhatd kémiai Osszetevok és az élvezeti érték
kozotti Osszefiiggést tanulmanyozva, négy fajtatiszta, tovabba egy keresztezett allomanyt
vizsgaltak. A fobb taplaléanyagokat, a szabad aminosavakat, nukleinsavat (inozit-
monofoszfat), a hatszalonna olvadaspontjat és zsirsavosszetételét elemezve,
megallapitottdk, hogy a berkshire husa a szerin-, glicin- és treozintartalmanak
kdszonhetden a legédesebb. A palmitoleinsav (C16:1) tartalom a berkshire fajtadban volt
a legnagyobb, az olvadaspont és a sztearinsavtartalom pedig a legkisebb. Az érzékszervi
értékelésnél is ez a fajta kapta a legmagasabb pontszamot mind az izt, mind a
porhanyossagot tekintve. A nagy fehér fajta hiisat itélték a legizetlenebbnek, habar ez a
fajta foglalta el a masodik helyet a rangsorban az aminosavtartalom szempontjabol, ami
a kisebb zsirtartalommal és a magasabb olvadasponttal magyarazhatd. Szoros pozitiv
korreldci6 mutathatd ki a palmitoleinsav (C16:1) és az iz (r=0,96), erds negativ
korrelacié pedig a sztearinsav (C18:0) és az iz kozott (1=-0,95). A tenyészallatok
tipusdnak és az ivarnak a hatasat vizsgalva Armero et al., (1999) a sertéshiisban 1év6
exopeptidaz, a semleges dipeptidek, és a szabad aminosavak szintjét elemezték. Eltérd
tipusu kanokat és kocakat parositva, meghatdroztdk a dipeptidilaz-1., IV., tovabba a
piroglutamil- és alanil-szintetaz aktivitas kozotti eltéréseket. Az enzimaktivitds a belga
lapaly utodainal volt a legkisebb és az adott tipuson beliil a kanoknak intenzivebb volt az
iziik, mint a kocaknak. A belga lapalyfajta husa izetlenebb, mivel a szabad aminosavak
€s az exopeptidaz aktivitas fejleszti az izeket. Ezért a belga lapaly husa, véleményiik
szerint nem alkalmas szarazaru el6allitasara.
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Az illékony anyagok vizsgalataval is sok faj,- ill. fajtakozti kiilonbséget ki lehet mutatni.
Guth és Grosch (1993) a fott marhahus fajspecifikus illatat analizalta és megtalalta a 12-
metil-tridekanalt, ami a marhahts és a faggyu illatanyaga. A vesepecsenyébdl kivont
zsirfrakciok sok fajban (marha, borju, gimszarvas, csirke, pulyka, barany) tartalmaztak
ezt a vegyiiletet, bar a baromfiban csak nagyon kis mennyiséget talaltak belGle.
Ramarathnam et al. (1991) a hus izét tanulmanyozva, a kezelt és kezeletlen marha- és
csirkehus illékony karbonil és hidrokarbonil anyagainak mennyiségi vizsgalataval
foglalkoztak. Megéllapitottak, hogy a csirkében tobb a pentadekan, a hexadekan, és a
heptadekan, tovabba sikeriilt azonositani a fajra jellemzé aromaalkoté karbonil
vegyiileteket is. Werkhoff et al. (1993) alifas, ciklikus és heterociklikus kéntartalmu
vegylileteket azonositottak a marha-, sertés- és csirkehtisban. Az azonositott alkotok
koziil elsédlegesen a marhanal talaltak tobb izo- és antiizo-metil-oldallancu, hossza
szénlancu alifas aldehideket, a csirkében pedig alkil-csoportu ciklopentén-1-karbaldehid
homologsorokat mutattak ki. Jeong et al. (1993) a voroshus izéhez kapcsoloddan
vizsgaltak az illékony és nem illékony zsirsavak szerepét. Az illékony zsirsavak 2-metil-
butan, 3-metil-butan, 4-metil-pentan, 2-etil-hexan, 4-metil-hexan, 4-metil-oktan, 4-etil-
oktan, 4-metil-nonan és 2-etil-dekan savat tartalmaztak. A marhahtsnak azért tér el az
ize a kecske- vagy juhhustol, mert 4-metil-oktdn és 4-etil-oktdn oldallanc savak
talalhatok benne. A sertéshusban van a legkevesebb 2-metil-butan, 3-metil-butan és 6-
metil-oktan oldallancu sav, melyek egyikének sincs sertéshusra jellemz6 ize. A 4-metil-
oktan és 4-etil-oktan oldallanct sav pl. jellegzetes kecskehtisizt ad. Az emlitetteken kiviil
még szamos kisérlet bizonyitja, hogy a genotipusnak iz befolyasold hatdsa van, mivel
azonban ennek megvaltoztatasa iddigényes folyamat, ennél gyorsabb és egyszeriibb
modszerekkel, példaul a takarmany osszetételének megvaltoztatasaval lehet célt érni.

Takarmanyozas

A zéldtakarmanyok izalkoto és izmodosito hatasai

Legeltetett, ill. koncentralt takarmanyozasban részesitett, hizlaldaban tartott baranyokon
Priolo et al. (2002) vizsgaltdk a takarmanyozas vagoértékre és a hus élvezeti értékére
kifejtett hatasat. Ile de france kosbardnyokat 37 napos korban két csoportra osztottak, majd
az allatokat 35 kg-os ¢éldsulyban vagtak le. A két csoport kozott jelentds kiilonbséget
talaltak a sulygyarapodasban, a nyakalt torzsek sulyaban, a hisformakban és a
faggyuboritottsagban, az intenziven takarmanyozott csoport javara. A legelén hizlalt
baranyoknal a bor alatti zsirréteg sargabb és keményebb, a hus szine pedig szignifikansan
sotétebb volt (P<0,05). A koncentralt takarmanyon tartott csoport hiisat lagyabbnak és
lédusabbnak talaltak, a baranyhusra jellemzd iz is itt volt erédsebb (P<0,01). A gyepen
nevelt baranyok hiisanak ize a majéra emlékeztetett, szemben a koncentralt takarmanyokon
hizlalt egyedek husanak intenzivebb, zsirosabb izével. Sariudo et al. (2000) Nagy-
Britannidban és  Spanyolorszagban vagott eltér6 fajtajGi  baranyok husanak
zsirsavosszetételét és élvezeti értékét vizsgaltadk. A vizsgalt négy fajta rasa aragonesa,
merino, welsh mountain és egy angol korai barany volt. A spanyol fajtdkat koncentralt
takarmanyon, mig a brit fajtakat legelon tartottak. A zsirsavak ardnyanak valtozasat inkabb
a takarmanyozasi modra vezetik vissza, mintsem a fajtahatasokra. A brit allatok husa
nagyobb ardnyban tartalmazott sztearin, linolén és hosszu szénlancu, tobbszordsen
telitetlen n-3 zsirsavakat, viszont kisebb ardnyban linolénsavat és hosszii szénlancu,
tobbszorosen telitetlen n-6 zsirsavakat. A zsirszovet mennyisége is az utobbiakban volt
nagyobb. Véleményiik szerint mind az illat, mind az iz intenzitasa pozitiv korrelacioban
van a sztearin-, €s linolénsav aranyaval, ill. negativ aranyban a linolsavval, ezért a brit
baranyok hiisanak erdsebb szaga, illata volt, mint a spanyol fajtaknak.
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Zsirsavak etetésével kapcsolatos vizsgalatok

A hus izének az alakulasaban a zsirsavak jelentGs szerepet jatszanak, amit legegyszeriibben
a magas olaj-, ill. zsirtartalmi takarmanyok, mint pl. a szoja, kukorica, lenmag etetésével
lehet bizonyitani. Riley et al. (2000) azt vizsgaltak, hogy javitja-e a sertéshus mindségét, ha
lenmaggal egészitik ki a takarmanyadagokat. A lenmag a hus izét, ill. szinét nem rontotta.
Barowicz et al. (1999) a lenmag kalciumsodinak és a repceolaj zsirsavainak a hizlalasi és a
vagasi tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsat vizsgaltak. A vagas utan a hossza hatizombol vett
mintat érzékszervi biralatnak vetették ala, ill. gazkromatograffal meghatiroztak a
hismintdkban 1évé intramuszkularis zsir zsirsavosszetételét. A takarmanykiegészit6k
etetésének hatdsara nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a stlygyarapodasban, a vagott
test mennyiségi és mindségi tulajdonsagaiban, valamint a his kémiai jellemzdiben, bar a
hus élvezeti értékében enyhe javulast figyeltek meg. A vizsgalt hust kisebb 1éveszteség,
jobb porhanydssag és iz jellemezte. Brendemuhl et al. (1996) sertéseket tritikaléval,
buzaval vagy kukoricaval hizlalva nem talaltak eltéréseket a his izében, 1édussagaban,
porhanydssagaban vagy marvanyozottsagaban. Lee et al. (1997) 70 kg éléstlyu sertéseket
olyan 8%-os zsirtartalmii takarmanyadagokkal etettek, amelyekben az n-3, n-6, n-9
zsirsavak aranya eltéré volt. Az élvezeti értéket tekintve a lédussag és a porhanyossag az
1:1:1 aranyban volt a legkedvezdbb, izintenzitdsa viszont ekkor kedvezétlennek bizonyult.
Az élvezeti érték szempontjabol az n-6 zsirsav nagyobb aranyu adagokon hizlalt sertések
karaja kedvezébb pontszamot ért el, mint az n-9 aranyuaké.

Konjugalt linolsav (KLS) etetésével kapcsolatos vizsgalatok

Talan ebben a kategéridban tortént a legtobb kisérlet, mivel kivitelezése viszonylag
egyszerll, és gyors eredmény varhatd. Tobben is vizsgaltak (Dugan et al., 1999a;
Wiegand et al., 2001) az etetett KLS husmindségre kifejtett hatasat, de az élvezeti
értékkel kevés Osszefiiggést talaltak. Dugan et al. (1999b) bebizonyitottak, hogy a
takarmany Osszetétele a m. longissimus thoracis-ban post mortem nem befolyasolta a
glikogén felhasznalasat, a pH-csokkenést vagy a laktat felhalmozodasat. A KLS-val
etetett allomany (27 artany, 27 kan) husa egy kicsit magasabb hdmérsékletii volt az
elvéreztetés utani 3. 6rdban, mint a kontroll csoportnal, de a csepegési veszteség és az
oldhaté fehérjeszint nem valtozott. A KLS-tartalmti hus szine kissé telitettebb volt,
magasabb pontszamot kapott a marvanyozottsdgra, és nétt az intramuszkularis
zsirtartalma. Megallapitottdk, hogy eldnyds 2% KLS-at etetni az allattal, mert anélkiil
ndveli az intramuszkularis zsir mennyiségét, hogy a mindséget rontana.

A HUS IZE, MINT FOGYA,SZTA’ST 1j:s ELV;;:ZETI ERTEKET
BEFOLYASOLO TENYEZO

Elvezeti érték

Az élvezeti érték a kovetkezd jellemzOket foglalja magaban: szerkezet, 1édussag és
zamat. Ez a felsorolas az élvezeti érték kialakitdsaban fontossagi sorrend is altaldban. A
mai husokat sokszor az a kritika éri, hogy szdrazak, amit a gyenge viztartdé képességgel,
valamint az intramuszkuldris zsir, azaz a marvanyozottsagot el6idézé zsir hidnyaval
magyaraznak. A puhasag és a lédussag Osszefiiggésben van egymadssal. A miiszerekkel
hasonlod szerkezetlinek vizsgalt mintak koziil a fogyasztok ugyanis azt tartjdk puhabbnak,
amelyik lédusabb. A zamat ¢és illat ugyancsak 0sszefligg egymassal, az izeket altaldban a
vizben oldhato vegyiiletek hatarozzak meg, mig a szagokat a zsirban oldodok. A szag
akkor valik nagyon fontossa, ha eltér a normalistol, ekkor ugyanis a vasarlo az Gsszes
tobbi tulajdonsag ellenére elutasitja a terméket.
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Kovetkezésképpen a kutatasok kiilon csoportja foglalkozik a hiisfogyasztast befolyasold
husmindségi jellemzokkel. Mourot és Kouba (1995) szerint a kozhiedelemmel
ellentétben a sertéshiis a lathatd zsir eltavolitisa utin zsirban szegény. Eles
véleménykiilonbség figyelhetd meg a husipar és a taplalkozastudomany képvisel6i
kozott, mert mig az el6bbiek a technoldgiai feldolgozhatdsag érdekében magasabb
telitett zsirsav-ardnyt szeretnének a husban, az utobbiak olyan hisokat amelyeknek
telitetlen zsirsav-tartalma nagyobb. A fogyasztok igényei is megosztottak, ugyanis a
vasarlok sajnaljak, hogy eltiintek a ,,régi” zsirosabb hlisok a piacrdl, amelyeknek jobb
volt az ize, ugyanakkor - az egészséges taplalkozds miatt - az alacsony zsirtartalmu
hasokat szeretnék, amelyeknek ugyanakkor nem megfeleld az ize. Fernandez et al.
(1999) azt vizsgaltdk, mennyire befolyasolja az intramuszkularis zsirtartalom a
husmindséget, és milyen kapcsolatban van a fogyasztok igényeivel. A francia vasarlok
ugy talaltdk, hogy a megndvekedett intramuszkularis zsirtartalom javitja a hus izét és
szerkezetét, mindaddig, amig a zsir el nem érte a 2,5-3,5%-ot, mert ekkor a fogyasztok
mar elutasitottak azt. Eikelenboom et al. (1996a) a sertéshus élvezeti értéke és az
intramuszkularis zsir kozotti kolcsonhatasokat vizsgalva megallapitjak, hogy az
intramuszkularis zsir mennyisége szignifikdnsan Osszefiigg a palmitinsav-, linolsav- és
linolénsavtartalommal, 1édussaggal, de nem fiigg Ossze az izzel és porhanyodssaggal. A
porhanydssag jol korreldl a palmitinsav (r=0,49), linolsav(r=-0,50), linolénsav (r=-0,44)
aranyaval, a nyirderéértékkel (r=-0,67), a lédussdg a palmitinsavval (r=0,37), a
nyiroerdéértékkel (r=-0,37) és a porhanyossaggal (r=0,46), mig az iz a palmitinsavval
(r=0,33) és a lédussaggal (r=0,52). Ha a vagott testben, a szinhiis mennyisége nagyobb,
ott az intramuszkularis zsir ardnya kevesebb, de annak nagyobb tobbszordsen telitetlen
zsirsavak mennyisége, és ez szignifikansan rontotta a hus porhanyossagat. Eikelenboom
et al. (1996b) tanulmanyukban azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy az intramuszkularis
zsir mennyisége kevésbé fontos az élvezeti érték szempontjabol, mint a hiis pH-ja. Nem
tudtak meghatarozni olyan intramuszkularis zsirmennyiséget, amely egyértelmiien
kedvezden befolyasolta volna a hus élvezeti értékét.

Termékminéség

A hus mindsége természetesen hatdssal van a beldle késziild termék mindségére is. Az
alapanyagon kiviil a feldolgozasi eljards megvalasztasaval is kiillonbdzé eredményeket
lehet elérni. Fontos tényezd lehet pl. az id6, mivel a hus sajat enzimrendszere is
miikodésbe 1€p az érlelés alatt. Warnants et al. (1998) a hatszalonna tobbszordsen
telitetlen zsirsavainak (PUFA) a szalami mindségére kifejtett hatasait vizsgaltak 80
sertésben. A hizokat kiilonbozé PUFA-t tartalmazd szdja vagy szdjaolajat tartalmazo
takarmannyal etették. Az azokbdl az allatokbol készitett szalami volt a jobb izi,
amelyeknél a hatszalonnaban 23%-os, a szalamiban pedig 15%-os a PUFA aranya és az
uralkod6 zsirsav a linolénsav volt. Egyik szalamit sem lehetett azonban kereskedelmi
forgalomba hozni, mert a zsirsavak hatdsara szeleteléskor kenddott a felilet, illetve
allaguk tal lagynak bizonyult. Virgili et al. (1998) a friss sertéshus protedzaival és
azoknak a szaritott sonkaban keserti izt okozo hatdsaival foglalkoztak. 10-12 hénapos
sertések combjaban vizsgaltak a katepszin B és a dipeptidaz aktivitast. Azokban amelyek
nem voltak keserti izliek, a dipeptidaz aktivitds mind a nyers husban, mind a sonkdban
magasabb volt. A szabad aminosavak elemzése soran kideriilt, hogy a keserti sonkaban
béségesen megtalalhatd a metionin, aszparaginsav, izoleucin, és kevesebb benne a
tirozin, az arginin és az ornitin. Molly et al. (1997) a szarazon érlelt kolbasz esetén
mutattak ra a huas enzimeinek az érlelésben és az iz kialakitdsaban betdltott fontos
szerepére. A kolbéasz érlelése alatt a fehérjék lebomlanak és ebben a proteolizisben
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fontos szerepet jatszanak a hus endogén és a baktérialis enzimek. A lipolizisben a
zsirszovet lipazai bizonyultak legfontosabbaknak, mig az izmok lipazai a polaros
lipideknél jatszottak kozponti szerepet. Az érlelés alatti proteolizisben az izmok D-
katepszin-szeri enzimei voltak jelentdsek, mig a baktériumok enzimei a proteolizis soran
képzodott termékek tovabbi bontasahoz kellettek. Wood et al. (1996) a fajta, a felvett
takarmanymennyiség €s az érlelési id6 hatasat vizsgaltak a sertéshus porhanydssagara. A
vizsgalt tényezdk koziil az érlelési idonek volt a legnagyobb hatdsa, a porhanyodssagra,
nem fliggott viszont szignifikansan a fajtatdl. Az iz intenzitasa, és a teljes élvezeti érték
pontszama a duroc fajta husanal volt a legmagasabb. Ennél a fajtanal volt legmagasabb a
zsirtartalom is, az alfa-linolénsavat kivéve, alacsonyabb tobbszordsen telitetlen zsirsavak
aranya mellett.

KOVETKEZTETESEK

Annak ellenére, hogy szamos tanulmany sziiletett €s van sziiletében, ami a his izével,
illetve az azt befolyasolo tényezokkel foglalkozik, mégsem egyértelmiiek az
eredmények. Magyarazataként megjegyezhetd, hogy az iz érzékelését, az izlést, nem
lehet behatarolni és szavakkal, s6t szamokkal leirni. A kutatasok célja, hogy feltarjak az
ismeretlen Osszefliggéseket, egyuttal megmutatjadk a gazdalkoddknak, tenyésztOknek,
merre haladjanak, milyen min3ségii hiisra taldlnak vevét. Altalanossagban elmondhato,
hogy Eurdpdban a fehéraru csokkentésére, illetve a tobbszordsen telitetlen, hosszu
szénldncu n-3 zsirsavak ardnyanak novelésére torekednek. Ez legegyszeriibben a
takarmany megvaltoztatasaval pl. tobb zoldtakarmany etetésével érhetd el, ami viszont
elonytelenebb husformakhoz vezethet. Az alacsony intramuszkuldris zsirtartalom rontja
a hus izét, mert sok izanyag zsirban oldodik. A fajok ko6zotti kiilonbségekkel kevés
kutatds foglalkozik. A sertés-, és marhahus fogyasztas jelenlegi csokkenése nem
elsésorban az ¢élvezeti érték romlasanak a kovetkezménye, hanem a tendencia
alakulasaban inkabb a betegségektdl valo, tobbnyire minden indokot nélkiil6zé félelem
jatszik kozre.
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Megjelent a Mezégazda Kiadé gondozasaban
a ,,Tej és tejtermékek a taplalkozasban” —— e dar - Eanpil e Bramim. ——
cimil konyv Dr. Csapé Janos egyetemi tanar
és Csaponé dr. Kiss Zsuzsanna tudomanyos
munkatars  tollabol. A konyvben a
szarvasmarha, a kecske- és juhfajtak, valamint
potencialis  taplalékforrasként a 16- ¢és
sertésfajtdk  kolosztrumanak és  tejének
Osszetételét ismertetik. Foglalkoznak a tej
Osszetevoinek taplalkozasi értékével, a tejzsir,
a zsirsavak, a tejfehérje, az aminosavak, a
szénhidratok, az 4svanyi anyagok, a
nyomelemek, a vitaminok ¢és az enzimek,
valamint a kiillonb6z6 szerves savak
jelentdségének elemzésével.

Részletesen irnak a sajtrol, a szintenyé-
szetekkel eldallitott savanyu tejtermékekrol,
ezek koziil is a vajrol, a tejszinrdl, a tejfolrol
és az irorol. Mivel hazankban a tej és
tejtermékek  szerepérél a  taplalkozasban
magyar nyelven az utobbi 20 évben nem jelent
meg konyv, ezért a szerzOk ezt a hidnyt
kivantdak potolni. A konyv megirasanak
elsésorban az volt a célja, hogy korszerli ismeretanyagot adjon a felsGoktatasban tanuld
foiskolai és egyetemi hallgatoknak, masodsorban pedig, hogy eloszlassa mindazokat a
félreértéseket - helyesbitse a hibas vagy rosszul értelmezett tudomanyos eredményeket -
amelyek az utobbi id6ben hozzajarultak a tej- és tejtermék-fogyasztas drasztikus
csokkenéséhez. A 426 oldal szoveget 23 oldal irodalomjegyzék és 10 oldal targymutatd
egésziti ki a konnyebb eligazodas céljabol.

A konyvet TDohy Janos akadémikus az alabbi szavakkal ajanlotta mindazoknak, akik
érdeklédnek az egészséges taplalkozas irant: ,,Sok szempontbdl kiilonleges, egyedi értéket
jelentd konyvet tart kezében a tisztelt Olvasd. A Szerzéparos tobb évtizedre terjedd, sokréti
és igen alapos kisérletes vizsgalatait, valamint széleskori és elmélyiilt szakirodalom-értékeld
munkajanak eredményeit szintetizalta ebben a jelentds és eléremutatoé miiben.

Kiilonosen érdekesek és hézagpotloak a vizsgalt fajok kolosztruma és teje
Osszehasonlito értékelésének eredményei, az ezekbdl levont kovetkeztetések €s javaslatok, a
tej fontos alkotoelemei taplalkozasi értékére - s6t egészségvédd szerepére - vonatkozo tjabb
megallapitasok és ajanlasok, amelyek a tovabbi kutatasoknak is irAnyt szabhatnak.

A zsirban és fehérjében koncentralt tej termelése és ipari feldolgozasa, valamint a
valasztékbovitést is szolgalod értékesitése egyre jelentGsebbé valik hazankban is. Ezért nagy
figyelmet érdemelnek a konyv azon fejezetei is, amelyek ezekben a kérdésekben adnak
szakszerli és sokrétli tajékoztatast az Olvasonak, aki - remélhetden - nemcsak rendszeres
fogyasztdja, hanem propagaldja is a tej és tejtermékek fogyasztasanak. Nemzetiink
egészségének, életmindségének javitasa érdekében minden eszkdzzel - a szakirodalom
meggy6z6 erejével is - kiizdenlink kell az optimalis tej- és tejtermék-fogyasztas
megvalositasaért.”

Dr. Kovach Gaborné
szerkeszto
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Magyarorszag fehérjegazdalkodasanak helyzete és fejlesztési stratégiaja

Szerkesztette: Dr. Babinszky Laszl6

Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztalya

Agroinform Kiado, Budapest, 2002, 207 pp.

Magyarorszag fehérjegazdalkodasanak
jelenlegi helyzetét, a fejlesztés sziikséges-
ségét ¢és lehetdségét bemutatd munkara
méar régdéta var a hazai szakmai
kozvélemény.

A szerz8k részletesen targyaljak az
¢életmindség javitasanak lehetOségeit, az
allattenyésztés, allati termék eldallitas
jelenlegi  helyzetét, valamint annak
fehérjeigényét. Szamba veszik és jellemzik
a rendelkezésre 4all6 hazai fehérje-
forrdsokat, valamint az ipari Uton
eléallitott aminosavak felhasznalasanak
lehetdségét a  takarmanyozasban. A
szerzOk elkészitették Magyarorszag
fehérjemérlegét. Javaslatot tesznek a
fehérjegazdalkodas hatékonysaganak javi-
tdsdra, valamint bemutatjdk a hazai
fehérjetermelésre és felhasznalasra vonat-
kozo6 kozéptavu terviiket.

A konyvet nemcsak a tudomany kép-
viseldinek, hanem egyetemi hallgatoknak,
az  iranyitasban, a  dontéshozasban,
valamint a gyakorlatban dolgozd szak-
embereknek is ajanljuk.

. MAGYARORSZAG AZ EZREDFORDULON"
é asok a Magyar Tudomany émia

Magyarorszag
fehérjegazdalkodasanak helyzete
és fejlesztési stratégiaja

Az angol nyelvii abrak, tablazatok és Osszefoglalo lehetové teszi, hogy a konyv
anyagaval a nem magyar anyanyelv{l szakemberek is megismerkedhessenek.

SzerkesztGség
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Roviditett atmutato a kéziratok elkészitéséhez

A folydirat targykdre magaban foglalja az allati termék eldallitas teljes vertikumat, az
allatok elhelyezésétdl a nemesitésen, takarmanyozason, szaporitason és egészségvédelmen
a az dlati termékek feldolgozasaig, ill. értékesitésdig, beleértve e résztertiletek elméleti,
alapoz6 vonatkozasait is, mint pl. az élettant, a mez6gazdasagi kémiat, valamint vizsgalati
modszereiket. Ezeken tilmenden helyet kapnak a novénytermesztés, az Skonomia, a
kornyezetvédelem targykorét érint6 kozlemények is.

Az Acta Agraria Kaposvariensisben csak olyan irasok kozélhetok, melyek mas
kiadvdanyban még nem jelentek meg -kivéve a kongresszusi eldaddsokat-, ill. amelyeknek
nincs folyamatban publikaldsuk. A kéziratot az alabbi cimre kell eljuttatni.

Acta Agraria Kaposvariensis Szerkesztébizottsaga

Pannon Agrértudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar

7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

Tel.: 36-82-314-155, Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@atk.kaposvar.pate.hu
A cikket 3 példanyban, dupla sorkdzzel, Winword 6.0 (vagy hasonlé és konvertélhato)
szovegszerkeszt programmal, Times New Roman CE betiivel (12-es nagysag) sorkizart
formaban, A4-es méretben, alapnak csak az egyik oldaléra gépelve kérjik benyljtani. A
kézirat ne haladja meg a 8000 sz6t, ami kb. 20 oldalnak felel meg, mely dbrékkal, 6ssze-
foglalassal és irodalomjegyzékkel egyiitt értendd. Kivételes esetben, a szerkesztd-
bizottsdg hosszabb cikkek elfogadasara is javadlatot tehet. A cikkek nyelve magyar,
vagy angol.

A cim legyen tomor, maximum 20 sz6bol alljon, 20-as nagysagu félkovér betiivel
irva, kozépre igazitottan. Felette kérjiik adja meg a fejléc szovegét is. A szerzo(k) nevét
15-6s normal betlivel kérjiik irni, kézépre illesztve. Magyar nyelvii cikknél pl. Kiss J.,
Martin, T.G., T6th J.,, angolndl, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth legyen az ira&smoéd. A
szerzOk neve ala 10-es normal betiivel irjdk a munkahelyet, cimmel egyiitt, k6zépre
rendezetten.

Az els6 dsszefoglalo a kézirat nyelvével megegyez0, a masodik - angol kézlemény
esetén magyar, magyar cikk esetén angol legyen. Az Osszefoglalds sz6t kozépre
illesztve, 15-6s dontott félkovér nagybetiivel, szovegét 12-es normal dontottel kérjiik
irni. Mindkét Gsszefoglalot kovetden zardjelben adjak meg a kozlemény kulcsszavait,
normal betlivel (max. 5 szd, vagy fogalom). Az dsszefoglalas ne haladja meg a 200-250
sz6t (egy oldal). A kézirat nyelvével ellentétes tsszefoglald cimét 12-es normd félkovér
bettivel, szerzdinek nevét 12-es, munkahelyét 10-es normallal kell irni, k6zépre igazitva.

Az egyes fejezetek (bevezetés sth.) cimét kozépre illesztve 15-6s nagy, az a cimeket
balra rendezetten 12-es normal félkovér betiivel kérjiikk irni. A bekezdések (kivéve a
fejezet és alfejezet kezddt, ill. a tablazat, abra, kép, "francia jelzési" (-) rész utani elsot),
egy tabulator jellel kezdddjenek. A kiemelendd szavak €és mondatrészek jelolése dolt
betiivel térténjen.

A dolgozat tartalmaért iro6i felelnek. A beérkezett kéziratot a szerkesztOség
lektoraltatja, majd visszakiildi a szerzonek javitasra, ha sziikséges. A javitott kéziratot
két pld.-ban kinyomtatva ill. 3.5”-es magneslemezen kérjik a szerkesztdséghez
djuttatni.
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A kozlemény részei

Bevezetés

A szovegben a hivatkozast a szerzd(k) csaladnevével (dolt betiivel irva) és a mi megjelené-
sének évszamava (zérdjelbe téve) kérjiik megadni. A név kiemelésekor azéardjel elmarad.
Anyag és modszer

Eredmény és értékelés

A megjelend cikkben, ebben a fejezetben nyernek majd elhelyezést a tablazatok, abrak stb.
A kézirathan, azonban csak azok tervezett helyét kérjik megjeldlni. A jobb szerkeszthe-
tdség érdekében a tablazatok és abrak a cikk végén, kiilon-kiilon oldalon szerepeljenek. A
szovegben hivatkozzon rajuk (a sorszam utan a tablazat szot dolt betiivel irva).
Kovetkeztetések

Kdszonetnyilvanitds (ha szilkséges)

Irodalom

Csak a kozleményben idézett miveket tartalmazhatja. Ezeket sorszam nélkiil, az els6
szerz$ csaladi neve szerint ABC sorrendben kell felsorolni. Hivatkozasonként, az 6sszes
szerzOt tiintesse fel, vesszovel elvalasztva. Ezt, a megjelenés évszama kovesse, zarojelbe
téve, majd a mi cime, a folyoirat megnevezése (ha van, nemzetkozileg elfogadott
roviditéssel), az évfolyam- és kotetszam, a szam, ill. a koézlemény kezdd és befejezd
oldalszama (kotéjellel) irando. Konyv esetén a szerzd(k) neve és az évszam utan a konyv
cime eredeti nyelven, akiadd neve, székhelye és az oldalszam kovetkezzen. A publikécid
masodik, ill. tovabbi sora egy tabulator jellel kezdddjon, az elsé szerzé kiemelése
érdekében.

Levelezési cim (az els6 szerzo posta, ill. e-mail cime, telefon- és faxszama)

Tabldzat, abra, kép stb.

Elhelyezésiiket a cikk végére kérjuk, kilon-kilon oldalra. Feezeten belil, csak azok
tervezett helyét jeldljék. A tablazat, dora... sorszamat bara rendezetten, cimét kdzépre
illesztve, 12-es félkovér betiivel kell irni. A diagramokat Excelben javasoljuk megrajzolni.
A tablazatokat a Winword tablazat szerkesztdjével készitsék, az abrakat azonban - a
konvertahatdsdg miatt - ne a beépitett rgjzoldjaval alkossék meg, hanem haszndljanak
helyette pl. Corel Draw, AutoCAD... programot. A tablazatok stb. alatt kozoljék eloszor a
cim, majd a szoveges rész (zarojelben szamozva) forditésat. A diagramok, ragjzok... forrés
fajljait is kérjiik mellékelni. A fekete-fehér fotok hatoldalan a szerzd(k) nevét és az abra
szémét tiintessék fel. Az utdbbit, a hozza tartoz6 cimmel egylitt listan sziveskedjék csatolni.
(Részletes utmutatot a szerkesztobizottsag kérésre postan kiild!)

Roviditett utmutato az attekintd (review) cikk készitéséhez

Korlatozott szamban a szerkeszt6ség elfogad un. attekintd (review) kozleményt is,
amennyiben a feldolgozott téma szakmai aktualitasdhoz nem fér kétség és az elmdilt 3
évben az adott témakdrben nem jelent meg sem hazai, sem kulfoldi szakfolyGiratban
hasonlé témaju dolgozat. Az attekintd cikk elkészitésének technikai kovetelményei
(sortavolsag, betiinagysag, szovegszerkesztd program stb.) ¢és altalanos el6irasai
(terjedelem, akézirat nyelve...) megegyeznek a korabban leirtakkal.
Az attekintd cikknek az alabbi fontosabb fejezeteket kell tartalmaznia:

- Osszefoglalas

- bevezetés (célkitiizés)

- kovetkeztetések

- irodalom
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Guidelines in brief for the preparation of manuscripts

The subject sphere encompassed by the journal covers the entire spectrum of the production
of anima products, ranging from livestock accommodation, via breed improvement,
nutrition, reproduction and the maintenance of hedlth to the processing and marketing of
animal products, including the respective theoretical, fundamental aspects of these subfields,
such as physiology and agriculturd chemistry, and also pertinent examination methods. In
addition to these topics space in the journa is also devoted to publications relating to the
fields of plant production, economics and environmenta protection.

The Acta Agraria Kaposvdriensis accepts only papers which have not appeared in
other publications, the exception being congress presentation, nor should they be in the
process of publication. Scripts should be submitted to following address:

Acta Agraria Kaposvariensis Editorial Board

Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science

H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

Tel.: 36-82-314-155. Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@atk.kaposvar.pate.hu
Three copies of the paper should be submitted; these should be typed double spaced
using Winword 6.0 (or asimilar, convertible programme) in Times New Roman CE font,
with 12 pt character size and in justified paragraph form. Copies should be printed on A4
paper, only one side to be used. Manuscript length should not exceed 8000 words, which
corresponds approximately to 20 pages. This length of 20 pages is to include any tables
and illustrations used, in addition to the abstract and references. In exceptional cases the
editorial committee may recommend that longer articles be accepted. The language of
articles should be Hungarian or English.

Titles should be concise, consisting of a maximum of 20 words, and should be
typed in bold 20 pt size characters. Authors are requested to include the text for the
running head above the title. Authors names should be typed, centred, using norma 15
pt size characters. For articles written in Hungarian the form Kiss J., Martin, T.G., T6th
J. should be used; for articles written in English, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth. The place
of employment of each author and the address of the institution/company should be
entered, centred, beneath the authors names, using normal 10 pt size characters.

The first abstract is to be in the language of the paper; the second should be in
Hungarian for articles written in English and vice versa. Authors are requested to ensure
that the title of each abstract is written centred and in bold italic 15 pt upper case
characters, while its text should be written in 12 pt size normal italics. At the end of each
abstract the relevant keywords should be given in brackets, typed in normal characters
(max. 5 words or concepts). The abstract should not exceed 200-250 words (one page) in
length. The title of the abstract written in the language not used in the paper should be
written, centred, in 12 pt normal bold characters, followed by the names of the authorsin
normal 12 pt characters, and subsequently the place of employment of each author in
normal 10 pt characters.

Titles of the respective sections (introduction, etc.) should be written centred and in
15 pt size bold upper case characters. Subtitles are to appear aligned to the left in 12 pt
size bold lower case. Paragraphs (with the exception of those beginning sections or
subsections, and the first paragraph after table, diagram, illustration or text in French
style layout (i.e., points beginning with dashes or bullets)) should begin with one
tabulator space indentation. Authors are requested to mark in italics any words or
phrases to be emphasised.
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Constituent sections of the publication

Introduction

Authors are requested to bracket after each reference the surname of the author(s) (in
italics) and the year of publication of the work to which reference is made. If the name is
stressed as a component part of the text it should not be bracketed.

Material and method

Results and discussion

This section of any paper to be published should include table, diagrams, etc.. Authors
are however requested simply to mark in the text positions alocated to such graphic
items. In the interest of achieving better editability tables, diagrams, etc. should appear at
the end of the paper, on separate pages, in the script submitted. Reference should be
made in the text to such inclusions (in italics, the word table followed by its number).
Conclusions

Acknowledgements (if applicable).

References

These should include only works referred to in the publication. References should be
listed without numbers, in aphabetical order of main author’s surname. For each citation
made the names of all authors contributing to article should be quoted, separated by
commas. The year of publication should follow in brackets, and subsequently the title of
the work, the title of the journal in which it appeared (where appropriate using
internationally recognised abbreviations), the year of publication or volume number and
the first and last page numbers (separated by a hyphen) in the publication of the relevant
paper. Where books are cited, the name(s) of the author(s) and the year of publication
should be followed by the origina title of the book in its language of publication, the
name of the publishing company and the town/city in which it is based, and the numbers
of the pages cited. Authors are requested to ensure that the second and subsequent lines
of each reference begin with one tabulator space indentation, to give prominence to the
name of the main author.

Correspondence address

The postal and e-mail address of the main author, and telephone and fax numbers on
which he/she may be contacted, should be included.

Tables, diagrams, illustrations, etc.

Authors are requested to position such inclusions at the end of the paper, on separate
pages. The positions allocated to these should be marked within the appropriate section
of the text. Numbers of tables, diagrams, etc. should be aligned to the left and their titles
centred, both in 12 pt size bold characters. It is requested that Microsoft Excel be used
for the composition of diagrams. Tables may be compiled with the Winword table
facility; however, in the case of other figures, due to the need for convertibility, the
drawing facility installed with Winword should not be used, but a separate programme
such as Corel Draw or AutoCAD. Beneath each table etc. authors should include a
tranglation into the language (English or Hungarian) not used in the paper of the title and
the text components (with referring numbers in brackets). It is requested that source files
for diagrams, illustrations etc. be enclosed with the submitted paper. Black and white
photographs should be marked on the reverse side with the name(s) of the author(s)
submitting them and their illustration number. Authors should include a list of
illustration titles with their respective numbers.

(Detailed guidelines will be posted on request by the editorial board.)
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Guidelines for the composition of review articles

The editorial board will also accept a limited number of review articles, should there be
no doubt as to the professional topicality of the subject dealt with and providing that no
paper on a similar topic within the given subject sphere has been published in the
previous three years in any Hungarian or international journal. The technical stipulations
for the composition of review articles (length, language used, etc.) correspond to those
outlined above for the preparation of manuscripts.
Review articles should consist of the following:

- abstract

- introduction (objective)

- conclusions

- list of literature cited.
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