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A sajtgydrtds egy élelmiszertartositdsi forma, mely a tej értékes
tdpanyagait szelektiven koncentralja. A legtobb sajtféleségnél a sajtgyartast
két jol definidlt szakaszra lehet osztani: a sajttészta készitésre és az azt
kovets érlelésre. A sajt minGsége, a sajt jellegzetes tulajdonsdgainak
kialakuldsa szempontjdbol a sajtérés alatt lejatszodd biokémiai, kémiai és
az alloméany-tulajdonsdgokban bekovetkezd valtozasoknak jelentds szerepe
van. Az érést az oltéenzim, tovdbba a pasztGrozést tdléld tej eredetd
enzimek és az adagolt szintenyészetek altal termelt enzimek irdnyitjak (1).
A termékminbség leirdsa, meghatdrozdsa mindségi jellemzdk segitségével
torténik. A sajt mindsitésében a beltartalmi Osszetétel, a tdpldlkozdstani
szempontbdl értékes komponensek meghatdrozdsa mellett az érzékszervi
mindsitésnek dontd szerepe van. JelentGséggel birnak olyan analitikai
modszerekkel meghatdrozott mindségi jellemzGk, melyek kiegészitd
informéciot adnak a sajtmingsitésben (2).

A legtobb kemény és félkemény sajtndl a proteolizis az érettség
legdltaldanosabban haszndlt jellemzd&je. Rank Grappin és Olson (3) a
proteolizist két szakaszra osztottak, ,,elsédleges proteolizisre” mely alatt a
kazein frakciok és peptidek véltozasat értették, valamint a ,,masodlagos
proteolizisre”, melyet azokkal a fehérjeeredetd nirogéntartalmu
termékekkel jellemeztek, melyek a sajt vizoldhatd frakcidjaban taldlhatok.
A maésodlagos proteolizis érési indexként val6 alkalmazdsa magaba foglalja
a sajt nitogéntartalmu vegyiileteinek (peptidek, fehérjék, aminosavak)
elvdlasztdsat, mennyiségi meghatdrozdasat és jellemzését.

A vizoldhaté frakcidban a szabad aminocsoportok meghatdrozhatdk
trinitro-benzolszulfonsav (TNBS) reagenssel. A fotometrids modszer egyik
tovabbfejlesztett valtozata Polychroniadou eljardsa (4). A TNBS a primer
amino csoportokkal ldgos koriilmények kozott szulfit ionok jelenlétében
sarga szinl, N-trinitro-fenilszdrmazék képzG6dése kozben reagdl. A
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vizsgdlati koriilmények kozott az N-trinitro-fenilszarmazék a szulfit
ionokkal komplexet képez, az oldat A =420 nm-en meghatdrozott
abszorbancidja jellemzé a proteolizisre.

Célul tdztiik ki hazai félkemény sajtok (Trappista és Hajdui sajt)
mdsodlagos fehérjebomlédssal keletkezd, proteolitikus jellemzdinek
kivdlasztasat a szabad aminocsoportok Polychroniadou szerinti (4)
meghatdrozdsa (trinitro-benzolszulfonsavas mddszer) és a vizoldhato
frakcié gélkromatografids analizise (HPSEC) alapjan abbdl a célbdl, hogy
Osszefiiggést keressiink a sajtok kora, érettségi dllapota és a proteolitikus
jellemzdk értékeinek véltozasa kozott. A sajtok minGsitését a beltartalmi
Osszetétel alapjan, a termékszabvany szerinti pontozdsos érzékszervi
eljarassal és az érettségi dllapot jellemzésére kiilonosen alkalmas altalunk
kidolgozott érzékszervi modszerrel (5) végeztiik el.

Vizsgalati anyagok

A vizsgalt mintdk kivalasztasanal szempontunk a sajt érési ideje,
valamint a sajttipus kedveltsége és elterjedtsége volt. Ezért egy hosszabb
érlelési idejd kemény sajtot, a tehéntejbdsl késziilt kashkaval sajttipust, a
Hajdu sajtot és az egyik legnépszeribb hazai félkemény sajttipust, a
Trappista sajtot valasztottuk.

Trappista sajt

Vizsgdlatainkhoz a Trappista mintdkat érleld burkolatként is szolgalo
hdére zsugorodo otrétegli mélyhuzott poliamid-polietilén folidba csomagolva
a Tolnatej Rt. Szekszardi Sajtiizeme bocsatott rendelkezésiinkre. A nyers,
korong alakid egész sajtmintdk kb. 1 kg-os kiszerelésben érkeztek. A
mintdkat klimaszekrényben a vizsgdlohelyen érleltiik és tdaroltuk a gyari
paraméterek szerint 7 °C-on, bar a szakirodalom 13-15 °C-os érlelési
hédmérsékletet javasol a Trappista é€s 10 °C-os érlelési homérsékletet a
Hajdd sajt esetén. Az érés és a minGségmegdrzési idGtartam alatt
bekovetkezd viltozdsok kovetése céljabol alkalmanként egy-egy mintét
vizsgaltunk. A vizsgélt mintdk kora az érlelési szakaszban: 3, 7, 14, 21 nap,
a minGségmegdrzési idGtartam alatt pedig: 28, 42, 56, 70 nap volt. igy az
O0sszes mintaszdm 5 gyartadsbol szarmazo6 40 mintat tett ki.

Hajdu sajt

A Hajdu sajt mintdkat érleld burkolatként is szolgdlé BK 1L/NE UT
tipusu Cryovac gydrtmanyu zsugorfdlidba csomagolva a Hajdute] Rt.
Hajdiboszorményi Sajtiizeme bocsdtotta rendelkezésiinkre. A nyers,
félkorong alaku sajtmintdk kb. 0,5 kg-os kiszerelésben érkeztek. A
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mintdkat klimaszekrényben a  vizsgdlohelyen érleltik a  gyari
paramétereknek megfelel6en 8 °C fokon 31 napig. A valtozdsok kovetésére
a 6., a l10.,, a 17., a 24. és 31. napon vett mintit vizsgaltuk. Ezutdn a
mintakat tovabbra is 8 °C hémérsékleten taroltuk, €s a 38., a 45., az 52., az
59., és 66. napon vett mintdk vizsgdlata alapjdn kovetkeztettiink a
bekovetkez6 valtozdsokra. A vizsgdlatokhoz 5 gyartasbol szarmazé 50
mintat haszndltunk fel.

Vizsgalati modszerek

Sajtok vizsgalata
Beltartalmi osszetétel-meghatarozas

A mintak beltartalmi jellemz6i koziill a nedvesség-, a zsir- és a
sOtartalom meghatdrozdsat a magyar szabvany el6irdsai szerint (6, 7, 8),
valamint a fehérjetartalmat a Tecator mdédszer szerint (9) végeztiik el. A
beltartalmi Osszetételt gyartdsonként egy-egy mintabol (28 napos Trappista
€s 31 napos Hajdu sajt) hatdroztuk meg.

Erzékszervi mindsités

A  mintdk érzékszervi tulajdonsdgainak értékelésére egyrészt az
érettségre kidolgozott sajit pontrendszer (5) alapjdn az érlelési €és a
mindségmegdlrzési idGtartam alatt, valamint a Trappista és Hajdu sajtra
kidolgozott 20 pontos sulyozéfaktoros termékszabvany szerint (10, 11) a
mindségmeglrzési idétartamon beliill (Trappista: 21-70 nap; Hajdu: 38-66
nap) keriilt sor. Az érett mintdk termékszabvany szerinti pontszdmadatait a
Trappista sajt esetében az iizem is rendelkezésiinkre bocsatotta.

Proteolitikus jellemzok meghatiarozasanak modszerei
Szabad aminocsoportok meghatarozasa trinitro-benzolszulfonsavval

A sajtok szabad aminocsoportjainak mennyiségét trinitro-benzolszul-
fonsavval Polychroniadou (4) modszere szerint hataroztuk meg. A mdodszer
magdban foglalja a vizoldhaté frakcié kinyerését és az extraktum
mennyiségi meghatarozasdt is. A reakciot kiilonbozd extraktum
mennyiségekkel (eredeti ajanlds és modositott kisebb mennyiség) végeztiik
el, hogy a teljes iddintervallumban a Lambeer-Beer torvény linedris
tartomédnyaban mérjiink.

Felhaszndlt anyagok és eszkozok
e Boréat-puffer: 0,1 M Na,B,0, 0,1 M NaOH-al pH: 9,5-re 4llitva.
e TNBS reagens: 1 mg/cm® desztillalt vizes oldat.
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e Natrium-szulfit reagens: 1,5 mM Na,SO; 0,1 M NaH,PO,-ban oldva.
e Glicin térzsoldat: 2,5 mg/cm? glicin (0,03 mM/cm?) desztillalt vizben oldva.

o Spektrofotométer: PU 8745 ultraibolya/lathaté tartomédnyban mikodo
spektrofotométer (Pye Unicam).

e Homogenizalo késziilék: MPW-120 (Mechanika Precyzyjna, Varso,
Lengyelorszag).

e Centrifuga: CR 422 (Jouan).
A modszer végrehajtdsa

Apritds: mintdnként 5,00 g sajt lereszelése, majd homogenizdlds: MPW-120-
as berendezéssel 100,00 cm® 0,1 M bordt-pufferben (pH: 9,5) 15 percig.
Kevertetés, melegités: 45 °C-on 15 percig. Centrifugdlds: 3000 rpm, 20 percig.
Vizoldhaté frakcié elvdlasztdsa, extraktum készités: 6,00 cm? feliiliszbél
100,00 cm?’-es torzsoldat készitése desztillalt vizzel. Oldat készitése két
koncentraciéban: 0,50 cm?, ill. 0,70 cm?® borat puffer 1,00 cm® TNBS-reagens
0,5 cm?, ill. 0,3 c¢cm?® extraktum. Inkubalds: 37 °C-on 60 percig. A reakci6
leallitdsa 2 cm® ndtrium-szulfit reagenssel. Fotometrdlds: abszorbancia
mérés A = 420 nm-en.

A vizoldhaté frakciobol késziilt extraktum koncentrdciéjat a szabad
aminocsopotokkal egyenértékd glicin koncentrdciéban fejeztiik ki. A
szabad aminocsoportok mennyiségét az eredeti (0,5 cm?®) extraktum
mennyiségbdl és az dltalunk médositott (0,3 cm?) extraktum mennyiséggel
hatdroztuk meg.

Kalibrdcios vizsgdlatok

A kalibrdciés mérésekhez a sajt minta helyett glicin tdrzsoldatbol
megfelel6 mennyiségeket (5,00; 12,50; 25,00 cm?®) bemérve, majd borat
pufferrel kiegészitve oldatot készitettiink, melyet a sajtextraktum készi-
téssel analéog modon kezeltiink. A vizoldhat6 frakciobol késziilt torzsoldat-
ban a glicin koncentraciéja 0,1 mM/dm?; 0,25 mM/dm?*; 0,5mM/dm?>.

A vak értékek meghatdrozdsa

A vak minta O0sszetétele abban kiilonbozott a meghatdrozandé mintatdl,
hogy az extraktum helyett desztilldlt vizet adtunk a rendszerhez. Vak
oldatot allitottunk Ossze az eredeti €s a modositott receptira alapjan is.

Vizoldhaté frakcio analizise méretkizarasos kromatografiaval
Vizoldhato frakcio kinyerése

A minta el6készitését a méretkizarasos kromatogrdafidhoz Kaminogawa
(12) modszere szerint végeztiik.
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Felhaszndlt anyagok és eszkozok

e 0,05 M Natrium-citrat puffer (pH 4,0)

e Homogenizdl6 késziilék: MPW-120 (Mechanika Precyzyjna, Varso,
Lengyelorszag)

e Centrifuga: CR 422 (Jouan)

e Liofilizalé: Lyovac GT 2 (Leybold)

Mintaelokészités

Apritds: mintdnként 10,00 g sajt. Homogenizdlds MPW-120-as berende-
zéssel 200 cm® 0,05 M ndtrium-citrdt pufferben 15 percig (pH: 4,0). Kever-
tetés, melegités: 40 °C-on 60 percig. Centrifugalds: 4000 rpm 0 °C-on 30
percig. A zsir és a nem extrahdlhaté fehérje eltdvolitdsa feliilisz6 pH-
értékének bedllitdsa 4,6-ra. Centrifugalds: 7000 rpm 4 °C-on 30 percig. A
feliiluszo liofilizalésa.

Az elvdlasztds koriilményei

A liofiliz4lt mintdkb6l 20 mg/cm?® oldatot készitettiink, olddszerként a
natrium-lauril-szulfat (SDS) tartalmu eluenst alkalmazva. A méretkizardsos
kromatografiat VARIAN LC STAR rendszeren végeztiik. Az alkalmazott
egységek: nagyteljesitményd szivattya (9012), automata mintaadagolo
(9100), diédasoros detektor (9065). Az oszlop Spherogel TSK 2000 SW
(Beckmann, Japan) (7,5x300 mm, 10pum). Az eluens 0,2 M NaH,PO, (pH 6,8) +
2 % SDS, a térfogatdram sebessége: 1,00 cm’/perc (Trappista) ill.
0,75 cm?/perc (Hajdd), injektdlt minta térfogat: 20 mm®. Az eludtum
fényelnyelését: 190-367 nm-es tartomdnyban kovettik nyomon. A rendszer
vezérlését és az adatok értékelését Varian Star 4.0 majd 5.3 software-rel
végeztiik.

A modszer teljesitményjellemzoinek meghatdrozdsa

Az oszlop hatékonysdgdnak és szelektivitisdnak, valamint a frakcidk
atlagos moltomegének meghatdrozédsdra ismert moltomegd standardokkal:
Molekulatomeg marker 2500-17000 D (Fluka); Ovalbumin (Mt: 43000 D);
Dextran Blue (Pharmacia) és aceton felhaszndldsaval kalibraciés méréseket
végeztiink. A m6ltdmeg standardokbdl 1,0 mg/cm?® térzsoldatot készitettiink
eluensben oldva. A felhasznélt vegyszerek és oldészerek HPLC mindségiiek
voltak.

Ertékelé médszerek

Az érzékszervi minGsités eredményeit a ,,Tej és tejtermékek érzékszervi
elemzd vizsgdlata” szabvdany alapjan értékeltik (13). A HPLC
kromatogramokat VARIAN LC STAR rendszer 4ltal ajanlott integrdlasi €s
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értékelési lehet6ségek alapjan végeztiik. A vizsgdlati eredményeket
matematikai-statisztikai médszerekkel (variancia-, regresszio- és f6kompo-
nensanalizis) elemeztiik (14, 15).

Eredmények

A sajtok mindsitése

A vizsgalt mintdk beltartalmi adatait az 1. tabldzat, a min§ségmegGrzési
idGtartam alatt meghatarozott érzékszervi sulyozott Osszpontszdmait a 2.
tabldzat tartalmazza. A mintdk beltartalmi Osszetétele és érzékszervi
pontszdmai megfeleltek a szabvany kovetelményeinek. Az lizemi és a sajat
érzékszervi minGsités adatai alapjan a termékek az érési 1d6 utdn ,kivald”
mindségliek voltak. Az érzékszervi mindsités sulyozott 0Osszpontszam
atlaga Trappista esetében, iizemi: 17,85 (szdrds: 0,39) és sajat: 18,06
(szo6ras: 0,79); Hajdud sajtndl, sajat: 18,44 (szords: 0,89).

1. tablazat: A vizsgalt mintak beltartalmi adatai

Trappista sajt
Sz4dzazanyag Z§1’rtartalorrt1) a Sétartalom Fehérjetartalom
Gydrtds g/100 g Szargff%agg an g/100 g g/100 g
(MSZ 2714/2) (MSZ-2714/1) (MSZ 2714/3) |(Tecator modszer)
I. 57,46 45,25 1,71 24,90
I1. 58,06 46,50 1,55 23,14
I11. 59,32 46,36 1,60 24,85
Iv. 57,46 45,25 1,81 19,89
V. 57,75 45,83 1,68 21,74
Eloirt érték 58,0 £2,5 45,0 £2,0 1,5 £0,5 -
Hajdu sajt
Sz4dzazanyag Sf;izt;;;‘;l;gaan Sétartalom Fehérjetartalom
Gydrtas Msgélgglgzt/z e/100 ¢ Msgélgglgm T g/lOO%
( ) (MSZ-2714/1) ( ) [(Tecator mddszer)
I. 58,15 47,29 2,98 25,29
I1. 60,24 45,65 2,11 25,46
I1I. 58,80 45,92 2,58 26,34
Iv. 58,68 46,86 2,40 27,00
V. 56,40 46,10 2,05 26,70
Eldirt érték 57,5 £2,5 48 £3,0 2,7 £0,8 -
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2. tablazat: Az érzékszervi mindsités eredményei

A Trappista sajtok silyozott 6sszpontszamai

A gyartastoél eltelt ido (nap) Uzemi

Gyartas 21 28 42 56 70 adatok
1. 17,9 18,8 19,3 16,6 16,9 18,04
II. 18,6 18,4 17,6 16,4 16,8 18,2
I11. - 18,6 19,0 19,2 18,4 17,2
V. 17,1 16,9 16,3 14,2 12,3 18,0
V. 17,2 17,6 16,8 14,7 14,4 17,8
Atlag 17,70 | 18,06 | 17,80 | 16,22 | 15,76 | 17,85

A Hajdu sajtok sulyozott 6sszpontszamai

A gyartastél eltelt ido (nap)
Gyartas 38 45 52 59 66
I. 18,4 19,1 19,2 17,1 14,2
II. 18,2 17,2 18,1 17,3 17,3
I11. 18,1 17,4 15,9 14,0 13,5
IV. 18,3 18,7 18,1 17,7 15,3
V. 19,2 18,9 16,1 15,5 14,0
Atlag 18,44 | 18,26 | 17,48 | 16,26 | 14,86

A proteolitikus jellemzok értékelése
Szabad aminocsoportok meghatarozasa trinitro-benzolszulfonsavval

A szabad aminocsoportokkal egyenértékd glicin koncentraciot
kalibrdciés méréssorozattal hataroztuk meg. Az abszorbancia (Y) és glicin
koncentracio (X) kozotti linedris Osszefiiggés az aldbbi: Y= 2,452x-0,0147;
SE=0,0217; r=0,999; n=16. A kalibraciés mérés alapjin a fotometrids
médszer érzékenysége 2,452 abszorbancia / mM dm™ glicin.

A parhuzamos mérések alapjan a vak értékek abszorbancia atlagat és
szordsiat figyelembe véve a kalibraciés mérés alapjan kiszamoltuk a
detektdldsi hatdart. A sajtmintdk esetében a parhuzamos mérések dtlagos
szordsa a mddszer pontossdagat jelzi (3. tdblazat).

3. tablazat: A fotometrias modszer teljesitményjellemzdi

Teljesitmény jellemz3k Eredeti eljaras Modositott eljards
Detektaldsi hatar 0,029923 mM/dm® glicin 0,028043 mM/dm® glicin
Pontossag 0,0037 mM/dm’ glicin 0,0022 mM/dm’ glicin
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Vizoldhaté frakci6 analizise gélpermeaciés kromatografiaval

A kromatografids oszlop kovetkezd jellemzdit hataroztuk meg: kizérési
térfogat = 5,50 cm?, 4teresztési térfogat = 13,75 cm’ és a biopolimer
moéltomegét becsld Osszefiiggések.

Moltomeg-becslés elicidos térfogat alapjan: InMt = A + B * Ve
A = 13,463; B = -0,446; r = -0,980; SD = 0,213; n = 6; p = 0,00057.
Molekulatomeg szelektivitds = 2,242.

Moltomeg-becslés megoszlasi dllandd értékébdl: InMt = A + B * Kggc
A=11,012; B=-3,1165;r=-0,980; SD =0,213; n = 6; p = 0,00057.

A sajt kromatogramok értékelése

A Trappista sajt kromatogramokat az aromds aminosavakra jellemzo
hulldimhosszon (278 nm) értékeltiik. Ez az érték a jel érzékenységét és az
elvdlasztds hatékonysdgat tekintve megfeleld volt. Az érettségi 1dd§
novekedésével a csicsok szdma 3-t6l 5-ig véltozott. A kiilonb6zd
kromatogramok Osszehasonlitisa és az eredmények matematika-statisztikai
értékelhetdsége szempontjabdl felhaszndltuk a HPLC 4ltal felajanlott egyik
értékelési lehet6séget, amely a csicsokat az dltalunk megadott csoportokba
sorolja €s az egyes csoportok teriiletét kozosen hatdrozza meg, azaz az
Osszeolvado vagy elvald csucsokat egy egységként kezeli. Ez alapjan négy
csoportot kiilonboztettiink meg, amelyek dtlagos méltomege a kovetkezs: 1.
frakcié = 29,0 kD; 2. frakci6 = 15,8 kD; 3. frakcié = 10,6 kD; 4.
frakci6 = 8,5 kD. A karakterisztikus csucsok paramétereit a 4. tablazat
tartalmazza. A 15,8 kD-os 2. frakcio a mintak egy részénél hidnyzott.

A Hajdu sajt kromatogramjait a peptid kotésre jellemzd hullimhosszon
(I = 195 nm) értékeltiik. Harom karakterisztikus csticsot kiilonboztettiink
meg, melyek atlagos moltomege: 1. frakciéo = 9,9 kD; 2. frakci6é = 5,0 kD;
3. frakci6é = 2,7 kD. A karakterisztikus csucsok paramétereit a 4. tablazat
tartalmazza, mig a Trappista és Hajdi minta egy-egy jellegzetes
kromatogramja az 1. dbrédn 14thato.

4. tablazat: Trappista és Hajdua sajt kromatogramok jellemzé
frakcioi és moltomegiik

Trappista | Ve K(SEC) Mt Hajdua Ve |K(SEC) Mt
1. frakci6é | 7,15 0,200 | 29027 1. frakci6o | 9,56 | 0,492 9902
2. frakci6o | 8,51 0,365 15820 ||| 2. frakcio | 11,10 | 0,679 4971
3. frakcié | 9,41 0,474 10590 ||| 3. frakcié | 12,50 | 0,848 2671

4. frakcié | 9,90 0,533 8512
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A kromatogramokat teriiletiik, szdzalékos teriiletardnyuk, valamint egyes
csucsteriilet és szazalékos teriilet aranyok alapjan hasonlitottuk Ossze
(Trappista: 1:3, 1:4 frakcié ardnyok; Hajdu 2:1; 3:1 frakcidé aranyok). A
szdzalékos teriiletardnyok felhaszndldsa azért kedvezd, mert a kiinduldsi
mintdk esetleges eltérd fehérjetartalma és igy a bemérésbdl adodo eltérések
kikiiszobolhetSk.

Minutes

12.5—

16.0—

Trappista

bs !

Mirutes

1. abra: Trappista és Hajda sajt kromatogram

A proteolitikus jellemzdok értékelése fokomponens analizissel

A proteolitikus jellemz6k felhasznaldsdval fOkomponens analizist
végeztiink mindkét sajttipusndl. A Trappista sajtndl a szazalékos
teriiletardnyok (1. frakcid, 2. frakci6, 3. frakcié 4. frakci6, 1:3, 1:4 frakcié
ardny) és a fotometrids adatok bevondsdval végeztiik el a fékomponens
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analizist. A Hajdu sajtndl az 6sszes proteolitikus jellemzdt felhasznéltuk a
fékomponens analizishez.

Az egyes fOGkomponensek sajat értékeit (1), variancijjat és kummu-
nalitdsat (h?) az 5. tdblazat tartalmazza.

5. tablazat: A proteolitikus adatok fokomponens analizise

Trappista sajt Hajdua sajt
f(;lzigrrnng. A | variancia % | h? f(s)lggrrnng). A | variancia % | h?
1 5,21 65,22 65,22 1 7,12 59,37 59,37
2 1,28 16,03 81,26 2 3,14 26,17 85,55

Az elsd f6komponens a Trappista sajtndl az Osszes valtozdé variancidjat
tobb, mint 65%-ban, a masodik fékomponenssel egyiitt pedig tobb mint
81%-ban lefedi. A fékomponens silyokb6l megdllapithaté, hogy mely
eredeti jellemz6 hatdrozza meg dont6 mértékben az elsd és a mdsodik
fékomponenst. Az els6 f6komponenst a fotometrids adatok, az 1. és 4.
frakci0 szazalékos teriiletaranya, valamint az 1:3 és 1:4 frakcid arany
hatdrozza meg kozel azonos mértékben. A mésodik fé6komponenst pedig
elssorban a 3. és kisebb mértékben a 4. frakci6 szdzalékos teriiletardnya.

A Hajdu sajt esetében a kummulélt variancia-érték hasonld, azaz tobb,
mint 85%, de a az els6 f6komponens csak kdzel 60%-ban fedi le a valtozok
variancidjat, a masodik f6komponens pedig, tobb mint 26%-ban. Az elsé
két fékomponens jelent6ségét az egynél nagyobb sajat értékek is
alatdmasztjak (18). A f6komponens sulyok alapjdn megallapithaté, hogy a
13 eredeti valtozobol az 1. fékomponenst az elsd frakcio szazalékos
teriiletardnya kivételével a maradék 12 vdaltozé kozel azonos mértékben
hatarozza meg. A 2. f6komponensben jelentds sullyal hat eredeti valtozo
szerepel (1. frakcio teriilete és szdzalékos teriiletardnya, valamint a frakcio6-
€s a szdazalékos frakcidaranyok (3:1¢és 2:1).

A gyartastol eltelt ido becslése proteolitikus jellemzdokkel
Becslés az elsé fokomponens segitségével

Az els6 fékomponens felhasznalasaval a sajtok kora becsiilhets. A
Trappista sajtnal a becsld egyenlet linaris regresszioval adhaté6 meg, mig a
Hajdd sajtndl az idGbecslést leiré Osszefiiggés exponencidlis: Y= eatbx,
ahol Y= a termék kora, x= az elsd f6komponens (PC1), a és b dllanddk. Az
egyenletek paramétereit a 6. tabldzat tartalmazza.

50 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 48, 2002/1-2



6. tablazat: Sajtok koranak becslése a proteolitikus adatokbol
képzett 1. f6komponenssel

Trappista sajt| Hajdu sajt
(n=158) (n=192)
Egyenlet Y = a+bX Y = exp(a+bX)
Paraméterek: a 29,874 3,316
b 7,947 0,149
Korrelacios koeff. ® 0,813 0,517
Regresszids egyenes koriili szords (SE) 13,04 0,663

Becslés eredeti valtozokkal

A kromatografids adatok, a fotometrids jellemz6k €s a gyartastol eltelt
id6 Osszefiiggéseit abbdl a célbdl hatdroztuk meg, hogy kivdlasszuk azon
jellemzdket, melyek a gyartastdl eltelt id6vel korreldlnak. A Trappista és a
Hajdu sajt adatok és a gyartastol eltelt id6 korreldacids koefficiensei a 7.
tablazatban talalhatok.

A Trappista mintdkndl a proteolitikus jellemzdk a 4. csicsteriilet és a 3.
csucs szazalékos teriiletardnya kivételével szoros szignifikdns (p<0,001)
korrelaci6 szerint valtozott a gyartastol eltelt id6vel. A Hajdi mintdkndl a
3. csucsteriilet szignifikdns (p=0,01), a tobbi jellemzd szoros szignifikans
(p<0,001) médon korreldlt a gyartastol eltelt idGvel.

Becslés szabad aminocsoport tartalom alapjdn

A szabad aminocsoport-tartalom meghatarozasa iizemi laboratériumban
i1s koOnnyen Kkivitelezhets. Ezért megvizsgaltuk, hogy ezen adatok
onmagukban mennyire alkalmasak a termék kordnak becslésére. Mind az
eredeti, mind a mdédositott eljardssal mért értékekbdl a gyartastol eltelt 1dS
becsiilhetd linearis regresszidval, az Y = ax+b 0Osszefliggés alapjan, ahol
Y = a termék kora, x = szabad aminocsoport-tartalom glicin koncentrdcioban
kifejezve. Az egyenletek jellemzd paraméterei a 8. tdbldzatban taldlhatok.

Az eredeti és a modositott eljardsndl a becslés hibdja mindkét sajt
tipusndl hasonl6. A Trappista mintakndl a becslés hibdja kisebb (6 nap),
mint a Hajdd mintdknal (17 nap). A becslés pontossdgdban megmutatkozd
kiilonbség a sajtok gydrtdstechnoldégidjara vezethet§ vissza. A roglyukas
Trappista sajt homogénebb 0Osszetételd, a proteolitikus folyamatok
kiegyensulyozottabbak, mint a tehéntejbGl, martasos hdkezeléssel késziilt
Hajdu sajt.
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7. tablazat: Proteolitikus adatok korrelacidja a
gyartastol eltelt idével

Trappista sajt (n=160) Hajdua saajt (n=193)
Jellemzo r Jellemzd r
1. frakci6 teriilete 0,5665*|| 1. frakci6 teriilete 0,4684
2. frakci6 teriilete -0,3560 || 2. frakci6 teriilete 0,4012
3. frakci6 teriilete 0,4901 || 3. frakcio teriilete 0,2249%*%*
4. frakcio teriilete 0,0461 |[2:1 frakci¢ teriiletaranya 0,3925
1:3 frakcio teriiletardnya | 0,3024 || 3:1 frakci6 teriiletardanya |-0,3481
1:4 frakcio teriiletardnya 0,3947 || 1. frakci6 szazalékos teriilete | 0,3757
1. frakci6 szazalékos teriilete | 0,6826 || 2. frakcid szazalékos teriilete | 0,4036
2. frakci6 szazalékos teriilete | -0,4036 || 3. frakci6 szazalékos teriilete | -0,5551
3. frakci6 szazalékos teriilete | 0,1283 || 2: 1 frakcid szazalékos 0,3925
teriiletaranya
4. frakcio szazalékos teriilete | -0,5450 || 3:1 frakcid szazalékos -0,3496
teriiletaranya
1:3 frakcid széazalékos 0,6294 || Fotometrids adat (mddositott| 0,4597
teriiletardnya eljaras)
1:4 frakcid szazalékos 0,7074 ||Fotometrias adat (eredeti| 0,4826
teriiletaranya eljaras)
Fotometrids adat 0,9630
(médositott eljards)
Fotometrids adat (eredeti) | 0,9621
* p<0,001, ** p=0,01

8. tablazat: Sajtok koranak becslése a fotometrias adatokbol

Minta- |Meredekség| Tengely- | Korrelacids Regresszids
szam (a) metszet koefficiens ayenes

(n) (b) ® koriili szoéras
(SE)
Trappista (eredeti) 160 173,25 -17,75 0,962* 6,12
(mddositott) 160 171,47 -18,59 0,963* 6,06
Hajdu (eredeti) 200 241,79 -13,77 0,487* 17,68
(médositott) 200 205,44 -9,34 0,461* 17,96

*p<0,001
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Becslés tobbvaltozo bevondsaval

Lépésenkénti valtozé szelekcidval kivélasztottuk azokat a jellemzdket,
melyekkel a gydartdstol eltelt 1d6 becsiilhetd.

A Trappista sajtndl a szdzalékos teriiletardnyok és a fotometrids adatok

felhaszndldsdval a gydartdstol eltelt 1d6 becsiilhetd a kovetkezd egyenlet
szerint:

Y =-1,077x, - 0,2247x, + 12,316x;+ 11,201x, + 114,029x;

ahol: Y= a gyartdstol eltelt id6; x,= az 1. frakci6 szdzalékos teriiletardnya;
x,=a 4. frakci6 szdzalékos teriiletardnya; x; = az 1. és 3. frakci6 szdzalékos
teriiletaranyanak héanyadosa; x, = az 1. és 4. frakcié szdzalékos teriilet-
aranyanak hanyadosa; x5 = fotometridas adatok (moddositott eljaras).

A Hajdu sajtnél a becslé egyenlet a kovetkezd:
Y =49,56x, + 7,82%10°x, - 2,46%10°°x; + 0,1255x, + 20,17x;

ahol: x, = fotometrids adatok (eredeti eljards); x, = az 1. frakcid teriilete;
x; = a 3. frakcio teriilete; x, = a 3. frakci6 szdzalékos teriiletardnya; x5 = a
2. és az 1. frakci6 szdzalékos teriiletardnydnak hdnyadosa.

A becsiilt és a mért értékek kozotti Osszefiiggés a 2. dbrdan lathato.

Trappista sajt kordnak becslése Hajdu sajt koranak becslése
eredeti valtozokkal eredeti valtozokkal
(n=160; SE= 5,85; R?=0,9764) (n=193; SE= 12,37; R?*=0,9085)

8o

Becsiilt érték
(2]
T O T T

N
o

Becsiilt érték

20[ 1 >

1d6 (nap) Id6 (nap)

2. abra: A Trappista és Hajdua sajt koranak becslése proteolitikus
jellemzdokkel
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A Trappista sajtndl a becslés pontossdga 5,9 nap, ami a teljes
idbdintervallumra szamitva kb. 8%. A Hajdu sajtndl a becslés pontossdga
12,4 nap, ami 18,5%-nak felel meg.

Osszefoglalé megallapitasok

(1)

(2)

(3)
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A kiilonb6z6 gyartdsu érett sajtok a beltartalmi jellemzGk és a
szabvéanyos érzékszervi mindsités alapjan ,,kivdalé” mindségliek voltak.

A vizoldhato frakciok kromatogramjai sajttipusonkként jellemzdek.

A proteolitikus adatok korreldciéjuk alapjan két fé6komponens
véaltoz6va vonhatdk ossze. A f6komponens sulyok értékeit figyelembe
véve megallapithatd, hogy tilnyomdan mely eredeti viltozok
hatdrozzdk meg a jelent6s f6komponenseket.

Az els6 f6komponens értékébdl levezetve a sajtok kora Trappista sajt-
ndl linedris, Hajdu sajtndl exponencidlis Osszefiiggés szerint becsiil-
hetd.

A proteolitikus adatok egyik része a gyartastol eltelt idével szoros
Osszefiiggésben véltozik. Léteznek olyan jellemzdk is, melyek
segitségével a gyartdstol eltelt 1d6 tobbvaltozds linedris regresszidval
becsiilhetd. Ezek a jellemzGk az érettségi dllapot megdllapitdasara
felhaszndlhatok.

A proteolitikus jellemzd6k koziil a szabad aminocsoport meghatdroza-
sara alkalmas trinitro-benzolszulfonsavas mddszer egyszerlsége, jo
reprodukalhatdsdga és nem tul jelentGs eszkdzigénye miatt a Trappista
sajtnal a proteolizis mértékének meghatarozasara, valamint az érettségi
allapot jelzésére — lizemi koriilmények kozott is — alkalmas.

A nagyhatékonysdgu folyadékkromatografia — koltség-, szakember- €s
1d6igénye miatt — nem alkalmas a mindennapos gyakorlatra, emiatt
elsGsorban a kutat6 intézetekben foly6 gyartméanyfejlesztés soran
haszndalhaté.
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Masodlagos proteolitikus jellemz6k alkalmazasa
hazai félkemény sajtok mindsitésére, érettségi
allapotanak jellemzésére

Bardné Herczegh Ottilia, Horvdthné Almdssy Katalin
és Orsi Ferenc

Hazai félkemény sajtok (Trappista é€s Hajdu sajt) masodlagos fehérje-

bomléssal keletkezd, proteolitikus jellemzdit hatdroztdk meg a gyartastol

eltelt i1d6 (érlelési ¢és mindségmeglrzési iddStartam) fliggvényében.

Statisztikai jellemzdOkkel igazolhat6 Osszefiiggést taldltak a sajtok kora,

érettségi allapota és a proteolitikus adatok valtozasa kozott. A sajt kora a
meghatarozott paraméterekbdl becsiilhetd.

Suitability of Secondary Proteolysis for Evaluation
and Characterisation of Hungarian Semi-hard
Cheeses Ripening

Bara-Herczegh, O., Horvdth-Almdssy, K. and Orsi, F.

Hungarian semi-hard cheeses (Trappist and Hajdi) were characterised by
secondary proteolytic parameters during ripening and self-life. Using
statistical characteristics the age and the quality of cheeses is connected
with the products of secondary proteolysis. The age can be estimated from
the determined parameters.

Anwendung der sekundar-proteolytischen
Kennwerte fiir die Bewertung und
Charakterisierung des Reifungszustandes von
ungarischer halbfester Kisesorten

Bara-Herczegh, O., Horvdth-Almdssy, K. und Orsi, F.

Es wurden die infolge des sekundidren Eiweissabbaus entstehenden
proteolytischen Kennwerte von wungarischen halbfesten Késesorten
(Trappista und Hajdi) wirend der Reifungs- und Haltbarkeitszeit
untersucht. Die Ergebnisse wurden mit statistischen Methoden bewertet.
Zwischen der Altersstufe, dem Reifungszustand und den proteolytischen
Kennwerten der Kidsensorten wurden Zusammenhinge festgestellt, wodurch
das Alter des Kise geschédtzt werden kann.
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