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I. A nedvességtartalom, az dsszes és az oldhaté fehérjetartalom,
valamint a szabad aminosavak vizsgalata*
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Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet, Budapest
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A sajtérés alatt végbemend kémiai folyamatok nagy mértékben hatnak
a késztermék kémiai Osszetételére, mindségére, érzékszervi tulajdonsagaira.
Ennek a kérdésnek a sajtéréssel foglalkozo irodalom nagy figyelmet szentel,
a trappista-sajtokkal foglalkoz6 kézlemények szdma azonban viszonylag csekély.
Czajka és Pietrzyk (1) a trappista-sajt fehérjetartalmanak oldhat6, kisebb mole-
kulastlyu vegyuletekre bomlédsat, Miletic (2, 3) az aminosavak képz&dését
vizsgalta az erés folyaman, az érett trappista-sajt fébb szabad aminosavairdl
Antila és Antiid (4) kozoltek adatokat. Néhany kozlemény (Czdjkd és Pietrzyk
fi), Willart (5), Smiley és mtsdi (6) az ill6 savak mennyiségével és dsszetételével,
viszonylag nagyszamu szerz6 pedig a zsirtartalom értékével foglalkozik (7, 8, 9, 1).
Mindezek a szerz6k természetesen az érés folyamatait leginkdbb szabalyoz6
Egd,vte;‘,lfégtartalomnak az érés alatt bekovetkez véltozasait is figyelemmel

isérték.

A rendelkezésre all6 adatok orszagonként, évjaratonként, s6t évszakonként,
valamint a nyersanyagtol és a gyartastechnoldgiatol fiiggéen széles hatarok
kdzott valtoznak, igy azokbol a magyar traﬂpista-sajtok fenti dsszetevBinek
alakulasara az érés folyaman nem lehet kovetkeztetni.

A hazai trappista-sajt néhany kémiai OsszetevGjének vizsgalatara a szek-
szardi érleléb8l dsszesen 10 sajt-tételt elemeztiink az érés kiillénb6z6 szakaszai-
ban, 3, 10, 30 es 40 napos korban. A sajt-tételek koézil 4—4 a kolesdi, ill. a
dombévari, 2 pedig a szakalyi lzem termeke.

A vizsgalatok a nedvességtartalom, az dsszes, a viz- és az alkohol-oldhato
fehérjetartalom, a szabad aminosavak, az ill6 és &sszes savtartalom, valamint
a zsir-, a sotartalom és a pH meghatarozasara, tovabba a laktéz minéségi ki-
mutatasara terjedtek ki.

Ebben a kozleményben a nedvességtartalom és a nitrogéntartalmd ossze-
tevék valtozasait ismertetjiik az érés soran.

* Soheir EI-Nockrashy a Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézetben készitett kandi-
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7. dbra. Kolesdi trappista-sajtok nedvességtartalmanak csokkenése az érés folyaman

Anyagok és mddszerek

A nedvességtartalom meghatarozasa. A sajtok nedvességtartalmat a Nemzet-
kozi Tejipari Szovetség (International Dairy Federation) elGirasa alapjan hata-
roztuk meg.

Az 0Osszes és az oldhat6 fehérjetartalom meghatarozasa. Az Gsszes, a viz- és az
alkohol-oldhat6 fehérjetartalom meghatarozasara a Kjeldahl- inbdszert alkal-
maztuk. A minték, ill. kivonatok elokészitésének modjat és az analizis menetét
el6z6 kozlemenyunkben (10) részletesen ismertettlk.

A szabad aminosavtartalom vizsgalata. A sajtok szabad aminosavtartalma-
nak mennyiségi meghatarozasara az ioncserélé kromatografian alapulé automata
aminosav-analizist, valamint a rendelkezesre allo kesztilek automatikus program-
javal nem meghatarozhato néhany aminosav, elsGsorban a triptofan kimutata-
sara rétegkromatografias elvalasztast alkalmaztunk.

A szabad aminosavak elvalasztasa rétegkromatografiaval. A vizes és alkoholos
kivonatok készitésének modjat és a rétegkromatografias elvalasztds menetét,
valamint az elvalasztott komponensek kimutatasat el6z6 kézleményiinkben (10)
részletesen ismertettik.

A 3 napos sajt-mintak vizes Kivonataibdl 10—15, alkoholos kivonataibol
25-30 jult, a 10, 30 és 40 napos mintak vizes kivonataibol 7—10, ill. 5 /d-t,
a megfeleld alkoholos kivonatokbol pedig 15-20, ill. 10 /d-t vittink fel tébb
részletben a cellulorétegekre.
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2. dbra. Dombovari trappista-saj'tok nedvességtartalmanak csokkenése az érés folyaman

A szabad aminosavak elvalasztdsa és mennyiségi meghatarozasa automata
(iminosav-analizissel. Az analizisekhez a sajtokbol vizes kivonatokat készitet-
tink (11): 3, ill. 10 napos sajtbol 20 g-ot, 30, ill. 40 napos sajtbol 15 g-ot ponto-
san bemértlink, majd mozsarban kb. 20 ml 40-45 °C-os desztillalt vizzel el-
dorzséltik. A lombik teljes tartalmat tobb részletben 100 kcm-es mérélombikba
mostuk, majd néhany percig kézzel razogattuk. Az elegyet éjjelen at +4 °C-on,
hiitészekrényben allni hagytuk, masnap desztillalt vizzel jelig toltéttik ugy,
hogy az elkulénilt zsirréteg a jel folé kerliljon. Ez utdbbinak eltavolitdsa utan
a lombik tartalmat sz(rtiik, a sz(irlet 25 kcm-ét 50 kem acetonnal elegyitettilk,
majd 20 perc allas utan kb. 5 percig centrifugaltuk. A tiszta szupernatanst
vizflrdén szérazra paroltuk, a szaraz maradékot 25 kcm 0,12 N HCl-ban fel-
vettiik és szlrtik. E szlrlet 0,1 kem-ét adagoltuk be a Hd 1200 E tipusu, két
oszlopos automata aminosav-analizatorba (ZAVOD SNP, Ziar nad Hronom,
Csehszlovékia, gyartmanya).

Az eredmények matematikai-statisztikai értékelése

Az eredményeket a Student-féle t-probaval hasonlitottuk 6ssze (12, 13).
A 95, 99, ill. 99,9%-0s val6szinliségi szinten kulénbdzd adatokat szignifikénsan,
er6sen szignifikansan, ill. igen er6sen szignifikansan eltér6eknek neveztik
és * ** ill. ***gal jel6ltik, megkilénboztetésil a 0-val jel6lt, szignifikdnsan
nem kiilénb6z8 adatparoktol.
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A sajt-tétel szdma
3. abra. Szakéalyi trappista-saj'tok nedvességtartalmanak csokkenése az érés folyaman

Eredmények

A nedvességtartalom

A harom gyarbol szarmazo sajt-tételekben a nedvességtartalom fokozatosan
csokkent az éres folyaman, s6t még az érett sajt tovabbi tarolasa soran is 30-tol
40 napos korig, amint azaz 7., 2. és 3. abran lathatd. (A 10-es sajt-tételbdl 40 napos
korban nem végeztiink vizsgalatot.)

A csokkenés sebessége a killonboz0 sajt-tételekben kiilonb6z6, még akkor is,
ha azok egy gyarbdl szarmaznak, és nem allandé az érés folyaman. A nedvesség-
tartalom csokkenésének mértéke és sebessége nem fiilgg a kezdeti nedvesség-
tartalom értékétdl, sem a ?yértés id6pontjatol, ill. évszakatdl. A 3 és 30 napos
sajtok megfeleld értékeibdl szamitott napi atlag nedvességtartalom csokkenés
0,03 és 0,31 rel. % kozé esett (1. tablazat).

Az Osszes fehérjetartalom

A harom gyarbdl szarmaz6 10 sajt-tétel szarazanyagra vonatkoztatott
fehérjetartalmanak valtozasat az érés folyaman a 4., 5. és 6. abran tiintettik fel.

A varakozasnak megfelelen a szarazanyagra vonatkoztatott 6sszes fehérje-
tartalom csokken az érés soran, bar —néhany kivételtdl eltekintve —a valtoza-
sok nem szignifikdnsak. Ennek oka valdszintileg a viszonylag nagy szdras, ami
a sajt inhomogenitasara vezethet6 vissza.
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7. tablazat

Trappista-sajt nedvességtartalmanak relativ csokkenése az érés folyaman

Asajt- A gyéartas

A gyar neve tétel idépontja
szama

Kélesd 1 1969. 4. 8.
2 1970. 3. 12

3 1970. 5. 5.

4 1970. 7. 10.

Domboévar 5 1969. 10. 21.
6 1970. 3. 12.

7 1970. 5. 5.

8 1970. 7. 17.

Szakaly 9 1969. 10. 2.

10 1970. 7. 17.

A sajt-telel szdma

4. abra. Kolesdi trappista-sajtok oOsszes fehérjetartalméanak valtozasa az érés folyaméan

Nedvességtartalom, %

a 3 napos
mintaban

40,70
40,61
39,86
40,43

39,73
40,51
39,61
40,34

39,68
41,26

a 30 napos

A Gsszesen
mintaban
37,23 8,5
38,75 4,6
38,86 25
39,69 1,8
38,33 3,5
39,61 2,2
39,25 09
39,45 2,2
39,17 1,3
40,23 2,5

Relativ nedvességtar-

talom csokkenés, %

naponta
atlagosan

0 3 napos sajt

0

o 30
w«w —"
[ Sléros
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5. abra. Dombovari trappista-sajtok 0sszes fehérjetartalmanak valtozasa az érés folyaman
£
Asajl-tétel szama
6.

abra Szakalyi trappista-sajtok 0Osszes fehérjetartalmanak véltozdsa az érés folyaméan



Az oldhatd fehérjetartalom

A sajtérés folyaman az oldhaté fehérjetartalom né, a sajt érettségi fokat
e paraméterrel is szokas jellemezni.

A vizoldhato fehérjetartalom novekedési sebességét az egyes sajt-tételekben
szignifikansan kilonbozdnek talaltuk. Ertéke nem flggott sem a kezdeti ned-
vesség-, sem a kezdeti oldhato fehérjetartalomtol (2. tablazat).

2. tablazat
Trappista-sajt vizoldhaté fehérjetartalmanak névekedése az érés folyaman

A szarazanyagra vonatkoztatott vizoldhat6é fehérjetartalom, %

. A sajt- svekedé
A gyar neve iste| szama a 3 napos a 30 napos novekedése

mintaban mintaban dsszesen naponta
atlagosan

Kdlesd 1 6,20 7,97 1,77 0,07

2 579 8,24 2,45 0,09

3 6,67 10,70 4,03 0,15

4 7,25 10,92 3,67 0,14

Dombdvar 5 5,10 8,75 3,65 0,14

6 5,07 747 2,40 0,09

7 5,81 9,73 3,92 0,15

8 5,42 7,01 1,59 0,06

Szakély 9 4,89 8,37 3,48 0,13

10 7,70 12,71 5,01 0,19

A szarazanyagtartalomra vonatkoztatott vizoldhato fehérjetartalom atlagos
napi novekedése a 3 és 30 napos sajtok megfelel6 értékeibdl szamitva 0,06 és
0,19 rel.% kozétt volt.

Az alkohol-oldhat6 fehérjetartalom hasonléan valtozik az érés folyaman.
A novekedés sebessége ebben az esetben is fiiggetlen a kezdeti értékt6l. A szaraz-
anyagra vonatkoztatott alkohol-oldhaté fehérjetartalom &tlagos napi noveke-

3. tablazat
Trappista-sajt alkohol-oldhaté fehérjetartalmanak ndvekedése az érés folyaman

A szérazanyagra vonatkoztatott alkohol-oldhaté fehérjetart. %

. Asajt- R .
A gyar neve stel szama a 3 napos a 30 napos novekedese
mintaban mintéban Hsszesen naponta
atlagosan
Kélesd 1 1,72 6,91 5,19 0,19
2 3,74 6,48 2,74 0,10
3 4,85 7,72 2,87 0,11
4 4,28 7,12 2,84 0,11
'Dombovar 5 4,28 6,45 2,17 0,08
6 4,85 7,72 2,87 0,11
7 4,75 6,84 2,09 0,08
8 3,61 5,22 1,61 0,06
Szakaly 9 3,40 5,69 2,29 0,08
10 4,65 7,09 2,44 0,09
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Regresszids egyenes
= *369 + 0351%

9,95* + 0,20ix
9,689 + 0,19*x
6,711 + 0,218x

2
y

¥3
y2

Korrelacios koefficiensek
r,=0,959
12x 0,998
r3 x 0,992
4 » 0963

Erési id, nap

Statisztikai értékelés
Az alkohol-oldhaté fehérjetartalom novekedési
sebessége kilonbségeinek szignifikancia - szintjei

Tetei
M2 3 4

I x x x

7. éabra. Kolesdi trappista-sajtok vizoldhaté fehérjetartalmanak valtozéasa az érési idével

dése — hasonldan a vizoldhaté fehérje megfelel§ értékeihez — 0,06 és 0,19%
kozott valtozott (3. tablazat).

Az dsszes novekedés atlaga a vizsgalt 27 napos érési szakaszban valamivel
kisebg) volt az alkohol-oldhato, mint a vizoldhatd fehérje esetében (2,7%, ill.
3,2%

Az Osszes fehérjetartalomra vonatkoztatott vizoldhato és alkohol-oldhato
fehérjetartalom aranyosan n0 az érési id6vel. A regresszis egyeneseket a kolesdi
sajt-tételek esetében a szemléletesség kedvéérta 7. és 8. abran tuntettik fel,
a dombdvari és szakalyi tételekre az egyenesek egyenleteit és a korrel4cios
koefficienseket a 4. tablazatban Osszesitettlk.

Az azonos gyarbdl szarmazd sajt-tételek tébbségében a proteolizis sebessége
(a regresszios koefficiens) nem kilénbozik egymastol szignifikansan. (Kivétel
a vizoldhatd fehérje szempontjabol a kdlesdi Gzem 1 és 4., tovabba a dombévar
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Erési id6, nap

Statisztikai értékelés.
A vizoldhat6 fehérjetartalom novekedési sebessége
kulonbségeinek szigmfikancia- szintjei

Tétel

szam 2 3
/e o X
2 o
3 [0}

Uzem 5. és 8, jel( tétele; a kolesdi tzem 1 jelii tételének alkohol-oldhatd fehérje-
tartalma pedig szignifikansan gyorsabban n6, mint az e gyarb6l szarmaz6 masik
3 vizsgalt tételé.)

Az egyes sajt-tételek vizoldhaté és alkohol-oldhaté fehérjetartalmanak
képzOdési sebessegei kozott nem taldltunk dsszefliggest.

A szabad aminosavak

A harom gyarbdl egy-egy sajt-tétel vizes kivonatanak szabad aminosav-
Osszetételét hataroztuk meg az éres killonbdz6 szakaszaiban automata analizis-
sel. A kiegészit rétegkromatografias analizisekkel, amelyeket mind a 10 sajt-
tétel eseteben elvégeztiink, els6sorban az automata analizator programjaban
nem szerepl6, és igy ezen az Uton nem meghatarozhaté triptofant, valamint
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4. tablazat

Az oOsszes fehérjetartalomra vonatkoztatott vizoldhaté és alkohol-oldhaté fehérjetartalomnak
az érési idével valé novekedését leird linearis regresszids egyenletek és korrelacids koefficiensek

Az alkohol-oldhat6

. A sajt- A vizoldhato fehérje fehérje novekedését
A gyar neve ste| szama novekedését leiro r leird regresszios r
regresszios egyenlet egyenlet
Dombovar 5 y = 10,432+ 0,354x* 0,97 y = 10,916 + 0,212x 0,99
6 y = 11,814+0,271x 0,95 y = 8,846+ 0,188x 0,99
7 y = 10,993+ 0,262x 0,98 y = 9,524+0,154x 0,98
8 y = 10,590+0,219x* 0,93 y = 7,744+ 0,141x 0,97
Szakaly 9 y = 15,791 + 0,415x 0,99 y = 9,913+ 0,197x 0,99
10 y = 9,843+ 0,307x 0,99 y = 7,462+ 0,191 0,98
r = a korrelaciés koefficiens,
X = az érési id6, nap,
y = az oldhatd fehérje az dsszes fehérje %-aban,
* =

egymastdl szignifikdnsan kiilonb6z6 regresszids koefficiensek
(ugyanazon gyar mintainak adataibdl).

a glutamint és aszparagint kivantuk kimutatni. Ez utébbiakat ugyanis az
automata analizis soran a megfelel6 szabad savakként, azokkal egyitt hataroz-
tuk meg.

Az érett sajt szabad aminosavai

Az érett sajt f6 szabad aminosavai a lizin, a glutaminsav és a leucin, amelyek
atlagban a sajt-szarazanyag szabad aminosavainak tobb, mint felét (54%-at)
teszik ki. A fenilalanin és a valin egyuttesen Ujabb 20%-ot jelentenek, a fenn-
marad6 26% pedig a tébbi aminosavbol tevodik dssze. Hisztidin és treonin
cszi\k_ellhanyagolhaté mennyiségben, cisztein pedig minddssze egy mintaban
volt jelen.

Az aminosavak mennyisége és megoszlasa a kiilonb6z6 gyarakbol szarmazo
sajt-tételekben kilénb6z6, amint az az 5. tablazatbdl 1athatd. Az érett sajt dsszes
fzaba(lj( aminosavtartalma kevesebb, mint 10%-a a vizoldhaté fehérjetarta-
omnak.

Az automatikus programmal meghatarozott 16, ill. 17 aminosavon kivil
rétegkromatografidsan kimutattuk az 0sszes mintaban kis mennyiségben jelen-
lev6 triptofant, valamint a kozepes er6sségli foltokat ad6 aszparagint és gluta-
mint. A két mddszerrel egyittesen tehat 19, ill. egy mintaban 20 aminosavai
tudtunk az érett sajtok vizes kivonataiban kimutatni.

Az alkoholos kivonatokat csak rétegkromatografiasan vizsgaltuk. Ezekben
altaldban kisebb sz&mul és halvanyabb foltot tudtunk kimutatni, mint a vizes
kivonatban, ami részben egyes aminosavak alkoholban val6 rossz oldhatésagara
vezethet§ vissza.

Az egyes sajt-mintak alkoholos kivonataiban 9—13 ninhidrin-pozitiv foltot
kaptunk. Az aminosavak kézil a lizin-ornitin, az aszparaginsav, a glicin-szerin,
a glutaminsav, a prolin, a valin-metionin, a fenilalanin, valamint a leucin-izo-
leucin mind a 10 vizsgalt mintdban kimutathaté volt. Az alanin 2, a tirozin
5 minta kromatogramjabodl hianyzott, az aszparagin és a glutamin-arginin
viszont csak 3-3, a hisztidin 2, a triptofan és a treonin pedig 1-1 mintaban
volt kimutathat6.
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5. tablazat

Erett (30 napos) sajt-mi ntdk automata analizissel meghatérozott aminosavainak megoszlas

Az aminosav

mennyisége az 9sszes aminosav %-&ban

neve Kélesd Domb6var Szakéaly
4. sajt-tétel 8. sajt-tétel 10. sajt-tétel

Lizin 18,5 16,7 18,6
Hiszlidin 2,0 0,8 11
Arginin ... 11 3,4 1,0
Aszparaginsav 2,2 2,3 2,3
Treonin 0,4 0,2 0,5
Szerin ... 52 52 53
Glutaminsav 17,2 15,5 17,7
Prolin ...... 4,6 2,4 2,5
Glicin 2,0 0,8 2,0
Alanin 2,6 21 2,8
Cisztein — 1,0 _
Valin ... 7,9 84 9,0
Metionin 2,0 1.2 16
1zo-leucin 2,4 17 2,0
Leucin 19,6 21,0 19,4
Tirozin 4,2 3,2 3,8
Fenilalanin 8,1 14,1 10,4

Osszesen 100,0 100,0 100,0
Az dsszes aminosav a szaraz-

anyagra vonatkoztatva,

MY % e s 753,8 923,1 852,2

A szabad aminosavtartalom valtozasa az érés folyaman

A sajt vizes kivonatabol automata analizissel meghatarozott egyes amino-
savak mennyiségének valtozasat az érés folyaman a 9. a&bran szemléltettik.
Ezen a kolesdi gyarbdl szarmazo6 4. sajt-tétel 3, 10 és 30 napos mintdiban meg-
hatérozott szabad aminosavtartalmat tintettik fel a 30 napos sajtban mért
értékek %-aban.

Az abrarol lathatd, hogy az egyes aminosavak keépzGdése az érés kilonbdzé
szakaszaiban kiilonb6z6 mertékli. Az adott sajt-tételben a 3 napos minta vizes
kivonata nem tartalmaz mérhet6 mennyiségl hisztidint, treonint és_glicint.
Ezen aminosavak kozil az els6 kett6 még a 10 napos mintabdl is hianyzik.
A kiilénboz6 gyarakbol szarmazo sajt-tételek szabad aminosavainak képz&désé-
ben az érés foI?/amén ugyancsak fellelhet6k kiilonbségek (14). Altalaban az egyes
aminosavakbol az érett sajtokban talalt mennyiségnek legalabb fele az erés
masodik és harmadik harmadaban keletkezik.

A vizes kivonatok rétegkromatografias kiegészit6 vizsgalatanak legfonto-
sabb eredménye az, hogy triptofan a 3 napos sajtokban egyaltalan nem és a
10 naposak kozil is csak kett6ben volt kimutathatd.

A 3 ¢és 10 napos sajt-mintak alkoholos Kkivonatanak rétegkromatografias
vizsgélata a foltok halvanysaga miatt nem sok felvilagositast nyujtott. A 3 napos
sajtok kivonataiban leucin-izoleucin, glutaminsav, glicin-szerin és lizin-ornitin
mutathato ki, a 10 napos sajtok kivonataban ezenkivul fenilalanin és aszparagin-
sav is.

Az automata aminosav-analizis eredményei alapjan szamitott osszes szabad
aminosavtartalom a sajtérés folyaman nem nd egyenletesen, amint az a 10. dbran
Itétt?glt(é,f .Ialmelyen a 3 gyar 1- 1sajt-tételével kapott adatok kozépértékeit tun-
ettik fel.
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S Napos sajt

|_|_|'_ _________

n 30 -

Am'mosav

9. dbra. Kolesdi trappista-minta automata analizissel meghatarozott szabad aminosavainak
mennyisége az érés kulonb6z6 szakaszaiban, az érett (30 napos) sajt megfelel6 értékeire
vonatkoztatva
Aminosavak: 1. lizin, 2. hisztidin, 3. arginin, 4. aszparaginsav, 5. treonin, 6. szerin, 7.gluta-
minsav, 8. prolin, 9. glicin, 10. alanin, 11. valin, 12. metionin, 13. |zo|eucm 14. Ieucm

15. tirozin, 16. fenilalanin

Az 4brabdl kitlinik, hogy a szdrasok nem tdl nagyok, tehat az dsszes amino-
savtartalom valtozasa a 3 mintdban hasonld, annak ellenére, hogy ugyanezen
sajtok egyedi aminosavainak képzGdeésében jelentGs kildnbségeket tapasztal-
tunk. A 30 napos sajtok szarazanyagra szamitott 843 mg% atlagos aminosav-
tartalmanak 12,6%-a van jelen az érés 3. napjan, 30,1%-a kepz6dik a 3. és 10. nap
kozott és 57, 3%-a a 10. és 30. nap kozott. Ezekb6l az adatokbdl a szabad amino-
savtartalom atlagos napi ndvekedése a 3—10. nap kdzott 36,2 mg-nak, az érlelés
tovabbi 20 napja alatt pedig 24,1 mg-nak adodik.

Kdvetkeztetések

Nedvességtartalom

A nedvességtartalom csokkenésében még az egy gyarbdl szdrmazd sajtok
esetében is szignifikans kulonbségeket talaltunk (1., 2., 3. abra és 7. tablazat).
Ennek tobbféle oka lehet, pl. a gyartas folyaman az alvadék savotartalmanak
és savassaganak kiilonbz6 volta, préselésheli kilonbségek, majd az érés folya-
man az érlel6 helyiség egyes pontjai kozott fennallé kilonbsegek a h6mérsek-
letben és a relativ paratartalomban.

Irodalmi kozlesek (7, 15) szerint a sajt nedvességtartalma erdsen fiig
a gyartads évétél, évszakatol és helyétdél; az azonos Uzemben, de kiilénb6zo
évszakokban gyartott sajtok nedvességtartalma kozott is jelent6s kilénbségeket
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10. abra. Kilonb6z6 gyarakbol szarmazo sajt-tételek automata analizissel meghatarozott
atlagos Osszes aminosavtartalmanak valtozasa az érési id6vel
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talaltak. Sajat kisérleteink alapjan azonban nem tudtunk oOsszefliggést meg-
allapitani az azonos,g?//érb()l szarmazé sajtok nedvességtartalma és a gyartas
évszaka kozott (1. tablazat).

Fehérjetartalom

Osszes fehérjetartalom

A trappista-sajtok dsszes fehérjetartalmanak altalunk is tapasztalt, viszony-
lag tadg hatarok kozotti ingadozésardl mas szerz6k is beszémolnak, egyéb sajt-
fajtakkal kapcsolatban is (3, 16). A jelenség masutt ismertetett kisérleteink
alapjan (14) a gyartashoz felhasznalt tej fehérjetartalmaval hozhatd Ossze-
fliggésbe.

Az érés folyaman a szarazanyagra vonatkoztatott dsszes fehérjetartalom
kismérték( cstkkenését —amely esetiinkben tébbnyire nem volt szignifikans —
mas sajt-fajtaknal is észlelték (17).

Oldhat6 fehérjefrakciok

Kuldnféle sajt-tipusokra vonatkozé irodalmi adatokkal (9, 17, 20) egyez6en
mind a viz-, mind az alkohol-oldhaté fehérjetartalom ndvekedését észleltiik
valamennyi vizsgalt sajt-tételben az érés egész ideje alatt. A ndvekedési sebesség
kildnbségei (2. tdbldzat) valdsziniileg kulonféle, az enzimhatast és a mikroba-
tevékenységet befolyasolé tenyezOkre vezethet6k vissza, amilyen az érlelési
hémérséklet, a sotartalom, a nedvességtartalom, a gyéartastechnoldgia.

Szabad amimsavtartalom

Vizsgalataink szerint az érett sajtok tllnyomo tobbségének szabad amino-
savai kozil hianyzott a cisztein. Hasonlo megfigyelést tett Kosikowsky (21) cheddar-
sajttal kapcsolatban. Az egyes szabad aminosavak mennyiségének az érés
folyaman bekdvetkez6 novekedésér6l — kiilonbdz8 sajtok esetében — szintén
tébben beszamolnak (22, 23, 2, 24, 25, 26).

A 10 napos trappista-sajtok szabad aminosavtartalmanak papirkromatogra-
fias elvalasztas utani spektrofotometrias meghatarozasakor Miletic (2) kisebb
értékeket kapott az altalunk automata amalizissel meghatarozottaknal. Erett
sajtok esetében sajat értékeink megegyeztek Miletic 1962-ben mért adataival,
de kisebbek voltak ugyanezen szerzének 1963-bdl szarmazo6 adatainal (2).

Tudomasunk szerint eddig sem Magyarorszagon, sem mas orszagban nem
hatdroztdk meg automata analizissel a trappista-sajt szabad aminosavait.
Ez a mddszer lehetéséget ad a trappista-sajt szabad aminosav-0sszetételének
az eddigieknél pontosabb megismeresére. Miletic (2) adataival egyez6en mi is
a lizint, a glutaminsavat és a leucint talaltuk az érett trappista f6 szabad amino-
sav-0sszetevlinek. Az emlitett szerz6 azonban papirkromatografias vizsgalatai
soran tobb aminosavpart nem tudott elvalasztani, és ezért arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy cisztein, aszparaginsav és izoleucin ugyancsak jelent6s mennyiség-
ben van jelen az érett sajtban. Az 5. tablazath6l ezzel szemben egyértelmiien
kitlinik, hogy az aszparaginsav és az izoleucin egyenként nem tébb, mint 2,5%-ét
teszi ki az érett trappista-sajt vizes kivonata Osszes aminosavtartalmanak,
cisztein pedig 10 minta kozil 6sszesen 1-ben volt talalhatd, jelentéktelen mennyi-
ségben. A cisztein és cisztin hianyat mar rétegkromatografias vizsgalatokkal,
korabban kézolt munkakban is kimutattuk (27).
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OAHHBIE M3MEHEHUA XUMWNYECKOIO COCTABA CbIPA TPAMMUCT
B NMPOLIECCE CO3PEBAHNA

. VccnepgosaHve BnarocogepXaHus, cogepXaHus BCero v pacTBopyMOro 6enka
a Takke CBO6GOAHbLIX aMUHOKWUCIOT

Coxenp En-Hokpacku, H. aiizaro n B. J1. Bugsaso

Wccneays M3MeHeHUs HEKOTOPBIX XMMUYECKMX KOMMOHEHTOB Cbipa TPanmucT
BO3HMKAIOLLMX B MPOLIECCE CO3peBaHMs, aBTOPbI YCTaHOBUMN:

1 B npouecce co3peBaHnsi U Npu AasibHENLIEM XPaHEHUW 3peibIX CbIPOB CO-
JepXXaHne Bnarv yMeHbLUAeTCS HepaBHOMEPHO, a B Pa3HbIX MapTUsX cbipa B pas-
NNYHON cTeneHn. CTeneHb YMeHbLLUEHUS BNarOCOAEPXKaHUs He 3aBUCUT HU OT Ha-
YaNIbHOTO BNArocofepXaHus, HU OT Mepuofa BPeMeHW MPOu3BOACTBA Cbipa.

2. B OTHOLWIEHWM COAEPXKaHUS cyxux BELUECTB, COAepXKaHWe BCero 6efnka B
npoLiecce CO3PeBaHMS YMEHbLUAETCA B HE3HAUMTE/IbHOV CTeMeHW, B GO/bLUMHCTBE
CNyYaeB HECUTHUKMKAHTHO.

3. B npouecce co3peBaHns U Npy faNbHEMLLIEM XPaHEHWUMN 3PEbIX CbIPOB CUT-
gdeMKaHTHo MOBbLILIANIOCh COAEP)KaHNe BOAOPACTBOPUMbIX 1 CMIMPTOPACTBOPUMbIX

€/KOB.

4. COOTBETCTBEHHO BPEMEHW CO3PeBaHUs MPONOPLMOHANbHO MOBLILIANOCH CO-
JepXXaHue Bcero 6enka Kak BOAO- Tak M CMMPTOPACcTBOPUMBIX (pakumid 6enkou,

5. Ha OCHOBaHMM aBTOMAaTUYECKOr0 aHann3a amMMHOKWUCMOT NW3MH, FntoTa-
MUHOBAsi KUCNOTa W NEYLMH, ABNAIOTCA BaXXHENLIMMK CBOBOAHBIMW aMUHOKMC/O0-
Tamm 3penoro (30-CyTOYHOro) chipa TPANMnMCT. STV COCTaBMAKOT 60/bLUE NOMOBUHBI
(54%) copepxaHus BCeil CBOGOAHON aMMHOKMCNOTbl cyxoro BELUECTBA CbIpa.
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deHunanaHUH 1 BaMH coctaBnaroT 20%, a ocTtasibHble 26% COCTaB/AT NPOYMe,
AMUHOKMUCOTbI.

O6pa3oBaHMe HEKOTOPbIX aMUHOKMCAOT B NPOLIECCe CO3peBaHUA NPOUCXO-
OUT no pasHOMY, HEKOTOpble aMWHOKMCAOTLI 06pasytoTcs B 3 cyTouHsix CbIpax,
Lpyrue aaxe U B 10 cytouHsix CblpaX He HaX0AATCSH B U3MEPSEMOM KO/IMYECTBE.

ANGABEN ZUR ANDERUNG DER CHEMISCHEN
ZUSAMMENSETZUNG VON TRAPPISTENKASE WAHREND
DER REIFUNG

I. Untersuchung des Feuchtigkeitsgehaltes, des gesamten und I6slichen
Eiweissstoffgehaltes und der freien Aminoséuren

Scheir EI-Nockrashy, /. Gajzago und V. L. Vigyazé

Bei der Untersuchung der wahrend des Reifungsprozesses erfolgten Ver-
&nderungen einzelner chemischer Komponenten von Trappistenkase, konnte
Folgendes festgestellt wurden:

1 Der Feuchtigkeitsgehalt nimmt im Laufe der Reifung, sowie bei weiterer
Lagerung von reifem Kdése stufenweise, nicht gleichméssig und in verschiedenen
Kéasepartien in verschiedenem Masse ab. Das Mass der Verringerung hangt
weder vom anfénglichen Feuchtigkeitsgehalt, noch von der Jahreszeit der
Fabrikation ab.

2. Der auf den Trockensubstanzgehalt bezogene Gesamteiweissgehalt
nimmt wahrend der Reifung nur in gerigem, zumeist signifikanten Masse ab.

3. Sowie der wasserlésliche, als auch der alkoholl6sliche Eiweissgehalt
nahm bei der Reifung und der weiteren Lagerung des reifen Kése signifikant zu.

4. Die auf den Gesamteiweissgehalt bezogenen Werte der wasser- wie auch
der ?Ikoholldslichen Eiweissfraktion stiegen der Reifungszeitdauer propor-
tional an.

5. Aufgrund der automatischen Aminoséuren-Analyse sind Lysin, Glutamin-
séure und Leucin die hauptséchlichen freien Aminoséuren der reifen (30-tdgigen)
Trappistenkédse. Dieselben betragen mehr als die Halfte (54%) des gesamten,
freien Aminosduregehaltes der Ké&se-Trockensubstanz. Phenylalanin und Valin
machen weitere 20% aus. Der Rest, 26% besteht aus den anderen Amino-
sauren.

6. Die Bildung der einzelnen Aminosauren wahrend der Reifung ist ver-
schieden, einige Aminoséuren sind in 3-tdgigen, andere sogar in 10-tdgigem
Kése nicht in messharer Menge vorhanden.

DATA TO THE CHANGES IN THE CHEMICAL COMPOSITION
OF TRAPPIST CHEESE DURING ITS RIPENING

. Analysis of moisture content, total and soluble protein content,
and content of free aminoacids

Soheir El-Nockrashy, I. Gajzagbé and L. V. Vigyazo

On examining the changes in certain chemical components of Trappist
cheese during its ripening the following statements are made:

During ripening and during the further storage of ripe cheeses the moisture
content decreases gradually but not at a uniform rate. The extent of this de-
crease is different in various batches of cheese. The extent of the decrease of
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moisture content does not depend on the initial moisture content or the season
of cheese manufacture.

Total protein content referred to dry matter content decreased only slightly
during ripening, and this decrease was not significant.

The content of both the water-soluble and the alcohol-soluble proteins
increased significantly during the ripening and during the further storage of the
ripe cheeses.

The amount of both the water-soluble and the alcohol-soluble protein
fractions referred to total protein content increased proportionally to the length
of the period of ripening.

On the basis of automatic aminoacid analysis, lysine, glutamic acid and
leucine are the main free aminoacids in the ripe (30-day) Trappist cheeses.
These aminoacids amount to more than half (54%) of the total contents of free
aminoacids in the dry matter of cheese. Phenylalanine and valine account for
another 20% whereas the residual 26% comprises the other aminoacids.

The formation of the individual aminoacids during ripening takes place in
a different way. Certain aminoacids are present in cheeses aged 3 days whereas
others cannot be detected in measurable amounts even in 10-day cheeses.

CONTRIBUTIONS AUX VARIATIONS DE LA COMPOSITION
CHIMIQUE DES FROMAOES PORT-SALUT LORS DE LA MATURATION

I. Etude de I’humidité, des protéines totales et solubles et des acides aminés libres
Soheir F.I-Nockrashy, /. Gajzagé et L. Vamos-Vigyazo

En étudiant les variations de quelques composants chimiques des fromages
Port-Salut lors de la maturation on a établi le suivant:

1 La zeneur en humidité décroit graduellement, & une vitesse non-uniforme
et - dans les divers lots de fromage —dans une mesure différente, tant pendant
la maturation que lors le stockage ultérieur de fromage mir. La mesure de la
décroissance ne dépend ni de la teneur initiale en humidité, ni de la saison de
la production du fromage.

2. La teneur en protéines totales par rapport a la matiére séche ne varié
que peu pendant la maturation et sa décroissance n’est —dans la plupart des
cas — péas signifiante.

3. La teneur en protéines respectives, solubles dans I eau et dans I’alcool,
montre une croissance signifiante et pendant la maturation et lors le stockage
ultérieur du fromage miir.

4. Les valeurs, par rapport des protéines totales, des fractionshydro- et
alcoolo-solubles des protéines augmentent proportionnellement au temps de
maturation.

5. Selon le dosage des acides aminés & I’analyseur automatique, la lysine,
I’acide glutamique et la leucine sont les principaux aminoacides libres des
fromages Port-Salut mirs (30jours aprés la production). Las susdits constituent
plus de la moitié 54%? de la teneur en acides aminés libres de la matiére séche
du fromage. La phénylalanine et la valine font 20% supplémentaires. Le reste
de 26 p.c. est composé des autres acides amings.

6. La formation, lors de la maturation, des divers aminoacidesest différente.
Il %/ en a quelques uns qui ne sont pas présents en quantités mesurables dans
le fromage de 3 jours, d’autres manquent mérne de celui de 10 jours.
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