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0. BEVEZETES

2020. julius 27-én kaptam egy levelet Dr. Stiindl Laszl6 dékan drtdl, mely szerint
a Kar vezetése elhatirozta, hogy a nyugdijba vonuld, 70. életéviiket betolté pro-
tesszorok tiszteletére, tisztelegve munkdassaguk el6tt, egy sziiletésnapi kiadvinyt
készitenének mindenkirdl, egy konyv forméjiban. En a két telajinlott verzié koziil
azt valasztottam, mely a palyaismertetés gondolatdra épil, ami keresztmetszetét
adnd az oktatds és a kutatds teriletén végzett tevékenységnek, amelyben a szak-
mai életrajzot kovetné a pélyafutds legfontosabb eredményei. Ezutin jonnének a
legfontosabb tudomanyos kozlemények, majd a tanitvinyokkal k6zos publikdcick
zdrhatndk a sort. A felkérésbél kideriil, hogy elfogadhat6 formédtum a kronol6giai
sorrendben torténd ismertetés, és a kiadvany tartalmazhatja a kilfoldon végzett
oktatdsi és tudomanyos tevékenységet is.

En azért vilasztottam ezt a verziét, mert mind az oktatds, mind a tudoma-
nyos kutatds teriiletén végzett munkdm szinte folyamatos volt 1974. jalius 15-t6l
nyugdijazdsomig, 2020. julius 8-dig. A fSiskolai és egyetemi felsGoktatdsban és
kutatdsban 46 évet toltottem, egyetemi éveimet és a katonasigot is beleszamolva
munkaviszonyban toltétt éveimnek szdma 52. Ebbdl az 52 évbsl majd 40-et a
Kaposviri Egyetemen és jogel6djeinél dolgoztam féallasban, kozben a Debreceni
Egyetemen meghivésos jogviszonyu egyetemi tanarként is oktattam 2002 és 2006
kozott, majd 2013 6ta f6alldst egyetemi tandrként nyugdijba vonuldsomig. K6z-
ben 2002-ben felkérést kaptam a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
Csikszeredai Karitél az akkor indulé élelmiszer-mérnok képzés beinditdsanak
segitésére, ahonnan, szerzédésem lejartdval, 2020. augusztus 31-én mondtam bu-
csut. Ez a konyv ennek a 46 évnek az oktatdsi és tudomdnyos eredményeit tartal-
mazza.

A konyv anyaginak Gsszedllitisindl az eredeti elképzelésem az volt, hogy a
r6vid bevezets és ismertet6 utin a legfontosabb, a Hirsch és az i-10 indexben
szerepld cikkeim PDF viltozatit kérem beszerkeszteni, de az eredeti cikkek is kis
bettimérettel késziiltek, ha azt még felére csokkentettiik volna, akkor gyakorlatilag
egy alig olvashaté anyagot kapott volna kézbe az olvasé.

Végezetiil koszonetet szeretnék mondani a Debreceni Egyetem, Mez6gazda-

sdg-, Elelmiszer-tudomdnyi és Kornyezetgazdilkoddsi Kar vezetdinek, az Elel-



14 Pror. Dr. CsAPO JANOS OKTATASI, TUDOMANYOS ES KOZELETI TEVEKENYSEGE 1974-2020

miszertechnoldgiai Intézet igazgatéinak és munkatdrsainak, Dr. Stiindl Lészlé
dékdn trnak, hogy hosszu éveken it segitették munkdmat, és hogy 6sztondztek
a konyv megirdsira. Készoném a Kaposviri Egyetem és jogel6djei 2010. elstti
rektorainak, kiemelve koziilik Horn Péter akadémikust, az Allattudoményi Kar
dékdnjainak, kiemelve koziilik Dr. Holl6 Istvan professzor urat, a Kézponti La-
boratérium, a Kémiai Intézet és a Biokémiai Tanszék mindenkori vezetSinek és
munkatarsainak, hogy majd 40 éven keresztil segitették munkdmat. Halds ko-
szonettel tartozom Dohy Janos akadémikusnak, aki mindenkor segitette az allat-
tudomdnnyal kapcsolatos kutatdsaimat. Ugyancsak koszonettel tartozom a SA-
PIENTTIA Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem vezetésének, kiemelve Dr. David
Liszlé egyetemi tanar rektort és Dr. Szép Sdndor egyetemi tanir ex rektor-he-
lyettest, a Csikszeredai Kar mindenkori vezetésének, kiemelve Dr. Lanyi Szabolcs
professzor urat, és az Elelmiszer-tudomanyi Tanszék minden munkatrsanak, Dr.
Gyérgy Eva egyetemi docens tanszékvezetének, mert segitségiik nélkiil a kényv
nem irédhatott volna meg. Itt szeretném megkoszonni Feleségem Dr. Kiss Zsu-
zsanna llona dldozatos munkdjit, mindenkori timogatasat, és hogy debreceni és
csikszeredai tartézkoddsom alatt nagy tiirelemmel elviselte, hogy sokszor hetekig
voltam tévol az otthonomtdl.

Végezetiil szeretném megkoszonni minden szerzétirsam segitségét, akikkel
akar szakcikkeket vagy konyveket, jegyzeteket irtunk, vagy el6adasokat tartottunk
hazai és nemzetkozi konferencidkon. Segitségiik nélkil publikicids jegyzékem

sokkal szerényebb lenne.

Kaposvir, 2020. 09. 15.
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1. TUDOMANYOS ELETRAJZ

1950. jalius 9-én szillettem Kaposvart6l hét km-re, Szenndn, egy somogyi kis-
kozségben. Az dltaldnos iskola elsd két osztilydt Szenndn jartam, majd a tovibbi
altaldnos és kozépiskolai tanulmédnyaimat Kaposviron végeztem. A Munkdcsy
Mihily gimnézium biolégia-kémai tagozatos osztilyiba jartam, ahol 1968-ban
kiting eredménnyel érettségiztem. Madr az altalanos iskoldban megszerettem a
kémidt, és azt a szeretetemet a gimndziumban elt6ltott négy év csak tovabb erd-
sitette. Nem volt kétséges, hogy vegyésznek jelentkezek az egyetemre, melynek
sordn el6 felvételis lettem a Jézsef Attila Tudomanyegyetem Természettudomanyi
Karanak vegyész szakan, mert az akkori torvények szerint az arra alkalmasak az
egyetem elStt katonai szolgalatot teljesitettek.

Hoédmezévasarhelyen a Miszaki Szazad Utdsz szakaszdban voltam katona,
ahonnan 1969. augusztus masodikdn szereltem le torzsérmesterként. Ezt ko-
vetGen még tobbszor be kellett vonulnom, voltam vaddszrepilé foldi irinyitéja,
majd végil katonai cenzorként kaptam meg az obsitot, és tartalékos szdzadosként
szereltem le. A katonasig nem sok nyomot hagyott bennem, hacsak azt nem,
hogy szerettem robbané anyagokkal foglalkozni, harckocsi drkot, fedezéket, je-
get robbantani. Kés6bb meg mar a szakmdmat gyakorolva a harci repiil6gépek
Uzemanyagdt vizsgaltam. Tobbszor voltam hadgyakorlaton, a legemlékezetesebb
a ,Bakony 81”volt, a rendkiviili hideg miatt.

1969-ben kezdtem az egyetemet Szegeden, a Jozsef Attila Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kardnak vegyész szakdn. J6 sok tudast vertek a fejiinkbe
a kor szinvonaldnak megfelelGen, engem mégis az aminosavakkal, a fehérjékkel
val6 kutatémunka kotott le. Abban az épiiletben dolgoztam a diploma munka-
mon, ahol Szent-Gyorgyi Albert annak idején a biolégiai oxidiciéval és a C-vi-
taminnal kapcsolatos kutatdsait végezte. Egyetemi tanulmanyaimat 1974-ben Az
adrenokortikotrop hormon szintézise szildrd fizisi peptidszintézissel cimt, a TTK
kalondijat elnyert diplomamunkaval zdrtam. Azt hiszem, hogy témavezetémmel,
Dr. Penke Botond adjunktussal, ma mér akadémikus, mi voltunk az els6k, akik a

hormon 1-24 szekvencidjit ezzel a médszerrel el6allitottuk.
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1973-ban kotottem hazassigot Kiss Zsuzsanna Ilonéval, évfolyamtirsammal,
akivel azéta is minden 6romoémet, bajomat, gondomat megosztom. Két gyere-
kink sziletett, Janos és Zsuzsanna, mindketten a felsSoktatdsban dolgoznak,
mindketten egyetemi docensek. Pilyakezddként és friss hizasként nem duskal-
tunk az anyagiakban, ezért az egyetem utdn azonnal, 1974. jilius 15-én munkaba
alltunk. Szerencsénk volt, mert a Kaposvari Mez8gazdasigi Féiskola Koézponti
Laboratériumdban mindkettdnket alkalmaztak. Engem az aminosav-analizator
kezelésével biztak meg, ami szinte folytonossigot jelentett diplomamunkdm és a
munkahelyemen kapott feladat k6zott. Az akkori f6n6kémre, Dr. Walger Janosra
is j6 szivvel emlékszem vissza, akit8l elsGsorban az emberekkel valé bandsméd
tekintetében tanultam sokat. A Féiskola folyamatos dtszervezése, dtalakitdsa mi-
att a munkahelyem neve t6bbszor viltozott, én viszont ugyanabban az épiiletben
dolgoztam majd 40 éven at. Igy dolgoztam a Kaposvari Mezégazdasagi Féiskola,
majd annak jogutéda a PANNON Agréirtudoményi Egyetem Kaposviri Allatte-
nyésztési Karanak Kézponti Laboratériumaban, ill. Kémiai-Biokémiai Osztélyin,
ahol 1978. 6ta a Takarmédnykémiai Laboratérium vezetdje voltam, kozben végig-
jarva a fokozatokat el8szor tudoményos segédmunkatars, tudomdnyos munkatars
majd tudomdnyos f6munkatirs besoroldst kaptam. 1992. augusztusitél egyete-
mi docensnek, 1996. augusztusitdl pedig egyetemi tandrnak neveztek ki. 1997.
janudr 1-t6l 2000. janudr 1-ig a Kar tudomanyos dékan-helyettese, 1997-t6l az
Acta Agraria Kaposvériensis alapité fészerkesztdje, 1996-1998. kozott a Koz-
ponti Laboratérium vezetéje, majd a Kémiai Intézet megbizott igazgatéja voltam.
1997. marcius 1-t8l Széchenyi professzori sztondijas (két egymast kovets cik-
lusban), 1998. augusztus 1-t8l (majd a méasodik ciklusban 2003. augusztus 1-t6l)
a Kémiai Intézet igazgatéja és a Biokémiai és Elelmiszerkémiai Tanszék vezetdje
voltam. 2006. janudr 1-t8l az ujjaszervezett Kémiai-Biokémiai Tanszék vezetdi
és az Analitikai Laboratérium onelszamol6 egység igazgatdi pozicidjat toltdttem
be. A Kaposviri Egyetemen, felmentésemig, a Kar tudomanyos dékin-helyette-
se, a Kémiai Intézet igazgatdja, és mar harmadik ciklusban a Biokémiai Tanszék
vezetSje voltam.

1996-t6l 6raads, 2003-t6l 2010-ig meghivisos jogviszonyd egyetemi tandr
voltam a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak Elelmiszer-tudo-

ményi Intézetében, majd 2014-t8 ugyanitt, mar f6allasi oktatoként az Elelmi-
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szer-technoldgia Intézet igazgatdjinak neveztek ki. A Debreceni Egyetemen pé-
lyafutisomat a 70. életévem elérésekor fejeztem be.

2002-t6l 6raadoként kezdtem tanitani a SAPIENTIA Erdélyi Magyar Tudo-
minyegyetem Csikszeredai Kardn, majd 2005-t6l 2010-ig az Elelmiszer-tudo-
miényi Tanszék alapité tanszékvezetdje voltam, melyet kévetden 2020. augusztus
31-ig féallasu oktatoként tevékenykedtem a tanszéken. 2008-t61 2019-ig az Acta
Universitatis Sapientiae, Alimentaria kiilonszdmainak felel8s szerkesztéje voltam.

1975-1979. koézott megszereztem masodik diplomdmat a Kaposviri Mez6-
gazdasigi Féiskola Allattenyésztési Kardn, majd 1980-ban megvédtem A koloszt-
rum és a tej aminosav és fehérjefrakcidinak vizsgdlata eltérd genotipusi szarvasmarha
populicickban c. doktori értekezésemet a Godollsi Agrartudomdnyi Egyetemen.
Doktori oklevelem mindgsitése summa cum laude. 1982-ben egy évig levelez6
aspirdns voltam, majd A kolosztrum és a tej dsszetétele eltérd genotipusii szarvas-
marhdkndl c. kandidétusi értekezésemet megvédve 1984. oktéber 18-dn az MTA
TMB a mezégazdasig-tudomany kandidatusava nyilvénitott. 1985-ben a Go-
dollsi Agrartudomanyi Egyetem dltal szervezett egy éves tanfolyamot elvégezve
pedagdgiai alapképzettséget szereztem.

1995. janius 23-dn megvédtem Kérédzs hazidllataink kolosztrum és tej dsszeté-
tele és néhdny dsszetevé analitikdja c. akadémiai doktori értekezésemet, igy 1995.
november 17-én az MTA Doktori Tandcsa a mezdgazdasigi tudomany doktordva
nyilvanitott. 1995. oktdéber 26-dn sikeresen habilitdltam a PANNON Agrirtudo-
mdnyi Egyetemen élelmiszerkémia-biokémia targykorokbél, majd 7996-ban egye-
temi tandrrd nevezitek ki a Kar Kémiai-Biokémiai tanszékére.

1985-t61 vettem részt az egyetemen foly6 oktaté munkaban. Hossza pélyafu-
tasom alatt tobb egyetemen és karon felelgs oktatéja voltam az Altalinos kémia,
a Biokémia, az Elelmiszer-kémia, az Elelmiszer analitika, az Elelmiszerbamisitds, a
Funkciondlis élelmiszerek, az Elvdlasztds-technika, a Tejipari technoligia valamint
a Mezdgazdasigi kémia és az Agrdrtermelés kémiai alapjai tirgyaknak. Fakultativ
tirgyaim az Elelmiszer- és takarmdnyfehérjék mindsitése, az Elelmiszer- és takar-
mdnyanalitika és a Tej és tejtermékek szerepe az emberi taplilkozdsban voltak, és
esetenként felkértek néhany kutatdsi teriiletemhez kapcsol6dé témaban élettani,

tejgazdasdgtani és archeolégiai el6adds megtartdsdra egyetemi hallgaték szamadra.
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A PhD képzés keretében az Allati termék el8allités élettana és biokémidja tan-
targy keretében A tejképzés biokémidja és élettana és A kolosztrum és a tej dsszetétele,
és az azt befolydsold tényezdk cimi eldaddsokat tartottam, és ugyancsak tartottam
eléadist Elvdlasztdstechnikibdl, Elelmiszeranalitikibdl és Tuakarmdnyanalitikibol.
Kilfoldi PhD hallgatéknak és az idegen nyelvii képzés sordn az Amino acids in
animal nutrition tirgy keretében tartottam 16 6ra, Biochemistry targybdl 42 6ra,
Food chemistry targybol 42 6ra, Food analytical chemistry targybdl 28 éra, Separation
Sciences targybol pedig 42 éra elGadist.

A mai napig (tobb esetben tdrsszerz8immel egyitt) irtam 43 tankonyvet,
koényvrészletet, illetve konyvfejezetet, 50 elméleti és gyakorlati egyetemi/féiskolai
jegyzetet, oktatdsi segédanyagot (egy résziiket angolul), melyekbdl Magyarorszig
és Székelyfold tobb egyetemén és fiskoldjan tanulnak a hallgatok.

1982-ben a MTA Pécsi Akadémiai Bizottsiganak elsé dijat, 1985-ben pedig —
teleségemmel egyiitt - a MTA Kémiai Osztdlyinak Erdey Ldszlo dijdt kaptuk ana-
litikai-kémiai kutatisokért. Az dltalam vezetett kutatécsoportbél kollégdim négy-
szer nyerték el a MTA PAB kiemelt elsd, ill. els8 dijat. Az dltalunk kidolgozott
takarmdny- és élelmiszeranalitikai médszerek tobbsége bekeriilt a Mez6gazdasagi
Minésité Intézet altal szerkesztett Takarmanykédex analitikai részébe. Ezeket a
modszereket hazank tobb analitikai laboratériumdban rutinszertien alkalmazzak.

1985-ben a Mezdgazdasigi és Elelmezésiigyi Minisztériumt6l a Kivdls mun-
kdért kitintetést kaptam. 1995-ben, 1997-ben és 2006-ban a Kaposvari Gazda-
szok, a Kar hallgatéi, Agyagkatedra dijban részesitettek, 1996-ban pedig az Egye-
tem kivdld dolgozdja kitintetést kaptam. 1985. 6ta titkara, 1995-t61 2000-ig elnoke
voltam a Somogyi Tudésklubnak. Tagja voltam a Somogy Megyei Onkormény-
zat, és Kaposvar Megyei Jogt Viros Onkormanyzata Kulturalis és Tudomanyos
Bizottsaganak. 1992-6ta a Tudoményos Eletért Kézalapitvanynak, 2000-t51 pe-
dig a Somogy Labdarigé JatékvezetSiért Alapitvanynak voltam elnéke.

Munkim elismeréseként Somogy Megye Onkormanyzata 1992-ben Alkotdi
Dijban részesitett, 1997-ben a Tudomdnyos Eletért Kozalapitviny aranygyiirijét
nyertem el, 2001-ben pedig a Pécsi Akadémiai Bizottsdg tudomdnyszervezési dijdt
kaptam meg. 1997-ben elnyertem a Széchenyi Professzori Osztondijat, 2005-ben,
az indoklds szerint nemzetkozi szinvonald oktatéi-kutatéi tevékenységemért a

Szent-Gyérgyi Albert dijat, 2006-ban pedig a Charles Simonyi kutatdi osztindijat.
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2007-ben a Kaposvdri Egyetem Alapitvinydanak Nividijat, 2008-ban pedig a 7e-
riileti Prima (Primissima) Dijat kaptam meg. 2012-ben Kaposvir Megyei Jogu
Viros Onkormanyzatitél a Kaposvdr Virosért kitiintets dijat, majd 2021-ben a Pro
Urbe Kaposvir kitiintetd dijat kaptam, 2017-ben pedig a SAPIENTIA Erdélyi Ma-
gyar Tudomdnyegyetem kivdls oktatdja dijat nyertem el. 2020-ban a Magyarorszig
Agrarminisztere az Eletfa Bronz Plakettet adoményozta szamomra. 2020-ban a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem, majd 2021-ben a Debreceni Egye-
tem professor emeritus cimmel tintetett ki.

2020-ig 183 tudomanyos kézleményem jelent meg idegen nyelven, 304 elGa-
dast tartottam nemzetkézi konferencidkon. Hazai tudomanyos kézleményeim
szdma 165 és 344 el6adast tartottam hazai konferencidkon, tudoméinyos rendez-
vényeken vagy ismeretterjeszté eseményeken. Fentieken kivil irtam 101 isme-
retterjeszté kozleményt, djsdgcikket is, és szerkesztettem 85 tanulmanykotetet,
ill. folyéiratszamot. Osszes publikiciéim szima 1278, kozleményeim kumulativ
impakt faktora t6bb, mint 70, amelyekre 6sszesen kb. 2500 esetben hivatkoztak.
A Science Direct szerint H-indexem 25 (2016. 6ta 16), i10-indexem pedig 48
(2016 6ta 26).

Doktor képviselSje voltam az MTA Agrirtudomanyok Osztilyianak (2007-
2010), tagja voltam az MTA Allattenyésztési, Allatnemesitési és Takarmanyozdsi
Szakbizottsiginak. Az MTA PAB Agrirtudomanyi Szakbizottsdg elnoke, a PAB
Kémiai Szakbizottsiginak tagja, az Analitikai Munkabizottsig elnoke, a VEAB
Iparrégészeti és Archeometriai Munkabizottsdginak és tobb tudomanyos és szak-
mai testiiletnek is voltam tagja.

Tanulményuton jirtam Lengyelorszagban, Csehszlovikidban, Anglidban, Ské-
cidban, Danidban, Hollandiaban, Izlandon, Svédorszagban és frorszzigban. Szoros
munkakapcsolatban voltam az Izlandi Marine Research Institut-tal, a Goteborgi
Chalmers University Analytical and Marine Chemistry és Marine Geology Tan-
székével, az Athéni Egyetem Food Technology valamint a Corki Egyetem Food
Chemistry Tanszékével, és 18 évig dolgoztam a SAPIENTIA Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem Csikszeredai Karanak Elelmiszer-tudoményi Tanszékén.

Ezekkel az intézetekkel kozosen végzett analitikai-kémiai médszerfejlesztd
munkdink kozil kiemelkednek az aminosavak meghatirozdsdra és az aminosav

enantiomerek szétvilasztisira és meghatirozdsira kidolgozott médszerek. Ha-
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zdnkban munkatirsaimmal csak mi foglalkoztunk az aminosav racemizacion ala-
pulé ember és dllatcsontok kordnak meghatdrozasaval és gyapjiszényegek kord-
nak becslésével. Az utébbi idében élelmiszerek D-aminosav-tartalmit, ezen beliil
a D-triptofin-tartalmat vizsgaljuk, ill. kutatdsainkat kiterjesztettiik a konjugalt
linolsavak, a funkciondlis élelmiszerek és az élelmiszer hamisitds irinydba is.
Jelenleg késziilok a nyugdijas életre, de emellett tobb cégnél is dolgozok tudo-

mdnyos tanicsadéként.

Kaposvir, 2020. 09. 15.
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2.EGYETEMI, FOISKOLAI MUNKAM SORAN
VEGZETT OKTATOI-KUTATOI TEVEKENYSEGEM

1974. jilius 15-én kezdtem el dolgozni Kaposviron a Mez6gazdasdgi Féiskoldn
tudomdnyos segédmunkatirsként, majd 2020. julius 8-dn a Debreceni Egyetem,
Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar, Elelmi-
szertechnoldgiai Intézetébsl, 2020. augusztus 31-én pedig a SAPIENTIA Er-
délyi Magyar Tudomanyegyetem (EMTE) Csikszeredai Karanak Elelmiszertu-
domanyi tanszékérdl egyetemi tandrként mentem nyugdijba. Kaposviron majd
40 évig oktattam a hallgatdkat, de kézben Debrecenben is tobb évig és tobb cik-
lusban voltam meghivisos jogviszonyd egyetemi tandr, majd 2014-t6l féallasa
egyetemi tanarként, az Elelmiszertechnolégiai Intézet igazgat6janak neveztek ki,
mely kinevezés a 65. sziiletésnapomon megsziint. Ezt kovetSen beosztott egye-
temi tandrként dolgoztam az intézetben nyugdijazasomig. 2002. szeptemberétd]
el8szor 6raadéként, majd késébb fédllisban tanitottam a SAPIENTIA EMTE
Csikszeredai Kardn, és ezzel pairhuzamosan 2014-t8l az EMTE Sepsiszentgyor-
gyi Tagozatdn is megbiztak az Altaldnos és szerves kémia, valamint a Biokémia
oktatdséaval.

Pélyafutisom alatt, szerzétarsaimmal egyiitt, irtunk 45 kényvet vagy konyv-
részletet, egy ismeretterjeszté konyvrészletet, egy angol-magyar, magyar-angol
labdarugé jatékvezetsi szakszotart és dltalinos kifejezések gydjteményét, mely a
maga koraban unikum volt Magyarorszigon. Egyetemi jegyzeteink szdma 50-
re tehet6, melyben benne vannak az oktatdsi segédanyagok, a konyvek rovidi-
tett kivonatai (Minimalidk), a gyakorlati jegyzetek és a hallgatéknak sz6l6 rovi-
debb-hosszabb utmutatdk is.

Szerkesztettiink ezen til konferencia koteteket, oktatok és kutaték publikécios
jegyzékét, a Karon sziiletett 4j tudomanyos eredmények 6sszefoglaléjit, az Acta
Agraria Kaposvériensis tobb évfolyamadt, majd a csikszeredai éveim alatt az Acta
Universitatis Sapientiae, Alimentaria szamdt, és ott is szerkesztettem az oktaték
és kutatok publikdciés jegyzékét. Mindkét emlitett folydiratnak szerkesztdje, ill.
tészerkesztdje voltam. A szerkesztett folyoiratok és egyéb anyagok szdma Ossze-

sen 82. Errdl a munkdrdl beszamolni, vagy akdr csak a publikdciékat bemutatni az
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adott terjedelmi korlatok miatt nagyon nehéz, inkabb csak a szimomra fontosabb,

emlékezetesebb eseményeket, konyveket, jegyzeteket emelném ki.

2.1. A Kaposviri Egyetemen és annak jogelédjeinél végzett tevékenységem

A Jézsef Attila Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi Kar, Vegyész Szak el-
végzése utin a Mezdgazdasigi Féiskola K6zponti laboratériuméban kezdtem el
dolgozni, ahol els6 munkim egy aminosav-analizitor tizembe dllitdsa volt. Ezt
kévet8en rutinszeren dolgoztam tobb nagyobb miszeren, és volt szerencsém
megtanulni a legfontosabb takarmdany- és élelmiszeranalitikai eljirasokat. Kézben
megszereztem masodik diplomdmat az allattenyésztés teriletérdl, egyetemi dok-
tori oklevelet szereztem a G6doll6i Agrartudomanyi Egyetemen, majd 1984-ben
a kandidétusi fokozatot nyertem el az MTA Tudoményos Mindsitd Bizottsigatol.
Kézben tudoményos segédmunkatirsbél 6t év alatt tudomanyos munkatdrs, majd
tudomadnyos f6munkatirs lettem, melyet kovetSen dtsoroltak oktat6i munkakérbe
egyetemi docensként, és a habilitdcié (1995) majd az akadémiai doktori fokozat
(1995) megszerzését kovetden egyetemi tanarnak (1996) neveztek ki. Ezt kove-
téen ismételten egyetemi tandrnak neveztek ki a Debreceni Egyetemre (2002),
majd harmadszorra a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemre (2006). Tgy
elmondhatom, hogy két magyar allamfével, Goncz Arpéddal és M4dl Ferenccel
is kezet tudtam fogni, a romdn allamfével viszont nem jott 6ssze a kézfogis, csak
a kinevezést kaptam meg aldirdsaval.

Orok életemben szerettem volna oktatni, ezért el6szor nem is a vegyész szak-
ra akartam beadni jelentkezésemet, hanem biol6gia-kémia tandr szerettem volna
lenni, de az utolsé pillanatban mégis a vegyész szak mellett dontottem. Ezért
aztan mar akkor, mikor még nem is voltam oktatéi stituszban, 6riiltem minden
kis szakmdmba vigé részfeladatnak, amit elmondhattam a hallgatéknak. A 80-
as években kormeghatdrozissal, fehérjehidrolizissel kapcsolatos irdsaim jelentek
meg szakkonyvekben, majd a Magyar Takarmanykédexbe irtam spektrofotomet-
rids és ioncserés oszlopkromatografids analitikai médszerekrél konyvfejezeteket.
A 90-es években jelentek meg irdsaink a Muazeumi kézleményekben, a Téaplalko-
zds egészségkonyvében, és egy Tejgazdasigtan cimi szerkesztett kotetben.

Az els6 6nallé konyvink (feleségemmel kozosen irtuk) a 7 és tejtermékek sze-
repe a taplilkozdsban cimi volt, melyet a Mez6gazda Kiadé adott ki, és amelybdl

mir a hallgatok is részben hozzdjuthattak a Tejgazdasagtan tirggyal kapcsolatos
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ismeretekhez. A Mezégazda Kiadéval j6 volt a kapcsolatom, hisz a késébbiekben
niluk jelentek meg az Elelmiszerkémia, az Elelmiszer- és takarmanyfehériék mins-
sitése valamint a Biokémia — dllattenyésztéknek cimid konyveink, amelyek kozil az
utolsé ketté nivédijat is nyert.

Egyetemi docensi (1992. augusztusitol), majd egyetemi tandri (1996. augusz-
tusdtol) kinevezésem utdn a 6 hangsulyt, a kutaté munka mellett, az oktatdsra és
az oktatdssal kapcsolatos szervezési tevékenységre forditottam. 1997. januar 1-tél
2000. janudr 1-ig a Kar tudoményos dékan-helyettese, 1997-t8l az Acta Agraria
Kaposviriensis alapité fészerkeszt8je, 1996-1998. kozott a Kézponti Laboratéri-
um vezetéje, majd a Kémiai Intézet megbizott igazgatdja voltam. 1997. marcius
1-t61 Széchenyi professzori 6sztondijas (két egymadst kovetd ciklusban), 1998. au-
gusztus 1-t8l (majd a masodik ciklusban 2003. augusztus 1-t6l) a Kémiai Intézet
igazgatoja és a Biokémiai és Elelmiszerkémiai Tanszék vezet6je voltam. 2006.
janudr 1-t6l az jjaszervezett Kémiai-Biokémiai Tanszék vezetdi és az Analitikai
Laboratérium 6nelszamol6 egység igazgatoi poziciéjit toltottem be. A Kaposviri
Egyetemen, felmentésemig, a Kar tudomdnyos dékan-helyettese, a Kémiai Inté-

zet igazgatdja, és mar harmadik ciklusban a Biokémiai tanszék vezetdje voltam.

2.2. A Debreceni Egyetemen végzett tevékenységem

A Kaposviri Egyetemen végzett munkimmal parhuzamosan 1996-t6l 6raadé,
2003-t6] 2010-ig meghivasos jogviszonyl egyetemi tandr voltam a Debreceni
Egyetem Agrirtudomédnyi Centruménak Elelmiszer-tudoményi Intézetében,
majd 2014-t6l a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Elelmiszertechnolégiai Intézetében, mar f6allasa
oktatdként, az Elelmiszer—technolégia Intézet igazgatdjinak neveztek ki. Ha-
sonlé targyakat oktattam magyarul és angolul, mint a Kaposviri Egyetemen, de
ehhez jtt még a Funkcionilis élelmiszerek, az Elvilasztastechnika és az Elel-
miszerhamisitds tirgyak, melyeknek tematikdjt, a tirgy oktatdsahoz sziikséges
segédanyagokat én dolgoztam ki. Oktattam a Természettudomanyi Karon is élel-
miszer-analitikdt, a visszajelzések alapjin a hallgaték megelégedésére.

A Karon toérzstagja voltam, megosztva, tobb Doktori Iskoldnak is, de végiil az
Allattudomanyi Doktori Iskolaban végeztem tevékenységem nagyobb részét. A
r6vid hat és fél év alatt Erdélybdl sikertlt négy PhD hallgatét beiskoldzni, akik
koziil egy £6 doktori fokozatot szerzett. Jelenleg hirom £6 doktorandusz hallgatém
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van, akik kozil az egyik a tej és tejtermékek szeléntartalmanak megnovelésével,
a mdsik fehérje- és aminosav-analitikai 4j fotometrids médszerek kidolgozasaval
és a sajt érettségi fokanak meghatdrozasaval foglalkozik a szabadaminosav-tarta-

lom alapjan, a harmadik pedig prebiotikumok és rezisztens keményité elGallitasat

kisérli meg.

2.3. A Sapientia Erdélyi Magyar Tudoményegyetemen végzett tevékenységem
Ugyanebben az idészakban 2002-t8l 6raadéként kezdtem tanitani a SAPTEN-
TIA Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Csikszeredai Karin, ahol gyakorlati-
lag mindent a nulldrdl kellett felépiteni, mert az tres termeken és egy-két nem
tizemelS miszeren kiviil semmi nem volt a tanszéken. Itt 2005-t61 2010-ig az
Elelmiszer-tudomanyi Tanszék alapité tanszékvezetdje voltam, melyet kévetSen
2020. augusztus 31-ig féallasa oktatéként tevékenykedtem.

Erdélyben j6 kapcsolatot tudtam kialakitani a Kolozsvari Scientia Kiadéval,
melyet kovetSen sorozatban jelentek meg az élelmiszertudomanyi képzésre sza-
bottan irt konyveink, mint a Biokémia, az Elelmiszerkémia, a Tejipari technolo-
gia és mindség-ellendrzés, az Elelmiszer fehérjék mindsitése, az Elelmiszeranalitika
— Vilogatott fejezetek, a Tejipari technologia — Tej és tejtermékek a taplilkozdsban, az
Elelmiszerhamisitds és kimutatdsa, a Funkciondlis élelmiszerek, az Altalinos kémia
agrarmérnckoknek, a Biokémia agrarmérnokoknek és az Analitikai kémia élelmiszer-
mérnokoknek.

Mindezeket azért itt irom le, mert mindhdrom egyetemen, ugyan mds és mas
szakirdnynak, de azonos, vagy nagyon hasonlé trgyakat oktattam, igy a hdrom

egyetemen végzett munkdm erésen tdmogatta egymast.

2.4. A harom egyetemen végzett oktaté munkam osszefoglalasa

Hosszua pélyafutdsom alatt a hdrom egyetemen és tobb karon felel8s oktatéja vol-
tam az Altalinos kémia, a Biokémia, az Elelmiszer-kémia, az Elelmiszer analitika, az
Elelmiszerhamisitds, a Funkciondlis élelmiszerek, az Elvdlasztds-technika, a Tejipa-
ri technoldgia valamint a Mezdgazdasdgi kémia és az Agrdrtermelés kémiai alapjai
targyaknak. Fakultativ tirgyaim az Elelmiszer- és takarmdnyfebérjek minésitése, az
Elelmiszer- és takarmdnyanalitika és a Tej és tejtermékek szerepe az emberi taplalko-

zdsban voltak, és esetenként felkértek néhdny kutatasi teriiletemhez kapcsoldé
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témdban élettani, tejgazdasdgtani és archeoldgiai el6adds megtartdsdra egyetemi

hallgaték szamara.

A PhD képzés keretében az Allati termék elsdllitds élettana és biokémidja tan-
targy keretében A tejképzés biokémidja és élettana és A kolosztrum és a tej dsszetétele,
és az azt befolydsold tényezdk cimi eldaddsokat tartottam, és ugyancsak tartottam
eléadast Elvdlasztistechnikibsl, Elelmiszeranalitikdbol és Takarmdnyanalitikdbol.
Kulfoldi PhD hallgatéknak és az idegen nyelvii képzés sordn az Amino acids in
animal nutrition tirgy keretében tartottam 16 6ra, Biochemistry tirgybdl 42 ora,
Food chemistry targybol 42 éra, Food analytical chemistry tirgybdl 28 éra, Separation
Sciences targybol pedig ugyancsak 42 6ra el6adst.

Mindegyik el6zéekben felsorolt tirgybdl, az angol nyelvieket is beleértve,
készitettiink PowerPointos prezenticidkat, a targy jellegétSl vagy 6raszamdtdl
tiggéen mindegyikb6l 600-1200 db. slide-dal, Csikszereddban és Sepsiszent-
gyorgyon pedig minimdlidkat, ami teljesen 4j fogalom volt szimomra. Ez azt je-
lentette, hogy pl. egy 350 oldalas tankényvbél, a targy teljes anyagdbdl, csindltunk
egy 45-55 oldalas kivonatot, ami a kényv esszencidjit tartalmazta. A cél az volt,
hogy ha a hallgaté ezt a minimalis anyagot jél tudta, akkor megkaphatta a leg-
kisebb dtmend jegyet (ez Erdélyben az 6tos volt), illetve ha j6l felkésziilt a teljes
anyagbdl, a Minimalia alkalmas volt arra, hogy vizsga elétt a kivonatot révid id6
alatt még egyszer it tudja nézni.

A tankonyveken kiviil irtunk t6bb magyar és angol nyelvi konyvrészletet is.
Idérendi sorrendben haladva a legfontosabbak:

* Use of amino acids and amino acid racemization for age determination in ar-
chaeometry. In: Progress in biological chirality. Elsevier Kiadé, Oxford, 2004.

* Chemical composition and metabolic importance of feed ingredients. In: Vete-
rinary nutrition and dietetics. University lecture note. Ed.: Fekete, S.Gy. SZIU
Facullty of Veterinary Science, Budapest, 2005.

* Metabolic significance and analysis of feed ingredients. Chapter IV: In: Ve-
terinary nutrition and dietetics. Ed.: Fekete, S.Gy. Pro Scientia Veterinaria
Hungarica. Budapest, 2008.

* A tehéntej tiplalkozastudomdanyi szempontbdl legfontosabb sszetevéi. 1. Fe-
hérjetartalom és aminosav-Osszetétel, zsirtartalom és zsirsav-osszetétel. II.

Laktéz-, dsvinyianyag- és vitamintartalom. A juh- és kecsketej taplalkozds-
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tudomdnyi szempontbdl legfontosabb Gsszetevi. In: A tej szerepe a humin
tapldlkozdsban. (Szerk: Kukovics S.) Meldnia Kiadé, Budapest, 2009.
Fermented foods and health. 4 Conjugated linoleic acid (CLA) production in
fermented foods. Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology
and Nutrition. 2014.

Modern methods of food analysis. University of Debrecen, Faculty of Agricul-
tural and Food Science and Environmental Managemenet. 2015.

Az élelmiszermeghatirozds analitikai médszerei. Debreceni Egyetem, Mez6-
gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar. 2015.

A hidegvéri 16 tejtermeld képessége, és az erre alapozott drutermelés terme-
lés-technolégidja. A kancatej Gsszetétele. A kancatej felhasznilasanak lehets-
ségei. In: Mihék S.: A hidegvérd 16. Mezdgazda Lap- és Konyvkiad6. Buda-
pest, 2017.

Ismeretterjesztd kategéridba sorolndm azt a szakszétart és kifejezések gydjte-
ményét, amit a magyar labdaragé jatékvezetSknek allitottam 6ssze, a Somogy
megye tudomdnyos életérdl sz6lé konyviejezetet, valamint a ketogén diétdrdl
és a ketdzisrdl irtakat. Ezek:

Tudomidnyos élet. In: Magyarorszdg megyéi: Somogy. Kossuth Kényvkiado,
Budapest, 1988.

Angol-magyar, magyar-angol labdariagé jatékvezetsi szakszotir és dltalinos
kifejezések gydjteménye. Somogy Megyei Labdarigé Szovetség, Kaposvir,
2003.

Ketdzis, ketogén diéta hatdsa az emberi szervezetre. In: Schobert N.: Keto.
Fogyni bérki tud. Datapack Bt. Lednyfalu. 2019.

Az oktatdsi segédanyagok kozil kiemelném a Kaposviri Egyetemen a TA-
MOP-4.1.2-08/1/A-2009-0059 projekt keretében irt Elelmiszerkémia oktatd-
si segédletet, az Elelmiszerkémia prezentdcict, az Introduction fo the Chemistry of
Foods and Forages Educational Supplement-et és Presentation-t, a Biochemistry
Presentation-t és Biochemistry Practice-t, a Food Analysis Presentation-t és Food
Analysis Practice-t, valamint a Scientific Writing Presentation-t, melyek mind
megtalilhaték a www.tankonyvtar.hu cimen.

A Debreceni Egyetemen a TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014. pro-
jekt keretében irtuk az Elelmiszerek isszetételének gazkromatogrifids vizsgalata,

az Elelmiszerck éssxetételének folyadékkromatogrifids vizsgalata és a GC-MS és
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HPLC-MS alkalmazdsa élelmiszer szennyezdk meghatdrozdsdra cimd anyagokat,
melyek az egyetem honlapjardl letolthetSk. Ugyancsak készitettiink oktatdsi
segédanyagokat Funkciondlis élelmiszerek, Elelmiszerhamisitds, Az dllati eredetii
élelmiszer-elddllitds biokémidja és 'Iej és tejtermékek, mint funkciondlis élelmiszerek
cimmel. Az oktatisi segédanyagok a témitdl figgéen mintegy 250-850 sli-
de-ot tartalmaznak, és hozzdférhet6k mindenki szdmdra.

* Az iltalam vagy munkatdrsaimmal kozosen szerkesztett tanulmédnykétetek,
folyéiratszamok (Acta Agraria Kaposviriensis, Acta Universitatis Sapientiae.
Alimentaria), tudomanyos eredmények, publikdcids jegyzékek, konferencia
kotetek szdma 85 db. Kozilik emlitésre mélténak, ill. kiemelkeddnek tartom
a kovetkezdsket:

* A Pannon Agrartudoményi Egyetem Allattenyésztési Kar oktatéinak és kuta-
t6inak publikacics jegyzéke 1988-1996. PATE Allattenyésztési Kar, Kaposvir,
1997.

+ Uj tudoményos eredmények. Pannon Agrartudomanyi Egyetem, Allattenyész-
tési Kar Kaposvir, 1985-1995. Recent scientific findings. Pannon Agricultural
University, Faculty of Animal Science Kaposvir, 1985-1995. Kaposvir, 1999.

* Proceedings of the 7 International Symposium Animal Science Days. The
present situation and task to be accomplished in animal production prior to
entry into the European Union. Acta Agraria Kaposviriensis. 1999.

* Proceedings of the 10" International Symposium Animal Science Days. En-
vironment friendly and EU conform animal husbandry. Acta Agraria Kapos-
variensis. 2002.

* Proceedings of the 14" International Symposium Animal Science Days. Futu-
re trends of research on food quality and safety. Acta Agraria Kaposviriensis.
2006.

* A SAPIENTIA EMTE Csikszeredai Miszaki Intézet oktatéinak publikiciés
listaja 2002-2007. 2008.

* Proceedings of the 14™ International Symposium Animal Science Days. Pos-
sibilities and deliminations of extensive animal husbandry. Acta Agraria Ka-
posviriensis. 2010.

« Uj tudominyos eredmények. Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, 1996-
2010. Recent scientific findings. Kaposvar University, Faculty of Animal Sci-
ence, 1996-2010. 2011.
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« Uj tudominyos eredmények. Kaposvari Egyetem, Gazdasigtudoményi Kar,
Miuvészeti Kar, Pedagégiai Kar, 1996-2010. Recent scientific findings. Kapos-
var University, Faculty of Economic Science, Faculty of Arts, Faculty of Peda-
gogy, 1996-2010. 2011.

2.5. Az oktatas mellett végzett tudoményos tevékenységem

Sok mis tapasztalt kolléga mellett én is vallom, hogy korszer(, naprakész isme-
retekkel elldtni a hallgatékat csak akkor lehet, ha az egyetemi oktaté pedagé-
giai munkdja mellett az oktatott tirgyakhoz igazodé tudomdinyos tevékenységet
is folytat. De sziikségszeri a tudomanyos tevékenység azért is, mert a hallgaték
bevondsit kévetden az ennek sordn elért eredményekbdl sziiletnek a szakdolgoza-
tok, a diploma dolgozatok és a doktori disszerticiék. Fontos a kutatémunka azért
is, mert az oktatdi ranglétrin ugy lehet csak elérehaladni, ha az ember minimum
tudomdnyos fokozatot szerez, illetve megszerzi az akadémiai doktori cimet. Sok
esetben a professzori kinevezésre esély sincs, ha nincs meg az akadémiai doktori
cim. Osszegezve tehit egy j6 egyetemi oktaté az oktatis mellett intenziv kutaté
munkadt is kell hogy folytasson ahhoz, hogy azzal timogatni tudja az egyetemi
oktatdst, hogy naprakész legyen az iltala oktatott tudomanyiggal, illetve hogy
elére tudjon haladni az egyetemi ranglétran.

Tudomainyos tevékenységemmel, a munkatdrsaimmal egytitt elért Gj tudo-
ményos eredményekkel hdrom fejezet foglalkozik, ezért itt csak egy Osszesitést
szeretnék errdl a tertiletrdl adni, illetve a legfontosabb publikdciéimat szeretném
kiemelni.

2020-ig 183 tudomanyos kézleményem jelent meg idegen nyelven, 304 elda-
dast tartottam nemzetko6zi konferencidkon. Hazai tudomanyos kozleményeim
szdma 165 és 344 el6adast tartottam hazai konferencidkon, tudomanyos rendez-
vényeken vagy ismeretterjeszté eseményeken. Fentieken kiviil irtam 101 isme-
retterjeszté kozleményt, djsdgcikket is, és szerkesztettem 85 tanulmanykotetet,
ill. folyéiratszamot. Osszes publikiciéim szdma 1278, kézleményeim kumulativ
impakt faktora tobb mint 70, amelyekre 6sszesen kb. 2500 esetben hivatkoztak.
A Science Direct szerint H-indexem 25 (2016. 6ta 16), 110 indexem pedig 48
(2016. 6ta 26).
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2.5.1. Az idegen nyelven megjelent legfontosabb tudomanyos kézleményeim

* Csap¢, J. — Téth-Posfai, 1. — Csap6-Kiss, Zs.: Separation of D- and L-amino
acids by ion exchange chromatography in the form of 2-sulfonic acid alanyl
dipeptides. Amino Acids. 1990. 96-101.

* Csap¢, J. — Téth-Posfai, 1. — Csap6-Kiss, Zs.: Separation of D- and L-amino
acids by ion exchange column chromatography in the form of alanyl dipeptides.
Amino Acids. 1991. 1. 331-337.

* Csap¢, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Martin, T.G. — Szentpeteri, J. — Wolf, Gy.:
Composition of colostrum from goats, ewes and cows producing twins. Infer-
national Dairy Journal. 1994. 4. 5. 445-458.

* Csapé, J. — Folestad, S. — Tivesten, A. — Csap6-Kiss, Zs.: Mercaptoethanesul-
fonic acid as a protecting and hydrolysing agent for the determination of the
amino acid composition of proteins using an elevated temperature for protein
hydrolysis. Analytica Chimica Acta. 1994. 289. 1. 105-111.

* Csapd, J. — Némethy, S. — Folestad, S. — Tivesten, A. — Martin, T.G. — Csap6-
Kiss, Zs.: Age determination based on amino acid racemization. A new possi-
bility. Amino Acids. 1994. 7. 317-325.

* Csap¢, J. — Stefler, J. — Martin, T.G. — Makray, S. — Csap6-Kiss, Zs.: Com-
position of mare’s colostrum and milk. Fat content and fatty acid composition.
International Dairy Journal. 1995. 5. 393-402.

* Csap6-Kiss, Zs. — Stefler, J. — Martin, T.G. — Makray, S. — Csap¢, J.: Compo-
sition of mare’s colostrum and milk. Protein content, amino acid composition
and biological value. International Dairy Journal. 1995. 5. 403-415.

* Csap¢, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Folestad, S. — Orwar, O. — Tivesten, A. — Mar-
tin, T.G. — Némethy, S.: Age estimation of old carpets based on cystine and
cysteic acid content. Analitica Chimica Acta. 1995. 300. 1-3. 313-320.

* Csap¢, J. — Martin, T.G. — Csap6-Kiss, Zs. — Stefler, J. — Némethy, S.: Influ-
ence of udder inflammation on the D-amino acid content of milk. Journal of
Dairy Science. 1995. 78. 2375-2381.

* Csapd, J. — Martin, T.G. — Csap6-Kiss, Zs. — Hazas, Z.: Protein, fats, vitamin
and mineral concentrations in porcine colostrum and milk from parturition to
60 days. International Dairy Journal. 1996. 6. 881-902.

* Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Wigner, L. — Télos, T. — Martin, T.G. — Né-
methy, S. — Folestad, S. — Tivesten, A.: Hydrolysis of proteins performed at
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high temperatures and for short times with reduced racemization, in order to
determine the enantiomers of D- and L-amino acids. Analytica Chimica Acta.
1997. 339. 99-107.

* Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Csapé, J. Jr.: Use of the amino acids and amino
acid racemization for age determination in archacometry. Trends in Analytical
Chemistry. 1998. 17. 3. 140-148.

* Varga-Visi, E.- Terlaky-Balla, E. - Pohn, G. — Kametler, L. — Csapd, J.: RP-
HPLC determination of L- and D-cystine and cysteine as cysteic acid. Chro-
matographia. 2000. 51. 325-327.

* Csapé, J. — Schmidt, J. — Csap6-Kiss, Zs.: Determination of protein of bacte-
rial origin. A review. Trends in Analytical Chemistry. 2001. 20. 1. 42-48.

* Nyberg, J. — Csapé, J. — Bjorn, A.M. — Winter, A.: Changes in the D- and
L-content of aspartic acid, glutamic acid, and alanine in a sclerectinian coral
over the last 300 years. Organic Geochemistry. 2001. 32. 5. 623-632.

* Csapé, J. — Schmidt, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Varga-Visi, E. - Pohn, G. — Cso-
kona, E.: Quantitative determination of protein of bacterial origin on the basis
of D-aspartic acid and D-glutamic acid content. Chromatographia. 2002. 56.
169-171.

* Collins, M.J. — Nielsen-Marsh, C.M. — Hiller, J. — Smith, C.I. — Roberts, J.P.
— Prigodich, RV. = Wess, T.J. — Csapé, J. — Millard, A.R. — Turner-Walker,
G.: 'The survival of organic matter in bone: a review. Archacometry. 2002. 44.
3. 383-394.

* Nyberg, J. - Malmgren, B. — Csapd, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Csap, J. jun.: Age
estimation of coral based on amino acid composition. British Archaeological Re-
search, Centr. Eur. Ser. 2002. 1. 99-101.

* Csapé, J. — Pohn, G. — Varga-Visi, E. - Csap6-Kiss, Zs. — Terlaky-Balla, E.:
Mercaptoethanesulphonic acid as the reductive thiol-containing reagent emp-
loyed for the derivatization on amino acids with o-phthaldialdehyde analysis.
Chromatographia. 2004. 60. 231-234.

* Csapé, J. — Varga-Visi, E. — Léki, K. — Albert, Cs.: Analysis of the racemiza-
tion of the tryptophan. Chromatographia. 2006. 63. 101-104.

* Csapg, J. — Albert, Cs. — Loki, K. — Csap6-Kiss, Zs. — Varga-Visi, E. Quan-

titative determination of the protein of bacterial origin based on D-amino acid
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content. D-amino acids: a new frontier in amino acid and protein research. Ed.:
Ryuichi Konno. 2006. 123-133.

* Csap¢, J. — Varga-Visi, E. - Loéki, K. — Albet, Cs.: The influence of manufac-
ture on the free D-amino acid content of Cheddar cheese. Amino Acids. 2007.
32.1.39-44,

* Csapd, J. — Varga-Visi, E. - Léki, K. — Albet, Cs. — Salamon, Sz.: The influen-
ce of the extrusion on the racemization of the amino acids. Amino Acids. 2007.
34.2.287-292.

* Kehagias, C. - Csapg, ]. — Konteles, S. — Kolokitha, E. — Koulouris, S. — Csapé-
Kiss, Zs.: Support of growth and formation of D-amino acids by Bifidobacte-
rium longum in cows’, ewes’, goats’ milk and modified whey powder products.
International Dairy Journal. 2008. 18. 396-402.

* Csapd, J. — Vargdné Visi, E.: Fermented foods and health. 4 Conjugated lino-
leic acid (CLA) production in fermented foods. Woodhead Publishing Series in
Food Science, Technology and Nutrition. 2014. 75-105.

Ezek koziil a legtobb hivatkozast az Archaeometry folySiratban megjelent The
survival of organic matter in bone: a review cimd cikkiinkre kaptuk, de biiszke
vagyok a Trends in analytical Chemistry-ben, a Chromatography-ban, az Analyti-
ca Chimica Acta-ban, a Journal of Dairy Science-ben, vagy az International Dairy
Journal-ben megjelent cikkeinkre. Felkérésre irtuk a Fermented foods and health.
4 Conjugated linoleic acid (CLA) production in fermented foods cimi 6sszedlli-
tast, ami a Woodhead Publishing Series in Food Science konyv keretében jelent meg,
és a Technology and Nutrition. Quantitative determination of the protein of bac-
terial origin based on D-amino acid content cim cikkre, mely a D-amino acids: a
new frontier in amino acid and protein research 6sszeillitds része.

Természetesen bliszke vagyok a Magyarorszdgon akadémiai lapokban meg-
jelent kozleményekre is, de azok idézettsége meg sem kozeliti az elébb emlitett
folyéiratokét. A magyarorszagi folyoiratok kozil kiemelném az Acta Alimentaridt
és az Acta Agmria Kapawdriensist, valamint a Kolozsvaron megjelené Acta Uni-
versitatis Sapientiae-Alimentaria-t, ahol ugyancsak sok, és véleményilink szerint
nivés cikkeket tudtunk publikalni. Az utébbi id8ben az Ecocycles és a Journal of

Food Inwvestigation folyéiratokban is jelentek meg kézleményeink.
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2.5.2. A magyar nyelven megjelent tudomanyos kézleményeim

Elsé tudomédnyos munkdm a Kaposviri Egyetem dltal kiadott Szaktandcsok fo-

lyéiratban jelent meg 1981-ben. Ezt kévetSen tobb publikdciém jelent meg az

Elelmiszervizsgd[ati Kozleményekben, a Magyan{l[atorvosok Lapjdban és az Allat-

tenyésztés és Tukarmdanyozdsban. Miutin elkezdtem tejjel és tejtermékekkel fog-

lalkozni, sok kozleményiink jelent meg a 7¢jipar folyéiratban, az utébbi idében

pedig a Tejgazdasdg és az Gjjiszervezett Elelmiszervizsgdlati Kozleményekben is. A

Szaktandcsok megsziinése utin sok cikket publikiltunk az Acta Agrdria Kaposvi-

riensis kétnyelvi folyéiratban, majd az Gjabb idékben, hosszabb megszakitds utin,

tobb kozleményiink jelent meg a Magyar Allatorvosok Lapjaban. Nehéz barmit
is kiemelni a sok szép régi emléket felelevenits szakcikk koziil, de azért idérendi
sorrendben megprébalok parat.

* Csap6 J. — Makai B.: Az aminosav és fehérjefrakcidk viltozasa holsteinfriz
tehenek kolosztrumaban. Szaktandcsok. 1981. 1. 13-18.

* Csap6 J.: Gyors médszer élelmiszerek és takarmanyok cisztintartalmanak
meghatirozdsdra ioncserés oszlopkromatografiaval. Elelmiszervizsgdlati Kozle-
mények. 1982. 4. 163-172.

* Csap6 J. — Horvathné Albert M. — Makay B.: Holsteinfriz, magyartarka és
magyartarka x holsteinfriz F, tehenek focsteje és dtmeneti teje szdrazanyag-,
nyersfehérje-, savéfehérje-, kazein- és nem fehérje nitrogén tartalmanak 6ssze-
hasonlitisa. Magyar Allatorvosok Lapja. 1982. 6. 411-414.

* Csapé J. — Terlakyné Balla E.- Csapé J.-né — Makay B.: Holsteinfriz, magyar-
tarka és magyartarka x holsteinfriz F, tehenek focstejének, dtmeneti tejének és
tejfehérjéjének aminosav Gsszetétele, valamint aminosav dsszetételének vilto-
zdsa az ellés utin. Magyarﬁl[atarwsok Lapja. 1982. 6. 415-419.

* Csap6 J. — Csapé J.-né: A magyartarka, a holsteinfriz és a magyartarka x hols-
teinfriz tehenek teje dsvinyi anyag tartalmanak vizsgilata a laktdcié folyaman.
Tejipar. 1982. 3. 55-60.

* Csap6 J. — Csap6 J.-né: A kolosztrum és a tej makro- és mikroelem tartalma-
nak vizsgilata eltéré genotipust szarvasmarhakon. Allattenyésztés és Takarma-
nyozds. 1983. 2. 109-121.

* Csapé J. — Csap6 ].-né — Lengyel A.: A juh kolosztrumanak és tejének 6ssze-
tétele. Tejipar. 1986. 1. 11-24.
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* Csap6 J. — Csapé J.-né — Seregi J.: A kecsketej fehérjetartalma, aminosav 6sz-
szetétele, biologiai értéke és makro- és mikroelem tartalma. Allattenyésztés és
Tuakarmdnyozds. 1986. 4. 375-382.

* Csap6 J. — Csap6 J.-né — Horn A. — Sugir L. — Lemle Z. — Gyarmati T.: A
szarvas, az 6z és a dimvad tejének Osszetétele. 1. A szarvas, az 6z és a dimvad
tejének fehérjetartalma, a fehérjefrakcick megoszldsa és aminosav Gsszetétele.
Allattenyésztés é Takarmdnyozds. 1986. 3. 295-304.

* Csap6 J.-né — Horn A. — Csapé J. — Sugédr L. — Nagy I. — Nagyné Gal E.: A
szarvas, az 6z és a ddmvad tejének Gsszetétele. I1. A szarvas, az 6z és a dimvad
tejének makro- és mikroelem-, zsir és zsirsav-, valamint vitamintartalma. Al-
lattenyésztés és Takarmdnyozds. 1986. 6. 559-564.

* Csap6 J. = Csap6 J.-né: D- és L-aminosavak elvdlasztisa és meghatdrozdsa ion-
cserés oszlopkromatogrifidval diasztereomer dipeptid formaban. I. Az alanil
dipeptidek szétvilasztisa és meghatirozasa. Elelmiszervizsgdlati Kozlemények.
1989. 3. 140-152.

* Csapé J. — Csapé J.-né — Penke B.: D- és L-aminosavak elvélasztisa és meg-
hatdrozdsa ioncserés oszlopkromatogrifidval diasztereomer dipeptid formaban.
I1. A 2-szulfonsav alanil dipeptidek szétvilasztisa és meghatirozasa. Elelmi-
szervizsgdlati Kozlemények. 1989. 4. 201-208.

* Csap6 J. — Gombos S. — Csapé6 J.-né — Tossenberger J.: A bakterialis eredet
tehérje mennyiségi meghatirozdsa a bendéfolyadék és a béltartalom diami-
no-pimelinsav és D-alanin tartalma alapjan. Alattenyésztés és Takarmdnyozds.
1991. 5. 431-441.

* Csapé J. — Wolf Gy. — Csaponé Kiss Zs. — Szentpéteri J. — Kiss J.: Ikreket ellett
szarvasmarhdk kolosztrumanak osszetétele. Allattenyésztés és Takarmdnyozds.

1991. 3. 231-238.

* Csap¢ J. — Stefler J. — Herczog E. — Csap6 J.-né: A kanca tejének osszetétele. 1.

A kolosztrum és a tej zsirtartalma és zsirsavosszetétele. Allattenyésztés és Takar-

mdnyozds. 1993. 42. 131-146.

* Csap¢ J. — Stefler J. — Makray S. — Csap6 J.-né: A kanca tejének osszetétele. 1.

A kolosztrum és a tej fehérjetartalma, fehérjefrakciéi, aminosav Gsszetétele és

biolégiai értéke. Allattenyésztés és Takarmanyozds. 1993. 42. 407-418.

« Csap6 J. — Einarsson, S.: Elelmiszerek és takarmanyok D-aminosav tartalma.

1. Az aminosav enantiomerek szétvilasztisa és meghatdrozdsa az 1-/9-fluo-
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renil/etil-kloroformattal torténd szarmazékképzés utin forditott fazisu folya-
dékkromatogrifiaval. Elelmiszervizsgdlati Kozlemények. 1993. 39. 290-302.

* Csapé J. — Csapéné Kiss Zs. — Kovich G. — Kovits D.: A koca kolosztruménak
és tejének Osszetétele. 1. Zsirtartalom, zsirsavosszetétel, vitamin- és makro- és
mikroelem tartalom. Allattenyésztés és Takarmdnyozds. 1994. 5. 415-430.

* Csap6 J. — Csapo6né Kiss Zs. — Kovach G. — Kovits D.: A koca kolosztruma-
nak és tejének Osszetétele. 2. Fehérjetartalom, aminosav 6sszetétel és bioldgiai
érték. Allattenyésztés é Takarmdanyozds. 1994. 6. 541-552.

« Csap6 J. — Csaponé Kiss Zs. — Varginé Visi E. — Andrasyné Baka G. — Ter-
lakyné Balla E.: Elelmiszerek D-aminosav-tartalma. Irodalmi attekintés. Acza
Agraria Kaposvdriensis. 1997. 1. 1. 3-20.

* Csap6 J. — Schmidt J. — Csapéné Kiss Zs. — Hollé G. — Holl6 1. — Wégner
L. — Cenkviari E. — Vargané Visi E. — Pohn G. — Andrassyné Baka G.: A
bakteridlis eredetd fehérje mennyiségének meghatirozdsa a D-aszparaginsav,
a D-glutaminsav és a diamino-pimelinsav tartalom alapjin. Alattenyésztés és
Takarmdnyozds. 2001. 50. 125-137.

« Csap6 J. — Varginé Visi E. — Csapéné Kiss Zs. — Szakaly S.: Tej és tejtermé-
kek konjugalt linolsav-tartalma I. Irodalmi 6sszefoglals. A tej konjugilt linol-
sav-tartalmat befolydsol6 tényez8k. Acta Agraria Kaposvdriensis. 2001. 4. 1-12.

« Csap6 J. — Varginé Visi E. — Csapéné Kiss Zs. — Szakaly S.: Tej és tejtermé-
kek konjugilt linolsav-tartalma II. Irodalmi 6sszefoglals. A sajt, a vaj, egyéb
tejtermékek és mds élelmiszerek konjugélt linolsav-tartalma. Acta Agraria Ka-
posvariensis. 2001. 4. 13-21.

* Csap6 J. — Vargané Visi E. — Csaponé Kiss Zs. — Szakaly S.: Tej és tejtermékek
konjugdlt linolsav-tartalma III. Irodalmi 6sszefoglals. A konjugélt linolsavak
és a tejzsir biolégiai hatdsa; konjugdlt linolsavak az emberi szervezetben. Acza
Agraria Kaposvdriensis. 2001. 4. 23-38.

« Csap6 J. — Varginé Visi E. — Csaponé Kiss Zs. — Szakaly S.: Tej és tejtermé-
kek konjugilt linolsav-tartalma. 1. Koézlemény: A nyerstej, a sajt, a vaj, egyéb
tejtermékek és mds élelmiszerek konjugalt linolsav-tartalma. Allattenyésztés és
Takarmdnyozds. 2003. 52. 2. 215-234.

« Csap6 J. — Vargané Visi E. — Csaponé Kiss Zs. — Szakaly S.: Tej és tejtermékek

konjugilt linolsav-tartalma. 2. Kézlemény: A konjugilt linolsavak és a tejzsir
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biolégiai hatisa; konjugilt linolsavak az emberi szervezetben. Allattenyésztés és
Takarmdnyozds. 2003. 52. 4. 331-345.

* Csap6 J. — Csaponé Kiss Zs. — Varginé Visi E. — Albert Cs. — Salamon R.:
Kiilonb6z6 technoldgidval készilt sajtok Gsszes szabad és szabad D-aminosav
tartalma. Acta Agraria Kaposvdriensis. 2005. 9. 2. 61-71.

* Albert Cs. — Salamon Sz. — Darvas L. — Kovics J. — Salamon R.V. — Albert B.
— Csapoéné Kiss Zs. — Csap6, J.: Egy magyarorszagi és egy erdélyi gyapjas ma-
mut kordnak meghatdrozdsa az aminosavak racemizéciéja alapjan. Csiki Székely
Miizeum Evkinyve. 2006. 359-372.

* Csapé J. — Albert Cs. — Salamon Sz. — Darvas L. — Kovics J. — Salamon R.V. -
Albert B. — Csap6-Kiss Zs.: Az aminosavak racemiziciéjin alapul6 korbecslés
alkalmazdsa egy magyarorszdgi és egy erdélyi mamutcsont és -agyar korinak
meghatdrozasara. Somogyi Mizeumok Kozleményei. 2008. 18. 139-146.

* Albert Cs. — Csapé J.: A mikrohullimu pasztSrozés hatdsa a tej aminosav-0sz-
szetételére, szabadaminosav-tartalmdra, bioldgiai értékére, B- és C-vitamin-,
hasznosithaté lizin-, lizino-alanin- és hidroxi-metil-furfurol-tartalmara. 7ej-
gazdasdg. 2008. 68. 1-2. 93-106.

* Loki K. — Pohn G. — Andris Cs.D. — Csap6 J.: Takarmdnnyal adagolt D-Trp
akkumuldciéjanak vizsgilata patkdnyokon. Acta Agraria Kaposvdriensis. 2012.
16. 2. 45-48.

* Albert Cs. — Gombos S. — Salamon R.V. — Prokisch J. — Csapé J.: Magas
tapértékd funkciondlis élelmiszer el6allitisa a buzaliszt lizin kiegészitésével.
(Production of high nutritional value functional food with the supplementation
of the wheat flour with lysine). Miiszaki Szemle. 2017. 70. 3-10.

* Salamon Sz. — Csap6 J.: A kancatej felhasznéldsdnak lehetSségei a human tép-
lilkozasban — Irodalmi 6sszefoglalé. (Facilities for using the mare’s milk in
human nutrition. A review). Tejgazdasdg. 2018. 75. 3-27.

* Csapé J.: Magas tapértékd funkciondlis élelmiszer, az Update Low Carb ke-
nyér el6allitisa a buzaliszt magas fehérjetartalmu élelmiszer alapanyagokkal
torténd  kiegészitésével. MedicalOnline. http://medicalonline.hu/tudomany/
cikk/funkcionalis__egeszsegvedo_kenyer# 2018. 09. 17. 1-6.

* Csap6 J. — Albert Cs, - Szigeti T.]J.: Funkcionalis élelmiszerek. Elelmiszervizs-
galati Kozlemények. 2019. 65. 1. 2340-2348.
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« Csap6 J. — Albert Cs. — Bakos G. — Nagy A - Szabari M. — Stefler J.: Kettes és
harmas ikreket ellett tehenek kolosztrumanak ésszetétele. Magyar Allatorvosok
Lapja. 2019. 141. 463-470.

* Loki K. — Csapé J.: Takarmanyok D-triptofin tartalmanak felszivodasa és ak-
kumuliciéja patkdnyok belsé szerveiben. Magyar Allatorvosok Lagja. 2019. 141.
553-560.

* Juhdszné Téth R. — Kiss D. — Zurbé Zs. — Csap6 J.: A szelén szerepe a téplal-
kozdsban; szelénnel dusitott tej és tejtermékek eléallitisa. Magyar Allatorvosok
Lapja. 2019. 141. 625-631.

* Juhdszné Téth R. — Csap6 J.: Szelénnel dusitott gomolya és orda elééllitdsa.
Elelmiszervizsgdlati Kozlemények. 2019. 65. 3. 2607-2611.

* Csapé J. — Albert Cs. — Szigeti TJ.: Tej és tejtermékek hamisitdsa, és a hamisi-
tds kimutatdsira alkalmas analitikai médszerek. Elelmiszervizsgdlati Kozlemé-
nyek. 2020. 66. 1. 2803-2813.

» Zurb6é Zs. — Csap6 J.: Prebiotikumok eléallitisa a laktéz-almasav és a lak-
t6z-citromsav reakciGjaval. Elelmiszervizsgilati Kozlemények. 2020. 66. 2.

2962-2968.

Mindegyik folyéirat szerkeszt6ségének, szerkeszté bizottsiganak, lektoraim-
nak hdlds vagyok, hogy tandcsaikkal, észrevételeikkel jobbd tették cikkeinket, és
hogy harmadik vagy negyedik alkalommal mér kiiléndsebb korrekcié nélkiil el
is fogadtdk azokat kozlésre. Visszagondolva palyafutisom elejére, nem bdnom a
befektetett sok energidt, a lektorok néha elég szigord, esetenként elutasité véle-
ményét, mert nekik kdszonhetem, hogy igy 70 évesen (talin) megtanultam jé mi-
ndségt, lektoroknak kevés javitasi lehetéséget adé cikkeket irni. A magyar nyel-
vii cikkekkel kapcsolatban a gondom az, hogy egy mingsitésnél, elére soroldsnal
sokkal kisebb mértékben esnek latba, mint egy idegen nyelv, de tapasztalatbél

tudom, hogy egy j6 magyar nyelvi cikket megirni is sok eréfeszitésbe keriilhet.

2.5.3. El6adasaim nemzetkozi konferenciikon

Oszintén megvallom, szerettem jarni kiilfoldi konferencidkra, mert sajat pénzem-
bél soha nem jutottam volna el olyan helyekre, ahova valamilyen timogatis se-
gitségével eljutottam. Sokszor, a megpélyazott timogatds kiegészitésével vittem

magammal a csalidomat is, mert mig én a konferencidn voltam, 6k ismerkedtek
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a virossal vagy a kornyékkel. Eurépdn belil mindig autéval utaztam, mert igy az
én koltségembdl el tudtam magammal vinni a csalddomat is, és csak az 6 elld-
tasukért meg széllisukért kellett plusz pénzt kifizetnem. A konferencidk koziil
emlékezetes volt szimomra egy sziciliai, amikor 21 6érds autdzas utin mar nem
tudtam tovibb vezetni Palermdba, és mivel a kivdlasztott szdlloddt nem talaltuk
meg, egy benzinkatndl aludtunk tobb mint 2000 km megtétele utdn. De ugyani-
lyen emlékezetes volt Lillehammer, amikor egyhuzamban megtettiik a Kaposvar
Lillehammer tavolsagot.

Konferencia révén jutottam el Indidba, ahonnan alig virtam, hogy hazame-
hessek, de amikor lecsillapodtak bennem az indulatok, halvinyultak a rossz élmé-
nyek, azonnal visszamentem volna par hétre. Hatalmas élmény volt ltni Kairéban
a piramisokat, és ugyancsak ilyen nagy élmény volt ltni, a mexikdéi indidnok épi-
tette létesitményeket Teotihuakanban. Egyszer volt szerencsém az Egyesiilt Al-
lamokban részt venni egy konferencidn a Chicago-hoz kozeli Urbana varosdban,
ahonnan ugyancsak nagyon jé érzésekkel jottiink haza, és semmi sem igazolodott
be azokbdl a félelmekbdl, amik benniink voltak a kiutazdsunk el6tt.

Eurépéban szinte mindenhova eljutottam a konferenciak révén. A legnagyobb
élmény szimomra Eurépiban Réma, Athén, Pirizs, és persze London voltak.
Eurépén kiviil el6adést tartottam az Egyesiilt dllamokbeli Urbanaban, Indidban
Uj Delhiben, Egyiptomban Kairéban, Mexikéban Mexikévirosban, Eurépaban
Nagy Britannidban Edinburghben, Bradfordban, Liverpoolban, Olaszorszigban
Modendban, Sienndban, Palermdéban és Padoviban, kétszer voltam Irorszégban
Corkban és tartottam eléaddst Dublinban, Romdnidban Csikszerediban, Temes-
viron, Dévan, Kolozsviron, Marosvésdrhelyen, Sepsiszentgyorgyon és Parajdon,
Svéjcban Ziirichben és Interlakenben, Ausztridban Bécsben, Csehorszdgban
Prigaban, tartottam el6adast Drezddban, Heidelbergben és Bonnban Német-
orszdgban, Gorogorszdagban Athénben és Chalkidikiben, Danidban Aarhusban,
Lengyelorszdgban Varséban, Norvégidban Lillehammerben, Torokorszigban
Antalyiban, Horvitorszdgban és Szlovénidban, és a Soros alapitviny timogati-
saval eljutottam Izlandba is, ami nagy hatdssal volt tovdbbi tudomdnyos pélyafu-
tdsomra.

Kétszer voltam t6bb hénapon keresztiil Svédorszagban, Géteborgban, amiért
nagyon hélds vagyok a Magyar Allamnak. Széval allampénzen, és persze jelentds

mértékben a sajit zsebembe nyulva, bejartam szinte egész Eurdpit, és eljutottam
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Amerikaba, Azsidba és Afrikdba is. Amit sajnilok, hogy a Szovjetuniéban és a
szovjet utéddllamokban soha nem jdrtam, és most méar nem is fogok. Természete-
sen a hazdnkban tartott, témaba vdgé nemzetkozi konferencidkon is igyekeztem
résztvenni. Egyetlen olyan konferencia részvételem sem volt, ahol ne legalabb két
el6addssal vettem volna részt, és ha a szervezsk lehet6vé tették, szivesen megtar-
tottam azok eléaddsait is, akik a konferencidra nem tudtak kiutazni. A kovetkezd
osszedllitds a legfontosabbnak tartott el6addsokat tartalmazza. Ha egy konferen-
cidn tobb el8adist is tartottunk, azok koziil a szamomra kedvesebbet emeltem ki.

A nemzetkézi tudominyos konferencidk kozil az aldbbiakat szeretném ki-
emelni:

* Csapd, J. — Ferenczy, R. — Penke, B.: Application of mercaptoethanesulfonic
acid for mild hydrolysis of peptides and proteins. 50" Anniversary Symp. of the
Nobel Prize of Albert Szentgyorgyi. Szeged, 1987. aug. 31 - szept. 4.

* Csapé, J. — Pap, 1. — Kolt6, L.: Age determination of fossil bone samples con-
taining protein based on amino acid racemization. Archacological Sciences Con-
ference. Bradford, 1989. szept. 20-22. 14.

* Csapé, J. = Téth, L.-né — Csapg, J.-né: Separation of D- and L-amino acids by
ion exchange column chromatography in the form of alanine dipeptides. Zher-
aphy with Amino Acids and Analogues, 1" International Congress. Vienna, 1989.
aug. 7-12.

* Csapo, J. — Té6th, L.-né — Csap6, J.-né: Separation of D- and L- amino acids
by ion exchange chromatography in the form of 2-sulfonilic acid alanyl di-
peptides. Theraphy with Amino Acids and Analoques. 1" International Congress.
Vienna, 1989. aug. 7-12.

* Csapd, J. — Csapé, J.-né: Age determination of fossil bone samples based on
the rate of amino acid racemization. Infernetional Symposiun on Archacometry.
Heidelberg, 1990. dpr. 2. 193.

* Csap6-Kiss, Zs. — Csap6, J.: Measurement of bacterial protein using diami-
nopimelic acid, D-alanine and S-methylmethionine sulfonium chloride cont-
ent of rumen liquor. 2" Internetional Congress on Amino Acids and Analogues.
Vienna, 1991. aug. 5-9.

* Csapé, J. — Stefler, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Makray, S.: Composition of mare’s

colostrum and milk. I. Protein content, amino acid composition and biological
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value. 44* Annu. Meet. of European Association for Animal Production. Aarhus,
1993. aug. 16-19. 510-511.

Csap6-Kiss, Zs. — Stefler, J. — Csap6, J. — Herczog, E.: The mineral compo-
sition of mare’s colostrum and milk. Eighth International Symposium on Trace
Elements in Man and Animals. Dresden, 1993. maj. 16-22. 247-248.

Csapé, J. — Folestad, S. — Tivesten, A. — Csap6-Kiss, Zs.: The use of mercap-
toethanesulfonic acid as a protecting and hydrolysing agent at elevated tempe-
ratures for rapid determination of the amino acid composition in protein. 7hird
International Congress on Amino Acids. Vienna, 1993. aug. 23-27.

Csap6, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Martin, T.G.: Protein content, amino acid com-
position and biological value of sow’s colostrum and milk. 45” Annu. Meet. of
European Association for Animal Production. Edinburgh, 1994. szept. 5-8. 328.
Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Kolts, L. — Némethy, S. — Folestad, S. — Tives-
ten, A. — Martin, T.G.: Age determination based on amino acid racemization:
A new possibility. World Archaeological Congress-3. New Delhi, 1994. dec. 4-11.
Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Kolts, L. — Némethy, S.: Age estimation of ma-
terials with high keratin content based on cystine, cysteic acid, methionine and
tyrosine content. Archaeological Sciences Conference. Liverpool, 1995. jul. 3-6. 47.
Csap6-Kiss, Zs. — Csap6, J. — Kolts, L. — Némethy, S.: A possible error of ami-
no acid dating. Archaeological Sciences Conference. Liverpool, 1995. jal. 3-6. 51.
Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs.: Radiocarbon calibration for dating based on ami-
no acid racemization: Newest results on the field of age determination of fossil
bone samples. International Symposium on Archacometry, Urbana-Champaign,
1996. maj. 20-24.

Csap6, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Stefler, J. — Csordds, E. — Martin, T.G.: Influ-
ence of mastitis on D-amino acid content of milk. 47 Annu. Meet. of European
Association for Animal Production. Lillehammer, 1996. aug. 25-29. 177.

Csap6, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Martin, T.G. — Hézas, Z.: Composition of sow’s
milk and its alimentary value: I. Protein composition, amino acids and bio-
logical value. 47% Annu. Meet. of European Association for Animal Production.
Lillehammer, 1996. aug. 25-29. 263.

Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Martin, T.G. — Hazas, Z.: Composition of sow’s

milk and its alimentary value: II. Fatty acid composition and contents of fats,
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vitamins and macro- and micro elements. 47 Annu. Meet. of European Associa-
tion for Animal Production. Lillehammer, 1996. aug. 25-29. 263.

* Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Wagner, L.: Hydrolysis of proteins performed
at high temperature and for short times with reduced racemization, in order to
determine the enantiomers of D- and L-amino acids. 5 International Congress
on Amino Acids. Chalkidiki, 1997. aug. 25-29. Amino Acids. 1997. 13. 25.

* Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Stefler, J.: Determination of small quantities of
cow’s milk blended with mare’s milk based on the fatty acid composition of the
milk fat. Authenticity and Adulteration of Food - the Analytical Approach. Euro
Food Chem IX. Interlaken, 1997. szept. 24-26. 363-368.

* Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Fox, P.F. — Wigner, L.: Free amino acid and
free D-aspartic and glutamic acid content of milk products. 49 Annu. Meet.
of European Association for Animal Production. Warsaw, 1998. aug. 24-27. 181.

« Csap6-Kiss, Zs. — Csapo, J. — Varga-Visi, E. — Kametler, L.: Age estimation
based on the concentration of D-aspartic and D-glutamic acid of teeth. 6”
International Congress on Amino Acids. Bonn, 1999. aug. 3-7. Amino Acids. 1999.
17. 1. 60-61.

* Csapo, J. — Csapo-Kiss, Zs. — Hézas, Z. — Horn, P. — Németh, T.: Influence
of the number of piglets born on the composition of sow’s colostrum milked
immediately after parturition. 50” Annual Meeting of the European Association
Jfor Animal Production. Ziirich, 1999. aug. 22-26. 293.

* Csapé, J. — Csap6, J. Jr. — Csap6-Kiss, Zs.: Bacterial contamination as a pos-
sible error of amino acid dating. 32" International Symposium on Archaeometry.
Mexico City, 2000. mdj. 15-20. 128-129.

* Csap6-Kiss, Zs. — Csapé, J. Jr. — Csapé, J.: Age determination of an individual
based on the concentration of D-amino acids (D-aspartic acid, D-glutamic
acid, D-cystine) of teeth. 32" International Symposium on Archaeometry. Mexico
City, 2000. m4j. 15-20. 38-39.

* Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Varga-Visi, E. — Pohn, G. — Kametler, L.: The

D-amino acid content of foodstufts and animal feeds. 51" Annual Meeting of

the European Association for Animal Production. Hague, 2000. Aug 21-24. 164.
* Csapé, J. — Pohn, G. — Csap6-Kiss, Zs. — Varga-Visi, E. - Péterviri, E.: Deter-
mination of the enantiomers of methionine and cyst(e)ine in the form of met-

hionine-sulphon and cysteic acid after performic acid oxidation by RP-HPLC.
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7* International Congress on Amino Acids and Proteins. Vienna, 2001. Aug. 6-10.
Amino Acids. 4-5.

Collins, M. — Penkman, K. — Maddy, D. — Bailey, G. — Kaufman, D. — Csapé,
J.: Amino acid racemization: A useful tool for chronology? 7* Annual Meeting
European Association of Archaeologyts. Germany, Esslingen am Neckar, 2001.
Sept. 19-23. 97.

Csapd, J. = Csap6-Kiss, Zs. — Bernert, Zs. — Csap6, Zs. — Pohn, G. — Kolté, L.
— Csapd, J. jun.: Are there any differences in the D-aspartic acid and D-gluta-
mic acid content of teeth from the same skull? 33 Intenational Symposium on
Archaeometry. Amsterdam, 2002. April 22-26. 149-150.

Csapd, J. — Szakaly, S. — Csap6-Kiss, Zs. — Varga-Visi E.: Conjugated linoleic
acid content of milk: Occurence, factors affecting the quantity of conjugated
linoleic acid of milk. 53 Annual Meeting of the European Association for Animal
Production. Cairo, Egypt, 2002. Sept. 1-4. 179.

Csapé, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Pohn, G. — Csapg, J. jun.: Use of the amino
acids and amino acid racemization for age determination in archacometry. 3
Interdisciplinary Symposium on Biological Chirality. Italy, Modena, 2003. April
30. - May 4. 14.

Csapd, J. — Csap6-Kiss, Zs. — Pohn, G.: Individual age estimation based on
D-aspartic acid and D-glutamic acid content of teeth. 4 Symposium on Archa-
eometry. Athens, 2003. May 28-31. 74.

Csapd, J. — Varga-Visi, E. - Pohn, G. — Csap6-Kiss, Zs.: Changing the free
D-amino acid content of different type of cheeses influenced by the ripening
period. 8% International Congress on Amino Acids and Proteins. Rome, 2003.
Sept. 5-9. Amino Acids. 144.

Csapé, J. — Pohn, G. — Varga-Visi, E. - Csap6-Kiss, Zs. — Terlaky-Balla, E.
Mercaptoethane sulfonic acid as a new derivatization reagent in the amino acid
analysis of food and feed. 55" Annual Meeting of the European Association for
Animal Production. Bled, Slovenia, 2004. Sept. 5-9. 106.

Albert, Cs. — Csap¢, J. — Varga-Visi, E. - Loki, K. - Csap6-Kiss, Zs.: Mer-
captoethanesulfonic acid as hydrolysis reagent of the protein and derivatization
reagent of amino acids during high performance liquid chromatographic ana-
lysis. 11" International Conference of Chemistry. Cluj, Romania, 2005. Novem-
ber 11-13. 35-38.
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* Csapé, J. — Varga-Visi, E. - Albert, Cs. — Léki, K. — Csap6-Kiss, Zs.: Evalua-
tion of the inactivation of heath sensitive antinutritive factors in fullfat soybe-
en. 57% Annual Meeting of the European Association for Animal Production. Anta-
lya, Turkey, 2006. Sept. 17-20. 124.

* Albert, Cs. — Loki, K. — Salamon, Sz. — Albert, B. — Séra, P. — Csap6-Kiss,
Zs.— Csapé, ].: Effect of total germ number of raw milk on free amino acid and
free D- amino acid content of various dairy products. 107 International Congress
on Amino Acids and Proteins. Kallithea, Greece, 2007. Aug. 20-25. Amino Acids.
2007. 33. 12.

* Albert, Cs. — Salamon, Sz. — Pohn, G. — Csap6-Kiss, Zs. — Csapé, ].: Effect of
total germ number of raw milk on free amino acid and free D-amino acid cont-
ents of various dairy products. 58” Annual Meeting of the European Association
Jfor Animal Production. Dublin, Ireland, 2007. Aug. 26-29. 205.

* Albert, Cs. — Pohn, G. — Léki, K. — Salamon, Sz. — Tamis, M. — Albert, B. -
Csap6-Kiss, Zs. — Csap6, J.: A nyerstej 6sszcsiraszamanak hatdsa a kilonb6z4
tejtermékek szabadaminosav- és szabad D-aminosav-tartalmara. 13% Interna-
tional Conference of Chemistry. Cluj Napoca, 2007. November 8-11. 21-24.

* Albert, Cs. — Csap6, J. — Pohn, G. — Mandoki, Zs. — Csap6-Kiss, Zs.: The
effect of microwave pasteurization on the amino acid compositions, free amino
acid content, biological value, vitamin B- and C-, utilizable lysine-, lysino-ala-
nine-, and hidroximethyl furfurol content of milk. KRMIVA 2009. 16" Inter-
national Conférence. Opatija, 2009. jun. 1-3. 68. p.

* Csapé, J.: Separation and determination of the amino acids from wine by ion
exchange column chromatography applying postcolumn derivatization. ERAS-
MUS LLP — The intensive program Ecovitis. Sienna, Italy. 2010. July 8-27. 38.

* Csapd, J. — Csapo6né Kiss, Zs. — Salamon, R.V. — Albert, Cs.: Tej és tejtermékek
lati Vildgkongresszus. Farkaslaka. Erdély (Romania). 2011. Aug. 17-21. 1-54.

* Loki, K. — Csapé, J.: Examination of the accumulation of D-tryptophan origi-
nated from food in the organs of rats. KRMIVA 2012. 19" International Confe-
rence. Opatija, 2012. May 30. - June 1. 134. p

* Csapé, J. — Béri, B. - Siili, A.- Varga-Visi, E.: Colostrum and milk of different
cattle breeds as amino acid source. 20" Int. Symp. Animal Science Days, Kranjska

Gora, Slovenia, 2012. Sept. 19-21, P21.
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* Csapd, J. — Varginé Visi, E — Holls, I. - Holls, G. — Salamon, R.V. — Salamon,

Sz. — Bir6, G. — Jénas, D. — Csapé Kiss, Zs.: The conversion of organic and
inorganic selenium containing compounds in the digestive tract of cattle: In
vivo experiments with cows having fistula. KRMIVA 2013. 20" International
Conference. Opatija, 2013. June 5. - June 7. 62. p

Varginé Visi, E. — Holls, I. — Holls, G. — Csapé, J. — Salamon, R.V. — Sala-
mon, Sz. — Biré, G. — Jénis, D. — Csap6 Kiss, Zs.: The conversion of organic
and inorganic selenium containing compounds in the digestive tract of catt-
le. In vitro experiments with rumen liquor. KRMIVA 2013. 20" International
Conference. Opatija, 2013. June 5. - June 7. 127. p

Csapé, J. — Albert, Cs. — Csap6-Kiss, Zs.: Detection and determination of su-
gars in wine. ECOcycles Erasmus intensive programme on sustainable development
through ecological cycles. Palermo, Italy. 2013. July 14 - Aug. 4. 46.

Csapé, J. — Csap6, J. jun. — Albert, Cs. — Csap6-Kiss, Zs.: Separation and de-
termination of the amino acids and biogenic amine content of wine by ion ex-
change column chromatography applying postcolumn derivatization. £COcy-
cles Erasmus intensive programme on sustainable development through ecological
cycles. Palermo, Italy. 2013. July 14 - Aug. 4. 70.

Csapé, J. — Holld, I. — Holl6, G. — Salamon, R.V. — Salamon, Sz. - Jénis, D. —
Bir6, G. — Varga-Visi, E. — Csap6-Kiss, Zs.: Increasing the selenium content of
milk products adding organic and inorganic selenium compounds to the cow’s
milk. 21 Int. Symp. Animal Science Days, Padova, Italy, 2013. Sept. 18-20, P7.

Albert, Cs. — Csap6, J.: Médszer és eljirds a széja tripszininhibitor tartalma-
nak és uredz enzim aktivitisinak csokkentésére hékezeléssel kombinalt kémi-
ai médszerekkel. (Method and procedure for decreasing the tripsine inhibitor
content and urease activity of soy-bean by chemical methods combined with
heath treatment). XXI. Nemzetkozi Vegyészkonferencia. (21 International Confe-
rence of Chemistry). Csiksomlyé (Sumuleu Ciuc), 2015. Szeptember 23-27. 24. p
Csapé, J. — Komlési, I. — Csaponé, Kiss Zs.: Tej és tejtermékek, mint funk-
Nemzetkozi Konferencia. Székelyudvarhely, 2016. 04. 8-9. (36 slide).

Csapé, J. — Prokisch, J. — Spisik, T.: Az UV fény alkalmazdsa az élelmiszerek
elééllitisa sordn. (The use of the UV light in the production of foodstuffs).
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XXII. Nemzetkizi Vegyészkonferencia. (22" International Conference of Chemist-
ry). Temesvar (Timisoara), 2016. November 3-6.

* Csapo, J. — Albert, Cs. — Tamds, M.: Wine adulteration and the analytical
methods capable for detection wine adulteration. (Borhamisitds és a hamisitas
kimutatdsira alkalmas analitikai médszerek). 23” International Conference of
Chemistry. (XXIII. Nemzetkizi Vegyészkonferencia). Deva (Déva), 2017. Octo-
ber 25-27. 18.

* Csapé, J. — Kiss, D. — Albert, Cs.: A chemical method combined with heath
treatment for the reduction of the antinutritive materials of soyabean. 13* In-
ternational Scientific Conference. Biotechnology and Quality of Raw Materials and
Foodstuffs. Smolenice (Szomoldny) Castle, Slovak Republic. 2018. September
17-19. 28.

* Csapd, J. — Albert, Cs. — Kiss, D.: Thaumatin adulteration and the analytical
methods for detection of thaumatin counterfeiting. 24” Conference of Chemistry.
Sovata Bai, October 24-27. 2018. 67.

* Csapé, J. — Loki, K. — Albert, Cs. — Kiss, D.: Studying the racemization of tpy-
ptophan in alkali-treated slaughterhouse by-products. 25” Conference of Che-
mistry. Cluj-Napoca, October 24-26. 2019. 64.

* Csapd, J. — Loki, K. — Albert, Cs. — Kiss, D.: Protein hydrolysis method sui-
table for the determination of tryptophan enantiomers. 25% Conference of Che-
mistry. Cluj-Napoca, October 24-26. 2019. 65.

2.5.4. El6adasaim hazai konferencidkon

Munkatirsaimmal egyiitt minden alkalmat megragadtunk arra, hogy Magyar-
orszdgon rendezett eseményeken, konferenciikon, tandcskozédsokon is beszdmol-
junk 4j tudomdnyos eredményeinkrél. Elsé eldaddsomat 1980-ban Hercegha-
lomban tartottam a Hustermelés Fejlesztése Tudomanyos Tandcskozason, ahol a
holstein fajtdja szarvasmarhak focstejének és dtmeneti tejének szdrazanyag, nyers-
fehérje, savotehérje, kazein, nem fehérje nitrogén és aminosav 6sszetételérdl sza-
moltunk be. Ezt kévet6en munkatdrsaimmal kézosen az aliabbi konferencidkon és
tematikus napokon tartottunk eladast. A felsorolds nehéz, mert tobb, kiilonb6zs
években megrendezett azonos nevil konferencidn vettiink részt, melyek részletes
telsoroldsa til hosszu lenne, ezért ha hosszabb id6n keresztiil ugyanazon a konfe-

rencidn vettiink részt, az csak egyszer szerepel az anyagban.
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A magyarorszigi konferencidk felsoroldsa bettirendi sorrendben:

* A Felfedez6 Tudomany 21. Szézad Eleji Eredményei és Tavlatai Erdélyben -
Agrartudomanyi Szakosztily Konferencidja.

* A Honfoglalé Magyarsig Allama, Kulturija és az Osi Vastermelés - Konfe-
rencia.

« A Karpit Medence Asvinyvizei - Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia.

* A Talaj, a Névény, az Allat és az Ember Kapcsolata a Fenntarthatésag és az
Alkalmazkodds Tikrében - Tudoményos Konferencia.

* A Tej Szerepe a Human Taplalkozdsban.

« A Versenyképes Magyar Agrargazdasig az Evezred Kiiszobén.

« Agrartermelés - Eletmingség. A Magyar Mez6gazdasig Lehetségei az Eu-
répai Uniéban.

« Allattenyésztés Legtjabb Kutatasi Eredményei. Orszdgos Tudoményos Ta-
nicskozds.

* Analitikai és Kornyezetvédelmi Konferencia.

* Archeometriai Konferencia.

* Az Agrirfelséoktatisi Intézmények Fiatal Oktatéinak és Kutatéinak Orszidgos
Konferencidja.

* Az Agrobiodiverzitds Megdrzése és Hasznositdsa. Szimpézium.

+ Az Elelmiszergazdasig Fejlesztésének LehetSségei. MTA Allatnemesitési,
Allattenyésztési és Takarményozasi Tudoméanyos Bizottsiga Felolvasé Ulése.

* Az MTA Kolozsvéri Akadémiai Bizottsig Tudoméanyos Ulése.

* Big Food Konferencia.

* Boregyetemek és Borrégiok Nemzetkozi Talalkozéja.

* Datilds/Keltezés Reverziblis és Irreverzibilis Folyamatok Alapjan - MTA Ge-
onémiai és Geokémiai és Asviny-Kézettani Bizottsigai Konferencidja.

* Dél-Dunéntili Analitikai Nap.

* Dunéntuli Analitikai és Kornyezetvédelmi Konferencia.

* Dunéntuli Analitikai Konferencia.

« EASZ 37. Tudomanyos Ulésszaka.

+ Elelmiszer Minéségellendrzés Tudomanyos Konferencia.

« Elelmiszertudomanyi Konferencia.

* Emberkézpontu Tudomény a Székelyfoldi Agrariumban.

* Ezist Akadémia.
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* Farmer-EXPO.

* Georgikon Tudomanyos Napok.

« Hadak Utjan - A Népvandorlds Kor Fiatal Kutatéinak Tudomanyos Ulésszaka.

« Hungalimentaria - Teritéken az Elelmiszerek és Csomagoléanyagaik.

« Hungalimentaria: Esszel a Kosdrba - Mit Mond Errél a Labor.

* Hustermelés Fejlesztése Tudoményos Konferencia.

+ Ifjusdgi Tudoményos Férum.

* Toncsere Szimpézium.

« Kaposviri Allattenyésztési Tudomanyos Napok.

* Kaposviri Polgiri Kasziné.

* Kecsketenyésztési Ankét.

« KEKI Tudoményos Kollokvium.

« KEKI Tudoményos Konferencia.

« Kérsdzs Allatfajok Mai Helyzete és Perspektivii az Eurépai UniGban.

« Kitorési Pontok a Magyar Allattenyésztésben Tudomanyos Konferencia.

* Kromatogrifiis Tovibbképzs Tanfolyam.

* Kromatografids Vindorgyqilés.

* Kutatdsi és Fejlesztési Tandcskozds. MTA Agrartudoményok Osztéilya, Agrir
Miiszaki Bizottsiga.

« Kutatok Ejszakija.

* MACOSZ - UPDATE Orszigos Diabétesz Vilagnap.

* Magyar Buiatrikus Kongresszus.

* Magyar Genetikai Kongresszus.

* Magyar Genetikusok Orszagos Konferencidja.

* Magyar Mez6gazdasig Kihivésai.

* Magyar Sajtmustra.

* Magyar Tudomény Unnepe.

* Magyar Tudomanyos Akadémia K6nyvtira.

* Magyar-Romin Bariti Térsasg.

* Misodnyersanyag Hasznosité Konferencia.

« Minéség és Gazdasigossg az Allati Termék Eléallitasban IT1. Ifjasagi Tudo-
manyos Konferencia.

« MTA Elelmiszeranalitikai Munkabizottsiginak Ulése.
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* MTA PAB Erdészeti és Vadgazdalkodasi Munkabizottsigdnak Munkaérte-
kezlete.

* MTA VEAB Archeometriai Munkabizottsdg Ankétja.

* Miszaki Kémiai Napok.

* Nemzetkozi Agrarokonémiai Tudomanyos Napok.

* Nemzetkézi Elelmiszertudomanyi Konferencia.

* Nemzetkozi Sajtfesztivil és Visar.

* Népvindorliskor Fiatal Kutatéinak 5. Taldlkozdja.

* Nyultenyésztési Tudomanyos Nap.

* Orszagos Takarmdnyozastani Oktatdsi-Kutatasi Napok.

+ Oviri Tudomanyos Napok.

* PAB Kémiai Szakbizottsdg Analitikai Munkabizottsig Ankétja.

* PAB Kémiai Szakbizottsdg Rendezvénye - Zsolnay Kulturélis Negyed.

* Sajtakadémia Konferencia: Kézmives Sajt — Tudomany — Turizmus.

* Sertéstenyésztési Tudomdnyos Nap.

* Somogyi Analitikai Nap.

* Szkeptikusok Orszdgos Konferencidja.

* Takarmdnyanalitikai Konferencia.

* Takarményanalitikai Tandcskozas.

« Tiszéntuli Agrartudomanyi Napok. Oshonos- és Téjfajtak — Okotermékek —
Egészséges Taplilkozas — Vidékfejlesztés.

* Tiszantali Mez8gazdasdgi Tudoményos Napok.

* Tudomanyos Konferencia a Xenohormézisrdl.

« Uj Kihivisok a Mezégazdasig Szamara az EU-Csatlakozas Tiikrében.

* Vegyészkonferencia.

A felsorolt rendezvények koziil ki szeretném emelni a Vegyészkonferenciit,
ahol sok el6addst tartottunk, a mosonmagyaréviri, keszthelyi és kaposviri egye-
temi rendezvényeket, ahol szinte kotelezd érvénytien vettiink részt, az MTA, ill. a
PAB MTA bizottsigainak rendezvényeit, a Veszprémi Miszaki Napokat, ahova
mindig szivesen mentiink, az utébbi idében pedig a Kutaték EJ szakajat, ahol élve-
zettel tartottam elGaddsokat, kozérthetd nyelven, zsufolt terem el6tt. Kiemelném
még az erdélyi Eziist Akadémia el6addsait, ahol Sepsiszentgyorgyon, Kézdivasar-

helyen és Csikszerediaban 450-650 ember eldtt tartottam eladdsokat, a Magyar
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Cukorbetegek Orszdgos Szovetsége rendezvényét, ahol tobb, mint 1000 ember
elétt tartottam elSaddst az egészséges tiplilkozdsrdl, a Magyar Sajtmustrit, a
Sajtakadémia Konferencidt, a Hungalimentaria konferencidt és végezetil a Big
Food Konferenciit, ahol nagyon élveztem nemcsak az eldaddsokat, de az utdna

kerekedd vitat is.

2.5.5. Ismeretterjeszt6 kozlemények

Felkérésre, barhova, még akar reklaimujsignak is irtam hosszabb-rovidebb isme-
retterjeszt6 cikkecskéket. A napi sajtéban annyi butasig jelenik meg akér csak az
élelmiszer fogyasztassal, az élelmiszer komponensekkel, a vitaminokkal, a tapér-
tékkel, a hasznosulissal, az E-szamokkal kapcsolatban, hogy gy voltam vele, ha
az olvasé megtisztel azzal, hogy barmilyen r6évid kézleményemet elolvassa, talin
hasznos lehet szimara.

Irtam ismeretterjeszt cikkeket az

Acta Agraria Kaposvériensisbe, a Biokémiaba, az Elet és Tudoményba, a Haj-
du-Bihari Naploba, az Iparrégészeti és Archeometriai Téjékoztatéba, a Kaposvir
és korzete Szuperinféoba, a Kistenyészt6k Lapjaba, a Kozérdekd Kalendariumba,
a Lovasnemzetbe, a Magyar Mezdgazdasdgba, a Medical Tribune. Havilap orvo-
soktol orvosoknak-ba, a Somogy Megyei Onkorményzat Evkonyvébe, a Somogy
Portalba, a Somogyi Hirlapba, a Somogyi Honismeretbe, a Somogyi Kultaraba, a
Somogyi Kurirba, a Szaktanicsokba, és a Természet Viligiba.

Ezekre az irdsokra az olvasék tobbsége jol reagilt, mert kozérthets nyelven
probéltam megfogalmazni kozérdeklddésre is szimot tarté problémit, de kol-
légaim némelyikének az volt a véleménye, hogy nem kellene ilyen cikkeket irni,
mert az nem az én feladatom. Azt hiszen ma sem csindlnék masként, mert min-
denkihez ugy kell sz6lni, hogy azt megértse, és véleményem szerint a tudomdanyos
eredményeket is lehet kozérthetd médon tdlalni. Néhany szdmomra kedvesebb
irds ebbdl a témakorbdl:

* Csapé J. — Csap6 J.-né — Szentpéteri J.: A tej fehérjetartalma és annak mingsé-
ge. Magyar Mezdgazdasdg. 1985. 17. 15.

* Csapé J.: Kiilonboz8 fajtaji szarvasmarhdk tejosszetétele. Kistermelék Lapja.
1992. 2. 8-9.

* Csap6 J. — Keszthelyi T.: A juhtej 6sszetétele és tapldléértéke. Kistermelok Lap-
Ja.1992. 4. 18-19.
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* Csapé J. — Csaponé Kiss Zs.: Kormeghatdrozds az aminosavak racemizdciéja
alapjan. Elet és Tudomdny. 1992. 40. 1251-1253.

* Csapd J. — Stefler . — Csapéné Kiss Zs. — Makray S.: A kanca tejének ssze-
tétele. I. A kolosztrum és a tej zsirtartalma és zsirsavosszetétele. Kistermelék
Lapja. 1993. 8. 7.

* Csap6 J. — Csordas E. — Gombos S.: Uj médszer a bakteridlis eredetd fehérje
mennyiségének meghatirozasira kéré6dz6knél. Természet Viliga. 1994.

* Csapé J. — Csaponé Kiss Zs.: A kanca tejének Gsszetétele. I. A kolosztrum és a
tej fehérjetartalma, aminosavosszetétele és biologiai értéke. Lovasnemzet. 1998.
6sz. 23-25.

* Csapé ].: Kiralis molekulik: az élet keletkezésétdl az élelmiszerekig. Konyvis-
mertetés. Biokémia. 2005. 29. 1. 22.

* Csapé J.: Elelmiszerek D-aminosav-tartalma. Természet Vildga. 2011/11. kii-
16nszdm. 84-88.

* Csap¢ J.: Biztam benne, hogy valami kutatémunkit csak végeztek. A jové 8s-
sejtjér8l: Somogyi Hirlap. 2013. 08. 14. 4.

* Csap6 J.: Funkcionilis élelmiszerek. Hajdii-Bihari Napls. 2017. jalius 29. 2.

* Csapé J.: Magas tapértékd funkciondlis élelmiszer. A buzaliszt kiegészitése
magas fehérjetartalmi élelmiszer alapanyagokkal. Medical Tribune. Havilap
orvosoktdl orvosoknak. 16. 8. 19. 2018.

* Csap¢ J.: Tarsadalmi méretd probléma. Obezitds és daganatok. Medical Tribu-
ne. Havilap orvosoktdl orvosoknak. 16. 9. 22. 2018.

* Csap6 J.: Az elhizds, a 2-es tipusi cukorbetegség és az életmod. Medical Tri-
bune. Havilap orvosoktdl orvosoknak. 16. 10. 22. 2018.

A publikécick 6sszesitése: Pilyafutdsom sordn, 2020 augusztus 1-ig irtam, ill.
munkatirsaimmal k6zosen irtunk 43 konyvet és konyvrészletet, 3 ismeretterjesztd
kényvet, konyvrészletet, 50 egyetemi jegyzet, oktatdsi segédanyagot, szerkesztet-
tiink 85 folydiratszamot, tanulmanykotet, irtunk 183 idegen nyelvii és 165 magyar
nyelvi kozleményt szakfolydiratban, tartottunk 304 eladdst nemzetkozi és 344
el6adast hazai konferencidkon, és irtunk 101 hosszabb-révidebb ismeretterjesztd

kozleményt. Az 6sszes kozlemény szama 1278.
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2.6. SzerzGtarsaim, kollégaim, munkatirsaim, segitéim betiirendi sorrendben * Horvath Péter * Martin, Truman G.
* Albert Beita « Domokos, E. * Husvéth Ferenc * Mirton Melinda
* Albert Csilla « Doszpod, J. * Huth Baldzs * Meleg Istvin

* Andréis Csaba Dezsé « Dublecz Kiroly * Ibanescu, C. * Merész Péter

* Andréissy-Baka Gabriella « Einarsson, Stefan * Ivankovics, S. * Mésziros Sandor
* Anton Istvin « Ender, K. * Jaczewski, Z. * Mezei Zoltin

* Baintner Karoly « Eszes Ferenc * Javor Andrés * Mihék Eméke

* Bakos Gibor « Eszterhis, 1. * Jensen, J.F. * Mikéné, J.E.

* Bartosiewicz Liszl6 e Farkas Maria * J6nds Dominika » Milisits Gabor

* Bellesia, F. * Fenyvessy Jézsef * Juhdszné Té6th Réka . Millarfl, AR

* Béri Béla « Ferenczy Richird * Kalambura, Sanja * Nagy Agnes

* Bernert Zsolt * Folestad, Staffan * Kametler Liszl6 * Németh Joldn

* Biré Gabor « Fox, Peter F. * Kehagias, Christos * Németh Tamis

* Bir6 Melinda « Garipoglu, A.V. « Kenessey Agnes * Némethy Sdndor
* Bir6-Németh Edit . Giti, L. * Kiss Déra * Nielsen-Marsh, C.M.
* Bjorn, A. Malmgren e Gera L. * Kiss Janos * Nuernberg, K.

* Bodé6 Imre « Gizejewski, J. * Kolokitha, E. * Nyberg, Johann
* Bogner Péter * Gizejewski, Z. * Komlési Istvin * Orwar, Owe

* Bogut, I. « Gombos Séndor (Hu) * Konteles, S. * Pilyi Gyula

* Boldaji, F. « Gombos Sandor (Ro) * Koulouris, S. * Pap Ildiké

* Boros-Gy6ri Aniké * Gundel Jnos « Kovéch Agnes * Penke Botond

* Caglioti, L. « Gyédi Anna * Kovics Béla * Péterviri Erika

* Cenkviri Eva « Gybrgy Eva * Kovécs Janos * Pinetti, A.

* Collins, Matthew ]J. * Gybri Aniké * Kolt6 Laszlo * Pohn Gabriella

* Criciun, M. E. * Gyéri Zoltin * Kralik, Gordana * Polgir Péter

* Csanadi J6zsef « Hizas Zoltin * Kukovics Sdndor * Péti Péter

* Csap6 Janos Jr. * Hedge, R. E. M. * Kustos Kiroly * Prievara Ferenc Tibor
* Csap6 Janosné e Henics Zoltin * Lényi Szabolcs * Prigodich, R.V.

* Csap6-Kiss Zsuzsanna « Herpai Zoltin * Locsmandi Laszlo * Prokisch Jézsef
* Csiki Zoltin « Hiller, J. * Loki Katalin * Radnai Istvin

* Csokona Eva « Hollé Gabriella * Makay Bertalan * Roberts, ].P.

* Csordis Endre « Holl6 Istvan * Makray Sindor * Romviri Rébert
* Darvas Lérind * Horn Artdr Jr. * Malmgren, Bjorn * Saffarzadeh, A.

* Dominy, S. « Horn Péter * Mindoki Zsolt * Salamon Rozilia
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* Salamon Szidénia * Tamas Melinda 2.7. A Google Tudés dltal készitett osszedllitas a H-indexet, illetve az i10-in-
* Sara Péter « Terlaky-Balla Eva dexet képez6 kozleményeimrol

* Sarudi Imre * Tivesten, Anna

» Schiffer Béla » Toré Szabolcs = Google Tudos

* Schmidt Jénos * To6th Laszloné

* Schobert Norbert * T6th-Posfai Ilona

* Seregi Janos * T6zsér Janos

* Simon-Sarkadi Livia *» Turner-Walker, G. Janos CSAPO

* Sipos Péter * Vaddszné Varnyu Aniké Sapientia Hungarian University of Transilvania
* Smith, C.I * Varginé Vis,i Eva E-mail megerdsitve itt: cs.sapientia.ro
* Somogyi, T. * Varga-Visi Eva analytical chemisry

* Sorensen, P. * Véha Antal

* Spisak Tamids * Veresegyhdzi Tamads

* Stanics Judit * Vincze Liszlé Janos CSAPO - Google Tudés Hivatkozasok

* Stefler Jozsef » Wigner Liszl6 scholar.google.hu/citations?user=U98_Vz0AAAAJ&hl=hu 2020. augusztus 1.
* Sugir Liszl6 * Weimer, B.

* Siili Agnes * Wess, TJ. Hivatkozott ra OSSZES MEGTEKINTESE

* Siité Zoltan * Winter, Amos

* Szabari Miklés * Woijtal, P. Osszes 2015 ota

* Szabé Andris * Wolf Gyula _ )

* Szakaly Sdndor * Yaghobfar, Aghbar EJ;:;::;ZESDH ETEE 1332

* Szakély Zoltin * Zindoki Beita o

* Szenci Otté » Zéandoki Rita 10-index 48 2

* Szendrd Zsolt * Zomborszky Zoltin

* Szentpéteri Jézsef * Zucchi, Claudia 260

* Szép Sandor Alexandru * Zurb6 Zséfia

* Szerényi, A. 195

* Szigeti Jend

* Szigeti Tamis Jend 130

* Szikossy Ildiké -

* Szlics Endre -

* Sziits Gébor 0

. Tébori, L 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020

» Talos Tibor
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A Hirsch indexet képezé cikkek (1-23)

Cim

Idézet

Cim

Idézet

'The survival of organic matter in bone: a review

MJ Collins, CM Nielsen—Marsh, ] Hiller, CI Smith, JP
Roberts, ] Csapé

Archaeometry 44 (3), 383-394

520

2002

Protein, fats, vitamin and mineral concentrations in por-
cine colostrum and milk from parturition to 60 days

J Csap6, TG Martin, ZS Csapé-Kiss, Z Hézas
International Dairy Journal 6 (8-9), 881-902

147

1996

Chemical composition of milk from red deer, roe and
fallow deer kept in captivity

J Csapé, L Sugir, A Horn, Zs Csapé

Acta Agronomica Hungarica 3 (4),359-372

48

1986

Composition of mares’ colostrum and milk. Fat content,
fatty acid composition and vitamin content
J Csapé, ] Stefler, TG Martin, S Makray, Z Csap6-Kiss
International Dairy Journal 5 (4), 393-402

137

1995

Hydrolysis of proteins performed at high temperatures
and for short times with reduced racemization, in order to
determine the enantiomers of D-and L-amino acids

J Csapo, Zs Csapo6-Kiss, L Wigner, T Talos, TG Martin,
S Folestad,

Analytica Chimica Acta 339 (1-2), 99-107

52

1997

Composition of mares’ colostrum and milk. Protein con-
tent, amino acid composition and contents of macro and
micro-elements

Z Csap6-Kiss, ] Stefler, TG Martin, S Makray, J Csapé
International Dairy Journal 5 (4), 403-415

117

1995

Optimization of hydrolysis at determination of amino
acid content in food and feed products

J Csapo, I Toth-Péstai, Zs Csap6-Kiss

Acta Alimentaria (Hungary) 1. 3-21

39

1986

'The role of sprouts in human nutrition. A review

M Marton, Zs Mandoki, Zs Csap6-Kiss, J Csapé
Acta Univ. Sapientiae 3, 81-117

120

2010

Determination of the chemical composition of acorn
(Quercus branti), Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk
seeds as non-conventional feedstuffs

A Saffarzadeh, L Vincze, ] Csapé

Acta Agraria Kaposvariensis 3 (3), 59-69

82

1999

Composition of mare’s colostrum and milk II. Protein
content, amino acid composition and contents of macro-
and micro-elements

J Csapé, S Salamon, K Léki, Zs Csap6-Kiss

Acta Univ. Sapient. Ser. Aliment. 2 (1), 133-148

42

2009

Influence of mastitis on D-amino acid content of milk
J Csap6, Z Csapo-Kiss, | Stefler, TG Martin, S Némethy
Journal of Dairy Science 78 (11),2375-2381

69

1995

Separation and determination of the amino acids by ion
exchange column chromatography applying postcolumn
derivatization

J Csapo, Cs Albert, K Loki, Zs Csap6-Kiss

Acta Universitatis Sapientiae Alimentaria 1, 5-29

36

2008

Use of amino acids and their racemisation for age deter-
mination in archaecometry

J Csapé, Zs Csap6-Kiss, ] Csap6 Jr

TrAC Trends in Analytical Chemistry 17 (3), 140-148

32

1998
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Cim

Idézet

-

Ev

Tej és tejtermékek szerepe a taplalkozdsban (Milk and
dairy products in human nutrition)

J Csapo, Zs Csapé Kiss

Mezégazda Kiad6, Budapest 1-464

36

2002

Composition of mare’s colostrum and milk I. Fat content,
fatty acid composition and vitamin contents

RV Salamon, S Salamon, Zs Csap6-Kiss, J Csapé

Acta Universitatis Sapientiae, Alimentaria 2 (1), 119-131

28

2009

Carcass traits, abdominal fat deposition and chemical
composition of commercial meat type chicken during a
twenty week growing period

Z Sits, P Horn, JF Jensen, P Serensen, ] Csapé
Archiv fur Geflugelkunde 62 (1), 21-25

30

1998

Composition of colostrum from goats, ewes and cows
producing twins

J Csapo, Zs Csap6-Kiss, TG Martin, J Szentpéteri, Gy
Wolf

International Dairy Journal 4 (5), 445-458

28

1994

Changes in the D-and L-content of aspartic acid, glu-
tamic acid, and alanine in a scleractinian coral over the
last 300 years

J Nyberg, J Csapé6, BA Malmgren, A Winter

Organic Geochemistry 32 (5), 623-632

26

2001

Noninvasive measurement of body composition of two
rabbit populations between 6 and 16 weeks of age by
computer tomography

R Romviri, Z Szendrd, JF Jensen, P S6rensen, G Milisits,
P Bogner, ] Csapé

Journal of animal breeding and genetics 115 (1-6), 383-
395

26

1998
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Cim Idézet Ev
"The role of selenium content of wheat in the human
nutrition. A literature review 28 2010
M Tamds, Z Mandoki, ] Csapé
Acta Universitatis Sapientiae, Alimentaria 3, 5-34
Evaluation of biological value of sprouts-I. Fat content,
fatty acid iti
atty acid composition ' 23 2010
M Mirton, Zs Mandoki, ] Csapé
Acta Univ Sapientiae Aliment 3, 53-65
Az i10-indexet képezé cikkek 23-43 (1-22 lasd Hirsch indexnél)
"The influence of manufacture on the free D-amino acid
content of Cheddar cheese 71 2007
J Csapé, E Varga-Visi, K Loki, Cs Albert
Amino Acids 32 (1), 39-43
Quantitative determination of bacterial protein from the
diaminopimelic acid and D-alanine content of rumen
liquor and intestines 20 1991
J Csapé, Z Henics
Acta Agronomica Hungarica 40 (1-2), 159-173
Evaluation of biological value of sprouts-I. Fat content,
fatty acid composition
M Mirton, Zs Mandoki, J Csapé 20 2010
Acta Univ Sapientiae Aliment 3, 53-65
The influence of extrusion on loss and racemization of
amino acids 20 2008
J Csapé, E Varga-Visi, K Loki, Cs Albert, S Salamon
Amino Acids 34 (2), 287
Effect of feeding on the composition of longissimus mus-
cle of Hungarian Grey and Holstein Friesian bulls.—III.
Amino acid composition and mineral content 18 2007

G Holls, K Nuernberg, I Holld, J Csapé, ] Seregi, I Repa,
K Ender
Archives Animal Breeding 50 (6),575-586
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59

-

Cim

Idézet

'The effect of microwave pasteurization on the composi-
tion of milk

Cs Albert, G Pohn, Zs Mindoki, Zs Csap6-Kiss, ] Csap6
Krmiva: Casopis o hranidbi Zivotinja, proizvodnji i teh-
nologiji krme 51 (4), 213-221

16

2009

The D-amino acid content of foodstuffs (a review)
J Csapo, Cs Albert, Zs Csap6-Kiss
Acta Univ Sapientiae, Aliment 1, 5-30

16

2009

Mercaptoethanesulfonic acid as the reductive thiol-con-
taining reagent employed for the derivatization of amino
acids with o-phthaldialdehyde analysis .

J Csapo, G Pohn, E Varga-Visi, Zs Csap6-Kiss, E Ter-
laky-Balla

Chromatographia 60 (1), S231-5S234

15

2004

Fatty acid composition and cholesterol content of the fat
of pigs of various genotypes .

J Csapo, F Huasvéth, Zs Csap6-Kiss, E Varga-Visi, P
Horn

Agriculture 6 (1), 64-67

15

2000

protein hydrolysis
J Csapo, Zs Csapo6-Kiss, S Folestad, A Tivesten
Analytica Chimica Acta 289 (1),105-111

Cim Idézet Ev
Influence of breed, slaughter weight and gender on chem-
ical composition of beef. Part 2. Fatty acid composition of
fat in rib samples 16 2001
G Holls, J Csapé, E Sziics, ] Tézsér, I Repa, I Holl6
Asian-Australasian Journal of Animal Sciences 14 (12),
1719-1723
Age determination based on amino acid racemization: A
new possibili
J Csapé, Z Csap6-Kiss, S Némethy, S Folestad, A Ti- 18 1994
vesten, I'G Martin
Amino acids 7 (3),317-325
Support of growth and formation of D-amino acids by
Bifidobacterium longum in cows’, ewes’, goats’ milk and
modified whey powder products 18 2008
C Kehagias, ] Csapé, S Konteles, E Kolokitha, S Kou-
louris, Zs Csap6-Kiss
International Dairy Journal 18 (4), 396-402
Elelmiszer-kémia (Food chemistry)
J Csapo, Zs Csapé Kiss 18 2003
Mezégazda Kiadé, Budapest 1-492
Effect of genotype, age, body weight and sex on the body
composition of growing rabbits.
Zs Szendrd, A Kenessey, JF Jensen, NE Jensen, J Csapé, 18 1998
R Romvari
World Rabbit Science 6 (3-4)
Composition of the mother’s milk I. Protein contents,
amino silc1d composition, biological value. A review 18 2009
J Csapé, Sz Salamon
Acta Univ Sapientiae Alimentaria 2, 174-95
Mercaptoethanesulphonic acid as a protecting and hy-
drolysing agent for the determination of the amino acid
composition of proteins using an elevated temperature for 17 1994

Rapid method for the determination of diaminopimelic
acid using ion exchange column chromatography

J Csapo, Zs Csap6-Kiss, E Csordas, TG Martin, S Foles-
tad, A Tivesten

Analytical Letters 28 (11), 2049-2061

13

1995

Methods for determination of D-amino acid content of
foods and feeds

J Csapé, Zs Csap6-Kiss, S Einarsson, S Folestad, A
Tivesten

Acta Alimentaria-Academiae Scientiarum Hungaricae

24,125-125

13

1995

A new method for the quantitative determination of
protein of bacterial origin on the basis of D-aspartic acid
and D-glutamic acid content

J Csapé, ] Schmidt, Zs Csapé-Kiss, G Hollg, I Holls, L
Wigner, E Cenkvari

Acta Alimentaria 30 (1), 37-52

12

2001
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J Csapé, F Hisvéth, Z Csap6-Kiss, E Varga-Visi, P Horn
Agriculture 6 (1), 64-67

Cim Idézet Ev
Quantitative determination of protein of bacterial origin
J Csapé, Z Csapé-Kiss, ] Schmidt, TG Martin 11 2001
TrAC Trends in Analytical Chemistry 20 (1), 42-48
Fatty acid composition and cholesterol content of the fat
of pigs of various genotypes 11 2000

Debrecen, 2020. 09. 15.
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3. PALYAFUTASOM LEGFONTOSABB
EREDMENYEI A TUDOMANYOS MUNKA
TERULETEN

Vegyész diplomdm mellé egy dllattenyésztd diplomat is szereztem, és leginkabb
ez a kettGsség befolyasolta tevékenységemet az életem sordn. Bér dllattenyészts-
ként a gyakorlatban ténylegesen soha nem dolgoztam, de a Mezégazdasigi Féis-
kolan, majd az Allattudomanyi Karon, de kés6bb is az élelmiszer tudoményban
végzett tevékenységem sordn j6l tudtam allattudomannyal kapcsolatos tuddsomat
hasznositani. Soha nem lett bel6lem allattenyészts, megmaradtam vegyésznek, de
azért, ha az dllattenyészték kozé kertiltem, nem sokan mondtik meg, hogy kevés
a gyakorlati tapasztalatom.

A kémidval kapcsolatos munkdssiagom szorosan kapcsolédik az dllattudomany-
hoz. Az illattenyésztSk részérdl sok igény merilt fel Gj megolddsok keresésére,
melyet Ossze tudtam egyeztetni vegyészi, elsGsorban analitikai elképzeléseimmel.
Az analitikai médszerek nagy részét azért dolgoztuk ki, mert valami igényt tud-
tunk vele kielégiteni az élelmiszer- vagy takarmanyanalizisben, vagy mondjuk a
kérédzsk bendéjében lejatsz6dé biokémiai folyamatokkal kapesolatban felmertilt
problémak megolddsdban.

Az el6z6ek miatt a tudomdnyos kutatds sordn elért eredményeket hdrom részre
bontandm. El6sz6r ismertetném az analitikai kémia, az élelmiszer- vagy takarmd-
nyanalitika, az analitikai médszerek gyakorlatban torténd specidlis alkalmazésa
teriiletén elért eredményeket, majd ezt kovetnék egy 1j fejezetben az dllattudo-
mény, ezt kovetSen pedig az élelmiszertudomdny kapcsin elért 4j tudomdnyos

eredmények.

3.1. Az analitikai kémia, élelmiszer- és takarmanyanalitika teriiletén elért j
tudomanyos eredmények

3.1.1. A fehérje és a fehérje aminosav-osszetételének meghatarozasa

A fehérjeanalitikai vizsgdlatok kezdetei a Kaposviri Egyetem Kozponti Labora-
tériumdban az 1970-es évek elejére nyulnak vissza. Patkdnyokkal végzett etetési

tesztekkel becsiilték a fehérjehasznosuldst, illetve a fehérje biolégiai értékét. A
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biolégiai érték meghatirozdsira a Tetrahymena piriformis W egysejtd tesztor-
ganizmust is alkalmaztdk, kihaszndlva azt, hogy ennek a mikroorganizmusnak
az esszencidlis aminosav sziikséglete rendkiviili médon hasonlit a sertéséhez és
az emberéhez. Az 1980-as évek elején sikertilt beszerezni egy Kjel-Foss 16200
tipusd automata nitrogén meghatirozé berendezést, mely nyolc éra alatt mintegy
120-140 minta nitrogéntartalmdnak meghatirozasit tette lehet6vé. Késébb ezt
a késziiléket az alkalmazott higany katalizator miatt mdr nem gyartottdk, ezért
a tovdbbiakban a fehérje meghatdrozasit ugyancsak a Kjeldahl médszerrel dol-
goz6 két Kjel-Tec automatédval végeztik. Mivel a katalizitor és forrdspontemeld
tabletta tdl drdga volt, mi sajat készitésd, jéval olcsébb keveréket dllitottunk el6
kalium-szulfit mitragyabol.

A nyersfehérje-tartalom meghatirozdsin til a Ko6zponti Laboratérium
egyik f6 kutatdsi irdnya a fehérje aminosav-Osszetételének meghatirozésa volt.
Az 1970-es évek elején egy Lys-75 tipusi automatikus aminosav-analizdtorral,
1981-t6l egy LKB 4101-es automata analizatorral, 1985-t61 pedig egy OE-914
tipusi aminosav-analizdtorral hatdroztuk meg a fehérje aminosav-Gsszetételét,
majd a sort két cseh gydrtmdnyd Ingos AAA tipusd analizdtor zirta, amelyek
mir alkalmasak voltak a litium pufferekkel t6rténé munkara is. Az egyik analizd-
torunkat a fehérje hidrolizatum, a masikat, litium pufferek alkalmazdsaval, a sza-
bad aminosavak meghatdrozédsira haszniltuk. Az 1996-ban beszerzett LaChrom
MERCK-Hitachi nagyhatékonysigu folyadékkromatogriffal (HPLC) a fehérje
D-aminosav tartalmat, ill. az L.-aminosavakhoz viszonyitott ardnyokat hatiroztuk
meg, de a késziilék alkalmatlan volt ioncserés tizemmddban nagyszimd minta

pontos vizsgalatira.

3.1.2. Aminosav-osszetétel meghatirozas kiilonb6z6 fehérjehidrolizis méd-
szerekkel

1970-es években hazinkban sem szabviny, sem ajdnlds nem volt a fehérje hidro-
lizisére az aminosav-analizist megel6z8en, ezért a szakirodalombdl ismert szdmos
fehérjehidrolizis médszer koziil valasztottuk ki és teszteltiik azokat, melyek leg-
alkalmasabbnak latszottak élelmiszerek és takarmédnyok aminosav-osszetételének
meghatdrozdsira. A kiulonboz8 hidrolizismédszerek alkalmazdsaval szerettiink

volna informéciét kapni arrél, hogy a hidrolizdlé dgens minésége (6 mélos sésav;
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3 molos para-toluol-szulfonsav, PTS-OH és 3 mélos merkapto-etin-szulfonsav,
MES-OH), a hidrolizis hémérséklete (95, 110 és 125 °C), valamint a hidroli-
zdtum feldolgozdsa milyen mértékben befolydsolja a kilonb6z8 fehérjetartalmu
mintdk (kukorica, tejpor, széjadara és husliszt) aminosav-osszetételét, kiilonds te-
kintettel azok metionin-, cisztin- és triptofintartalmara.

A meghatirozdsokat LKB 4101 tipusi automatikus aminosav-analizdtorral
MERCK gyirtmanyu ciszteinsav belsé standardot alkalmazva végeztik. Az ana-
lizis korilményei, valamint a kromatogrammok értékelése megegyezett az ami-
nosav-analizitor kézikonyvében leirtakkal. Vizsgilataink eredményeit 6sszefog-
lalva az alabbi megallapitdsokat tehettiik:

A 95 °C-on 6 M HCl-val végzett hidrolizis, valamint a 3 M MES-OH-val
és a 3 M PTS-OH-val 110 “C-on végzett hidrolizis mind a négy alapanyag-
nal csak mintegy 65-80%-os kitermelést adott az aminosavakra a 110, illetve a
125 °C-on végzett 6 M HCl-as hidrolizishez viszonyitva.

A 110 °C-on szulfonsavval és 95 °C-on 6 M HCl-val végzett hidroliziskor
a Val, Ile és a Leu kitermelés igen alacsony, mintegy 55-60%-a a 110, illetve
125 °C-on végzett hidrolizisének.

A hidrolizis h6mérsékletének novelésével (110, illetve 125 °C) né az aminosa-
vak 6sszes mennyisége, né a Val, Ile és Leu koncentricidja, ezzel szemben erétel-
jesen csokken a Cys mennyisége, mig a Met-tartalom alig valtozik.

A nitrogén atmoszférdban bepdrolt mintdk Met- és Cys-tartalma mintegy
15-20%-kal nagyobb a levegé atmoszfériban beparolt mintikéhoz viszonyitva,
és nem kiilonbozik lényegesen azon mintik Osszetételétsl, ahol a sésavat 4 M
natrium-hidroxiddal k6z6mbositettiik.

A mintik Cys-tartalma a perhangyasavas oxiddciét kévetd ciszteinsav formd-
ban torténé meghatdrozaskor mésfél-kétszer nagyobb volt mint cisztinformaban
meghatirozva.

A 3 M PTS-OH-val, illetve a 3 M MES-OH-val 125 °C-on végzett fehérje-
hidrolizis mind az aminosavak 6sszegében, mind a nehezen szétvilaszthaté pep-
tidkotésekben 1évé Ile, Leu és Val mennyiségében is azonos eredményt ad a 110
°C-on végzett 6 M sésavas hidrolizissel.

Az 6sszes savas hidrolizismédszer koziil a 3 M MES-OH-val 125 °C-on vég-

zett hidrolizis adja a legnagyobb eredményt a metioninra és a triptofdnra.
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3.1.2.1. Rovid ideig, magas hémérsékleten végzett fehérjehidrolizis

A hidrolizis médszerek optiméldsa utin a 90-es évek elején mertlt fel igénye
annak, hogy magasabb hdmérsékleten (160-180 °C-on), de lényegesen révidebb
id6 alatt (20-60 perc) hidrolizalva a fehérjét, magasabb kitermelést lehessen el-
érni az érzékeny — elsGsorban triptofin, metionin, cisztein — aminosavak eseté-
ben. A fentiek miatt egy magas hdmérsékleten (170 °C-on) és rovid ideig (45
perc) végzett fehérjehidrolizis médszert dolgoztunk ki 6 M-os sésav és 3 M-os
merkapto-etin-szulfonsav hidrolizdlé dgensekkel. Az Gj médszer segitségével a
korébbinal magasabb kitermelést tudtunk elérni a triptofin és a kéntartalmi ami-

nosavak esetén.

3.1.2.2. Triptofan meghatarozas kiilonb6z6 fehérjehidrolizis médszerekkel
Elelmiszerek és takarményok triptofintartalmdnak gyors és pontos meghatiro-
zésa nehéz feladat, mert a savas hidrolizis alatt a triptofintartalom — kiléndsen
szénhidrétok jelenlétében — teljesen elbomlik. A triptofin szabad és kotott forma-
ban is egészen labilis fény és hidrogénionok jelenlétében. A bomlisi folyamatok
magasabb hémérsékleten kiilonosen felgyorsulnak, ezért a triptofint — annak el-
lenére, hogy élelmiszerek és keveréktakarmanyok nagyrészét kitevé gabonamag-
vak masodik limitdlé aminosava, és tdplilkozési és takarmanyozdsi szempontbdl
igen fontos lenne ismerete — a tobbi aminosavakkal egyttt a hagyomdanyos kro-
matografids modszerekkel rendszerint nem lehet meghatirozni.

Mivel a 6 M HCl-as fehérjehidrolizisnél szénhidratok jelenlétében a triptofin
quantitative elbomlik, ezért a savas hidrolizismédszerek kézil a 3 M MES-OH-
at és a 0,2% 3-(2-aminoetil)indol (triptamin) tartalma PTS-OH-at probéltuk ki
kis és nagy triptofintartalmi mintdknal. A savas hidrolizisek mellett a fehérjét
barium-hidroxiddal is hidrolizaltuk 24, 48 és 72 6ran 4t annak eldontésére, hogy
melyik hidrolizisidé adja az optimalis kitermelést a triptofdnra. A hidrolizis befe-
jezésekor a bariumot karbondt és szulfit formédban tavolitottuk el a hidrolizdtum-
bdl, vizsgélva itt is a hidrolizatum feldolgozdsdnak hatdsat a triptofintartalomra.

A hidrolizatumok feldolgozdsa utin a triptofint ioncserés oszlopkroma-
tografidval és a para-dimetilamino-benzaldehides fotometrids eljarassal is meg-
hataroztuk. Megallapitottuk, hogy azonos hidrolizatumbdl elvégezve a triptofin
meghatdrozdsit, nincs szignifikins kiilonbség a fotometrids és az ioncserés osz-

lopkromatogréfids eljards kozott. A két savas hidrolizismédszer kozil a MES-
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OH-as mdédszer mindegyik vizsgélati anyagndl szignifikinsan nagyobb ered-
ményeket adott, mint a PTS-OH-as. A hidrolizisidé fiiggvényében vizsgilva a
triptofantartalmat megallapitottuk, hogy a 48 6ras hidrolizisidé adta a legna-
gyobb kitermelést, a 24 6ras a legkisebbet, a 72 6rds hidrolizisnél pedig maér a
triptofan bomldsabdl szarmazé veszteséggel is kell szimolni a barium-hidroxidos
tehérjehidrolizisnél.

Az optimdlis fehérjehidrolizis idejének meghatdrozdsa utin a 48 6rés, bari-
um-hidroxiddal végzett hidrolizitumbdl a bariumot karbonat formédban és szul-
fat formdban is eltdvolitottuk. Magasabb triptofantartalmat mindegyik vizsgalt
anyagndl a barium szulft formdban torténé eltivolitdsakor kaptuk. Az atlagos el-
térés a két hidrolizis médszer kozott 5,2% volt a barium-szulfitos médszer javira.

A savas és a ligos hidrolizismédszerrel kapott triptofin eredményeket 6ssze-
hasonlitva megéllapitottuk, hogy a triptofintartalom minden vizsgilt anyagndl a
barium-hidroxidos hidrolizis esetében szignifikinsan nagyobb volt, figgetlenil az

ioncserés oszlopkromatogrifids vagy a fotometrids meghatarozastol.

3.1.2.3. A fehérje triptofantartalmanak meghatirozisa szulfonsavas hidro-
lizissel, és a triptofian enantiomerek szétvalasztisa nagyhatékonysigu folya-
dékkromatografiaval

Fehérjék triptofintartalma a leggyakrabban hasznalt savas hidrolizis sordn teljes
mértékben elbomlik, ligos hidrolizis kézeget alkalmazva viszont a mintédk teljes
Trp-tartalma meghatirozhaté. Lugos koértilmények kozott azonban, a fokozott
racemizacié miatt, a Trp-enantiomerek meghatdrozdsdra nincs lehetdség.

A kutatds sordn a Trp-enantiomereket 1-tio-f-D-gliikéz-tetraacetittal és
o-ftilaldehiddel képzett diasztereoizomerek formdjaban elvalaszttottuk a fehér-
jékben el6fordul6 egyéb aminosavaktol. Megvizsgaltuk a legnagyobb kitermelés-
sel jaré savas fehérjehidrolizis-mdédszereket a Trp-enantiomerek meghatirozdsa
szempontjabdl. Merkapto-etin-szulfonsav (MES) jelenlétében a szdrmazékkép-
zési reakcié nem megy végbe, és a MES-felesleg megkotését, eltavolitdsat is csak
nagyon nehezen lehet megoldani. A p-toluol-szulfonsavas (PTS) médszert vizs-
galtuk 6nmagdban, ill. triptamin és 3-indol-propionsav véddreagens jelenlétében.
A PTS jelenléte a szarmazékképzést nem zavarta, azonban csupan PTS-at alkal-
mazva hidrolizdlé reagensként a Trp visszanyerése nagyon alacsony. Amennyiben

a Trp indolgytirdjének megvédése érdekében triptamint is adunk a rendszerhez
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a hidrolizis sordn, a szdirmazékképzékor csapadék képz6dott, igy az elvalasztist
HPLC-vel nem tudtuk megvaldsitani. 3-indol-propionsavat alkalmazva védérea-
gensként a szirmazékképzés lejitszédott, a triptofin visszanyerés 75% felettinek
adédott.

Az igy kidolgozott médszer alkalmazdsdval vizsgaltuk ligosan kezelt vigo-
hidi hulladékok D-Trp-tartalmanak valtozdsit a kezelések hatdsira. A kezelések
eredeti célja a vag6hidi hulladékok drtalmatlanitdsa volt. A kezeléseket natrium-,
illetve kdlium-hidroxid-oldattal végeztiik 2, 3 és 6 6ran 4t 135,150 és 153 °C-on.
Osszefoglalva elmondhaté, hogy az dltalunk alkalmazott hé- és ligkombindcié
sordn a triptofinnak 45-50%-a D-médosulattd alakul it. Amennyiben az igy
kapott hidrolizalt termék egyéb paraméterei meg is felelnének a korszerd takar-
ményozés feltételeinek, szimolni kell azzal, hogy az aminosavak tobbsége teljes
racemizaciét szenved az eljards sordn.

A szakirodalomban szdmos kozlemény jelent meg, melyek a D-aminosavak
él6 szervezetre gyakorolt hatdsdrdl szélnak. Nem taldltunk azonban ezek kozott
olyat, ami a D-Trp hatdsit vizsgilta volna, ezért kutatisunk sordn patkinyokon
teszteltiik a takarmdnnyal a szervezetbe jutott D-Trp hatédsit. Vizsgiltuk az egy-
szeri nagy d6zisu D-Trp adagoldsinak kovetkezményét, valamint hosszabb tdvon,
folyamatos adagolds mellett az egyes szervekben valé felhalmozddist. Az ete-
tési szakaszt kovetGen meghatdroztuk a patkinyok majinak, veséjének és 1épé-
nek, valamint az egyszeri etetések esetén a béltartalomnak a D-Trp-tartalmat. Az
egyszeri nagy mennyiségl D-Trp bevitel nem okozott kimutathaté mennyiségl
D-Trp-tartalmat a szervekben, a hosszabb idejl kezelés esetén a médjban nem, a

vesében és a 1épben azonban ki tudtuk mutatni a D-Trp jelenlétét.

3.1.2.4. Gyors médszer a fehérje cisztintartalmanak meghatirozasara

A hidrolizis médszerek optiméldsa utin néhdny aminosav esetében 4j médszert
dolgoztunk ki azok meghatdrozasara, illetve médositottuk az irodalomban k6zolt
modszereket a pontossig javitdsira. Kis fehérje- és cisztintartalmu anyagokndl a
meghatirozds metodikai nehézségein til még azzal is szimolni kell, hogy a cisztin-
tartalom a fehérjehidrolizis sorin végbemend bomlds és oxiddci6 miatt lényegesen
kisebb lesz a val6sdgosnal. Mivel a metionin oxidédcidja a cisztinhez viszonyitva
nem szamottevd a fehérjehidrolizis folyamdn, ezért csak a cisztin meghatarozdsa-

ra egy gyors és termelékeny maédszert dolgoztunk ki, mely a cisztinmeghatdrozas
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pontossgit a tobbi aminosavéval azonos szintre emeli, a médszer termelékenysé-
ge pedig 5-15-szerese a hagyomanyos médon végzett meghatirozdsnak.

A meghatirozés elve a kovetkezd: a zsirtalanitott vizsgilandé anyaghoz 20
mg fehérjére 0,8 cm?® frissen készitett perhangyasavat adunk, majd az oxidéciét
15 percen keresztiil 50 °C-on végezziik el. Minusz 40 °C-on végzett liofilezéssel a
reakciét ledllitjuk, illetve eltavolitjuk a mintdbdl a perhangyasavat. A 6 M sésavas
hidrolizist kévetéen a hidrolizditum feldolgozdsa utin az LKB 4101 automati-
kus aminosav-analizitor mintaadagolé berendezésének segitségével, az dramldsi
paraméterek lényeges megviltoztatisa nélkil harom percenként egymads utdn ot
mintit adagoltunk az ioncseréld oszlopra. Az 6t minta ciszteinsavva oxidalédott
cisztinje folyamatosan hdrom percenként egymads utdn jelent meg a kromatog-
rammon, majd az 5. minta ciszteinsava utdn jelent meg az 1. minta aszparaginsa-
va. Ekkor az analizist megszakitottuk, majd az ioncserél8 oszlop regenerildsa és
equilibrdldsa utdn folytattuk a cisztin meghatirozast. Harom percrdl két percre
csokkentve a mintabevitelek kozotti id6t, 6t helyett hét minta ciszteinsavtartal-
mit lehet meghatirozni, bar a cstcsok elvildsa egymadstdl kissé romlik.

Meghatirozva a hagyoményos médon és az dltalunk kidolgozott gyors méd-
szerrel a kukorica, a tejpor, a széja és a husliszt cisztintartalmat, az oxidalt min-
tabodl végzett cisztinmeghatdrozas mintegy 45%-kal nagyobb eredményt adott a
hagyomidnyosndl. Megallapitottuk, hogy mintdnként jelentds eltérések lehetnek a
cisztinveszteségben a hagyomanyos médszernél a mi gyors médszertinkh6z viszo-
nyitva, ezért nagyszamu adat birtokdban sem tudunk olyan szorzéfaktort alkotni,
melynek alkalmazdsdval korrektebb eredményeket kaphatnink. Ha szeretnénk
pontosan megismerni a minta cisztintartalmat, akkor a cisztint a perhangyasavas
oxiddciot kovetd tobbszori egymads utdni mintafelvitellel (gyors médszer) minden

esetben meg kell hatirozni.

3.1.2.5. Cisztinmeghatarozas cisztein formaban a merkapto-etin-szulfonsa-
vas hidrolizissel

MES-OH-val végezve a fehérje hidrolizisét, a cisztin kivételével az Gsszes ami-
nosavra megfeleld eredményt kapunk, s6t a redukal6 kozeg miatt a mintdk me-
tionintartalma nagyobb, mint a 6 M sésavas hidrolizis esetében. A médszer igen
nagy hétrinya a gyakorlé szakember szdmdra az, hogy a cisztin redukcidja és a

MES-OH és a cisztein szulthidril csoportja kozott valdszintleg 1étrejove tioéter
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kotés miatt cisztint a vizsgilt mintidkbdl nem lehet kimutatni. A tioéter kotés
létrejottének kozvetett bizonyitéka a képz6dott kénhidrogén, de ennek meghatd-
rozasa alapjan kozvetlenil nem lehet a tioéter kotésben szerepld cisztein meny-
nyiségére kovetkeztetni, mert a kénhidrogén a MES-OH bomldsdbdl is szirmaz-
hat a hidrolizis folyamédn. A kénhidrogén mellett a reakcié mésik végterméke a
2-amino-3-(2-szulfoetil-tio)-propionsav.

Annak bizonyitdsira, hogy vajon a fenti dtalakuldssal kapott 2-amino-3-(2-
szulfoetil-tio)-propionsav (a tovabbiakban tioéter) ioncserés oszlopkromatografi-
aval elvilaszthat6-e a tobbi aminosavtdl, és mennyiségét hozzdadva a redukciéval
keletkezett ciszteinhez, a mintak cisztintartalma meghatirozhaté-e, illetve a cisz-
tein és a tioéter valamelyik aminosav csicsba mosédva meghamisithatja-e annak
mérési eredményét, végeztiink kisérleteket.

Vizsgélatainkat egy kis (tejpor) és egy nagy (toll-liszt) cisztintartalmi minta-
val folytattuk. A mintdkat orvosi ampulliban, 125 °C-on, 24 érin dt, 5 cm® 3 M
MES-OH-val hidrolizaltuk, majd kéz6mbdsités utin aminosav-Gsszetételiiket
LKB 4101-es tipusi aminosav-analizdtorral hatiroztuk meg. Megallapitottuk,
hogy a MES-OH-as hidrolizitum analizisekor a MES-OH cstcsa kézvetleniil a
frontban jelenik meg, fényelnyelése 440 nm hullimhossznal tobbszérdse az 540
nm-en mértnek. Cisztin standardot kezelve vagy nagy cisztintartalmd mintat
hidrolizalva MES-OH-val, a MES-OH-ba részlegesen beolvadva mennyiségileg
nehezen értékelhetd csticsot kaptunk, amit az dltalunk feltételezett tioéterként
tudtunk beazonositani. A kromatogrammokrdl teljesen eltlint a cisztin, és szem-
beting valtozasként tapasztaltuk a prolin jelentds mennyiségi névekedését. Fen-
tiekbdl kovetkezik, hogy normal aminosav-meghatirozasi technikéval a cisztinb6l
keletkezett cisztein a prolinba olvadva meghamisitja annak mérési eredményét.
Az aminosav-analizdtor A puffere pH-janak és hémérsékletének csokkentésével,
valamint alkohol koncentricidjanak novelésével el lehet egymdstdl vilasztani a
ciszteint és a prolint, de fenti véltoztatdsokkal a t6bbi aminosav (Pro és Glu, Gly
és Ala) elvilasztdsit rontjuk. A kozolt valtoztatisokkal, valamint a cisztein stan-
dard cisztinbdl torténé eldéllitisival a minta cisztintartalmat cisztein formédban
is meg lehet hatdrozni, a médszer azonban sorozatmérésekre nem hasznalhat,
ugyanis kiilon-kilon analizissel kellene egyrészt a cisztint, masrészt az Gsszes tob-

bi aminosavat elvélasztani és meghatdrozni.
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Vizsgilataink felhivtik a figyelmet arra is, hogy a MES-OH-as hidrolizisnél
a cisztinbdl keletkezett cisztein a prolinnal egybeolvadva jelenik meg a kroma-
togrammon, és ez killondsen magas cisztintartalmu fehérjék esetében a prolin
vizsgilati eredményeket meghamisitja. Ugyanezek a vizsgilatok figyelmeztetnek
arra is, hogy a hidrolizisnél alkalmazott redukélé anyagok a MES-OH-hoz ha-
sonléan — eddig nem tanulmanyozott — dtalakuldsokat okozhatnak a fehérjehid-

rolizis folyamdn.

3.1.2.6. A redukal¢ tiolcsoportot tartalmazé merkapto-etan-szulfonsav alkal-
mazasa a fehérje hidrolizisére és az aminosavak szairmazékképzésére o-ftaldi-
aldehiddel

A merkapto-etin-szulfonsavas (MES-OH) hidrolizist kordbban rutinszerden
alkalmaztuk a triptofantartalom meghatdrozasara kis szénhidrattartalmi mintak-
nil. Ezt kovetSen egy rovid ideig (3040 perc) és magas hémérsékleten (160-170
°C) végzett gyors hidrolizis-médszert dolgoztunk ki a fehérje triptofin- illetve
metionin-tartalmédnak mérésére MES-OH-val végzett hidrolizissel. Az, hogy a
MES-OH ugyan tgy tartalmaz tiolcsoportot mint az aminosavak szarmazékkép-
zésére széles korben haszndlt merkapto-etanol (ME), valamint a korabbi mun-
kiink adtik az otletet arra vonatkozéan, hogy a MES-OH-t ne csak hidrolizal6
dgensként, hanem szdrmazékképzs reagensként is alkalmazzuk az aminosav-ana-
litikaban. Kisérleteink sordn a kukorica, a széja és a husliszt aminosav-Osszetételét
hatiroztuk meg 6 M sésavval, 24 6éran at, 110 °C-on hidrolizalt mintikbdl ion-
cserés oszlopkromatografiaval (IEC) és nagyhatékonysigu folyadékkromatografi-
aval (HPLC) o-ftalaldehid/merkapto-etanol (OPA/ME) és o-ftilaldehid/mer-
kapto-etin-szulfonsav (OPA/MES-OH) szarmazékképzést kovetSen. Ezekkel
a vizsgalatokkal parhuzamosan a mintikat 3 M MES-OH-val hidroliziltuk 24
6ran 4t 125 °C-on, és MES-OH hozzdadasa nélkil, csak OPA-val végeztiik el a
szarmazékképzést.

A MES-OH-val végzett szirmazékképzést kovets analizis sordn metanol,
natrium-acetdt és acetonitril gradiens segitségével az aminosavak szétvilasztisa a
valin és a metionin kivételével jénak mondhat6. Az aminosavak eliciés sorrendje
a kovetkezd: Asp, Glu, Ser, Gly, His, Thr, Ala, Arg, Tyr, Val, Met, Trp, Phe, Ile, Leu
és Lys. A Val és a Met kozti felbontds az eluens ersségének csokkentésével foko-
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zatosan javithatd, de még nem éri el a megkivintat. A médszer igen nagy elénye
az OPA/ME médszerhez képest, hogy az érzékenység mintegy 6tszorosére nd,
és nem kell kilon szdrmazékképzd reagenst alkalmazni, hisz a MES-OH-val a
hidrolizis és a szdirmazékképzés is elvégezhetd. Problémit jelent, hogy a nagy fe-
hérjetartalmd mintdkndl a higitds utin a MES-OH mennyisége nem elegendd
a szdrmazékképzéshez, az 5% fehérjetartalomnal alacsonyabb mintik esetében
pedig a MES-OH a savas aminosavak elvélasztisat zavarhatja. 12 6réval a szir-
mazékképzés utdn a csicsintenzitdsok jelentésen lecsdkkennek, tehdt az analizist
a szarmazékképzést kovetSen 12 6ran belil el kell végezni.

A merkapto-etdn-szulfonsavat tehat, mivel szerkezete nagyon hasonlit a mer-
kapto-etanolhoz, nem csak hidrolizalé agensként, hanem szarmazékképzd rea-
gensként is haszndlva Gj médszert dolgoztunk ki az aminosavak szétvalasztdsdra
OPA-merkato-etin-szulfonsav oszlop el6tti szirmazékképzéssel forditott fazisa
nagyhatékonysagu folyadékkromatogrifidval (RP-HPLC). A kapott kromatog-
ram nagyon hasonlit az OPA-merkapto-etanollal végzett analizishez, a kiilonbség
csak annyi, hogy néhdny csics elvildsa nem olyan tokéletes, a médszer elénye
viszont az, hogy a szulfonsav-csoport kovetkeztében a kapott szarmazék eltcids
ideje révidebb az OPA-merkapto-etanolhoz viszonyitva. A médszer optimaldsit,

illetve validalasat elvégeztik.

3.1.3. Oszlopkromatografidis médszerek a bakteridlis eredetii fehérje megha-
tarozasara kér6dzoknél

3.1.3.1. A diamino-pimelinsav meghatirozasa a fehérjealkoté aminosavakkal
egylitt

Koztudott, hogy a diamino-pimelinsav (DAPA) a baktériumok sejtfaldban els-
fordulé peptidoglikdnok alkotérésze, igy ez a vegyiilet j6l hasznalhat6 a bakté-
rium eredetl fehérje jelzésére és mennyiségi meghatirozasira. A DAPA-t ami-
nosav-analizdtorral el lehet vilasztani a fehérjealkoté aminosavaktdl, és azokkal
egyitt a fehérje savas hidrolizisét kovetSen meghatirozhaté. A médszer az ami-
nosav-analizisre leirt paraméterek pontos betartdsdval j6 elvildst ad a DAPA-ra
mindaddig, mig a DAPA és a tdbbi aminosav koncentricidja azonos nagysig-
rendbe esik, illetve a DAPA melletti két aminosav — a metionin és az izoleucin

- mennyisége a DAPA koncentriciéjinak 8-10-szeresét nem haladja meg. Ekkor
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a DAPA az izoleucin, illetve metionin vallcsicsaként jelenik meg a kromatogram-
mon, ami a kiértékelést bizonytalannd teszi.

Fentiek miatt egy 4j médszert dolgoztunk ki a DAPA bendéfolyadékbdl, illet-
ve bélsdrbdl torténd meghatdrozdsira, melynek lényege, hogy az analizdlni kivint
beszéritott bélsdr, illetve bendéfolyadék mintit perhangyasavval oxidaltuk, mely-
nek sordn a cisztin ciszteinsavvi, a metionin pedig metionin-szulfonnd alakult. Az
oxidécié hatdsira a metionin-szulfon az aszparaginsav és a treonin kozott jelenik
meg a kromatogrammon, felszabaditva a valin és az izoleucin koz6tti tertletet. Az
aminosavak analiziséhez hasznalt pufferek 6sszetételének optimalizalisival elér-
tik, hogy a DAPA eredeti helyérsl pontosan a valin és az izoleucin k6zé keriiljon,
és igy, mivel elég tdvol van a valintél is és az izoleucintdl is, e két aminosav igen
nagy koncentriciéban sem zavarja az esetleg csak nyomokban eléfordulé DAPA
meghatirozdsit. A DAPA standardot perhangyasavval oxiddlva megallapitottuk,
hogy a perhangyasavas oxiddcié nem befolydsolja a DAPA mennyiségét.

3.1.3.2. Gyors médszer a diamino-pimelinsav meghatirozasara

Mivel a perhangyasavas oxidicié utin a minta metionint nem tartalmaz, és a
pufferek osszetételének alkalmas megvaltoztatisaval elérhets, hogy a DAPA a
metionin helyén jelenjen meg a kromatogramon, a metionin tesztelésére kidolgo-
zott mddszereknél alkalmazott puffereket hasznédlva gyors médszert dolgoztunk
ki a DAPA meghatirozasira. A minta perhangyasavas oxidiciéjat kovetSen a
DAPA-t 140 x 6 mm méret oszlopon, 55 °C hémérsékleten, 3,28 és 4,25 pH-ju,
0,2 mélos ndtrium-citrat pufferekkel hatiroztuk meg.

Fenti kromatogrifids korilmények kozott a DAPA-t megel6zen a savas és
semleges aminosavak 6sszemosédnak, majd a valint kévetSen jol értékelhetGen
megjelenik a DAPA. A DAPA csics megjelenése utin az analizist megszakitjuk,
majd az oszlop natrium-hidroxiddal torténd regeneraldsa és A pufferrel torténd
equilibrdldsa utin folytathat6 a kovetkezé minta DAPA-tartalmanak meghatd-

rozasa.

3.1.3.3. A bakterialis eredetii fehérje mennyiségének meghatirozasa a D-ami-
nosav-tartalom alapjan
A D- és L-aminosavak szétvalasztdsdra és meghatirozdsira dltalunk kidolgozott

vagy a szakirodalombdl adaptalt médszerekkel a kovetkezd kutatisokat végez-
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tik. A bakterialis eredetd fehérje mennyiségének meghatdrozasira a mér korab-
ban emlitett DAPA-4n kiviil a D-alanint is leirtdk, mint bakteridlis markert, a
szakirodalomban. Els6ként mi is erre az aminosavra koncentraltunk, és az OPA/
TATG szirmazékképzés sordn sikeriilt olyan kromatografids feltételeket terem-
teni, melyek segitségével a D- és L-alanint egymastdl és a jelenlévé Gsszes tobbi
aminosav enantiomertdl is tokéletesen el tudtuk vilasztani. A bendéfolyadékbél
eléllitott baktériumok analizise sordn rdjottiink arra, hogy a baktériumok nem
csak szdmottevd mennyiségl D-alanint, de azzal 6sszemérhet6 mennyiségben
D-aszparaginsavat és D-glutaminsavat is tartalmaznak. E felismerést kévetSen
tobb szaz bendéfolyadék, béltartalom és bendéfolyadékbdl elsallitott baktérium-
massza analizise utin mdédszert dolgoztunk ki a bakterialis eredetd fehérje meny-
nyiségének mérésére a D-aszparaginsav- és D-glutaminsav-tartalom alapjin. Ezt
kévetSen most mar négy egymdstol fuggetlen marker alapjan tudtuk a baktériu-

mok dltal szintetizdlt fehérje mennyiségét becsilni.

3.1.4. Minimalis racemizaciéval jard, rovid ideig és magas hémérsékleten vég-
zett hidrolizis fehérjék D- és L- aminosav-enantiomereinek meghatdrozasara
Tanulmanyozva az aminosavak racemizdcidjat tiszta fehérjék, a tejpor és a sza-
bad aminosavak hagyominyos médon végzett hidrolizis korilményei kozott (6
M HC], 110 °C, 24 h) és magas hémérsékleten rovid ideig tart6 hidrolizis id6t
alkalmazva megallapitottuk, hogy a szabad aminosavak racemizaciéja lényege-
sen lassibb a peptidldncban kotétt aminosavakhoz viszonyitva. Ugyanolyan ké-
rilmények kozott a szabad aminosavaknal el6fordulé racemizacié csak mintegy
20-40%-a a peptidkotésben 1évékhoz képest. Hagyomanyos mdédszerrel végezve
a fehérje hidrolizisét mastél, két és félszer nagyobb a racemizicié, mint magas
hémérsékleten (160-180 °C) a fehérje tokéletes hidrolizisét eredményezd ko-
rilmények utin. Ez a lényegesen alacsonyabb racemizicié magyarazhaté azzal,
hogy magas hdmérsékleten a fehérje gyorsabban hidrolizal szabad aminosavakra,
és a szabad aminosavak racemizéiciéja lényegesen lassibb, mint a fehérjeldincban
kototteké. Alacsony hémérsékleten hosszabb ideig végzett hidrolizisnél a peptid-
lincban kotott aminosavakat hosszabb ideig érik a racemizaciét kivélté hatasok,
tehdt minden olyan hatis, amely meggyorsitja a hidrolizist, csokkenti a racemi-

zaciot.
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A tejpor esetében a racemizdcié nagyobb volt, mint a tiszta fehérjéknél, melyet
magyardzni lehet a jelenlévé nehézfémek racemizaciét katalizdlé hatdsival. 48
6ra alatt 110 °C-on 4 M barium-hidroxid hatdsira az 6sszes aminosav (szabad
vagy peptidlidncban kotott) teljes mértékben racemizdlédott. Barium-hidroxidos
tehérje hidrolizissel tehdt a triptofdn racemiziciéjit nem lehet meghatdrozni. A
magas hémérsékleten révid ideig tarté hidrolizist (160 °C-on 60 és 90 perc, 170
°C-on 45-60 perc és 180 °C-on 30 perc) javasoljuk mindazoknak, akik nem akar-
nak enzimes hidrolizist alkalmazni, és szeretnék a fehérjelincban bekovetkezett

racemizacié mértékét meghatirozni.

3.1.4.1. A fehérjealkoté D- és L-aminosavak szétvilasztasa és meghatirozasa
ioncserés oszlopkromatogrifiaval diasztereomer dipeptid formaban

A DAPA mellett a D-alaninrdl is kimutattik, hogy alkotérésze a baktérium sejt-
fal peptidoglikinjainak, igy ez a vegyiilet is j6l haszndlhaté a baktérium erede-
td fehérje jelzésére és mennyiségi meghatirozisira. Ezért — a peptidkémidban
az 1970-es években lejatszodott fejlédés figyelembe vételével - ugy dontottiink,
hogy ioncserés oszlopkromatografidss médszert dolgozunk ki a D- és L-amino-
savak diasztereomer dipeptid alakban torténé elvélasztisira és meghatirozdséra.
A médszer kidolgozasdnal torekedtiink arra, hogy azt egy aminosav-analizitorral
rendelkezé laboratériumban reprodukalni lehessen, a médszer lehetSleg egysze-
1l 1épésekbdl lljon, és sorozatvizsgilatra is alkalmas legyen. Fentiek figyelembe
vételével a D- és L-aminosavak szétvilasztisira és meghatarozdsara édltalunk ja-
vasolt médszer az aldbbi lépéseket tartalmazza: a minta elSkészitése, a fehérje s6-
savas hidrolizise, az aminosavak szétvélasztisa ioncserés oszlopkromatografidval,
a diasztereomer dipeptidek szintézise, a diasztereomer dipeptidek szétvilasztisa
és meghatdrozisa.

A médszer leglényegesebb pontja a diasztereomer dipeptidek szintézise, szét-
vilasztisa és meghatdrozdsa. A peptidek szintézisénél az aktiv észteres konden-
z4ciot, aktiv észterként az N-hidroxi-szukcinimid észtert, az acilez6 aminosav
aminocsoportjinak védésére pedig a tercier-butil-oxi-karbonil (BOC) csoportot
vilasztottuk. A védSesoport és az aktiv észter kivalasztdsa utin acilezd amino-
savként a legegyszeriibb, aszimmetria centrummal rendelkezé aminosavra — az
alaninra (Ala) — esett vilasztasunk. Mivel késébbi vizsgalatainkbdl kitiint, hogy

az alanil diasztereomer dipeptidek eliciéja idSigényes, ezért masodik acilez8 ami-
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nosavnak a cisztint (CySS) jeloltiik, bizva abban, hogy az aktiv észteres kondenza-
ciéval létrehozott tripeptidet perhangyasavval oxiddlva két db dipeptidet kapunk,
amelynek egyik tagja — a ciszteinsav — ioncserés oszlopkromatografids korilmé-

nyek kozott meggyorsitja a dipeptid elacidjat.

3.1.4.1.1. Az alanil-dipeptidek szintézise, szétvalasztisa és meghatirozasa

Az alanil-dipeptidek el8allitdsahoz szintetizdltuk a tercier-butil-oxi-karbo-
nil-L-alanin-N-hidroxi-szukcinimid-észtert, (t-BOC-L-Ala-ONSu), majd
szintetikus aminosavakbdl (standard) vagy az aminosav-analizatorral elvilasztott
és liofilezéssel beszaritott aminosavakbdl (minta) allitottuk els az aktiv észter se-
gitségével az alanil diasztereomer dipeptideket. Ezzel a reakciéval szintetizdltuk
a bazikus aminosavak kivételével az Gsszes fehérjealkoté aminosav L-D és L-L
diasztereomer dipeptidjét, meghatdroztuk a diasztereomer alanil-dipeptidek op-
timélis analizis korilményeit (h6mérséklet, pH), a retenciés idéket és megallapi-
tottuk, hogy a treonin és a szerin kivételével — ahol a diasztereomer dipeptidek j6l
értékelhetd ikercsticsként vilnak csak szét — az elvilasok tokéletesek, és az értéke-
lést semmilyen kortilmény sem zavarja. A retenciés iddk alapjan csoportositottuk
azokat az aminosavakat, melyek egymas elvilasztisit nem zavarjdk, melyeket egy

lépésben meg lehet hatdrozni (pl. Asp, Ser, Pro, Ala).

3.1.4.1.2. A 2-szulfonsav-alanil-dipeptidek szintézise, szétvalasztasa és meg-
hatarozasa

A 2-szulfonsav-alanil-dipeptidek elédllitisdhoz szintetizaltuk a bis-tercier-bu-
til-oxi-karbonil-L-cisztin-bis-N-hidroxi-szukcinimid-észtert ((t-BOC),-L-
CySS-(ONSu),), majd az alanil dipeptideknél leirtak szerinti mintdkbdl szinteti-
zdltuk a 2-szulfonsav-alanil-diasztereomer dipeptideket.

Meghatiroztuk a 2-szulfonsav-alanil diasztereomer dipeptidek optimalis ana-
lizis korilményeit (pH, hémérséklet), megmértiik a retenciés idSket és megalla-
pitottuk, hogy a 2-szulfonsav-alanil dipeptidek eliciéja az ioncseréls oszloprdl
lényegesen gyorsabb az alanil dipeptidekénél. A diasztereomer dipeptidek elvildsa
egymidstol jonak mondhatd, a normal aminosav-analizis példdjaval élve a Thr-Ser
elvalasahoz hasonlithaté. Mivel a 2-szulfonsav-alanil dipeptidek retenciés idejé-
ben az egymast kovets aminosavak esetében csak minimilis kiillonbségek vannak,

az alanil dipeptidekhez hasonlé csoportokat itt nem lehet 1étrehozni. E médszer
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elénye az el6z8hoz képest az, hogy egy aminosav (pl. alanin) D- és L-izomerének
meghatdrozdsa lényegesen kevesebb id6t vesz igénybe, mint az alanil dipeptidek-
nél; hitrinya viszont az, hogy egyszerre csak egy aminosav D- és L-izomerének

meghatirozdsit lehet vele elvégezni.

3.1.4.1.3. Az analitikai eredmények felhasznalasa a bakterialis eredetii fehérje
mennyiségének becslésére

A DAPA és a D-Ala analitikdjanak kidolgozdsa utdn meghatiroztuk a szarvas-
marha, a kecske és a juh bendébaktériumainak aminosav-6sszetételét, DAPA- és
D-Ala-tartalmat. Megallapitottuk, hogy a hirom éllatfaj bendébaktériumai fe-
hérjéjének aminosav-osszetétele, DAPA- (0,69-0,71%) és D-Ala- (2,23-2,30%)
tartalma gyakorlatilag megegyezik. Mivel a hirom faj kozott e tekintetben szig-
nifikdns kilonbséget nem sikertlt kimutatni, nem kovetiink el hibdt, ha mind a
harom fajndl ugyanazt a szorzéfaktort —- DAPA esetében 143-at, D-Ala esetében
44-et — hasznaljuk a baktériumok 4ltal szintetizdlt fehérje mennyiségének becs-
lésére. Fentiek értelmében tehdt ha a bendéfolyadék DAPA-tartalmét 143-mal,
D-Ala-tartalmat pedig 44-gyel megszorozzuk, akkor megkapjuk a baktériumok

altal szintetizdlt fehérje mennyiségét.

3.1.5. A D- és az L-aminosav-enantiomerek meghatirozasa nagyhatékonysa-
gu folyadékkromatogrifiival

A Goteborgi Egyetem Analitikai Kémiai Tanszékével kozosen médszereket dol-
goztunk ki a fehérjealkoté aminosavak D- és L-enantiomereinek keverékekbdl
torténd meghatirozasira forditott fizisu (RP) HPLC-vel, oszlop eldtti szar-
mazékképzéssel. Az els6 médszer szerint az aminosav-enantiomerek keverékeit
1-(9-fluorenil)-etil-kloroformittal (FLEC) reagéltatva képeztiik a szdrmazékot.
Az igy kapott FLEC-szarmazékok szétvilasztdsa a savas aminosavak kivételével
tokéletes, és killonosen jol alkalmazhaté a bazikus aminosav-enantiomerek szét-
vilasztisira. Ezzel a médszerrel az iminosav-enantiomerek cisz- és transz-formai
(hidroxi-prolin) tokéletesen szétvilaszthatok és meghatirozhaték. A médszer
egyetlen hatrinya a reagens rendkiviili dragasiga, ezért sorozat mintak vizsgdlata-
nal inkdbb az orto-ftilaldehid/2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-p-D-gliikkopiranozid
(OPA/TATG) oszlop elétti szarmazékképzését haszndltuk. A glikopiranozidos

szdrmazék szétvildsa — az ornitin és a lizin kivételével — tokéletesnek mondhaté,
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és kilonosen jé a szétvilds a savas aminosavak esetében. Mindkét médszer toké-
letesen alkalmas — egy-két kivétellel — a fehérjealkoté aminosav-enantiomerek
szétvilasztisara, tovabb4 a két médszer kombindldsival minden aminosav-enan-

tiomer tokéletesen szétvalaszthato.

3.1.5.1. A kéntartalmi aminosav-enantiomerek elvalasztisa és meghatirozasa
nagyhatékonysigu folyadékkromatogrifidval perhangyasavas oxidaciét kove-
téen

A kéntartalmi aminosavak meghatirozasit élelmiszerekbél és takarmanyokbdl
megneheziti, hogy a fehérje hidrolizisnél dltalinosan alkalmazott koriilmények
kozott a fenti aminosavak egy része elbomlik. A veszteségek elkeriilése érdekében
a tiolcsoportot stabilabb funkcids csoporttd célszert alakitani. A perhangyasa-
vas oxid4cié sordn a cisztein és a cisztin ciszteinsavvi, a metionin metionin-szul-
fonnd alakul, és a fenti molekuldk fehérjehidrolizis alatti vesztesége elenyészé
a kiinduldsi aminosavak veszteségéhez képest. A fenti médszert mér évtizedek
6ta alkalmazzak a kéntartalmd aminosavak mennyiségének meghatirozasara, és
a bioldgiai mintdk ciszt(e)in-tartalma a hidrolizist kovetéen ioncserés kroma-
tografids médszerrel gyorsan meghatirozhaté. Manapsdg egyre nagyobb az igény
az aminosav-enantiomerek mennyiségének meghatirozdsira, melyet megel6z6en
a perhangyasavas oxidécié alkalmazdsa attdl figg, hogy lezajlik-e jelentés L-D
atalakulds az oxidicié sordn. Kutatdsaink sordn erre a kérdésre kerestiink vélaszt,
valamint nagyhatékonysigu folyadékkromatogrifids médszert fejlesztettiink ki a
ciszteinsav-, és a metionin-szulfon-enantiomerek elvilasztisara.

A perhangyasavas oxidaciét, majd azt kovetden a hidrolizist a szakirodalom-
ban taldltaknak megfelelen végeztik. Az aminosav-enantiomerek elvilasztdsat
OPA/TATG-s szarmazékképzést kovetSen forditott fizisa nagyhatékonysigu
tolyadékkromatogréfidval (RP-HPLC) akirélis oszlopon valésitottuk meg.

Az analitikai feltételek (szerves olddszer tipusa, szerves oldészer—pufferol-
dat ardnya, allofézis tipusa) valtoztatdsival megvaldsitottuk a cisztin és cisztein
oxidalt szdrmazékdnak, a ciszteinsav enantiomereinek elvdlasztdsit a tobbi ami-
nosav-enantiomertdl izokratikus korilmények kozott. Megallapitottuk, hogy a
metionin végsé oxiddlt szirmazékanak, a metionin-szulfonnak az enantiomerei
izokratikus kérilmények kozott nem vélaszthatéak el egymastdl, és a savas karak-

ter( fehérjealkoté aminosavak enantiomereitdl. Ezért kidolgoztunk egy optimalis
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eluens dsszetételt, ahol a kéntartalmi aminosavak savas jelleg(, oxidélt szdrmazé-
kainak enantiomereit egymastdl és az egyéb fehérjealkoté aminosav-enantime-
rektd] (aszparaginsav, glutaminsav), gradiens elicié alkalmazasdval, el tudtuk vé-
lasztani.

Vizsgaltuk a kéntartalmd aminosavak analizise sordn alkalmazott perhangya-
savas oxiddciét, annak hatékonysigit és racemizdaciéra gyakorolt hatasat. Megdl-
lapitottuk, hogy az oxidécié sordn a racemizicié mértéke nem szdmottevs, amit
a savas reakcié korilmények magyaraznak. A cisztein dtalakuldsinal viszonylag
alacsony hatékonysdgot tapasztalunk, ezért a médszer alkalmazasakor javasoljuk
az el6készités sordn a standard oldatok oxidaciéjat is. A médszer hitranya, hogy a
perhangyasavas kezelés sordn az oxiddciora érzékeny aminosavak (treonin, szerin,
triptofdn) részlegesen elbomlanak, ezért ezeket a perhangyasavas oxidéciét kove-
téen nem lehet meghatdrozni, ilyen esetekben célszer(i a minta analizisét perhan-
gyasavas oxiddciéval és nélkiile is elvégezni. Mddszeriinket a gyakorlatban nagy
metionin- és cisztintartalmu mintdk (hs, tejpor, toll-liszt) kéntartalma D-ami-

nosav-tartalmanak meghatdrozasira hasznaltuk.

3.1.6. Fosszilis csontok koranak meghatirozasa az aminosavak racemizaciéja
alapjan

Az 1980-as évek kozepén régész kollégdink részérdl igényként mertilt fel a D- és
az L-aszparaginsav koncentriciéjanak mérése fosszilis csontmintdkbdl, ugyanis
a D-aszparaginsav mennyisége, illetve a D/L-arany alapjan a fosszilis csontmin-
ta kordra tudtak kovetkeztetni. A kozos egytittmiikodés sordn kidertilt, hogy a
csontban 1év8 tobbi D-aminosavval eddig senki nem foglalkozott, ezért jé lenne
azokat is mérni.

Az aminosavak racemiziciéjin alapulé médszernél kiilonds tekintettel kell
lenni a hémérsékletre, azokra a viszonyokra, melyen a minta keresztiilment az é16
szervezet pusztuldsa utin napjainkig. Mivel az évezredek alatt végbemend hé-
mérsékleti valtozdsokat, h6mérsékleti ingadozasokat csak kozelitSleg ismerjik,
csak becstilni tudjuk a racemizacids (ill. epimerizicids) folyamat sordn a reakcié
hémérsékletét, annak pontos meghatirozasara (egyes szélséséges viszonyoktol el-
tekintve, pl. az 6cedn mélye) nincs lehetdség.

E ténybdl kiindulva kellett megolddst keresni arra, hogy az ismeretlen minta

osszetételét valamilyen médon egy més kormeghatirozdsi médszerrel megismert
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kort minta 6sszetételéhez lehessen hasonlitani, tigyelve arra, hogy az ismert és
az ismeretlen kord minta lehetSleg azonos vagy igen hasonld elééletd legyen.
A legfontosabb szempont itt az volt, hogy a minta milyen talajmélységbdl (hé-
mérséklet) és milyen talajtipusbol (pH) kertlt eld, hiszen a racemizaciés folyama-
tokat elsGsorban a hémérséklet és a pH befolydsolja.

Fentiek miatt hazdnk kiilonb6z6 muzeumaibdl 6sszegytjtottink mintegy 150
darab csontmintdt, melyeknek korit elézetesen radiokarbon médszerrel megha-
taroztdk. A fehérjeépité aminosavak kozil kivalasztottunk hetet, melyek felolelik
azt a tartomdnyt, amelyben az aminosavak racemiziciéjat, ill. epimerizdcidjat al-
kalmazni lehet a kormeghatarozasra, hisz tartalmazza a leggyorsabban (His, Phe),
a kozepes mértékben (Asp, Glu, Ala) és a leglassabban (Ile, Val) racemizal6dé
aminosavakat.

Az analizis adatok alapjan szdmoltuk ki a kil6nb6z6 aminosavak racemizaci-
6janak felezési idejét. A racenizacis felezési iddk alapjan a His a 2-12 ezer év, a
Phe a 3-20 ezer év, az Asp az 5-35 ezer év, az Ala pedig a 10-80 ezer év kozotti
mintak kordnak meghatirozdsira alkalmazhaté. Izoleucinnal a 30 ezer év, valinnal
pedig az 55 ezer év feletti mintik kora hatdrozhaté meg. 0,1-nél kisebb, ill. 0,7-
nél nagyobb D/L ardnyokat a kor becslésére nem hasznaltunk, mert a meghatdro-
zds pontossiga ezeken a hatirokon tul bizonytalan.

Mindegyik aminosav esetében kalibriciés gorbéket szerkesztettiink, ahol a
D/L aridnyokat dbrizoltuk a radiokarbon mddszerrel meghatirozott kor fiigg-
vényében. Mindegyik gorbe gyakorlatilag linedrisnak tekintheté a 0,1-0,5 D/L
ardny kozott, és ez a szakasz adja a legpontosabb eredményt a kormeghatdrozasra,
hisz itt a D-aminosav megfeleld, j6] mérhetd koncentriciéban van jelen. A hite-
lesit gorbe 0,5 utin kezd el gorbiilni, és ez a gorbilet 0,6 D/L ardny f6l6tt mar
bizonytalann4 teszi a meghatarozast.

A racemizici6 foka szerint az aminosavakat hdrom csoportba lehet sorolni. Az
elsS csoportot alkotjik a gyors racemizacids ideji aminosavak: tirozin, fenilalanin
és hisztidin, melyeket a fiatal (5.000-50.000 éves) csontmintdk koranak megha-
tarozasira tudunk felhasznilni. A mésodik csoportba tartoznak azok az amino-
savak, melyek a 10.000-100.000 év kozotti csontmintdkra haszndlhaték. Ebbe a
csoportba tartoznak az aszparaginsav, glutaminsav, treonin, szerin, alanin, metio-
nin, lizin és arginin. A harmadik csoportot alkoté aminosavak — valin, izoleucin,

leucin — az 50.000-100.000 évnél id8sebb csontmintik kordnak meghatirozdsira
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alkalmasak. Mindhdrom csoportndl 3-5 hitelesit gorbével rendelkeziink, igy a
csoporton belilli dtfedéseket biztositani tudjuk, s6t egy-egy csontmintira eseten-
ként 2-3 hitelesité gorbe adatait is fel tudjuk hasznalni a kor meghatdrozasara.
Moédszertink tehat alkalmas az 5-450 ezer év kozotti kord, elsésorban fosszilis
csontok kordnak becslésére az aminosavak racemizaciéja alapjdn, de a médszer al-
kalmassa tehet6 mds fehérjetartalmu szerves anyag (korall, csiga, kagyl6) kordnak

becslésére is.

3.1.6.1. Az aminosavak racemizicidjin alapulé kormeghatirozasi médszer
pontossaginak novelése

A csontokban lejatsz6dé racemizacié tanulmanyozasa sordn rdjottiink arra, hogy
a baktériumok altal termelt diamono-pimelinsav (DAPA) és az L-izoleucin epi-
merizdci6jdbdl szdrmazé D-allo-izoleucin ugyanazon a helyen jelenik meg a
kromatogramon ioncserés oszlopkromatogrifidval (IEC) mérve. Ezért a korabbi
kutaték e két aminosavat egyként mérve a D-allo-izoleucint nagyobbnak, en-
nek megfelelSen a vizsgalt minta korat is idésebbnek mérték. A D-allo-izoleucin
nagyhatékonysigu folyadékkromatografidss (HPLC) mérésével ez a bizonytalan-
sdg a kordbbi mérésekhez képest korrigalhatd, hisz ennél a méréstechnikdnal a két

vegytlet egymastdl jol elvilaszthato.

3.1.6.2. Egy magyarorszagi és egy erdélyi gyapjas mamut koranak meghatiro-
zésa az aminosavak racemizaciéja alapjan

Miutdn kidolgoztuk az igen alacsony szintd racemizdciét okozé fehérje-hidrolizis
modszeriinket, hazink kilonb6z6 laboratériumaibél 6sszegytjtottiink mintegy
150 db fosszilis csontmintit, melyek kordt korabban a Debreceni ATOMKI-ban
radiokarbon médszerrel meghatiroztik. Meghatiroztuk ezen mintik D- és
L-aminosav-tartalmdt szirmazékképzés utin forditott fizisi folyadékkroma-
tografidgval. Ezt kévetSen a D- és L-aminosav mennyiségébdl meghatiroztuk a
D/L ardnyokat, melyeket dbrdzolva az id§ fiiggvényében tn. kalibraciés gorbéket
szerkesztettiink. Ezutdn a kalibraciés gorbéket hasznaltuk ismeretlen csontminta
kordnak meghatdrozdsdra, miutin meghatdroztuk annak D- és L-aminosav-tar-
talmdt. Mivel az aminosavak racemizdciéjit nemcsak az €16 szervezet haldla utin
eltelt id6, hanem a talaj hémérséklete, pH-ja, nyomelemtartalma és egyéb mis

kértilmények is befolyasoljak, a radiokarbon keltezésre, mint abszolit médszerre
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torténd kalibraldssal a kornyezet okozta racemizdciés hibakat ki tudtuk kiiszo-
bolni.

Magyarorszagon Pécs mellett, Székelyfoldon pedig Csikszereda mellett taldlt
mamutmaradvanyok korit hatiroztuk meg az aminosavak racemizaciéjin (AAR)
alapul6 kormeghatirozdsi médszerrel. Megillapitottuk, hogy a talaj pH-ja (7,14
Csikszereda; 7,77 Pécs) jelentés mértékben nem befolyédsolta az aminosavak ra-
cemizdci6jit, ezért az AAR-mdédszer alkalmas ezen mintdk kordnak meghatd-
rozisira. A csikszeredai mamutagyar nyersfehérje-tartalmat 11,7%-nak, a pécsi
mamutagyarét viszont csak 1,13%-nak, mig a pécsi koponyacsontét 8,17%-nak
mértiik, amelybdl levonhaté az a kévetkeztetés, hogy a csikszeredai mamutagyar
jobban konzervalédott. Vizsgélataink sordn megallapitottuk, hogy a minta D-al-
lo-Ile-t gyakorlatilag nem tartalmazott, tehdt ezt az aminosavat a kor becslésére
telhasznalni nem lehet. A D-aminosavak esetében megillapitottuk, hogy a Glu-
és Ala-nil a D/L-arinyok mindentitt 0,1 alatt vannak, ezért kordbbi kisérleti
eredményeinkre alapozva ezeket az adatokat a kormeghatirozdsban nem tudtuk
telhasznalni. A csikszeredai mamutagyar D/L-Asp ardnyat 0,229-nek mértik,
melynek alapjin az agyar korit az dltalunk hasznilt hitelesitd gorbe segitségével
9460+470 évre becstltik. A pécesi mamutagyar D/L-Asp aranyit 0,247, a kopo-
nyacsontét pedig 0,241-nek mértiik, igy az agyar alapjan a kort 10200500 évre, a
koponyacsont alapjin pedig 9960500 évre becstiltiik. Az agyar és a csont kozotti
kiilonbség, 240 év, a médszer megengedhetd hibahatirdn beliil van. Vizsgélataink
alapjdn ugy tinik, hogy a két mamut fajinak utolsé példinyai lehettek a Kar-

pat-medencében.

3.1.7. Az egyén koranak becslése a fogak D-aszparaginsav- és D-glutamin-
sav-tartalma alapjan

Az 1990-es évek kozepén par mérési adatot kozoltek arrdl, hogy a fogakban 1évs
D-aszparaginsav mennyisége alkalmas lehet a par évszazaddal korabban elhuny-
tak életkordnak becslésére a haldl pillanataban. Ezért elvégeztik a Kaposviri
Egyetem Fogorvosi Rendel6jébél, a Kaposviri Kérhaz Szdjsebészeti Osztilyardl,
és a Goteborgi Egyetem Fogaszati Klinikdjar6l begyjtott tobb szdz ismert kora
fogminta analizisét D-aszparaginsavra. 124 db 17-86 év kozotti kort fog analizise
utdn hitelesité gorbét szerkesztettiink, melynek sordn a D/L ardnyokat, illetve a
In(1+D/L)/(1-D/L) 6sszefliggést dbrazoltuk a kor figgvényében.
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Vizsgélataink sorn rdjottiink arra is, hogy nemcsak a D-aszparaginsav, hanem
a D-glutaminsav is mérhetd koncentriciéban fordul el§ ezekben a mintdkban, és
mind a D-aszparaginsav, mind a D-glutaminsav mennyisége a névekvé korral li-
nedrisan nd. 124 minta analizise utin a D/L-aszparaginsav és a D/L-glutaminsav
ardnyokat, illetve mindkét aminosavra az In(1+D/L)/(1-D/L) 6sszefiiggést dbra-
zolva a kor figgvényében olyan hitelesit6 gorbéket kaptunk, melyekkel az egyén
kora a fog analizise utin megallapithat6. Médszeriink pontossigat €16 emberek
eltavolitott fogainak analizisével teszteltiik, illetve egy Avar- és egy Arpad-kori te-
met6bél szarmazé tobb szdz fogminta analizise alapjan az dltalunk mért kort ha-
sonlitottuk az egyéb antropolégiai médszerekkel meghatirozott korhoz. Mindkét
régészeti leletkollekci6 esetén rendkiviil szoros egyezést kaptunk az antropoldgiai
modszerekkel és az aminosav racemizécié alapjin meghatarozott kor kézott.

A médszer pontossiginak novelése érdekében meghatiroztuk egy antropo-
l6giai médszerekkel 40-45 évesnek becsiilt néi csontviz koponydjabdl szirmazé
metsz4-, szem-, el66rl6-, és 6rléfogak D-aszparaginsav és D-glutaminsav kon-
centriciéjit és a D/L arinyokat mindkét aminosavra. Vizsgilatainkbdl ugy tid-
nik, hogy a metsz6fogak tbb glutaminsavat tartalmaznak a tobbieknél, és az elsé
metsz&fog valamint az els6 6rl6fog aszparaginsav-tartalma is nagyob volt a tobbi-
nél. A D-aminosavakat ill. a D/L ardnyokat vizsgilva megallapitottuk, hogy a két
metsz&fog D-aszparaginsav- és D-glutaminsav-tartalma, valamint a D/L ardnyok
alegnagyobbak az 6sszes fog koziil, melyeket kovettek a szemfog, az el66rl6 fogak
és az 6rl6fogak. Legkevesebb D-aminosavat, ill. D/L aminosav aranyt a harmadik
6rléfognal kaptuk. Vizsgilatainkbdl ugy tlinik, hogy a késébb kifejldds fogak ke-
vesebb D-aminosavat tartalmaznak, mint a korabban kibuvék, melyet a fogakban
lévé D-aminosavak koncentriciéjan alapulé kormeghatdrozasnal figyelembe kell
venni. Célszerl sszehasonlité vizsgalatoknal azonos fogakat hasznilni, mert a
fogak kozotti kiillonbség az egyénen belil esetleg nagyobb lehet, mint az egyének
kozotti killonbség, ami a kormeghatirozdst megbizhatatlannd teheti.

Kutatdsaink sordn rajottiink tehat arra, hogy a kiilonb6z6 fogak (metszd, szem,
el6rls, 6118, bolesesség), mivel kilonbozs iddben fejlédnek ki, ezért kilonbozs
mennyiségben tartalmazzik a D-aminosavakat, amire figyelni kell a kor megha-

tirozasanal.
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3.1.8. Gyapjuszonyegek és textilidk koranak becslése az aminosavak oxidacidja
és elbomlasa alapjan

Moédszert dolgoztunk ki gyapjusznyegek és textilidk kordnak meghatirozisira
a keratin aminosav-6sszetételének megvaltozdsa alapjan. 23 ismert kord gyap-
juszényeg és textilia aminosav-Osszetételét hatdroztuk meg, és az eredményeket
hasonlitottuk a kezeletlen gyapju és az Gj gyapjiszényeg Osszetételéhez.

A hidrolizis id6 optimalasa és az analitikai médszer pontossigdnak ellenérzése
utdn kezdtiik elemezni a Magyar Iparmivészeti Mazeumbdl és a Magyar Nem-
zeti Mizeumbdl beszerzett gyapjutartalmui fonalak és sz8nyegek Osszetételét. A
ruhakbdl, ill. a diszitd anyagokbdl csak par milligramm anyag allt rendelkezé-
siinkre, ezért az eredmények ezekben az esetekben egyetlen analizisb8l szarmaz-
nak, a sz6nyegmintdknal viszont, mivel elegendd anyag dllt rendelkezéstinkre, két
parhuzamos mérést végeztink.

Megallapitottuk, hogy névekvd korral né a ciszteinsav mennyisége, és ennek
megfelelden csokken a cisztin mennyisége. A mai gyapjihoz viszonyitva a ciszte-
insav mennyisége 4-500 év alatt tizszeresére, ezer év alatt tobb mint huszszoro-
sara, 1600-1700 év alatt pedig 28-30-szorosira nétt. Ezzel szemben a cisztintar-
talom mdr 120-140 év alatt is kevesebb mint felére, 400-500 év alatt harmadadra,
1600-1700 év alatt pedig mintegy tizedére csokkent. A mai gyapjiszényeg Osz-
szetételéhez viszonyitva az ismert kord gyapjafonalak osszetételét teljesen ha-
sonlé megillapitdsokat tehetiink azzal a killonbséggel, ami a mai gyapjiszényeg
és a technoldgiai beavatkozdstél mentes gyapju Osszetételében van. Tehdt a mai
gyapjiszényegbdl szarmazé gyapjufehérjében mért 0,31%-os ciszteinsav-tarta-
lom 100-140 év alatt hiromszorosira, 4-500 év alatt tobb mint 6tszorosére, 1000
év alatt mintegy tizszeresére, 1600-1700 év alatt pedig mintegy 14-szeresére nétt.
Ezzel parhuzamosan a cisztintartalom 100-140 év alatt 60%-ara, 4-500 év alatt
40%-4ra, 1600-1700 év alatt pedig mintegy 12-13%-4ra csokkent.

Még jelentdsebbek a kiilonbségek, ha a ciszteinsav/cisztein hinyadosokat ha-
sonlitjuk 6ssze. Ez az ardny a ciszteinsav-tartalom névekedésének és a cisztin-
tartalom csokkenésének megfeleléen novekvs korral né, és az 1600-1700 éves
mintdkndl 300-320-szor nagyobb, mint a gyapjinal, és 100-115-sz6r nagyobb
mint a mai szényegnél.

A mintdk metionin- és tirozintartalmat vizsgilva megallapitottuk, hogy mind

a metionin, mind a tirozintartalom csokken a korral, s6t az egyik 1600 és az 1750
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éves gyapjiszalbdl sem tirozint, sem metionint nem tudtunk kimutatni. A mintdk
metionintartalma 100-140 év alatt 85%-ra, 400-500 év alatt 55%-ra, 1600-1700
év alatt pedig majdnem nulldra cs6kkent. A tirozin esetében a csokkenés 100-140
év alatt 10-15%-os, 4-500 év alatt mintegy 30%-os, 1600-1700 év alatt pedig a
tirozin is majdnem teljesen elbomlik.

A cisztin és a ciszteinsav-tartalmat dbrézolva az id6 fiiggvényében megillapit-
haté, hogy a cisztin egy kezdeti gyors csokkenést kovetSen az 1000-1750 év ko-
z6tt mar csak kisebb mértékben viltozik. Egy gyors névekedés a ciszteinsav-tar-
talomban is megfigyelhetd a 0-500 év kozott, mely névekedés, a cisztintartalom
csokkenéséhez hasonléan, lelassul. A metionintartalom viltozdsa az elsé otszaz év
alatt hasonlé a cisztintartalomhoz, ezt kovetSen viszont meredeken zuhan tovabb,
és az 1600-1700-as évek felé koncentricidja nulldra csdkken. A tirozin folyama-
tosan cs6kken az id§ fiiggvényében, és a metioninhoz hasonléan a 1600-1700 év
utdn mennyisége gyakorlatilag mar nulla.

Megallapitottuk tehdt, hogy a ciszteinsav-tartalom nétt, a cisztin-, a metionin-
és a tirozintartalom pedig csokkent a korral. Linedris regressziéval egyenleteket
szerkesztettiink a mintdk kora és a ciszteinsav-, a cisztin-, a metionin- és a tiro-
zintartalom koz6tt, mely egyenleteknek segitségével az ismeretlen gyapjutartalma

minta kora becstilhetd.

3.1.9. A ciszteinsav bels6 standardként torténé alkalmazasa az aminosav-ana-
litikdban

Az aminosav-analitikiban az aminosavakkal létrehozott szinreakciéhoz legéltald-
nosabban a ninhidrin reagenst hasznaljdk. A ninhidrin érzékeny a fényre, a levegd
oxigéntartalmara és a felhaszndlt vegyszerek tisztasdgdra, ezért az aminosavakkal
létrehozott szin intenzitisa valtozik (csokken) a ninhidrinoldat készitése 6ta eltelt
id6 figgvényében. Gyakori kalibraciés standard futtatastdl el lehet tekinteni belsé
standard alkalmazasival, mely mint az Gsszes aminosav vonatkoztatisi alapja, a
ninhidrinnel 1étrejott szinreakcié valtozdsokat koveti, mivel az ismert koncentra-
ciéju belss standardok analizise egyiitt torténik a tobbi aminosavval. A belsé stan-
dardok koziil legaltaldnosabban elterjedt norleucint azokndl az aminosav-anali-
zdtorokndl, illetve pufterrendszereknél, ahol az izoleucin, a leucin és a norleucin
elvildsa nem tokéletes, nem lehet alkalmazni, mert a norleucin az izoleucin-leucin

utdn rosszul értékelhetd ikercsicsként jelenik meg a kromatogrammon.



84 Pror. Dr. CsAPO JANOS OKTATASI, TUDOMANYOS ES KOZELETI TEVEKENYSEGE 1974-2020

Az emlitett elvalasztisi nehézségek miatt a ciszteinsav belsé standardként tor-
ténd alkalmazdsira tettiink kisérletet. A ciszteinsav rendelkezik mindazokkal a
tulajdonsigokkal, melyek jellemzsi egy belsd standardnak: A természetben nem
fordul el8, miitermék. A ninhidrinnel 570 nm-en intenziv szinez&dést hoz létre.
Elvildsa a tobbi aminosavétdl j6, a tobbi aminosav elvilasit nem zavarja. Mint a
cisztein végs6 oxidaciés terméke, igen stabil vegytilet.

Késziilékiinket tiz standard aminosav keverék futtatisival kalibraltuk be a
ciszteinsavra, és a standardoldat koncentriciéjabél, a bemérésbél, a molekulato-
megbdl és a kapott cstcs alatti tertiletekbs] minden aminosavra meghataroztuk a
ciszteinsav equivalens ardnyossagi konstansokat. Ezek segitségével az ismeretlen
aminosav mennyisége szdmithat6. Tiz darab tesztkromatogram értékelése utin
kiszdmoltuk a konstansok atlagit és a szérdsokat. A szérisok adjik meg azt a
hibat, mellyel az egyes aminosavakat meg lehet hatirozni. A hagyomanyos és a
ciszteinsav belsé standardra torténé vonatkoztatdssal kapott eredményeket 6sz-
szehasonlitva a kovetkez6 megillapitisokat tehetjiik: a hagyomdnyos értékelésnél
az egyes aminosavak mennyisége és természetesen ezek Osszege is csokken, mig
ciszteinsav belsé standarddal értékelve gyakorlatilag véltozatlan marad a ninhid-
rinkészités utin eltelt id6 fliggvényében.

Az el6z6eket 6sszefoglalva megillapithat6, hogy a ciszteinsav belsé standard
alkalmazdsdval a ninhidrin bomldsdbdl, a fotométerlimpa megvaltozott fényerds-
ségébdl, a fotocella mindségébdl és az erdsitérendszer dllapotviltozdsibdl adédé
hibakat — mivel a valtozdsok a bels6 standardra ugyantgy hatnak, mint a megha-

tarozni kivint aminosavakra — ki lehet kiiszobolni.

3.1.10. A huslisztek toll-liszt tartalminak meghatirozasa ioncserés oszlop-
kromatogréfiaval

Az 1980-as évek elején hazankban nem volt médszer a husliszthez szindékosan
vagy a technoldgiai hidnyossigok kovetkeztében hozzikevert toll-liszt részard-
nydnak meghatdrozdsira. A toll fehérjetartalma magas (75-85%), a vegyes allati
tehérjelisztté vagy a csonttal kevert huslisztté joval alacsonyabb (40-50%), ezért
a nagyobb fehérjetartalom érdekében a huslisztet gyakran toll-liszttel hamisitot-
tik. A feldolgozatlan toll emészthetetlen, ezért hasznosithatatlan az dllat szimd-
ra, aminosav-Osszetétele pedig olyan, hogy barmilyen egyéb fehérjéhez keverve

rontja annak bioldgiai értékét. A toll fehérje, a keratin sok cisztint (8-10 g/100 g
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fehérje) is tartalmazhat, mig pl. lizintartalma (0,8-1,2%) rendkiviil alacsony. Meg-
hatdrozva a hus és a toll aminosav-Osszetételét olyan faktorokat szerkesztettiink,
ahol a cisztein a szdmldléban, a lizin pedig a nevezében szerepelt. E faktorok
segitségével 5% toll-liszt husliszthez torténé keverése kimutathaté volt.
Prébilkoztunk a toll-liszt perhangyasavas oxidaciéjaval és részleges hidrolizi-
sével olyan frakcidkat, peptideket és peptid toredékeket azonositani, melyek csak
a tollbdl keletkezhettek, a hisbdl nem voltak kimutathatdk, és amelyek alapjin
ugyancsak 5% toll-liszt husliszthez torténd keverése megallapithaté volt.
Mindkét esetben a médszer a his és a toll rendkiviil eltéré aminosav-Gsszeté-
telének meghatirozdsin alapult. Az analiziseket ioncserés oszlopkromatogréfid-

val, LKB 4101-es tipusi aminosav-analizdtorral végeztik.

3.2. Az dllat- és takarményozastudomany teriiletén elért uj tudomanyos ered-
mények

3.2.1. A kolosztrum és a tej osszetétele kiilonb6z6 genotipusu szarvasmarhak-
nal

3.2.1.1. A kolosztrum 6sszetétele kiillonb6z6 genotipusu szarvasmarhiaknal
Kisérleteinket magyartarka (Mt), holstein-friz (Hf), magyartarka x holstein-friz
F, (MtxHf) hungarofriz B (50% jersey, 25% Hf, 25% Mt), holstein-friz apasiga
(62,5% HIf, 25% jersey, 12,5% MLt) és jersey apasigu (62,5% jersey, 31,2% HI,
6,3% MLt), a tovibbiakban HFB, Hfap, Jap fajtdju szarvasmarhaval végeztik. A
tehenektdl az ellést kovetSen fél 6ra milva, majd az ellés utdn 12. és a 24. 6réban,
valamint a 2., 3., és 5. napon vettiink kolosztrum-, a lakticié 7., 9. és 30. napjin,
majd a havonkénti befejések alkalmaval a lakticié 10-11. hénapjiig pedig tej-
mintit. A mintavétel alkalméval a kolosztrumbél masfél-két liternyi mennyiséget
fejtiink ki kézzel, a lakticié tovabbi részében a tejmintavétel a teljesen kifejt tégy
elegytejébdl tortént. A kapott eredményeket a Hfap és a Jap genotipusok példajin
mutatjuk be.

3.2.1.1.1. A kolosztrum szarazanyag- és fehérjetartalma valamint fehérjefrak-
ci6i

Az els6fejési kolosztrum szdrazanyag-tartalma a két fajta dtlagdban 24,74%, 6sz-
szestehérje-tartalma 14,94%, savéfehérje-tartalma 10,07%, kazeintartalma 4,87%,
NPNx6,38- (szdmitott fehérje) tartalma pedig 0,43%. A kolosztrum Gsszetéte-
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lének alakuldsit vizsgilva az ellés utn eltelt id6 figgvényében megallapitottuk,
hogy a szdrazanyag-, 6sszesfehérje-, savéfehérje-tartalomban a donté véltozds az
ellés utdni 24 6ra alatt zajlik le, s ezt kovetSen mér csak csekély mértékben mé-
dosul a kolosztrum és az dtmeneti tej Osszetétele. A kazein és az NPN esetében a
véltozis fokozatos, és mindkét komponens csak az ellés utini 10-30. nap kézott
éri el a normilis tejre jellemzé értéket.

Az els6fejést kolosztrum szdrazanyag-tartalma egy Jap tehénnél volt a legki-
sebb (19,4%) és egy HFap-nil a legnagyobb (31,2%). Egy Jap tehén kolosztruma
tartalmazta a legkevesebb osszesfehérjét 10,23%-kal és egy HFap-¢ a legtobbet,
21,7%-kal. A legkisebb savéfehérjét egy Jap (7,32%), a legnagyobbat pedig egy
HFap tehén (13,21%) kolosztrumaban mértiik. A legkisebb és a legnagyobb ka-
zeintartalmat is egy HFap tehén kolosztrumédban mértiik 2,91, illetve 7,12%-kal.
Egy Jap tehén kolosztrumanak volt a legkisebb (0,29%) és egy HFap-nak a leg-
nagyobb (0,53%) az NPNx6,38-tartalma.

Az elséfejést kolosztrum IgG-tartalma a HFap és a Jap fajtikndl atlagosan
111,3 mg/cm?, ami 24 6ra alatt dtlagosan 30,85 mg/cm?-re csokkent.

Meéréseink szerint a jersey génhinyad novekedése nem véltoztatja meg szd-
mottevSen a kolosztrum IgG-tartalmit. A fehérjefrakciékhoz hasonléan a ko-
losztrum IgG-tartalmaban az egyedek k6zott nem taldltunk szélsGséges eltérése-
ket. Az els6fejési kolosztrum IgG-tartalma egy Jap tehénnél volt a legkisebb 61,4
mg/cm’-rel, és egy HFap tehénnél a legnagyobb 142,4 mg/cm?-rel.

A kolosztrum szdrazanyag-tartalma és fehérjefrakciéi mind a két fajtandl lo-
garitmikus Osszefliggés szerint csokkentek az ellés utdn eltelt id6 fuiggvényében.
A HFap tehenek kolosztrumédnak immunglobulin-G-tartalma az ellés utdni elsé
napon szignifikinsan nagyobb, mint a Jap-¢é. A tobbi vizsgilt tejalkotd Gsszetéte-
lében az elsé napon, valamint az Osszes vizsgilt tejalkotd Osszetételében az ellés
utdni 2-3. napon a két genotipus kozott szignifikins kilonbséget nem tudtunk
kimutatni. Az ellés utini 3—4. naptél a Jap kolosztruma, dtmeneti teje és teje szig-
nifikdnsan tobb szdrazanyagot, osszesfehérjét, savofehérjét és kazeint tartalmaz
mint a HFap-é. A Jap és a HFB kolosztrumanak 6sszetételében egyetlen id6-
pontban és egyetlen komponens esetében sem sikerilt szignifikans kilonbséget

kimutatni.
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3.2.1.1.2. A kolosztrum és a kolosztrumfehérje aminosav-osszetétele és bio-
logiai értéke

Megallapitottuk, hogy a kolosztrum aminosav-tartalma az ellés utdni id6 fiigg-
vényében parhuzamosan véltozik a kolosztrum Osszesfehérje-tartalméval, tehat
az ellés utdni els6 napon a HFap kolosztruma tartalmazza a tébb aminosavat, a
4. naptdl pedig a Jap kolosztrumanak lesz nagyobb az aminosav-tartalma. A ko-
losztrum aminosav-tartalma mind a két vizsgalt fajtindl logaritmikusan cs6kken
az ellés utdn eltelt id6 fuggvényében.

A kolosztrumfehérjében (gramm aminosav/100 g fehérje) az esszencidlis
aminosavak tobbsége (treonin, valin, cisztin, tirozin) csokken, a nemesszencid-
lis-aminosavak koziil pedig a kolosztrumfehérje aminosav-tartalmanak t6bb mint
30%-4at kitevs glutaminsav és prolin mennyisége né az ellés utdn eltelt id6 fuggvé-
nyében. A nemesszencidlis aminosavak valtozisa ezzel ellentétes.

Az ellés utani elsé 24 6ra alatt a HFap kolosztrum fehérjéje tartalmazza a
tobb, a Jap-¢é pedig a kevesebb esszencidlis-aminosavat. A kiillonbségek nem szig-
nifikdnsak. Az esszencidlis aminosav-6sszegben a genotipusok kozott fennallé
kulonbségeket a kolosztrumfehérje bioldgiai értékére végzett szamitisok aldtd-
masztjak. Az ellés utdni elsé harom mintavételnél a HFap kolosztrum fehérjéjé-
nek bioldgiai értéke nagyobb, mint a Jap-¢é, a szimolt kiilonbségek azonban nem
szignifikinsak.

A kolosztrumfehérje aminosavai kozotti dsszefliggéseket vizsgilva szoros po-
zitiv korreldciét kaptunk az esszencidlis aminosavak (Val-Thr, Cys-Val, Thr-Cys)
és a nemesszencidlis aminosavak (Glu-Pro) kozott, és szoros negativ korreldciot
kaptunk az esszencidlis és nemesszencidlis aminosavak (Glu-Val, Glu-Thr, Glu-
Cys, Pro-Val, Pro-Thr, Pro-Cys) koz6tt. A szoros negativ korrelacié a Glu, a Pro és
az esszencidlis aminosav-osszeg, valamint a szoros pozitiv korreldcié a Thr, Cys és
Val, valamint az esszencidlis aminosav-6sszeg kozott lehetévé teszi a kolosztrum,

illetve tejfehérje bioldgiai értékének becslését a felsorolt aminosavak segitségével.

3.2.1.1.3. A kolosztrum makro- és mikroelem-tartalma

Az elséfejést kolosztrum hamutartalmat 1,119-1,157% kozottinek, kaliumtar-
talmdt 1829-2014 mg/kg, nitriumtartalmat 1174-1220 mg/kg, kalciumtartalmat
2419-2714 mg/kg, foszfortartalmat pedig 1732-2182 mg/kg kozottinek mértik.
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Az els6fejési kolosztrum magnéziumtartalméat 310-397 mg/kg, cinktartalmdt
20-25 mg/kg, vastartalmat 4,85-4,86 mg/kg, réztartalmat 0,520-0,641 mg/kg,
mangdntartalmat pedig 0,100-0,107 mg/kg kozottinek mértiik. Megallapitottuk,
hogy a kolosztrum hamu-, valamint makro- és mikroelemtartalma logaritmiku-
san csokken az ellés utdn eltelt id6 figgvényében. A genotipusok kozott koloszt-
rumuk és dtmeneti tejiik dsvinyianyag-tartalmaban szignifikins kilonbséget nem
tudtunk kimutatni.

3.2.1.1.4. A kolosztrum C-vitamin-tartalma

Az elséfejést kolosztrum C-vitamin-tartalmat 32,5-34,5 mg/kg-nak mértik,
mely 24 6ra alatt 20,73, 5-10 nap alatt pedig 15,18-15,60 mg/kg-ra csokkent.
Azonos mintavételi idépontokban a genotipusok kozétt kolosztrumuk C-vita-
min-tartalmdban szignifikins kilonbséget nem tudtunk kimutatni. Az elséfejé-
st kolosztrum esetében a legnagyobb C-vitamin-tartalmat egy Hf tehén tejében
(42,4 mg/kg), a legkisebbet pedig egy Mt tehén tejében (19,8 mg/kg) mértik.

3.2.1.1.5. Ikreket ellett szarvasmarhak kolosztrumanak 6sszetétele
Az eléz8ekben ismertetett vizsgalatokkal parhuzamosan 17 ikreket és 17 egyet
ellett HFap, egy misik kisérletben 15 ikreket és 15 egyet ellett HFB tehén els6-
tejést kolosztrumat gydjtottik 6ssze. A 17 ikret ellett HFap tehén koziil 6t bika-
borjakat, 6t tisz8borjakat, hét pedig vegyes ivaru borjakat ellett, a 15 HFB tehén
koziil négy bikdkat, hdrom tszdket, nyolc pedig vegyes ivaru ikreket ellett. Két
kisérlet 32 tehene dtlagiban az els6fejési kolosztrum szarazanyag-tartalma ike-
relléskor 30,00%, egyes elléskor 25,03%, 6sszestehérje-tartalma 16,79 és 14,50%,
valédifehérje-tartalma 16,37 és 14,00%, savéfehérje-tartalma 12,64 és 10,10%,
valédi savofehérje-tartalma 12,22 és 9,61%, kazein-tartalma 4,15 és 4,41%, NP-
Nx6,38-tartalma pedig 0,42 és 0,50% volt. Az ikreket ellett tehenek els6fejési
kolosztrumanak immunglobulin-G-tartalmat 131,93, az egyet elletteknél pedig
106,58 mg/cm?*-nek mértik. A kilonbség 25,35 mg/cm?®. A bioldgiai érték a két
kisérlet dtlagaban az ikreket ellett teheneknél 122,10, az egyet elletteknél pedig
112,70 volt.

Megillapitottuk azt is, hogy a kiilonb6z§ ivara ikreket ellett tehenek koloszt-
rumdnak 6sszetételében nincs kilonbség, tgy tlinik tehdt, hogy az utédok neme

ikerellés esetén nem befolydsolja a kolosztrum Gsszetételét. Az ikreket ellettek
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kolosztruma szignifikdnsan tobb szdrazanyagot, dsszesfehérjét, valédi fehérjét,
savéfehérjét, valodi savéfehérjét és immunglobulin-G-t tartalmaz mint az egyet
elletteké, a kazein és az NPN-tartalomban viszont nem volt szignifikdns kilonb-
ség a két csoport kozott.

Az ikreket ellett tehenek kolosztrumédnak aminosav-6sszetétel alapjan szdmolt
biolégiai értéke mindkét kisérletben 9,4-del nagyobb mint az egyet elletteké. A
nagyobb biolégiai érték magyarazhat6 a kolosztrum nagyobb savéfehérje-tartal-
miéval, mert a savéfehérje biolGgiai értéke lényegesen nagyobb a kazeinénél. A
kolosztrum makro- és mikroelemtartalmaban nincs kiilonbség az egyet és ikreket
ellettek kozott.

3.2.1.1.6. Harmas ikreket ellett tehenek kolosztrumanak dsszetétele

Harom HFap és két Hf genotipust, hirom ikerborjut ellett tehén elséfejést
kolosztrumit elemezve megéllapitottuk, hogy az 6t tehén dtlagiban a szdraza-
nyag-tartalom 31,80%, az osszesfehérjére-tartalom 18,00%, a valédifehérje-tarta-
lom 17,46%, a savétehérje-tartalom 13,79%, a valédi savéfehérje-tartalom 13,61%
volt, az immunglobulin G-re pedig 136,42 mg/ml értéket kaptunk. Egyes ellésnél
az IgG-tartalmat 104,51, ikerellésnél 128,15, harmas ellésnél pedig 136,42 mg/
ml-nek mértiik, ami az egyes és a hdrmas ellést 6sszehasonlitva szakmailag re-
levans kilonbséget jelent. A harmat ellett tehenek kolosztruma ugyan 8,27 mg/
ml-rel tobb IgG-t tartalmazott, mint a kettét elletteké, a kiilonbség azonban nem
volt jelentds a két csoport kozott.

Mi okozza a kiillonbségeket ez egyet, a kett6t és a hdrmat ellett tehenek kozott
kolosztrumuk osszetételében? Egyértelmten adédik egyfajta valasz: A fehérje-
frakcickban kapott kiilonbségek elsdsorban az IgG-, ill. savéfehérje-tobbletnek
koészonhetSk. De mi okozhatja a vemhesség alatt ezt a kilonbséget a csoportok
kozott? A tejmirigy miikodését szabalyozé hormonok koziil egyetlen olyan hor-
mon van, amelynek koncentriciéjit az ikervemhesség befolydsolhatja, ez pedig
a placentaris laktogén, PL, (vagy mds néven koriomammotrop hormon), amit a
méhlepény termel, és a sejtfehérje szintézist, a sejtosztédast fokozza a szervezet-
ben. Az sztrogének mellett a mammogenezis donté fontossdgi hormonja. Mivel
embernél a PL termelés és a placenta nagysiga kozott szoros az Osszefliggés, fel-
tételezéstink szerint a két, ill. harom placenta t6bb placentdris laktogént termel,

mint az egy, melynek kévetkezménye a fokozott fehérjetermelés, az immunglobu-



90 Pror. Dr. CsAPO JANOS OKTATASI, TUDOMANYOS ES KOZELETI TEVEKENYSEGE 1974-2020

linok és a kiilonb6z6 fehérjefrakcidk megnovekedett koncentricidja az elsé fejést

kolosztrumban.

3.2.1.2. A tej osszetétele kiilonb6z6 genotipusu szarvasmarhaknal

3.2.1.2.1. Az els6 és az utolsé tejsugarak osszetétele

Megallapitottuk, hogy az elsé tejsugarak szignifikdnsan kevesebb szdrazanyagot,
hamut és zsirt, és szignifikinsan tobb Osszesfehérjét, valédi fehérjét és kazeint
tartalmaznak mint az utolsék. Nem volt szignifikdns kiilonbség az elsg és utol-
s6 tejsugarak fehérjéjének aminosav-Osszetételében, a fehérje bioldgiai értékében
valamint makro- és mikroelemtartalmaban. Az 6sszesfehérje 0,23%-kal, a zsirtar-

talom pedig 7,0%-kal nétt a fejés folyaman.

3.2.1.2.2. A tej szarazanyag- és fehérjetartalma, valamint fehérjefrakcioi

A HFap tejének szdrazanyag-tartalma minden mintavételkor a laktdcié folyaman
és a laktdcié dtlagiban (11,85%) szignifikinsan kisebb mint a Jap-¢ (12,8%). A
szdrazanyag-tartalom mindkét genotipusnal a laktici6 elsé és masodik hénapja-
ban volt a legalacsonyabb (HFap: 11,44%, Jap: 12,35%), majd folyamatosan nétt
a lakticié végéig (12,60; 13,97%). Hasonlé viltozds mutatkozik a fehérjetarta-
lomban és az 6sszes fehérjefrakcié esetében is. Az 6sszestehérje-tartalom a HFap-
nal a laktdcié elsé két hénapjiban mért 3,24-3,48%-rdl a tizedik hénapig 3,90%-
ra n8. Ugyanezek az adatok a Jap esetében 3,48-3,57,1ll. 4,42%. Ugyanezekben az
id6épontokban a valédifehérje-tartalom a HFap esetében 3,10-3,17%-161 3,74%-
ra, a Jap-nal 3,34-3,42%-r6l 4,25%-ra, a savéfehérje-tartalom 0,651-0,670%-
rél 0,835%-ra, ill. 0,691-0,702%-r6l 0,880%-ra, a valédi savéfehérje-tartalom
0,512-0,530%-r6l 0,669%-ra, ill. 0,549-0,555%-r61 0,708%-ra, a kazeintartalom
1,59-2,64%-r6l 3,07%-ra, ill. 2,79-2,87%-r61 3,54%-ra, az NPNx6,38-tartalom
pedig 0,139-0,140%-r61 0,166%-ra, ill. 0,142-0,147%-r61 0,172%-ra nétt.

A lakticié atlagiban fajtik szerint a tej fehérjetartalma és fehérjefrakciéi az
aldbbiak voltak: Osszesfehérje: Mt (magyartartka) 3,70%, Hf (holstein-friz)
3,33%, MtxHf (magyartarka x holstein-friz F,) 3,59%, HFap 3,51%, HFB 3,92%,
Jap 4,13%. Valédi fehérje: 3,55; 3,18; 3,45; 3,36; 3,77; 3,97%, savotehérje: 0,757,
0,723;0,743;0,742; 0,779; 0,791%, valédi savétehérje: 0,605; 0,573; 0,599; 0,589;
0,622; 0,632%, kazein: 2,943; 2,607; 2,847; 2,768; 3,145; 3,339%, NPNx6,38:
0,152; 0,150, 0,144; 0,153; 0,156; 0,159%.
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Vizsgalataink szerint a laktdciés allapot szignifikinsan befolydsolja a tej fe-
hérjetartalmét és fehérjefrakcioit. A HFap-ndl a lakticié elején és végén fejt tej
osszesfehérje-tartalmaban a kiilonbség 0,66%, a Jap-ndl pedig eléri a 0,90%-ot.
Megallapitottuk, hogy a tej szdrazanyag-, 6sszesfehérje-, valédifehérje-, savéfe-
hérje-, valédi savéfehérje- és kazeintartalma a lakticié els6é hénapjitél a méso-
dik-harmadik hénapig a HFap és a Jap fajtdknal nem mutat lényeges viltozist,
majd a tovdbbiakban végig emelkedik a laktdcié folyaman. A tej NPN-tartalma
mind a két fajtdndl emelkedik a lakticié alatt.

Az dltalunk vizsgilt hat fajta tejének Osszetételét osszehasonlitva megallapi-
tottuk, hogy a Mt és a MtxHIf tejének szdrazanyag-, 6sszestehérje-, valodifehér-
je- és kazeintartalma szignifikdnsan nagyobb mint a Hf-¢, a savéfehérje-, a valédi
savofehérje- és az NPN-tartalomban viszont a hdrom fajta kozott szignifikins
kulénbséget nem tudtunk kimutatni. A Jap és a HFB fajtdk teje az NPN kivéte-
lével az Gsszes fehérjefrakceiobdl szignifikinsan tobbet tartalmaz mint a HFap-¢,
a Jap és a HFB kozott viszont egyetlen mintavételkor és egyetlen komponens
esetében sem sikerilt szignifikdns killonbséget kimutatni. A tejfehérje frakciékat
osszehasonlitva megallapithatd, hogy az NPN kivételével az 6sszes fehérjefrakcié
esetében egy holstein-friz tehénnél mértiik a legkisebb, egy Jap tehénnél pedig a
legnagyobb értéket.

Vizsgilva a fehérjefrakciok megoszlisit az Osszesfehérje szdzalékiaban meg-
allapitottuk, hogy a tej valédifehérje ardnya a Mt és a MtxHf-nél gyakorlatilag
azonos (95,95-96,10%), és mindketténél nagyobb mint a Hf-é (95,50%). A Mt
tehenek tejének kazein aranya (79,54%) a nagyobb, a Hf-¢ a kisebb (78,29%), a
MitxHf-ek pedig kézbilsé értéket mutatnak a két kiinduldsi genotipus kozott
(79,30%). A Hf teje nagyobb ardnyban tartalmazza a savéfehérjét (21,71%) mint
a Mt-¢é (20,46%), és a MtxHf-ek itt is kozbiilss helyet foglalnak el (20,70%). Az
NPNx6,38 ardnya a Hf-nél a nagyobb, a Mt-¢é és MtxHf-¢é pedig gyakorlatilag
azonos.

A valédi fehérje (95,73; 96,15%) és az NPN ardnya az 6sszes fehérjén belil
a HFB és a Jap teheneknél gyakorlatilag megegyezik. A HFap-nal ehhez képest
kisebb a valédi fehérje és nagyobb az NPN ardnya. A Jap tejében kisebb a savo-
fehérje és a valédi savofehérje ardnya (19,15; 15,30%), mint a HFap-nal (19,87,
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15,87%),a HFB pedig a Jap-hoz kézelits kozbiilss értéket mutat. FentiekbSl mér
kovetkezik, hogy a Jap és a HFB tejének kazein ardnya nagyobb mint a HFap-é.

A vizsgalt fajtikat aszerint, hogy tejik mennyi fehérjét tartalmaz és a fehérjén
belil mennyi a savéfehérje és a kazein ardnya, két csoportba lehet sorolni. Az
elsé csoportba tartozik a Jap, a HEFB és a Mt, melyek teje koncentrdltabb mint a
misodik csoportot alkoté Hf és HFap-¢é. Az els6 csoportba tartozé teheneknél
az Osszesfehérjén belil nagyobb a valédi fehérje és a kazein arinya, a mésodik
csoportndl pedig a savéfehérje arinya. A mésodik csoport tejfehérjéjének biolo-
giai értéke a nagyobb ardnyban jelenlévd savéfehérje miatt nagyobb mint az elsé
csoporté.

Mivel a sajtgyartds £6 fehérjéje a kazein, ezért a koncentraltabb tejet és az
osszesfehérjén belil nagyobb ardnyu kazeint tartalmazé Jap, HFB és Mt teje al-
kalmasabb a tejipari feldolgozdsra, mint a higabb, és az 6sszesfehérjén belil tobb
savofehérjét tartalmazé Hf és HFap teje. A fogyasztdk altal folyadéktejként tor-
ténd elfogyasztisra viszont alkalmasabb a higabb tejet, kevesebb tejfehérijét, és a
tejfehérjén belil tobb nagy bioldgiai értékd savéfehérjét tartalmazé Hf és HFap
teje. A MtxHI fajta minden tekintetben kézbiilss értéket képvisel a két csoportba
beosztott genotipusok kozott.

3.2.1.2.3. A tej és a tejfehérje aminosav-osszetétele és bioldgiai értéke

A tej aminosav-tartalma a laktdcié 2. hénapjdig csokken, majd egyenletesen né-
vekszik a laktdcié végéig. Ez aldl csak a cisztin kivétel, amely a lakticié elsd két
hénapjiban nem véltozik lényegesen, majd a lakticié végén csekély mértékd csok-
kenést mutat.

A genotipus csoportokon belil vizsgilva a tejfehérje Osszetételét megallapit-
haté, hogy az egyedek kézott nincs 1ényeges eltérés az aminosav-Gsszetételben.
Az egyedek kozotti eltérés azonban ennek ellenére nagyobb, mint a genotipusok
kozotti eltérés, ezért a fajtik kozott tejfehérjéjik aminosav-Gsszetételében fenn-
all6 kilonbségekrsl nem lehet beszélni. A tejfehérje aminosav-6sszetételének val-
tozdsat vizsgdlva a laktdcié folyaman megéllapitottuk, hogy minden aminosavra
jellemzd torvényszerd véltozast nem lehet kimutatni. Szembetling a Glu maxi-
mumgoérbe szerinti viltozdsa, a Cys, a Val, a Ser és a Leu minimalis csokkenése,

valamint a Thr és a Phe névekvé tendencidja. A felsoroltakon kiviil az 6sszes tobbi
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aminosav a mérési médszer hibahatdrat megkozelitd ingadozast mutat a tejfehér-
jében a lakticié folyaman.

A tejfehérje esszencidlis aminosavainak dsszege a laktici6 2. honapjiban a leg-
nagyobb, és ez az érték a lakticié 5-10. hénapja kézott hatdrozott novekedést
mutat. A tejfehérje biol6giai értéke a laktdcié 2. hénapjdban éri el a maximumat,
majd némi csokkenést kovetden az 5-10. hénap kozétt hatirozott emelkedést
mutatva megkozeliti a 2. havi értéket. Mivel a tej 6sszesfehérje-tartalma a lakticié
2. hénapjaban a legkisebb, és ezt kovetéen folyamatosan emelkedik, feltételezzik,
hogy kisebb fehérjetartalommal a fehérje nagyobb esszenciilis aminosav-tartalma
és nagyobb bioldgiai értéke jir egyiitt.

Fajtdk szerint vizsgilva az esszencidlis és nemesszencidlis aminosavak Gssze-
gét, valamint az aminosav-0sszetétel alapjin szamolt biol6giai értéket megallapi-
tottuk, hogy a Hf és a HFap tejfehérjéjének bioldgiai értéke nagyobb, mint a Mt,
a HFB és aJap-é. Ez a tény teljesen egybevig az el6z8 fejezet azon megallapitdsa-
val, miszerint a Hf és a HFap tejfehérjéjét nagyobb aranyban alkotja a savéfehérje,
mint a Mt, a HFB és Jap-ét, hiszen koztudott, hogy a savéfehérje bioldgiai értéke
lényegesen nagyobb mint a kazeiné. Annak ellenére, hogy a Hf és HFap tejfehér-
jéjének biol6giai értéke mintegy 5-7%-kal nagyobb, mint a Mt,a HFB és a Jap-¢,
a genotipusok kozott sem az esszencidlis aminosav Gsszegben, sem a bioldgiai

értékben nem volt szignifikdns kiilonbség.

3.2.1.2.4. A tej makro- és mikroelem-tartalma

A laktdcié atlagdban, fajtak szerint a tej hamu-, valamint makro- és mikroe-
lem-tartalma az alibbiak szerint alakult: hamu: Mt 0,753%, Hf 0,717%, MtxHf
0,739%, HFap 0,729%, HFB 0,770%, Jap 0,772%, kalium: 1204; 1252; 1348;
1242; 1269; 1372 mg/kg, natrium: 504; 401; 564; 518; 520; 504 mg/kg, kalcium:
1287; 1080; 1211; 1197; 1280; 1272 mg/kg, fosztor: 996; 902; 943; 961; 1046;
1026 mg/kg, magnézium: 139; 129; 133; 125; 137; 144 mg/kg, cink: 5,63; 4,57;
4,47; 4,34; 4,51; 4,84 mg/kg, vas: 1,07; 0,86; 0,84; 1,05; 0,92; 1,05 mg/kg, réz:
0,302; 0,271; 0,360; 0,361; 0,347; 0,350 mg/kg, mangin: 0,093; 0,080; 0,067;
0,084; 0,094; 0,088 mg/kg.
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A tej hamutartalma a lakticié 1. hénapjatol (0,747%) a 2. hénapig csokken
(0,743%), majd fokozatosan emelkedik a lakticié végéig (0,769%). A Jap teje tar-
talmazza a tobb (1372 mg/kg), a HFap-€ pedig a kevesebb (1242 mg/kg) kali-
umot; a HFap teje a tobb (518 mg/kg), a Jap-¢é pedig a kevesebb (504 mg/kg)
ndtriumot.

A tej nitriumtartalma (500-550 mg/kg) a lakticié 2-3. honapjdig csokken,
majd fokozatosan emelkedik a laktacié végéig. A Jap tejének mind kalcium- (1272
mg/kg) mind foszfortartalma (1026 mg/kg) nagyobb mint a HFap-¢é (1197, il-
letve 961 mg/kg). A lakticié 4—6. honapjdig csokken a tej kalciumtartalma, majd
a tovabbiakban a laktdcié végéig emelkedik. A tej foszfortartalma a lakticié 4.
hénapjiig csokken, majd a 6. hénaptdl fokozatosan emelkedik a lakticié végéig.
A Jap tejének nagyobb (144 mg/kg) a magnéziumtartalma mint a HFap-é. A
Jap teje tartalmazza a tobb (4,85 mg/kg), a HFap-¢é pedig a kevesebb (4,34 mg/
kg) cinket, a tej vastartalma viszont mindkét fajtanal azonosan 1,05 mg/kg. A
Jap tejének réztartalma (0,350 mg/kg) némileg kisebb, mangantartalma viszont
némileg nagyobb (0,088 mg/kg) mint a HFap-¢é (0,361 és 0,084 mg/kg).

A HFap, a HFB és a Jap teje makro- és mikroelem-tartalmat hasonlitva a Mt,
a MtxHf és Hf fajtiéhoz megallapithatd, hogy a Hf és a HFap tejének értékei
a legtobb esetben j6 egyezést mutattak. A HFB és a Jap teje — nagyobb szd-
razanyag- és hamutartalmanak készénhetéen — makro- és mikroelem-tartalmat
tekintve igen hasonlé a Mt-hoz, és tobb esetben gazdagabb e tekintetben mint a
Hf-¢é és a MtxH{f-¢.

A tej makro- és mikroelem-tartalmanak valtozdsit vizsgdlva a lakticié fo-
lyaman megallapitottuk, hogy a tej hamu-, natrium-, vas- és mangédntartalma a
laktdcié 2-3. hénapjdban éri el minimumadt, majd a tovabbiakban né a laktacié
folyamdn. A tej kalcium-, foszfor- és réztartalma a lakticié 5-7. hénapjéban éri
el legkisebb értékét, a tej kdlium- és cinktartalma pedig folyamatosan csokken a
lakticié folyamdn. A tej ntrium-, cink-, vas- és mangantartalmédnak véltozasit
egyenes, hamu-, kdlium-, kalcium-, foszfor-, magnézium- és réztartalmanak vél-
tozésit pedig masodfokd polinommal tudtuk leirni. A Hf és a Jap teje makro- és
mikroelem-tartalmat vizsgilva megéllapitottuk, hogy a Jap fajtik teje tobb hamut,
kaliumot, natriumot, kalciumot, foszfort, magnéziumot, cinket és mangént, és ke-
vesebb vasat és rezet tartalmaz mint a HFap-é. A kiilonbségek azonban csak a

hamu esetében szignifikinsak.
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3.2.2. A juh kolosztrumanak és tejének 6sszetétele

3.2.2.1. A juh kolosztrumanak dsszetétele

3.2.2.1.1. A kolosztrum szarazanyag- és fehérjetartalma, valamint fehérjefrak-
ci6i

A magyar fésismerind, az awassi, a langhe, a szarda, a cigija, a cikta, a fekete
racka, a fehér racka, a karakiil, a kent és a vadjuh elséfejést kolosztruménak és a
lakticié 20-40. napja kozt fejt tejének szdrazanyag- és fehérjetartalmat, valamint
tehérjefrakcidit vizsgaltuk.

A magyar fésismeriné kolosztrum Osszetételét elemezve megallapitottuk,
hogy az Osszes vizsgalt alkotérész rohamosan csokken az ellés utdni 2-3. napig,
az 5. nap utdn a savofehérje és a valddi savéfehérje kivételével az Gsszes tobbi
alkotérész dllandé szintre dll be, mig e két komponens csak az ellés utdni 20. nap
utdn éri el a normilis juhtej szintjét. A fehérjefrakciok megoszlasat vizsgilva az
osszesfehérje szazalékaban, valamint a valédi savéfehérje és az NPN megoszlasit
vizsgilva a savéfehérje szazalékiaban megallapitottuk, hogy a savéfehérje és a vals-
di savéfehérje ardnya lényegesen csékken, a kazein és az NPN ardnya n6, a valédi
tehérje ardnya pedig alig valtozik a laktici6 elsé honapjdban. A savéfehérién belil
a val6di savéfehérje ardnya erételjesen csokken, az NPN ardnya pedig mintegy
otszorosére né a lakticié 30. napjdig. A mért eredmények az ellés utin azonnal,
valamint a lakticié elsé és 6todik napjin az aldbbiak voltak: Szdrazanyag: 28,01,
22,38; 18,73%, Osszesfehérje: 18,21; 9,96; 6,37%, valédi fehérje: 17,80; 9,59;
6,11%, savéfehérje: 12,53; 6,43; 2,12%, valédi savéfehérje: 12,12; 6,06; 1,86%,
kazein: 5,68; 3,53; 4,25%, NPNx6,38: 0,41; 0,37; 0,26%.

Egy masik kisérlet sorozatban a kiilonb6z6 fajtdja juhok elséfejést kolosztru-
mdnak Gsszetételét 6sszehasonlitva megallapitottuk, hogy a fehér és a fekete racka
kolosztrumdnak szarazanyag-tartalma a legnagyobb, a cigija, a cikta és a szarda
kolosztrumdnak szarazanyag-tartalma a legkisebb, mig a tobbi fajta kozbtilss ér-
téket foglal el a felsorolt genotipusok kozott. (A karakiilt, a kentet és a vadjuhot az
értékelésbdl a kis vizsgilt egyedszam miatt kihagytuk.) A mért értékek a kovet-
kez6 voltak: Magyar féstismeriné: szdrazanyag: 34,80%; Osszes fehérje: 19,47%;
valédi fehérje: 19,00%; savofehérje: 13,25%; valédi savotehérje: 12,76%; kazein:
6,31%; NPNx6,38: 0,475%; hamu: 1,060%. Awassi: 34,79; 16,79; 16,41; 10,08;
9,71, 6,71, 0,373; 0,984%. Langhe: 33,73; 18,63; 17,72; 10,25; 9,77; 8,38; 0,475;
1,134%. Szarda: 32,91; 18,15; 17,67; 11,40; 10,92; 6,75; 0,476; 1,042%. Cigdja:
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30,93; 15,03; 14,45; 9,95; 9,37; 5,08; 0,576; 0,936%. Cikta: 30,46; 15,30; 14,88,
8,86; 8,44; 6,44; 0,416; 1,072%. Fekete racka: 41,91; 21,10; 20,47; 14,98; 14,35;
6,12; 0,632; 1,121%. Fehér racka: 35,80; 19,62; 19,05; 12,08; 11,53; 7,52; 0,552;
1,108%. Karakal: 35,56; 19,55; 18,99; 10,56; 10,05; 8,94; 0,512; 1,160%. Kent:
38,05; 23,90; 23,18; 17,60; 16,88; 6,30; 0,720; 1,131%. Vadjuh: 33,57; 18,90;
18,40; 10,32; 9,82; 8,58; 0,504; 1,118%.

A kolosztrum 8sszesfehérje-, valédifehérje-, savofehérje- és valodi savofehér-
je-tartalma a fekete és a fehér rackdndl és a magyar féstismerinénal a legnagyobb,
a cigdjanal, a ciktindl és az awassindl a legkisebb, a langhe és a szarda pedig koz-
biilss értéket foglal el a felsorolt genotipusok kozott. A kolosztrum kazeintartal-
ma a langhe-ndl és a fehér rackdndl a legnagyobb, a tobbi genotipus kolosztru-
mdnak kazeintartalma pedig csaknem azonos. A kolosztrum NPN-tartalmédban a
legnagyobb értéket a fehér rackdnal és a cigdjanal, a legkisebbet pedig az awassinal

és a ciktidnal mértik.

3.2.2.1.2. A kolosztrum és a kolosztrumfehérje aminosav-osszetétele és bio-
légiai értéke

A magyar fésismeriné kolosztruma és teje aminosav-tartalmanak, valamint a ko-
losztrum- és a tejfehérje aminosav-Gsszetételének alakuldsit az ellés utin eltelt
id6 fuggvényében vizsgilva megéllapithatd, hogy a juh kolosztruma mintegy hé-
romszor annyi aminosavat tartalmaz mint az ellés utdni 2-5. napon fejt dtmeneti
tej vagy a lakticié 30. napjdn fejt tej. A csokkenés nyilvanvald, hisz a kolosztrum
aminosav-tartalma parhuzamosan viltozik a kolosztrum 6sszesfehérje-tartalma-
val.

A juhtej fehérje aminosav-Gsszetételének viltozasat vizsgilva az ellés utdn el-
telt id6 fuggvényében megallapithatd, hogy az aminosavak kozil az Asp, a Thr, a
Ser,a Gly, az Ala,a Cys és a Val csokken, a Glu, a Pro,a Met, az Ile,a Leu és a Lys
n6,a Tyr,a Phe, az Arg és a Trp pedig nem mutat lényeges véltozast a kolosztrum-
periédus alatt. A kolosztrumfehérje esszencidlis és nemesszencidlis aminosavait
vizsgilva kitlinik, hogy az esszencidlis aminosavak egyrésze csokken (legszembe-
tinébb a csdkkenés a treonin, a valin és a cisztin esetében), a nemesszencidlis ami-
nosavak kozil pedig az aminosavak t6bb mint egyharmadit kitevd glutaminsav
és prolin mennyisége nd a kolosztrum- illetve a tejfehérjében az ellés utin eltelt

id6 fuggvényében. Az esszencidlis aminosavak egy része csdkkenésének, valamint
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a glutaminsav és a prolin novekedésének megfelelGen az ellés utin kozvetlendl fejt
kolosztrum fehérjéjének a biolégiai értéke a legnagyobb (108,5). A bioldgiai érték
48 6ra alatt 101,2-re, 6t nap alatt pedig 78,74-re csokken, és Ggy tiinik, hogy ez az

érték a lakticid els6 hénapja végéig mar nem valtozik.

3.2.2.1.3. A kolosztrum makro- és mikroelem-tartalma

A magyar fésismeriné kolosztruma és teje hamu-, valamint makro- és mikroe-
lem-tartalmdnak alakuldsa az ellés utdn eltelt id6 fuggvényében a kovetkezs. Az
els6 adat a kozvetleniil ellés utin fejt, a mdsodik a médsodik napon fejt kolosztrum-
ra, a harmadik az 6t6dik napon fejt dtmeneti tejre, a negyedik pedig 30. napon fejt
tejre vonatkozik. Hamu: 1,028; 0,957; 0,959; 0,954%, kalium: 1481; 1352; 1341,
1329 mg/kg, natrium: 949; 699; 670; 518 mg/kg, kalcium: 2437; 1977; 1889; 1892
mg/kg, foszfor: 1829; 1538; 1482; 1353 mg/kg, magnézium: 235; 163; 148; 151
mg/kg, cink: 26,5; 12,2; 7,9; 5,8 mg/kg, vas: 2,86; 1,92; 1,23; 1,19 mg/kg, réz:
1,385; 1,070; 0,838; 0,642 mg/kg, mangin: 0,302; 0,167; 0,143; 0,112 mg/kg.
Megallapithatd, hogy a kolosztrum hamu- és kdliumtartalma csak minimalisan
viltozik, natriumtartalma felére, kalcium-, foszfor- és magnéziumtartalma pedig
mintegy kétharmaddra cs6kken a laktdcié 30. napjaig. A mikroelemeket vizsgilva
megallapitottuk, hogy a kolosztrum periédusban 6tédére csokken a cinktartalom,
telére a réz-, felére-egyharmaddra a vas- és egyharmaddra a mangdntartalom. A
langhe, a fekete és a fehér racka kolosztrumdnak hamutartalma a legnagyobb, az
awassié és a cigdjaé pedig a legkisebb. (A karakiil, a kent és a vadjuh adatait az
értékelésbdl a kis egyedszam miatt kihagytuk.)

3.2.2.1.4. Ikreket ellett juhok kolosztrumanak 6sszetétele

A 11 egyet és a hét ikreket ellett magyar fésismeriné kolosztrumanak osszetétele
az aldbbiak szerint alakult kozvetleniil az ellés utdn: Szirazanyag: egyet ellett:
26,51%, ikreket ellett: 30,28%, 6sszestehérje: 16,98; 20,14%, valédi fehérje: 16,58;
19,71%, savéfehérje: 11,08; 14,81%, valédi savétehérje: 10,68; 14,38%, kazein:
5,89; 5,63%, NPNx6,38: 0,401; 0,432%. Az ikreket ellett juhok kolosztruma koz-
vetleniil az ellés utin 3,8%-kal tobb szdrazanyagot, 3,2%-kal t6bb Gsszesfehérjét
és valédi fehérjét, 3,7%-kal tobb savéfehérjét és valédi savéfehériét, 0,06%-kal
tobb NPNx6,38-at és 0,26%-kal kevesebb kazeint tartalmaz, mint az egyet el-
letteké. A kiilonbségek a kazein és NPN-tartalom kivételével szignifikinsak. Az
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ellés utin 24 és 48 6ra mulva az egyet, illetve ikreket ellett anyaallatok koloszt-
ruma mdr azonos Osszetételd volt. Az els6fejési juhkolosztrum 19,7 mg/cm?’-rel
szignifikinsan t6bb immunglobulin-G-t tartalmaz az ikreket elletteknél az egyet
ellettekhez viszonyitva.

Egy misik kisérletben 22 egyet és 24 ikreket ellett magyar féstismerin elséfe-
jést kolosztrumit elemezve megallapitottuk, hogy az ikreket ellett anyik els6fejé-
st kolosztruma 3,7%-kal tobb szdrazanyagot, 3,0%-kal tobb 6sszestehérjét és va-
16di fehérjét, 3,4%-kal tobb savofehérjét és valodi savéfehérjét tartalmazott, mint
az egyet elletteké. A kilonbségek szignifikinsak. Az ikreket ellettek kolosztruma
22,4 mg/cm?-rel t6bb immunglobulin-G-t tartalmazott mint az egyet elletteké.
A kilonbség szignifikdns.

3.2.2.2. A juh tejének osszetétele

3.2.2.2.1. A tej szarazanyag- és fehérjetartalma, valamint fehérjefrakcioi

A kiilonboz8 fajtaja juhok tejének osszetételét a lakticié 20-40. napjanak atlaga-
ban vizsgilva megallapitottuk, hogy a viszonyok lényegesen megviltoztak a ko-
losztrum Gsszetételénél targyaltakhoz képest. A kapott mérési adatok az alibbiak:
Magyar féstismeriné: szdrazanyag: 18,79%j; Gsszes fehérje: 5,94%; valédi fehérje:
5,70%; savéfehérje: 1,32%; valédi savéfehérje: 1,08%j; kazein: 4,61%; NPNx6,38:
0,241%; hamu: 0,953%. Awassi: 18,61; 4,62; 4,33; 1,06; 0,76; 3,59; 0,292; 0,903%,
Langhe: 18,05; 5,71; 5,34; 1,28; 0,96; 4,43; 0,208; 0,968%. Szarda: 16,16; 4,86;
4,61; 1,33; 1,08; 3,53; 0,247; 0,868%. Cigaja: 17,605 5,53; 5,18; 1,54; 1,19; 3,99;
0,349; 0,895%. Cikta: 17,15; 5,21; 4,96; 1,33; 1,07; 3,88; 0,257; 0,918%. Fekete
racka: 15,75; 5,52; 5,22; 1,23; 0,93; 4,29; 0,300; 0,885%. Fehér racka: 16,71; 5,92;
5,67;1,30; 1,05; 4,63; 0,247; 0,901%. Karakal: 21,60; 5,57; 5,30; 1,46; 1,18; 4,11;
0,278; 0,913%. Kent: 18,005 5,15; 4,82; 1,14; 0,81; 4,01; 0,330; 0,951%.

A tej szarazanyag-tartalma a merinéndl és az awassindl a legnagyobb, a szar-
ddndl és a fekete, valamint fehér rackdnal a legkisebb. A mering, a fekete racka és
a langhe tejének a legnagyobb, az awassi és a szarda tejének pedig a legkisebb az
oOsszes- és valodifehérje-tartalma. A meriné és a cigéja tejének a legnagyobb a sa-
véfehérje- és a valodi savéfehérje-tartalma. A nagyobb kazeintartalmat a merind,
a langhe és a fekete és a fehér racka, a kisebbet pedig a cigija, a cikta, a szarda és
az awassi tejében mértik. Legnagyobb a fekete racka és a cigdja tejének NPN-tar-

talma.
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A magyar féstismerind, az awassi, a langhe, a fekete és fehér rackanal a kazein
ardnya az Osszes fehérjén belil 77,6-78,2% kozott, a savéfehérje ardnya pedig
21,8-22,4% kozott véltozik. A szarda, a cigdja és a cikta teje az osszesfehérjén be-
lil 1ényegesen kevesebb kazeint (72,2-74,5%) és tobb savéfehériét (25,5-27,8%)

tartalmaz.

3.2.2.2.2. A tej és a tejfehérje aminosav-osszetétele és biologiai értéke

A lakticié 30. napjin fejt juhtej aminosav-tartalmat, és a juhtej fehérje amino-
sav-Osszetételét elemezve megillapithat6, hogy a gyermek esszencidlis-amino-
sav-sziikségletét juhtejjel teljes mértékben ki lehet elégiteni.

A juhtej fehérje aminosav-osszetételét a kecskééhez és a szarvasmarhiéhoz
hasonlitva megallapitottuk, hogy a juhtej fehérje Asp-, Glu-, Gly-, Ala-, Cys-,
Tyr-, Phe-, Lys-, Arg- és Trp-tartalma nagyobb mind a kecske, mind a szarvas-
marhdéndl. A juhtej fehérje tobb Thr-t, Pro-t, Met-t és His-t tartalmaz, mint a
tehéné, de kevesebbet mint a kecskéé. A juhtej fehérje tartalmazza a legkevesebb
Ser-t, Val-t és Ile-t, Leu-tartalma viszont nagyobb mint a kecskéé, de kisebb mint
a szarvasmarhdé. A felsorolt kiilonbségek esetenként statisztikailag bizonyithatok.

Osszehasonlitva a kecsketej-, a juhtej- és a tehéntej fehérje biolégiai értékét
megillapitottuk, hogy a hirom allatfaj koziil a kecske tejfehérjéjének biolGgiai
értéke a legnagyobb, a tehéntejé a legkisebb, a juhtej pedig a tehéntejhez kozel esé
kozbiilss értéket mutat. A bioldgiai értékben tapasztalt kiilonbségeket magyarz-
za egyfeldl az, hogy a kecsketej jéval nagyobb ardnyban tartalmaz savéfehérjét,

mint a juh- és a tehéntej, médsrészt a kecsketej fehérjéje tobb treonint tartalmaz.

3.2.2.2.3. A tej makro- és mikroelem-tartalma
A juhtej hamutartalma a langhe-nél és a merinéndl a legnagyobb, a szardindl, a
cigdjandl és a fekete rackandl pedig a legkisebb. A laktdcié 20—40. napja kozt fejt
tejmintdk dtlagos kaliumtartalma 1329 mg/kg, natriumtartalma 518 mg/kg, kal-
ciumtartalma 1892 mg/kg, foszfortartalma 1353 mg/kg, magnéziumtartalma 151
mg/kg, cinktartalma 5,8 mg/kg, vastartalma 1,19 mg/kg, a réztartalma 0,642 mg/
kg, mangintartalma pedig 0,112 mg/kg volt.

Osszehasonlitva a lakticié elsé hénapijdnak végén fejt juhtej, kecsketej és te-
héntej makro- és mikroelem-tartalmit megallapitottuk, hogy a hdrom faj tejének

kalium-, ndtrium-, magnézium- és mangantartalma nem kilénbézik szignifikin-
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san egymdstol. A juhtej hamu-, valamint kalcium- és foszfortartalma szignifikin-
san nagyobb mind a kecske-, mind a tehéntejénél. A juhtej cinktartalma szignifi-
kinsan nagyobb, vastartalma pedig szignifikdnsan kisebb, mint a kecsketejé. A juh

tejének réztartalma szignifikinsan nagyobb mint a tehéntejé.

3.2.2.4. Eltér6 genotipusu juhok kolosztrumanak és tejének osszetétele
Vizsgéltuk 104 magyar féstis meriné (MFM), 20 awassi, 14 langhe, 22 szarda,
16 cigdja, 11 cikta, 12 fekete racka, 8 fehér racka, 4 karakil, 3 kent és 1 vad-
juh kolosztrumdnak, dtmeneti tejének és tejének szdrazanyag-, osszesfehérje-,
valédifehérje-, savéfehérje, valodi savéfehérje-, immunglobulin-G-, kazein- és
NPN-tartalmat, hamu- és mikro-, ill. makroelem-tartalmat, aminosav-tartalmait,
valamint a fehérje aminosav-osszetételét és biol6giai értékét a lakticié 40. napja-
ig. A fajtik kozott kulonbségeket és azonossdgokat llapitottunk meg, valamint
hasonlitottuk a juhtej sszetételét a kecskééhez és a tehénéhez. Azt talaltuk, hogy
az ikreket ellett juhok els6fejést kolosztruma szignifikdnsan tobb szdrazanyagot,
osszesfehérjét, savofehérjét, valodi fehérjét, valodi savofehérjét és IgG-t tartalmaz
mint az egyet elletteké. Az ikreket ellett anydk kolosztrumanak biolégiai értéke is
nagyobb az egyet ellettekénél. A kazein- és az NPN-, valamint a makro- és mik-
roelem-tartalomban nem taldltunk szignifikdns kilonbséget. A felsorolt eltérések
csak az els6fejést kolosztrumban mutathaték ki, ugyanis az ikreket és egyet ellett
juhok kolosztrumanak Osszetétele 24, illetve 48 6raval az ellés utin — minden
altalunk vizsgilt tulajdonsdg tekintetében — azonos volt. Vizsgilataink szerint a
magyar fésismerind, az awassi, a langhe, a fekete és a fehér racka tejfehérjéjét na-
gyobb ardnyban alkotja a kazein és kisebb ardnyban a savéfehérje, mint a szardaét,
a cigdjaét és a ciktdét. Ennek megfelelGen ezen el6bbi fajtik teje alkalmasabb a
sajtkészitésre, az utébbiaké pedig — a nagyobb bioldgiai értékid savéfehérje ardny
miatt — folyékony tejtermékként torténd feldolgozasra. Méréseink szerint a juh-
tej fehérje bioldgiai értéke gyakorlatilag megegyezik a tehéntejével, és mindkettd
kisebb a kecsketejénél.

3.2.3. A kecske kolosztruminak és tejének osszetétele
3.2.3.1. A kecske kolosztrumanak 6sszetétele
A nemesitett magyar fehér, a szdnentdli, az alpesi és a parlagi kecske koloszt-

rumdnak szdrazanyag- és fehérjetartalma, valamint a kilonb6zé fehérjefrakcick
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rohamosan csokkennek az ellés utini 2-3. napig, majd az 5. nap utdn a szdraza-
nyag-tartalom és a fehérjefrakciok — az Gsszesfehérje és a kazein kivételével — dl-
landé, a normalis kecsketejre jellemzé szintre dllnak be, mig e két komponens csak
a 7-30. nap kozott éri el a normilis tejre jellemz§ szintet.

Az elstfejésti kolosztrum szdrazanyag-tartalmdt 28,73%-nak, Osszesfehér-
je-tartalmat 16,62%-nak, valédifehérje-tartalmat 16,23%-nak, savéfehérje-tar-
talmdt 11,81%-nak, valédi savéfehérje-tartalmat 10,43%-nak, kazeintartalmat
5,80%-nak, NPN x 6,38-tartalmat pedig 0,383%-nak mértik. Ezek az értékek
az ellés utinni 24. ériban és az 5. napon a kévetkez8képpen alakultak: szdraza-
nyag: 20,10; 13,34%, 6sszesfehérje-tartalom: 7,59; 4,04%, valédifehérje-tartalom:
7,37; 3,89%, savéfehérje-tartalom: 3,19; 1,05%, valédi savéfehérje-tartalom: 2,98;
0,90%, kazeintartalom: 4,40; 2,99%, NPN x 6,38-tartalom: 0,215; 0,1819%.

A fehérjefrakcidk megoszlasit vizsgdlva az osszesfehérje szdzalékdban megal-
lapithat6, hogy a kolosztrum valédifehérje ardnya a lakticié 7. napjdig folyama-
tosan csokken, és csak ezutin éri el a kecsketejre jellemz6 94-95% korili szintet.
Ennek megfeleléen az NPN ardnya a kecsketejben fokozatosan emelkedik, és
csak a 7. nap utdn éri el a kecsketejre jellemz8 5-6%-os ardnyt. A savofehérje és a
valédi savofehérje ardnya az ellés utin kozvetlentil mért 63-65%-r6l 24 6ra alatt
39-42%-ra csokken, és az ellés utdni 48. 6riban mar csak 27,5-30,5%-ot ér el. A
csokkenés tovabb folytatédik, és az ardny az 5. napon mdr eléri a normalis tejre
jellemz6 23—-29%-os szintet. A kolosztrum kazein ardnya az ellés utin kozvetleniil
mért 34,90%-r6] rohamosan nd, és mar az 5. napon eléri a normadlis tejre jellemz6
70-74% korili szintet.

3.2.3.1.1. A kolosztrum és a kolosztrumfehérje aminosav-dsszetétele és bio-
16giai értéke

A kecske elséfejést kolosztruma mintegy hdromszor annyi aminosavat tartalmaz,
mint az ellés utini 2-5. napon fejt dtmeneti tej, és Stszor-hatszor annyit, mint a
laktici6 7. napjatol fejt normalis tej. A kolosztrum- és a tejfehérje aminosav-6sz-
szetételét vizsgilva az id6 fiiggvényében megéllapithatd, hogy az esszencidlis ami-
nosavak nagyobb része csokken (Thr, Val, Cys) vagy viltozatlan marad (Leu, Lys,
Tyr, Phe), a nemesszencialis aminosavak koziil pedig az 6sszes aminosav csaknem
egyharmadait kitevé Glu és Pro né a tejfehérjében az ellés utdn eltelt id6 fiiggvé-

nyében.
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A kecsketej fehérje aminosav-Gsszetétel alapjin szdmolt bioldgiai értéke az
ellés utdn a legnagyobb (127,44), majd a tovibbiakban folyamatosan csokken, és

csak a 7. nap utdn éri el a normalis kecsketejre jellemz8 95-100 koriili értéket.

3.2.3.1.2. A kolosztrum makro- és mikroelem-tartalma

A kolosztrum, az dtmeneti tej és a tej hamutartalma, valamint makro- és mik-
roelemei kézvetlenil az ellés utdn, az ellés utdni 24. ériban és az 5. napon a ko-
vetkezSképpen alakultak: hamu: 1,172; 0,967; 0,839%, kédlium: 1514; 1516; 1447
mg/kg, natrium: 601; 485; 381 mg/kg, kalcium: 2303; 1933; 1498 mg/kg, foszfor:
2095; 1576; 1162 mg/kg, magnézium: 294; 167; 124 mg/kg, cink: 21,78; 8,88;
6,12 mg/kg, vas: 2,20; 2,06; 1,79 mg/kg, réz: 0,734; 0,755; 0,555 mg/kg, mangéin:
0,119; 0,095; 0,073 mg/kg. A kilium kivételével a hamu és a makro- és mikroele-
mek logaritmikusan csokkennek az ellés utan eltelt id6 figgvényében.

A makro- és mikroelemeket egyenként vizsgilva megillapitottuk, hogy a leg-
nagyobb viltozis a cink- és magnéziumtartalomban figyelhetd meg a vizsgilt pe-
riédusban. Mintegy felére csokken a foszfortartalom, 60-65%-dra a kalcium- és a
mangdntartalom, 70-75%-4ra pedig a hamu-, a natrium-, a vas- és a réztartalom.

Gyakorlatilag nem valtozik a kolosztrumperiédus alatt a kilium mennyisége.

3.2.3.1.3. Ikreket ellett kecskék kolosztrumanak 6sszetétele
Az ikreket ellett kecskék kolosztruma kozvetlentl az ellés utin mintegy 5,9%-
kal t6bb szdrazanyagot, 3,4%-kal tobb 6sszesfehérjét, 3,7%-kal tobb savéfehérjét
és val6di savéfehérjét, fél szazalékkal tobb kazeint és 0,06%-kal tobb szamitott
fehérjét (NPNx6,38) tartalmaz mint az egyet elletteké. A mérési eredmények az
aldbbiak, ahol az els§ az egyet, a mésodik a kett6t ellett kecskék értékeit mutat-
ja: szdrazanyag: 26,38; 32,25, osszesfehérje: 15,28; 18,65, valédi fehérje: 14,92;
18,20, savéfehérje: 9,01; 12,68, valédi savéfehérie: 8,58; 12,26, kazein: 5,61; 6,08,
NPNx6,38: 0,358; 0,420%. A kiilonbségek a szdrazanyag és az Osszesfehérje, a
valédi fehérje, a savéfehérje és a valodi savéfehérje esetében szignifikdnsak. A
kazein- és a szamitott fehérje- (NPNx6,38) tartalomban a két csoport kozott
szignifikins kilonbséget nem tudtunk kimutatni. Ezek a kilonbségek 24, illetve
48 éraval az ellés utdn megsziinnek.

Az elséfejést kolosztrum 20,2 mg/cm?®-rel t6bb immunglobulin-G-t tartal-
maz az ikreket ellett anyakecskéknél az egyet ellettekhez viszonyitva. A kiilonbség
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szignifikdns. Az ellés utin kozvetleniil, de 24 6ra mulva is az ikreket ellett kecskék
kolosztrum fehérjéjének bioldgiai értéke nagyobb az egyet ellettekénél. A mért
értékek: immunglobulin-G: 112,2; 132,4 mg/ml, biolégiai érték: 127,4; 137,8.
48 6raval az ellés utin a két csoport kolosztrum fehérjéjének bioldgiai értéke mar
azonos, és nem taldltunk kilonbséget a kolosztrum makro- és mikroelem-tartal-

mdban sem az egyet és ikreket ellett kecskék kozott.

3.2.3.2. A kecske tejének osszetétele

3.2.3.2.1. A tej szdrazanyag- és fehérjetartalma, valamint fehérjefrakci6i

A szanentili, az alpesi és a parlagi kecskék tejének szarazanyag-tartalma a laktacié
elején és utols6 harmaddban vett mintdk dtlagaban 12,27%, a kecsketej sszes- és
valédifehérje-tartalma ugyanezen id8szak alatt 3,29-4,11%, illetve 3,08-3,84%.
A két fehérjefrakci6é novekedése a laktdcié végére fajtik atlagaban eléri a 6,92,
illetve 6,59%-ot. A mintavételi hénapok és a fajtak dtlagaban a kecsketej savo-
tehérje-tartalma 0,944%, valédi savéfehérje-tartalma pedig 0,721%. A lakticié
végére mindkét frakcié lényegesen megnd, és fajtik atlagdban eléri a 3,86, illetve
a 3,54%-ot.

A kecsketej kazeintartalma nem kilonbozik lényegesen a lakticié elején
(2,37%) és a laktici6 végén (3,05%) fejt tejmintakban, dtlagosan 2,55%. A lakticié
végére a te] NPNx6,38-tartalma (0,326%) tobb mint mésfélszeresére né a lakticié
elejéhez (0,200%) képest, a mintavételi hénapok és a fajtik dtlagiban 0,271%.

Az osszes fehérje szdzalékaban a valédifehérje arany 93,32-93,77%, a hdrom
fajta dtlagos kazeinszdma pedig 73,03. Az NPNx6,38 arinya az Osszesfehérje
szazalékaban 6,39%. A vizsgilt alkotérészekben — azonos lakticids dllapotban —
nincs szignifikins kilonbség a hdrom fajta kozott. A tej szdrazanyag-, kazein-,
valamint NPN-tartalma mérsékelten né a lakticié folyamadn, a tej savofehérije-,
valédi savéotehérje-, valédifehérje- és Gsszesfehérje-tartalma pedig ugrasszerten
megnovekszik az elapasztds el6tti id6szakban.

A tej valédi fehérje ardnya a szdnentali fajtindl a legnagyobb, a parlagindl a
legkisebb, a kilonbség azonban nem szignifikins. A savéfehérje és a valédi sa-
véfehérje ardnya az alpesi fajtindl a legnagyobb, a parlaginal a legkisebb, ebbdl
kévetkezGen a kazein ardnya a parlagi fajtanal a legnagyobb, a masik ketténél
pedig gyakorlatilag egybeesik. A parlagi fajtindl a legnagyobb, a szdnentdlinal
pedig a legkisebb az NPN ardnya. A savéfehérje-tartalmon belil a parlagi fajta
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valédi savéfehérje ardnya a legkisebb, az NPN ardnya pedig a legnagyobb, mig a
szanentdlindl a legnagyobb a val6di savéfehérje és legkisebb az NPN ardnya. A

telsorolt kiilonbségek egyetlen esetben sem szignifikdnsak.

3.2.3.2.2. A tej és a tejfehérje aminosav-osszetétele és biologiai értéke

A parlagi fajta tejfehérjéje tobb Asp-t, Ser-t és Pro-t, és kevesebb Ile-t, Leu-t és
His-t tartalmaz mint a mdsik két fajtaé. A kiilonbségek szignifikdnsak. Az 6sz-
szes tobbi esetben a kiilonbségek nem szignifikdnsak, és nem volt statisztikailag
is bizonyithaté kiilonbség a szdnentdli és az alpesi kecskék tejfehérjéjének amino-
sav-Osszetételében.

A kecsketej fehérje bioldgiai értéke a hirom fajta egytittes dtlagiban a laktdcié
végén (101,5) mintegy 10%-kal nagyobb, mint a lakticié elején. A hirom faj-
ta kozott a tejfehérje bioldgiai értékének novekedését a lakticié végére az alpesi
és a parlagi fajtindl szignifikancia vizsgdlatokkal is lehet bizonyitani. A lakticié
atlagdban a tejfehérje bioldgiai értéke a szanentali (97,28) és az alpesi (98,24)
fajtaknal csaknem egybeesik, és mindketté mintegy 10%-kal nagyobb a parlagi
fajtiénal (88,8). A kecsketej fehérje bioldgiai értéke lényegesen nagyobb, mint a
tehéntej fehérjéé. A biol6giai értékben tapasztalt eltérés a kecsketej nagyobb savo-

tehérje aranyaval és tobb metionin- és treonintartalmédval magyarazhato.

3.2.3.2.3. A tej makro- és mikroelem-tartalma

Azonos lakticiés stidiumban, illetve mintavételi idépontban nincs szignifikins
kilonbség a vizsgalt kecskefajtak kozott a tej makro- és mikroelem-tartalmédban.
A laktdci6 folyaman né a tej hamu-, natrium-, kalcium-, foszfor-, magnézium- és
mangdntartalma; kalium-, cink-, vas- és réztartalma pedig csokken. A kecskete;
szignifikinsan t6bb hamut, kalciumot, kdliumot, vasat és rezet; szignifikinsan ke-
vesebb cinket tartalmaz, mint a tehéntej; a tej ndtrium-, foszfor-, magnézium- és
mangdntartalmaban pedig nincs szignifikdns kilonbség a két faj kozott.

A kecsketej hamutartalmdt a laktici6 elsé hénapja végén a szdnentdli fajtindl
0,857, az alpesinél 0,796, a parlagindl pedig 0,825%-nak mértiik. Ebben a sor-
rendben a kiliumtartalom 1543, 1592, 1515, a natriumtartalom 438, 440, 432,
a kalciumtartalom 1498, 1433, 1547, a foszfortartalom 954, 981, 964, a magné-
ziumtartalom 153, 152, 161, a cinktartalom 3,57; 3,67; 3,58, a vastartalom 1,75;
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2,02; 2,02, a réztartalom 0,529; 0,591; 0,557, a magintartalom 0,061; 0,067;
0,067 mg/kg volt.

3.2.3.2.4. A kecsketej C-vitamin-tartalma

A hirom genotipus egylittes dtlagaban a kecsketej szignifikinsan tobb (24,6 mg/
kg) C-vitamint tartalmaz a laktdcié elején, mint a laktdcié harmadik harmadaban
(19,6), vagy mint a lakticié végén (15,0). A lakticié elején a kecsketej tobb mint
misfélszer annyi C-vitamint tartalmaz mint a tehéntej. A laktaci6 késSbbi szaka-
szdban a két faj kozott a kilonbségek csokkennek, és a laktdcié végén mdr nincs

szignifikdns kiilonbség a tehéntej és a kecsketej C-vitamin-tartalmdban.

3.2.4. A szarvas kolosztrumanak és tejének sszetétele

3.2.4.1. A szarvas kolosztrumanak osszetétele

A szarvas kolosztruma 26,82% szdrazanyagot, 14,80% Osszestehérjét, 14,28%
valédi fehérjét, 8,60% savofehérjét, 8,08% valodi savéfehériét, 6,20% kazeint és
0,52% NPNx6,38-at tartalmazott. A kolosztrum - az Osszesfehérje-tartalom-
nak megfeleléen - minden aminosavbél kb. kétszer annyit tartalmaz mint a tej
(Thr 0,67%; Cys 0,12%; Val 0,85%; Met 0,59%; Lys 1,23%; Met + Cys 0,71%).
Az esszencidlis aminosavak nagyobb részénél (pl. Thr, Cys, Ile) a kilonbség még
szembetlinébb. A kolosztrum 45%-kal tobb zsirt (11,8%), 0,14%-kal tobb ha-
mut (1,28%), és ennek megfeleléen makro- és mikroelemekbdl mésfélszer tob-
bet tartalmaz (kalium 1893 mg/kg, nitrium 892 mg/kg, kalcium 3144 mg/kg,
magnézium 496 mg/kg, foszfor 2326 mg/kg, cink 26,4 mg/kg, vas 8,74 mg/kg,
réz 0,67 mg/kg, mangdn 0,211 mg/kg), mint a tej. A kolosztrum zsiroldhaté vita-
mintartalma mdsfélszer nagyobb a tejénél, C-vitamin-tartalma pedig annak tobb
mint kétszerese (A-vitamin 0,94 mg/kg, D-vitamin 0,021 mg/kg, E-vitamin 1,93
mg/kg, K-vitamin 0,098 mg/kg, C-vitamin 48,1 mg/kg). A szarvaskolosztrum
immunglobulin-G tartalmét — antiszarvasmarha immunglobulin-G-vel - 67 mg/
cm’-nek mértik. Az alacsony érték magyarazatiul szolgilhat a borjak éjszakai,
illetve hajnali sziiletése, és a kb. délel6tt 10 6rai mintavétel kozotti idGszakban

bekovetkezett szopds és a megindult tejelvilasztas.
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3.2.4.2. A szarvas (6z, damszarvas) tejének dsszetétele

A szarvas tejét a tehéntejhez hasonlitva megallapitottuk, hogy a szarvastej mas-
tél-kétszer tobb szdrazanyagot és minden fehérjefrakciébdl kortlbelul kétszer
tobbet tartalmaz mint a tehéntej. Az dsszesfehérjén beliil a fehérjefrakcidk ardnya
kozelitSleg megegyezik, és csak az NPN esetében van szignifikdns kiilonbség a
szarvaste] javara. (Az osszedllitisban, és a késSbbiekben is, az els§ adat a szar-
vas, a mésodik az 6z, a harmadik pedig a ddmszarvas tejére kapott eredményeket
tartalmazza. Osszesfehérje 7,05; 7,01; 6,90%; valédi fehérje 6,69; 6,42; 6,48%;
savéfehérje 1,42; 1,43; 1,38%; valédi savéfehérje 1,06; 0,84; 0,96%; kazein 5,63;
5,58; 5,52%; nem fehérje nitrogén x 6,38: 0,36; 0,59; 0,42%).

A tej 6sszestehérje-tartalmanak megfelelGen a szarvas teje minden aminosav-
bél korilbelil a dupldjat tartalmazza mint a szarvasmarhdé. A tejfehérje amino-
sav-Osszetételét Gsszehasonlitva kitlint, hogy a tehéntej fehérje kevesebb treonint
és lizint tartalmaz mint a szarvasé, és még szembetindbb a kiilonbség a metionin
esetében, ahol az eltérés megkozeliti a 30%-ot. A tejfehérje aminosav-Gsszeté-
telében megallapitott kilonbségek ellenére véleményink szerint a szarvasbor-
jak tehéntejre alapozott felnevelésénél csak a metionin pétlasira kell figyelem-
mel lenni. (Szarvas/6z/ddmszarvas: treonin 0,29; 0,30; 0,26%; szerin 0,40; 0,37;
0,35%; cisztin 0,051; 0,059; 0,054%; valin 0,37; 0,40; 0,32%; metionin 0,23; 0,23;
0,20%; izoleucin 0,29; 0,29; 0,27%; leucin 0,64; 0,64; 0,58%; fenilalanin 0,31;
0,29; 0,26%; lizin 0,57; 0,55; 0,49%; triptofan 0,11; 0,11; 0,10%).

A szarvas teje szignifikdnsan tobb hamut, kalciumot, foszfort, cinket, vasat
és mangant tartalmaz mint a szarvasmarhdé, mig a natrium, a magnézium és a
réz esetében nem tudtunk a két faj kozott szignifikins kiilonbséget kimutatni.
(Szarvas/8z/ddmszarvas: hamu 1,14; 1,40; 0,96%; kalium 1546; 1606; 1499 mg/
kg; ndtrium 454; 903; 432 mg/kg; kalcium 2617; 3513; 1918 mg/kg; foszfor 1774;
2188; 1151 mg/kg; magnézium 155,4; 220,8; 167,9 mg/kg; cink 12,9; 15,7; 10,6
mg/kg; vas 1,78; 4,62; 4,32 mg/kg; réz 0,338; 0,482; 0,499 mg/kg; mangin 0,169;
0,301; 0,168 mg/kg.)

A szarvas teje kétszer annyi zsirt (szarvas/6z/ddmszarvas: 7,71; 11,90; 8,35%)
tartalmaz mint a szarvasmarhdé. A szarvas és a szarvasmarha tejzsirjanak zsir-
sav-Osszetételét 6sszehasonlitva megallapitottuk, hogy a szarvas tej szignifikdnsan
tobb kaprinsavat, mirisztinsavat, sztearinsavat, arachidonsavat és linolénsavat, ke-

vesebb kapronsavat, palmitinsavat és heptadecénsavat, és szignifikinsan kevesebb
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vajsavat, mirisztolajsavat és behénsavat tartalmaz mint a szarvasmarha tejzsirja.
Az bsszes tobbi vizsgilt esetben a két faj tejzsirjanak zsirsav-osszetételében szig-
nifikins kiilonbséget nem tudtunk kimutatni. A felsoroltak kozil a leglényege-
sebb a palmitinsav és a sztearinsav esetén taldlt kiilonbség, mig az sszes tobbi
esetben — legyen bar a kiilonbség szignifikdns — a szarvasborjak tehéntejbdl ké-
sziilt tejpétléval torténd felnevelésénél kilonosebb figyelmet nem kell forditani.

A szarvas és a szarvasmarha tejének A-, D-, E-, K- és C-vitamin-tartalmat
osszehasonlitva megéllapitottuk, hogy a szarvas teje 1,7-szer tobb A-vitamint,
majdnem 6tszor tobb D-vitamint, 1,2-szer tobb K-vitamint és mintegy mésfél-
szer tobb C-vitamint tartalmaz mint a szarvasmarha teje. A felsorolt kilénbségek
a két faj kozott szignifikdnsak. A felsoroltakkal ellentétben nem taldltunk kii-
16nbséget a szarvas és a tehéntej E-vitamin-tartalmédban. (Szarvas/6z/ddmszar-
vas: A-vitamin 0,588; 2,084; 0,531 mg/kg; D-vitamin 0,0139; 0,0354; 0,0122
mg/kg; E-vitamin 1,383; 2,182; 1,271 mg/kg; K-vitamin 0,057; 0,084; 0,058 mg/
kg; C-vitamin 11,4; 31,8; 24,8 mg/kg).

3.2.4.3. A szarvastej-p6tl6 el6allitasa

A szarvasborjak tehéntejre alapozott felnevelésénél feltétleniil figyelmet kell for-
ditani az aminosav- (metionin, esetleg lizin), az dsvinyianyag- és a vitamin-kiegé-
szitésre. A figyelmet a makro- és mikroelemek koziil elsésorban a kalciumra és a
toszforra, illetve a cinkre, a vasra és a manganra kell forditani. A vitaminok kéziil
kulonés figyelmet érdemel a D-vitamin pétlasa, hisz ebbdl a szarvastej majdnem
Otszor, mig az Gsszes tobbi vitaminbdl csak kb. masfélszer tartalmaz tobbet, mint
a tehéntej.

A kereskedelemben kaphaté tejeredet( alapanyagok osszetételét dttanulmad-
nyozva rjottink arra, hogy azokbdl még csak kozelitd osszetételben sem tudjuk
eldallitani a szarvastejet, ezért kéréstinkre a Csornai Tejporgyarban el8allitottik az
un. zsiros laktézszegény tejfehérje koncentritumot, mely mintegy 40-43% fehér-
jét, 40-41% zsirt, 6% tejcukrot és 7,0% dsvanyi anyagot tartalmazott. Ezen anyag
80%-4t 20% zsiros tejporral 6sszekeverve, a keverékbél 20% szdrazanyag-tartalmi
tejet elGdllitva, makrodsszetételét tekintve megkaptuk a szarvastejet. A szarvas- és
a tehéntej 6sszehasonlitisinal elmondottakat figyelembe véve, valamint tekintettel
a tejporgydrtas sordn bekévetkezd lizin-kdrosoddsra, 100 kg szarvastej-pétléhoz

160 g L-lizint, 100 g DL-metionint, 80 g Phylasol Combi vitaminpremixet, és 60
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g dsvanyianyag kiegészit6t keverve elGdllitott szarvastej-p6tlé mind makro- mind
mikro-6sszetételében igen j6 egyezést mutat a szarvastejre kapott analiziseink
adataival. A gyakorlati tapasztalatok bizonyitjik, hogy a fentiek szerint elééllitott
mesterséges szarvastej-p6tlé minden tekintetben megfelel a szarvasborji-nevelés
altal timasztott kovetelményeknek.

3.2.5. Az 6z és a damszarvas tejének dsszetétele

Az eléz6 fejezetekben kozolt adatokat dsszehasonlitva megallapithatd, hogy az
6z teje — valészintleg a 11,9% zsirtartalomnak koszonhetGen — 4%-kal tobb szé-
razanyagot tartalmaz mint a masik két fajé. A harom faj kozott tejuk fehérjetar-
talmdban és a fehérjefrakciék mennyiségében és ardnyiban nem volt killonbség.
Legnagyobb a kiillonbség az NPN-tartalomban, melybdl az 6z teje tartalmazza a
legtobbet. A harom faj tejének és tejfehérjéjének aminosav-osszetételében nem
taldltunk lényeges kulonbséget. Lényeges a kiilonbség viszont a makro- és mik-
roelem-tartalomban. Mig a szarvas és a ddmszarvas tejének makro- és mikroe-
lem-tartalma a vizsgalt elemek t6bbségénél csaknem azonos, addig az 6z teje — a
kalium- és a réztartalom kivételével — lényegesen tébb makro- és mikroelemet
tartalmazott a mdsik két fajénal.

A tejzsir zsirsav-Osszetételét hasonlitva egymdshoz megiallapitottuk, hogy a
4-16 szénatomszdmu tartomdnyban kivétel nélkil az 6z tejzsirja tartalmazza a
legkevesebb, a 18-22 szénatomszdmu tartomdnyban pedig a legtobb zsirsavat.
Tgy az 6z tejzsirja tartalmazza a legtobb esszencialis linolsavat, linolénsavat és ara-
chidonsavat. A szarvas és a dimszarvas tejének vitamintartalma igen j6 egyezést
mutat egymdssal, a k6zépértékek tobb esetben csaknem egybeesnek. Az 6z teje
viszont mind az 6t vizsgalt vitaminbdl 1ényegesen tobbet tartalmaz, mint a szarva-
sé és a ddmszarvasé. Az 6z teje A-vitaminbdl harom és félszer, D-vitaminb6l két
és félszer, E-, K- és C-vitaminbdl pedig masfélszer tartalmaz tobbet a szarvasénil

és a ddmszarvasénal.

3.2.6. Kér6dz6 haziallataink kolosztrum és tejosszetétele. (Osszefoglalas)

Vizsgiltuk a fajtaitalakité és a kétfajtis valtogaté keresztezéssel kapott kiilon-
b6z8 genotipust szarvasmarha fajtik (magyartarka, holstein-friz, magyartarka x
holstein-friz F,, hungaroftiz, jersey apasdgu, holstein-friz apasigu), kecskék (ne-

mesitett magyar fehér, szanentli, alpesi, parlagi) és a magyar féstismeriné, awassi,
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cigdja, langhe, fekete és fehér racka, cikta, karakil és a vadjuh kolosztruménak
és tejének szdrazanyag- és fehérjetartalmat, fehérjefrakcisit, IgG-tartalmat, a ko-
losztrum és a kolosztrumfehérje valamint a tej és a tejfehérje aminosav-Gsszeté-
telét és az aminosav-osszetétel alapjan szimolt biolégiai értéket, hamu- valamint
makro- és mikroelem-tartalmat a laktdcié folyaman. Vizsgéltuk az 6sszetevSk vil-
tozdsit az ellés utdn eltelt id6 figgvényében,; szignifikancia vizsgalattal a fajok és
a fajtdk kolosztruméban fenndll6 kilonbségekre és azonossagokra mutattunk ré.

A holstein-friz és a holstein apasiguak teje ardnyaiban tobb savéfehérjét és
kevesebb kazeint tartalmazott mint a hungarofriz B, a magyar tarka és a jersey
apasiguak teje. Ennek megfelelGen az elébbi fajtik tejfehérje biolgiai értéke na-
gyobb, és tejiik alkalmasabb folyadék tejként vagy folyékony tejtermékként torté-
né elfogyasztisra, mig utébbiaké elénydsebb ipari tejként torténd feldolgozasra.
A parlagi kecske tejének biolégiai értékét nagyobbnak, kazeintartalmét kisebbnek
taldltuk a masik hdrom fajtééndl. A kecsketejben taldlt nagyobb savofehérje arany
miatt a kecsketej fehérje biol6giai értéke lényegesen nagyobb mint a tehéntejé.
A juhtej fehérje bioldgiai értékét azonosnak taldltuk a tehéntejével. A vizsgalt
juhfajtikat tejiik kazeintartalma ill. savéfehérje-tartalma alapjdn a szarvasmar-
hikéhoz hasonléan csoportositani tudtuk. Mindhirom fajnidl megillapitottuk,
hogy az ikreket ellett anyaallatok elsSfejési kolosztruma szignifikdnsan tobb szd-
razanyagot, Osszes fehérjét, savéfehérjét és immunglobulin G-t tartalmaz mint az
egyet elletteké. Ennek megfelelen az ikreket ellett anydk kolosztruménak bio-
l6giai értéke is nagyobb az egyet ellettekénél. A kilonbségek csak az elséfejést
kolosztrumban mutathatok ki.

Vizsgaltuk dllatkertben és természetes kortilmények kozott, kisérleti szarvas-
telepen €16 gimszarvasok kolosztrumdnak és tejének, valamint az allatkertben tar-
tott 6z és dimszarvas tejének Osszetételét a mesterséges tejpotlo eldallitasat, és a

borjak mesterséges felnevelését tiizve ki célul.

3.2.7. A koca kolosztrumanak és tejének osszetétele, taplalkozasbioldgiai
értéke

Meghatiroztuk 10 ddn nagyfehér, 10 ddn duroc és 10 norvég lapily sertés ko-
losztrumdnak és tejének Gsszetételét. Az elsS fejésti kolosztrum fehérjetartalma
(16,65%) kb. 3-szor nagyobb volt mint a lakticié végén (5,83%). A kazein és

a nem fehérje nitrogén kivételével az Gsszes fehérje frakcié csokkent a lakticié
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folyamén. Szignifikins kilonbségeket talaltunk a kolosztrum és a tej szabadami-
nosav-tartalmaban. A kolosztrum kevesebb savas és hidroxi, és tobb bazikus ami-
nosavat tartalmazott mint a tej. A kolosztrum és tej aminosav-tartalma csokkent
a laktacié6 folyamdn. A tejfehérje esszencidlisaminosav-tartalma (treonin, cisztin,
valin) csokkent, mig a nem esszenciélis glutaminsav és prolin nétt, ezért a koloszt-
rumfehérje biolégiai értéke 11%-kal magasabb a laktici6 elsé 6t napjin (118-
129) mint a tejfehérjéé a lakticié 10-60. napja kozott. Az elsé fejést kolosztrum
24,03% szarazanyagot és 5,32% zsirt tartalmazott, mely értékek 27,0 és 13,1%-ra
néttek a 48. és a 72. 6ra kozott, de ezt kovetéen 18,7 és 6,5%-ra csokkentek a
laktdcié végéig. A kocatej zsirja csak nagyon alacsony koncentraciéban (a kimu-
tathatésdg hatdrdn) tartalmaz telitett 4-12 szénatomszamu zsirsavakat. A kocatej
szignifikinsan tobb telitetlen zsirsavat tartalmazott mint a tehéntej; kilondsen
nagy volt a kiilonbség a linolsav-tartalomban. A kocatej tobb hamut (0,843%),
kalciumot (1965 mg/kg), foszfort (1510 mg/kg), cinket (6,49 mg/kg), vasat (2,44
mg/kg) és rezet (1,34 mg/kg) valamint kevesebb kaliumot (748 mg/kg), natriu-
mot (387 mg/kg) és magnéziumot (111 mg/kg) tartalmazott mint a tehéntej, mig
a mangantartalomban nem volt kiilonbség a két faj kozott. A kdlium-, a nétrium-,
a vas- és a réztartalom csokkent, a kalcium- és a foszfortartalom nétt a lakticié
folyamédn. A kolosztrum A-, D -, E-, K- és C-vitamin-tartalma 1,5-2-szer na-
gyobb volt, mint a tejé. A kocatej vitamintartalma 2-3-szor nagyobb volt, mint
a tehéntejé. Nem volt szignifikdns kilonbség a fajtik kozott a laktdcié azonos

stddiumdban vett kolosztrum és tejmintdk kozott.

3.2.7.1. Az utédok szamanak hatisa a koca ellés utin kozvetleniil fejt koloszt-
rumanak dsszetételére
Meghatirozva 25 magyar nagyfehér x holland lapaly F, fajtdju koca elséfejést
kolosztrumdanak szdrazanyag-, 6sszesfehérje-, savéfehérje-, kazein-, nem fehér-
je nitrogén-, hamu-, makro- és mikroelem-tartalmit (kdlium, ndtrium, kalcium,
foszfor, magnézium, cink, vas, réz, mangin) megéllapitottuk, hogy a legtobb vizs-
gélt komponens a 10-12 malacszdmnal a legnagyobb, és a vizsgélt komponensek
koncentraciéja mind a csékkend, mind a novekvé malaclétszdm esetén csokken.
Az 6sszestehérje-tartalom az alacsony malaclétszimndl mért 12—-14%-r6l 10-
12 malaclétszamig 18-20%-ra nétt, majd a tovabbiakban 15-18 malaclétszamig
14-16%-ra csokkent. Ugyanezek az értékek a savéfehérje esetében 8-12%, 15—
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16% és 12-14%, a kazeintartalom viszont az alomlétszimtdl gyakorlatilag fig-
getlentil 4-5% korul alakul. Az sszesfehérje és a savéfehérje esetében igen szoros
pozitiv kapcsolatot mutattunk ki az 1-12 malacot ell§ kocdkndl a malacok szima
és a fehérjefrakciok kozott (r = 0,86),a 10-17 malacot ell§ kocik adatait értékelve
viszont r értéke mind a két fehérjefrakcié esetében negativ volt, tehdt a malacok
szdmanak novekedésével a kolosztrum 6sszesfehérje- és savofehérje-tartalma eb-
ben a csoportositdsban csokkent. Hasonlé osszefiiggést kaptunk a nem fehérje
nitrogén frakcié esetében is, mig a kazeintartalom nem valtozott szimottevéen az
alomlétszam fiiggvényében.

Novekvs alomlétszam esetén a fehérjetartalom, ill. a fehérjefrakciék maxi-
mumgoérbe szerinti valtozdsira magyarazatul szolgalhat az a tény, hogy a placen-
taris laktogén nagyobb koncentricidja pozitiv hatast fejthet ki a tej Osszetételére,
hisz a t6bb placenta elvileg magasabb placentdris laktogén szintet jelent, amely-
nek hatdsa a tej komponenseinek szintézisére kozismert. A 12-es alomlétszimot
kévetden viszont a nagyobb szdmu utéd méhen belili névekedése és fejlédé-
se annyira igénybe veszi a koca szervezetét, annak tartalékait, hogy a novekvd
placentiris laktogén koncentricié ellenére sem képes elég ,energiat” forditani a
tejkomponensek szintézisére, ezért a kolosztrum 6sszetételében, annak beltartal-
méban csokkend valtozasok figyelhetk meg. Osszegezve tehit a komponensek
maximumgorbe szerinti valtozasit a malacok szamdnak fiiggvényében egyrészt
a placentaris laktogén hatdsinak (névekvs szakasz), mdsrészt az anyai szervezet

tulterhelésének (csokkend szakasz) tulajdonitjuk.

3.2.8. Kiilonbo6z6 fajtiju sertések zsirjanak zsirsav-osszetétele és koleszterin-
tartalma

Meghatiroztuk a mangalica, a magyar nagyfehér x magyar lapély és a mangalica
x duroc sertésfajtak zsirjdnak zsirsav-osszetételét és a zsir koleszterintartalmit.
Megillapitottuk, hogy a hdrom fajta k6zott sem a telitett, sem a telitetlen, sem
az esszencidlis zsirsavak tekintetében, sem a koleszterintartalomban nem lehet
szignifikins kilonbséget kimutatni. Vizsgilataink szerint a hdrom sertésfajta zsir-
janak koleszterintartalma 71-109 mg/100 g kozott valtozik. Felhivtuk a figyelmet
a sertészsir magas olajsav- (43,57-44,81 relativ %) és esszencidlis linolsav (10,63—

11,47 relativ %) -tartalmaéra.
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3.2.9. A kanca kolosztrumanak és tejének sszetétele

Vizsgiltuk a kanca kolosztrumdnak és tejének zsirtartalmat, a tejzsir zsirsav-0sz-
szetételét, vitamintartalmat, fehérjetartalmat és fehérjefrakci6it, aminosav- és
szabadaminosav-tartalmat, hamutartalmat, makro- és mikroelemeit a laktacié 45.
napjaig. 29 kancitdl vettiink tejmintdkat a laktdcié elején naponta, a lakticié 5-45.
napja kozott pedig hetente. A kolosztrum és az dtmeneti tejmintdkat kézzel fejtik
ki oxitocin adagoldsa nélkiil mik6zben a csik6k szoptak. A késébbi tejmintdkat a
teljesen kifejt tejmirigy elegytejébdl vettiik.

A kolosztrum és a tej szdrazanyag- és zsirtartalma kozvetlen az ellés utin
24,25-26,28% és 2,85-2,93% kozott viltozott, a lakticié 2. és 5. napja kozott
a szarazanyag-tartalom 12,15-12,78%-ra, a zsirtartalom 2,05-2,17%-ra, a 8. és
45. nap kozott 10,37-10,61%-ra, ill. 1,04-1,32%-ra csokkent. A zsirsavak koziil
az oktdn-, dekdn-, dodekdn-, mirisztin- és a palmitolajsav nétt, a sztearin-, olaj-,
linol- és a linolénsav csokkent az ellés utin. A kancatej-zsirsav-osszetétele egé-
szen mds volt mint a tehéntejé. A kancatej 9,6-szer tobb oktinsavat, 3,1-szer tobb
dekansavat, 2,1-szer tobb dodekinsavat, 4,4-szer tobb linolsavat és tobb, mint
szdzszor tobb linolénsavat tartalmazott, mint a tehéntej zsirja. A tehéntej tejzsirja
sztearinsavbol 5-szor tobbet, mirisztinsavbél és palmitinsavbdl 2-szer annyit tar-
talmazott, mint a kancatejé.

A zsirsav-6sszetételben fenndll kilonbségek alapjan egy Gj médszert dolgoz-
tunk ki a kancatejhez kevert tehéntej kimutatisira. A kolosztrum A, D, K, és
C-vitamin-tartalma (0,88, 0,0054, 0,043, 23,8 mg/kg) 1,4-2,6-szor nagyobb volt,
mint a normdlis tejé (0,34, 0,0032, 0,029, 17,2 mg/kg). Nem talaltunk szignifi-
kéns kilonbséget a kolosztrum és a tej E-vitamin-tartalmaban (1,342-1,128 mg/
kg). A kancatej vitamintartalma nagyon hasonlé volt a tehéntejéhez.

A kancatej fehérje-, savéfehérje-, kazein- és NPN-tartalma kozvetlenil az el-
1és utdn 16,41, 13,46, 2,95 és 0,052%, a 2. és az 5. nap kozott 4,13, 2,11, 2,02 és
0,031% volt. A valédi fehérje és a savéfehérje ardnya az Gsszes fehérjéhez viszo-
nyitva csokkent, mig a kazein és az NPN ardnya nétt a lakticié 45. napjdig. A
kolosztrum és a tej aminosav-tartalma ezen idészak alatt csokkent. A tejfehér-
je aminosavai kozil az esszencidlis aminosavak tobbsége (treonin, valin, cisztin,
tirozin, lizin) csokkent, mig a glutaminsav és a prolin mennyisége nétt az ellés
utin. Ennek kovetkeztében a tejfehérje bioldgiai értéke kozvetleniil az ellés utin

a legnagyobb (132,3) kdszonhetden a nagyon magas treonin- és lizintartalomnak.
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Ertéke a lakticié 5. napjig 119,7-re, a 45. napjaig 107,9-re csokkent. A kancatej
fehérje esszencidlisaminosav-tartalma és bioldgiai értéke lényegesen magasabb
volt a tehéntej fehérjénél.

A kolosztrum hamutartalma (0,592%) lényegesen nagyobb mint a normdl
tejé (0,405%). A kalciumtartalom kozvetlenil az ellés utdn volt a legalacsonyabb
(747,7 mg/kg), és maximumdt az 5. napon érte el (953,7 mg/kg). A cink- és a réz-
tartalom az 5. napi maximum utdn csokkent, a mangéntartalom az 5. napig emel-
kedett majd konstans szinten maradt. A kolosztrum és a tej makro- és mikroe-
lem-tartalma (mg/kg) az aldbbi: kalium 928,6 és 517,2, nitrium 320,0 és 166,6,
kalcium 747,7 és 822,9, foszfor 741,7 és 498,8, magnézium 139,7 és 65,87, cink
2,95 és 1,99, vas 0,996 és 1,209, réz 0,606 és 0,249 és mangan 0,0447 és 0,0544.

3.2.10. Csirkék genotipusanak, ivaranak és korianak hatisa a baromfitakar-
many hasznosithaté energidjira, valamint a takarmanyfelvétel és az etetési
modszer hatdsa a metabolizalhat6, valamint az endogén energiaveszteségre
kifejlett kakasokban

3.2.10.1. Csirkék genotipuséanak, ivaranak és koranak hatisa a baromfitakar-
many hasznosithaté energiajira

A genotipus, a kor, tovabbd az ivar hatdsit vizsgéltuk a latszélagos metabolizal-
haté energiira (AME), és a nitrogénre korrigalt AME-re (AMEn) négy-, ill.
nyolchetes koru, két genotipust (RIR és Cornish vonal) csirkében. Az energia- és
a fehérjetartalmat kukorica, ill. halliszt aranyanak valtoztatdsival bedllitva meg-
allapitottuk, hogy az életkor hatdsa — ha az energiat kukoricaval biztositottik —
nem szignifikins az AME és az AMEn értékekre a négy-, tovibbd nyolchetes
allatokban, a halliszt viszont szignifikdns kilonbségeket mutatott a kiilonb6z6
kort, valamint genotipusu csirkékben. A kukorica tarsitott vizsgalatokban még
nagyobb ardnyban sincs hatdssal a metabolizdlhaté energidra e két korcsoportban,
a halliszt metabolizdlhaté energiatartalma viszont fligg az életkortdl és a nove-
kedési periddustdl. Ezért a LEHP (kis energia — nagy fehérje) takarmédnyra ka-
pott AME és AMEn értékek 4-8 hét kozott szignifikdnsan néttek, szignifikins
interakciét mutatva a kor, ill. a takarmdny koézott. A litszélagos metabolizalhaté
energia és a nitrogénre korrigilt metabolizdlhaté energia a négyhetes édllatok ese-
tében a HELP (nagy energia — kis fehérje) takarmany etetésekor szignifikdnsan
alacsonyabb volt, mint a nyolchetes dllatoké a LEHP takarmény esetében.
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3.2.10.2. A takarminyfelvétel és az etetési moédszer hatasa a metabolizalhatd,
valamint az endogén energiaveszteségre kifejlett kakasokban

Kiil6nb6z6 takarményozési szinteken tanulmanyoztuk a kukorica AME és TME
értékének viltozdsit standard korilmények kozott tartott, kifejlett Rhode Island
Red kakasokon. Az elsé kisérletben 72 érds éheztetést kovetSen eltéré mennyi-
ségi (10 és 100 g kozott, 10 grammonként novelt adag) kukoricdval 6 ismétlésben
kényszer-etettiik az allatokat. A 48 6rés kisérleti szakaszban mértik az triiléket,
majd meghatdroztuk energia- és nitrogéntartalmdt. A masodik kisérletben négy
nap adapticiét koveten a kakasokat 24 6rdn it éheztettiik, majd négy napos ki-
sérleti szakaszban ad libitum etettiik Sket. Az trtiléket gydjtottik, fagyasztottuk,
majd meghatiroztuk osszetételiket. Ezutin djra 24 6ras éheztetés kovetkezett.
A kényszer-etetett dllatokkal mért ME érték nagyobb volt, mint az ad libitum
takarmdnyozott madaraknal, a kényszer-etetés csokkentette az endogén energia-
veszteséget az ad libitum takarmédnyozashoz képest, és a takarmanyadag novelése
fokozta az endogén energia tritést. Kifejlett Rhode Island Red kakasok esetében
mind a kényszer-etetés, mind az ad libitum etetés médszerének hasznalata sorin

megkozelitéen 35-40 g az etethet6 optimalis takarmdnyadag.

3.2.10.3. A makk (Quercus branti), a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk
kémiai osszetételének, metabolizalhaté energiatartalmanak, ill. antinutritiv
anyagainak meghatarozasa, valamint a makk hatdsa a tojétyukok termelésére
3.2.10.3.1. A makk (Quercus branti), a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk
kémiai osszetételének meghatirozasa

A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk kémiai Gsszetételét (szaraza-
nyag-, fehérje-, zsir-, rost-, keményits-, dsvinyianyag-, aminosav- és zsirsav-tar-
talom) vizsgdlva megallapitottuk, hogy a makk nyersfehérje-tartalma rendkiviil
alacsony, keményits- és nyersrost-tartalma viszont viszonylag magas. Amino-
sav-Osszetétele igen szegényes. A fehérje nagyon kevés kéntartalmd aminosavat
(cisztin és metionin) tartalmaz. Zsirtartalmanak tekintélyes részét az esszencidlis
linolsav teszi ki. A vad piszticia magok nyersfehérje-tartalma rendkiviil hasonlit
a kukoricdéhoz, és egy kissé alacsonyabb a tobbi gabonafélénél. A piszticia fehér-
jéje viszonylag nagy mennyiség treonint, szerint, valint és lizint tartalmaz, amely

igen fontos, ha baromfitakarmdnyként hasznaljuk fel. A Pistacia khinjuk nyers-
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zsir-tartalma 39,10%, a Pistacia atlanticaé pedig 26,80%, és mindketts jelentSs
mennyiségi esszencidlis linolsavat tartalmaz, mely rendkivil hasznos a baromfi-

takarmanyozas sordn.

3.2.10.3.2. A makk (Quercus branti), a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk
mag, mint 4j baromfitip komponens metabolizilhaté energiatartalmanak, ill.
antinutritiv anyagainak meghatarozasa

55 db. 17 hetes kakassal végzett kisérlet soran meghatiroztuk a makk, a Pistacia
atlantica és a Pistacia khinjuk mag ldtszdlagos, ill. valédi metabolizdlhaté ener-
giatartalmdt, valamint antinutritiv anyagait (tannin, uredz aktivitis). Mindegyik
klimdbdl szirmazé takarmany esetében 5 kakast 5 ismétlésben dllitottunk be,
melynek sordn azokat egyéni ketrecekben tartottuk. A kilonbézd takarmanyok
AME, AMEn, TME és TMEn értékét Sibbald médszerével hatiroztuk meg. A
makk dtlagos AMEn-tartalma 14,08, mig a Pistacia atlanticaé 13,51, a Pistacia
khinjuké pedig 17,33 MJ/kg volt. A makk tannintartalma 4,7%, a Pistacia at-
lanticaé 1,43%, a Pistacia khinjuké pedig 1,93% volt, mely értékek tekintélyesek
a baromfitakarmanyként torténé felhasznélds sordn. Az uredz aktivitis mértéke

minden esetben elhanyagolhaté.

3.2.10.3.3. A kiilonb6z6 mennyiségii makk (Quercus branti) hatisa a tojétyu-
kok termelésére a tojastermelés elsé szakasziban

A kisérleteket 12 héten keresztiil, 160, 24 hetes fehér leghorn tojétytukkal végez-
tik. A takarmdny a ketrecben tartott tojotyikoknal a tojdstermelés elsé féazisiban
(24-36. hét kozott) a Quercus branti fajtaja makkbol 0, 10, 20 ill. 30%-ot tartal-
mazott. A tojds tomegét, a takarmanyfelvételt, az elhulldsi ardnyt és a testtomeget
a makk részardnya nem befolydsolta szignifikdnsan, ezzel szemben a tojisterme-
lési ardnyra, a tojisok szdmdra, tdmegére, a takarmanyértékesitésre jelentds ha-
tassal volt a kisérleti takarmdnyok fogyasztisa. A 30% makktartalmui takarmany
szignifikdnsan csokkentette a tojastermelési ardnyt, a tojasok szamat, tomegét és
a takarmanyértékesitést a tojastermelés elsG szakaszaban (24-36. héten). Vizs-
galataink szerint a makkot 20%-os ardnyig minden karos kévetkezmény nélkiil

alkalmazni lehet tojétydkok takarmanydban.
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3.2.11. Médszer és eljiras a baromfi vagohidakon keletkez6 toll feldolgozasara
és antioxidansként torténd alkalmazasara

Magyarorszigon évente 40-50 ezer tonna nedves toll keletkezik baromfi vigé-
hidi melléktermékként, melynek megnyugtaté elhelyezése, ill. hasznositdsa nincs
megnyugtatéan megoldva. A nagy fehérjetartalmd, gyorsan romlé szerves anyag
kérnyezetvédelmi gondokat okoz, ezért megsemmisitése vagy felhaszndldsa alap-
vet$ gazdasdgi feladat. Megsemmisitése koltséges, a megsemmisités (eldsds) terti-
letigénye nagy, és a koltségekkel szemben nem 4ll semmi féle hasznalati termék.

A toll felhasznalasanal, pl. allatok takarményozasara, figyelembe kell venni azt,
hogy a benne 1év6 fehérjére, a keratinra jellemz6 a vizben és az emészténedvekben
valé oldhatatlansag, és hogy ellendll minden olyan anyaggal szemben, amely nem
kémiailag timadja meg és roncsolja szét. Fentiekbdl kovetkezik, hogy a tollbél
készitett liszt feltdrds nélkil igen csekély takarmdnyozisi értékd, emészthetSsége
nagyon alacsony, ezért a toll-lisztet gazdasagi allataink takarmdnyozasira, magas
fehérjetartalma ellenére, nem lehet j6 hatdsfokkal hasznositani.

Fentiek miatt eljarast dolgoztunk ki a toll feltirdsira ugy, hogy a feltirt és
feldolgozott anyag alkalmas legyen mezdgazdasigi hasznositdsra. Vizsgiltuk az
altalunk alkalmazott technolégiaval kapott toll-liszt feltirtsdgit, antioxiddns ha-
tasdt, és a kér6dz8k bend6-fermenticidjaban betdltott szerepét. A feltirt toll-liszt
antioxiddns hatdsit kihaszndlva javaslatot tettiink a készitmény antioxiddnsként
torténd hasznositisira és kérédzék kéntartalmi aminosav-sziikségletének kielé-
gitésére.

A tollat 1 moélos nédtrium-hidroxid oldattal a forrds kezdetétsl szamitott egy
6rdn 4t forraltuk, majd hagytuk kihtlni. A lehilt anyag, toll-liszt fehérje-hidroli-
zdtum pH-jit 6-ra dllitottuk be, 60 °C-on beszaritottuk, majd ledaréltuk.

3.2.11.1. A feltart toll-liszt antioxidans hatasanak vizsgalata

A toll és a kiillonboz8 technoldgiai miveleteken dtesett toll-liszt mintegy 5-7%
cisztint tartalmaz. Ebbdl a cisztintartalombdl a feltrasi eljarisok hatdsira 0,05—
0,20% szabad cisztein, ugyanennyi szabad cisztin, és a levegével valé érintkezés és
a magas hdmérséklet hatdsira mintegy 0,2—0,5% ciszteinsav keletkezik. Elméleti
megfontoldsok alapjan kovetkeztetni lehet arra, hogy a hidrolizalt toll-liszt a ben-

ne 1évé cisztin-cisztein-ciszteinsav rendszer miatt antioxidans hatdssal rendelke-

zik.
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Ot hénapon keresztiil vizsgalva 900 g teljes értéki széjadara + 100 g vaj; 800 g
teljes értéki széjadara + 100 g vaj + 100 g toll-liszt; és 500 g teljes értéki szojadara
+100 g vaj + 400 g toll-liszt keverékek peroxidszaimdnak és savszdmanak alakula-
sat megdllapitottuk, hogy a toll-lisztet tartalmazé mintiknal a kontrollhoz képest
a peroxidszdm és a savszdm valtozdsa minimalis, ami egyértelmden bizonyitja a
toll-liszt antioxiddns hatdsdt, és azt, hogy ezt az antioxiddns hatdst takarmanyke-

verékekben is képes kifejteni.

3.2.11.2. A toll-liszt hatasa az A- és az E-vitamin-tartalom alakulasira

A kontroll takarmédnyban 90 nap alatt az A-vitamin 15%-a, az E-vitaminnak pe-
dig 20%-a, 150 nap alatt az A-vitamin 25%-a, az E-vitaminnak pedig 30%-a el-
bomlott. Toll-liszt hozzakeverés hatdsira a 90 nap alatti bomlds mindkét vitamin-
nal 10% alatt marad, és 150 nap alatt sem éri el, egyik vitaminnal sem, a 15%-ot.
Az dltalunk elédllitott toll-liszt tehat antioxiddns tulajdonsigokkal rendelkezik,
ezért részben vagy egészben helyettesithetdje lehet a mesterséges antioxiddnsok-

nak.

3.2.11.3. A hidrolizalt toll-liszt alkalmassaganak vizsgalata kérédzok takar-
manyozasaban a kéntartalmu aminosavak helyettesitésére

Szarvasmarha etetési kisérletekkel megallapitottuk, hogy a feltdrt toll-liszt meg-
felels doézisu alkalmazisa kedvez8en hat a bendé-fermenticidra, csokkenti a ta-
karmanyfehérjék bendébeli lebontasat, napi fél kg-os adagban néveli a propionsav
termelést, és nem viltoztatja meg lényegesen a takarmdnyok szdrazanyag-, cellu-

16z~ és hemicelluléz-tartalmanak lebomlasat.

3.2.12. Médszer és eljiras a sz6ja tripszininhibitor tartalmanak és uredz enzim
aktivitasanak csokkentésére hkezeléssel kombinalt kémiai médszerekkel

A szojatermékek (széjadara, full fat széja) vildgviszonylatban a legfontosabb fe-
hérjében gazdag takarmany alapanyagoknak szdmitanak, és a hazai fehérjesziik-
séglet legnagyobb részét is a sz6ja elégiti ki. A nyers sz6jabab azonban olyan anti-
nutritiv anyagokat is tartalmaz, mint a tripszin-, kimotripszin-gatlék és a lektinek.
Az inhibitorok stabil kotést alakitanak ki a hasnydlmirigy enzimekkel, aminek
kévetkeztében ezek inaktivilédnak, a bélham sejtjeiben tobb kolecisztokinin ter-

melédik, ami a hasnydlmirigyet fokozott enzimtermelésre készteti, a folyamat
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végil a hasnydlmirigy megnagyobbodésdhoz, majd gyulladisihoz vezet. A takar-
manyfehérjék emészthetGsége, taplaléértéke csokken, emiatt a termelés romlik, a
fajlagos takarmény-felhasznalds n6, igy a nyers széjadara dllatok takarményozdsa-
ra csak korldtozottan hasznosithaté.

Kisérleteink sordn uj eljarast dolgoztunk ki a szdja tripszininhibitor-tartalma-
nak és uredz enzim aktivitdsinak csokkentésére hdkezeléssel kombindlt kémiai
modszerekkel, melynek sordn a széja tripszininhibitor-tartalma és ureiz enzim
aktivitdsa az eredeti érték 10-20-adara csokken. Meghatiroztuk az alkalmazott
vegyszerek optimalis koncentriciéjat, a kezelés optimalis hémérsékletét és idejét.
Az eljaris az eredeti hdkezelési médszerekhez képest alacsonyabb energia fel-
hasznéldst eredményez.

A széjababbdl szdrmazé tripszininhibitor termolabilis, érzékeny a magasabb
pH-ra és a fehérjekicsapé reagensekre. A tripszininhibitor szerkezetével és tu-
lajdonsdgaival kapcsolatban az inaktivdlds szempontjdbdl legfontosabb, hogy
diszulfid hidakat tartalmaz, ligos kérnyezetben gyorsan hidrolizal, és érzékeny a
magas pH-ra. Ezért a tripszininhibitor aktivitds csokkentését hiromféle médon
kiséreltiik meg: a diszulfid hidak szétszakitasat oxidiciéval, a hordozé fehérje hid-
rolizise ligos korilmények kozott, illetve megkiséreltiik az oxiddciét a lugos keze-
léssel kombindlni. Az oxidacid, hidrogén-peroxiddal végrehajtva, mellékterméket
nem eredményez, hisz a keletkezett viz a szaritds folyaman elparolog. A ligos ke-
zelésnél hasznalt ammonium-hidroxid a szaritds folyaman részben elillan, részben
adszorbedlédva a kezelt sz6jabab feliletén noveli annak nyersfehérje-tartalmat.

Az eljaras optimilis paramétereinek Gsszefoglalisa: Optimalis vegyszer-kon-
centricié a hidrogén-peroxid és az ammoénium-hidroxid 1,5-5,0%-os vizes ol-
data, az optimalis oldatmennyiség a szdja szdrazanyaginak 20%-a. Az optimalis
hémérséklet 100 °C, az optimalis hékezelési idé 60-120 perc. Az j eljaras héke-
zeléssel kombinalt kémiai médszerekkel végzi a széja tripszininhibitor-tartalma-
nak és uredz enzim aktivitdsanak csokkentését, igy a sz6ja tripszininhibitor-tartal-

ma és ureaz enzim aktivitdsa az eredeti érték 10-20-adara csokken.

3.2.13. Védett lizin és metionin eléallitasa hidroxi-karbonsavakkal és bento-
nittal
A nagytejtermelést szarvasmarhdk szimdra védett metionint és védett lizint al-

litottunk el8 olyan médon, hogy a metionint és a lizint almasavval és citrom-
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savval magas hdmérsékleten reagiltattuk, melynek hatdsara kapcsolat jott létre a
karbonsavak és az aminosavak kozott. Megéllapitottuk, hogy a reakcié sordn az
aminosavak nem bomlottak el, mert hidrolizissel kotéseikbél felszabadithatéak
voltak, viszont a szabad aminosav frakciéban mennyiségiik 1ényegesen csokkent.
Hasonl6 eredményeket tudtunk elérni a duzzasztott bentonittal is, ahol ugyan-

csak sikertlt védettséget kialakitani e két aminosavra.

3.2.13.1. Reakciok a hidroxi-karbonsavak, valamint a metionin és a lizin ko-
Zott

A citromsav és az almasav, valamint a metionin és a lizin keverékéhez annyi desz-
tillalt vizet adtunk, hogy egy siir szuszpenziét kapjunk, majd a hékezelést 170
°C-on fél 6ran keresztiil végeztiik, melyet kovetGen mértiik a szabad lizin és a
szabad metionin mennyiségét. A metioninnal végzett kisérlet sorin, mindkét hid-
roxi-karbonsavnal a metionin 75%-a alakult 4t valamilyen vegyiiletté, nem mutat-
kozott a szabad aminosav frakciéban, 25%-a pedig mindkét karbonsav esetében
szabad maradt. A lizin mintegy 60%-a alakult dt, és 40%-a maradt a szabad ami-
nosav frakciéban.

A kapott vegyiiletek hidrolizisét kovetden mértik a metionin és a lizin kon-
centriciéjit, melynek sordn a sésavas hidrolizis utin a kérdéses aminosavakat a
kontrollhoz hasonlitva szinte 100%-ban visszakaptuk, ami annyit jelent, hogy az
aminosavak nem bomlottak el a karbonsavakkal végzett reakcié sordn, csak at-
alakultak olyan termékké, ami 6 mélos sésavas hidrolizissel felszabadithaté volt

kotéseibsl.

3.2.13.2. Védett metionin és védett lizin el6allitasa duzzasztott bentonittal

A bentonitot desztilllt vizzel torténd szuszpendaldssal aktivaltuk, hogy az aktiv
csoportoknak esélyik legyen a kérdéses aminosavak megkotésére. Az egy éjsza-
kan 4t vizben duzzasztott bentonithoz adtuk hozz4 a metionin, illetve a lizin to-
mény oldatit. A kovetkezd kisérletben az aminosavakat annyi desztillalt vizben
szuszpendaltuk, hogy egy higan folyé elegyet kapjunk, majd ezt a higan folyé
bentonit-aminosav elegyet egy éjszakan 4t allni hagytuk, és masnap reggel 100
°C-on, 150 “C-on és 200 °C-on hékezeltiik. A hdkezelés sordn tigyelniink kellett

arra, hogy annak mérése val6jdban akkor kezdddjon meg, amikor a vizet a min-
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tabdl teljesen elpdrologtattuk, hisz a nedves minta hémérséklete alig lehet tobb
100 °C-nal. Lényeges csokkenést a szabadaminosav-tartalomban, mind a lizin-,
mind a metionintartalom esetében, csak a 200 “C-os hékezelésnél kaptunk, ezért
a tovabbiakban ezen a hdmérsékleten végeztik kisérleteinket.

A desztillalt vizes kisérlettel pairhuzamosan 0,1 mélos sésavban, illetve 1 mé-
los sésavban is prébaltuk a bentonit-aminosav keveréket duzzasztani, azonban
lényeges véltozast sésav hatdsira sem kaptunk, tehdt Ggy tiinik, hogy savas kézeg-
ben sem jobb az aminosavak kot6dése a bentonithoz, mint semleges pH mellett.

A kovetkezd kisérleteink sordn 160 g bentonithoz 40 g lizin-hidrokloridot és
300 g vizet, majd egy masik kisérletben 160 g bentonithoz 40 g metionint és 300
cm® vizet adtunk, melynek sorin mindkét aminosav esetén iszapszerien foly6 ke-
veréket kaptunk. Megvirtuk, amig a viz elparolgott, és ezt kovetSen a maradékot
200 °C-on, egy 6ran keresztiil hékezeltik.

Ennek sordn a 16% korili lizintartalombdl 9,73%-ot tudtunk visszamérni,
tehdt Ugy tlnik, hogy a bentonit ilyen kisérleti korilmények kozott 40% lizint
megkotott, 60% azonban tovabbra is szabad dllapotban maradt a mintdban. Me-
tionin esetében a 20% metioninbdl 4,93 g metionint tudtunk visszamérni, ami azt
jelenti, hogy a metionin kozel 75%-a a bentonithoz k6t8dott, és csak 25%-ban
maradt szabad allapotban.

A 200 °C-on végzett hékezelést kovetSen elemezve a mintdk lizin- és metio-
nintartalmdit megéllapitottuk, hogy a lizin mennyisége a hékezelés sordn gyakor-
latilag nem véltozik, a metionin esetében pedig minimélis mennyiségben metio-
nin-szulfont tudtunk a mintdbél kimutatni.

Tehat amennyiben a bentonitot vizben legalabb 8 6ran keresztiil duzzasztjuk,
az megfelel hékezelést kovetSen a 20% hozzdadott lizin és a 20% hozzdadott
metionin esetében a lizin 40%-dt, a metioninnak pedig mintegy 80%-dt képes
megkotni. Ebbd] a lizinmennyiségbdl 25%, a metioninbdl pedig 65% a bendé-
folyadékkal végzett, é16 bendSbaktériumokat tartalmazé kezelés utin is megma-
rad bentonithoz kotve. Fisztulds tehenekkel végezve a kisérleteket, a védettség
mintegy 50%-kal cs6kken, ami els6sorban nem a mds fiziolégiai kérilményeknek,
hanem inkédbb a finom szemcsés, védett, bentonithoz kotott aminosavak bag-bél

torténd kihulldsinak koszonhetd.

PALYAFUTASOM LEGFONTOSABB EREDMENYEI A TUDOMANYOS MUNKA TERULETEN 121

3.3. Az élelmiszertudomany teriiletén elért 4j tudomanyos eredmények
3.3.1. Elelmiszerek D-aminosav-tartalma
Az élelmiszerek D-aminosav-tartalmédval kapcsolatos vizsgélataink megkezdése
el6tt az addig megjelent szakirodalmakat dttanulmanyozva arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy az élelmiszer fehérjékben el6fordulé D-aminosavak a technolégi-
ai beavatkozis kovetkeztében jonnek 1étre, mikozben el6készitik az alapanyagokat
fogyasztasra. Az emberi szervezetbe juté D-aminosavak legfontosabb forrdsai az
élelmiszerek, ugyanis az élelmiszer fehérjék a f6zés vagy a kiilonb6z6 élelmiszer-
ipari feldolgozasi folyamatok sordn kisebb-nagyobb mértéki racemizicién esnek
at. Az élelmiszer druhdzak egyre nagyobb mennyiségben drulnak olyan élelmisze-
reket (reggelihez hasznalt ceredliak, stilt krumpli, folyékony és poralaku gyermek-
tapszerek, hushelyettesitSk és egyéb kiegészitd szerek), melyek egy része jelentds
mennyiség D-aminosavat tartalmazhat, és ezek a D-aminosavak kdros emésztési
és egészségligyi sajatsigokkal birnak.

Az élelmiszer-elédllitds sordn a ligos kértilményeket kellene keriilni, ugyanis
a lugos kezelés katalizalja az optikailag aktiv aminosavak racemizdcidjat. A ra-
cemizdcié ardnya eltéré ugyan a kilonb6z6 fehérjéknél, de a fehérjéken belil az
egyes aminosavak relativ sorrendje igen hasonld. Elsésorban a kézeg pH-ja, a hé-
kezelés, az alkalikus behatds ideje és az egyes aminosavak szerkezete befolyasolja
leginkabb a racemiziciét. Az alkilidval vagy a hével torténd kezelés sordn kapott
D-aminosavak rontjik a minGséget és a kezelt élelmiszer biztonsigos felhasznal-
hat6sdgit. A D-aminosavak jelenléte a fehérjében csokkenti az emészthetdséget
és a tobbi aminosav hozzaférhetdségét. Ez az esszencidlis aminosavak L-enant-
iomerei mennyiségének csokkenését eredményezheti, mivel a peptidkotések a
normilis dton nem tudnak szétszakadni. Néhdny D-aminosav izomer toxikus
hatissal is rendelkezhet, és mddosithatjik a lizinoalanin biolégiai hatisit is. A
misik részrél viszont bizonyos D-aminosavak hasznosak is lehetnek (fijdalom-
csillapitds), és a csokkent emészthet8ségli D-aminosavakat tartalmazé fehérjéket

tel lehet haszndlni pl. fogyékuaraknal.

3.3.1.1. A mikroorganizmusok hatisa a tej D-aminosav-tartalmara
Vizsgilataink célja annak megallapitdsa volt, hogy egyrészt mi okozza a nyers,

kezeletlen tej D-aminosav-tartalmit, illetve, hogy a D-aminosav-tartalombdl le-
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het-e kovetkeztetni a tégygyulladist el6idéz6 mikroorganizmusok jelenlétére a
nyers tejben. Megéllapitottuk, hogy bizonyos mikrobafajok, melyek masztitiszt
(t6gygyulladdst) okoznak (Streptococcus disgalactiae, Streprococcus uberis, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Pasteurella multocida, Corynebacterium bovis, Arcanobacter
pyogenes és Pseudomonas aeruginosa), kiillonb6zé mértékben jirulnak hozzi a tej
D-aszparaginsav-, D-glutaminsav- és D-alanin-tartalmahoz. Az eredmények azt
mutattik, hogy a D-aminosavak csak részben alkalmasak a tégygyulladist okozé
patogén mikrobafajok azonositdsira. A peptidoglikint alkoté D-aminosavak ko-
ziil a D-glutaminsav-tartalom az, ami a legalkalmasabb a mikrobak azonositisira,
ugyanis a D-aszparaginsav-tartalom alapjin csak a masztitisz-negativ tejmintdk
és a Staphylococcus aureus dltal fertézott tejet lehet megkiilonboztetni, illetve azo-
nositani. A D-alanin-tartalom alapjin az altalunk vizsgilt mikroorganizmusok
az Escherichia coli, a Streptococcus aureus és a Pseudomonas aeruginosa kivételével
azonosithatok.

A kiilonb6z6 baktériumok dltal okozott gyulladdsos t6gybdl szarmazé tej-
mintik szabadaminosav-tartalma nem kulonbozik szignifikinsan egymadstl an-
nak ellenére, hogy a szabad aminosavak ardnya jellemz3 az adott mikrobafajra. A
Streptococcus uberis termeli a legkevesebb glicint, az Escherichia coli-ra pedig na-
gyon magas fenilalanin-tartalom a jellemzd. A Pseudomonas aeruginosa dltal oko-
zott gyulladdsos t6gybdl szdirmazé tej tartalmazza a legtobb szabad lizint. Meg-
allapitottuk, hogy a tégygyulladdsra negativ tejmintdk D-aszparaginsav-tartalma
szignifikinsan eltért a vizsgalt baktériumfajokkal szennyezett tejétsl, amelyek
koziil egyedil a Streptococcus aureus altal okozott gyulladdsos t6gybél szarmazé
tej kiilonbozik szignifikdnsan a tobbitdl. A D-glutaminsav-tartalom alkalmas a
mikrobak azonositdsdra, mivel ez az aminosav szignifikdnsan kilonbséget mutat
a kilonb6z6 mikrobdk dltal okozott gyulladdsos t6gybél szarmazé tejmintdk ese-
tében. A D-alanin-tartalom alapjan az Escherichia coli, a Staphylococcus aureus és a
Pseudomonas aeruginosa kivételével a tobbi baktérium azonosithaté.

A gyulladisos t6gybél szirmazé tejmintik szabadaminosav-tartalmét a bak-
tériumfajtik szignifikinsan nem befolydsoljak. Vannak azonban olyan szabad
aminosavak, amelyek jellemzéek az adott mikrobafajtira. Igy példaul a Strep-
tococcus uberis szignifikinsan nagyobb glicintartalmat eredményez a gyulladisos
t8gybdl szirmazé tejben. Az Escherichia coli dltal okozott masztitisz sordn a tej

fenilalanin-tartalma szignifikinsan kilonbozik az 8sszes tobbi baktérium fajtétdl,
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a Pseudomonas aeruginosa altal okozott masztitisz esetében pedig a lizintartalom

szignifikinsan nagyobb, mint az sszes t6bbi mikroorganizmusnal.

3.3.1.2. A szabad D-aminosavak szintjét befolyasolé tényezék vizsgilata a
cheddar sajt gyartasa soran

Kisérleteink sordn arra kerestiik a valaszt, hogy egy adott sajtgydrtdsi folyamat-
nal mely 1épések gyakorolnak hatdst a termék D-aminosav-tartalmara, illetve a
D-aminosavak osszetételének alakuldsira. A cheddar sajt gyartdsa sorin minden
olyan technoldgiai folyamat (nyers tej, formazds, s6zds, préselés, érlelés) elStt és
utdn vettiink mintat, melyek befolydsolhatjdk a D-aminosavak mennyiségét és
osszetételét. Az adott gyartasi folyamatot kétféle torzstenyészet (,AM2”, és ,303”
jeld Lactococcus lactis subsp. cremoris) alkalmazdsaval is megismételtiik, hogy ezek-
nek a D-aminosav-tartalomra gyakorolt hatdsit is vizsgalni tudjuk.

A sajt préselése sordn a szdrazanyagra vonatkoztatott D-aszparaginsav-tarta-
lom mindkét alkalmazott torzskultdira, a D-glutaminsav-tartalom pedig a ,303”
jeld torzskultira hasznalatakor jelentésen nétt. Ez valészintleg nem a lizisnek,
hanem valamely mds folyamatnak tulajdonithaté. Az érlelés elsé kilenc hetében
csak a szabad D-alanin-tartalom novekedett jelentSsen, a D-aszparaginsav-, és
a D-glutaminsav-tartalom esetén nem tudtunk viltozast kimutatni. Az dltalunk
vizsgilt id8szakban kilenc hét alatt az érlelés sorin nem nétt meg jelents mér-
tékben azon lizissel 6sszefliggd folyamatok intenzitisa, melyek a D-glutaminsav
(és a D-aszparaginsav) felszabaduldsival jirnak a bakteridlis sejtfalbdl és a ci-
toplazmabdl. Az érlelés sordn a szabadalanin-tartalmon belil a D-enantiomer
ardnya nem véltozott, azaz a D-alanin-tartalom mennyiségének novekedése gya-
korlatilag kovette az L-alanin mennyiségének novekedését. Lehetséges, hogy a
szabad D-alanin-tartalom egy része a sajttésztiaban taldlhaté szabad L-alaninbdl
jon létre a bakteridlis alanin racemdz hatdsira, amennyiben ez az enzim a baktéri-
umsejten kivil is tud jelentékenyen mdkodni.

A Lactococcus lactis subsp. cremoris 303 egysejtkultirdval gyartott sajtok mind-
egyik D-aminosavbél jelentésen tobbet tartalmaztak, és a D-enantiomer arinya
is nagyobb hanyadot tett ki a teljes (L+D) szabad glutaminsav- és az alanin-tar-
talmon beliil, mint a Lactococcus lactis subsp. cremoris AM2 szintenyészettel gyar-
tott sajtok esetében. Ugy tiinik, hogy a ,303” jeld torzs adott gyartasi kérilmé-
nyek kozott hajlamosabb a lizisre, mint az ,AM2” jeld torzs, és igy sejtjeibdl tobb
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D-aminosav szabadul fel, illetve alakul ki enzimes Gton. A vizsgédlt D-aminosavak
egymdshoz viszonyitott ardnydban, a ,D-aminosav mintdzatban” azonban nem

volt kiilonbség a két torzs kozott.

3.3.1.3. A mikrohullimu hékezelés hatisa a hus vizoldékony vitamin- és
D-aminosav-tartalmara

Huspogécsik B,-, B,- és C-vitamin-tartamit, valamint D-aszparaginsav- és
D-glutaminsav-tartalom valtozasit vizsgiltuk a siitési id6 figgvényében. A nor-
mal méretid hispogicsikhoz 50 mg/100 g koncentriciéban hozzdadott B, -vita-
min csak minimdlis mértékben valtozott 10 perces mikrohullimua kezelés alatt,
20 perces siitési id§ hatdsdra viszont 70%-a elbomlott. Ugy tdnik, hogy a B,-vi-
tamin jobban ellendll a mikrohullimu kezelésnek, mivel mennyisége 10 perc alatt
50 mg/100 g-rél 43 mg/100 g-ra csokkent, és 20 perces mikrohullimu kezelés
utdn is 35 mg/100 g korili értékre dllt be. A huspogicsik C-vitamin-tartalma
a kezdeti 50 mg/100 g koncentriciérdl a hékezelés hatdsdra 10 perc alatt 20-22
mg/100 g-ra, 20 perc alatt pedig 13—-14 mg/100 g-ra csokkent. A kezeletlen nyers
haspogicsa D/L-aszparaginsav ardnya 0,048, a D-glutaminsavé pedig 0,027 volt.
Tizperces hékezelést kévetden ez az ardny 0,069-re, 20 perces hékezelés sorin
0,151-re nétt az aszparaginsav esetében, mig a glutaminsavndl ezek az értékek
0,042 és 0,047 voltak.

Kisérleteinkbél levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a hdztartdsban alkalmazott
mikrohullimu hékezelés hatdsira a hirom dltalunk vizsgélt vizoldékony vitamin
kozil a B, - és a B,-vitamin alig viltozott, a C-vitamin-tartalom viszont 20%-kal
csokkent még a 2 perces mikrohullimu kezelés hatdsira is. A 10 perces mikrohul-
lamu kezelés a C-vitamin-tartalom t6bb mint felét tonkre teszi. A D-aminosavak
vonatkozdsiban a 10 perces mikrohullimui kezelés csak némileg néveli meg a
D-aminosavak mennyiségét, bar a hosszabb ideji mikrohullimu kezelés jelentds

mennyiségd D-aminosav-tartalom novekedéssel jarhat.

3.3.1.4. A termikus miiveletek hatisa a kukorica és a széja D-aminosav-tar-
talméra

Elssként azt vizsgiltuk, hogy a kukoricdban a legnagyobb mennyiségben el6-
forduld, és egyben a leggyorsabban racemizdl6d6, aminosavak milyen mértékben

alakulnak 4t a megfelels D-mdédosulattd a gyakorlatban is alkalmazott termikus
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miveletek sordn. Az extrudéldst Brabender gyirtmanyu, Do-Corder DC 2001
tipusu késziilékkel végeztik, és a kezelési hémérséklet valamint a tartézkodasi
id6 parcidlis racemizdciéra gyakorolt hatdsit elemeztiik. A kukoricasziritds két
magyarorszagi szaritételepen, Bibolna B1-15 tipusu graviticiés anyagmozgatdsa
toronyszaritéval tortént.

A 144 °C alatti hémérsékleten, 28-75 masodperc tartézkodaisi idejd extruzi-
6s probdk nem jartak szignifikdns (P<0,05) racemizaciéval. Az aszparaginsavnal
szignifikins racemizici6 kovetkezett be a 170 °C-os kezelés (2,4%), és a 200 °C-
os kezelés (6,1%) hatdsira. A szerinnél (0,75%) és a glutaminsavnal (0,69%) csak
a 200 °C-os kezelésnél volt jelentSsen magasabb a D-enantiomerek ardnya, mint
a kontrollban. A 200 °C-on kezelt mintik L-aszparaginsav- és L-lizintartalma
szignifikdnsan kevesebb volt, mint a kontrollban és az alacsonyabb hémérsékleten
kezelt mintdkban. Mig az L-aszparaginsav-veszteség elsédleges oka a racemiza-
ci6 volt, az L-lizintartalom-csokkenésben az L-D atalakulds nem jitszott jelentGs
szerepet. A szaritds hatdsdra az ipari kortilmények kozott alkalmazott legmaga-
sabb hémérsékleteken sem tapasztaltunk jelentés D-aminosavszint novekedést.

A széja extrudaldsakor — a kukorica-alapanyagnal tapasztaltakkal szemben —
mir alacsonyabb hémérsékleten is jelent8s racemiziciét tapasztaltunk. 140 °C-on
a D-enantiomer ardnya 0,87% volt a glutaminsav, 2,81% a szerin és 1,92 % a
tenilalanin esetében. 220 °C-os hékezeléskor a fenti aminosavakndl a D-ami-
nosav-ardny 1,43%-ra, 4,61%-ra, illetve 4,68%-ra nétt. Az L-aminosavak meny-
nyiségében szdmos esetben csokkenést tapasztaltunk. A kontrollhoz képest a 220
°C-on hékezelt mintikban 10%-kal kevesebb L-glutaminsav, 17%-kal kevesebb
L-szerin, 5%-kal kevesebb L-fenilalanin, 6,6%-kal kevesebb L-aszparaginsav és
21%-kal kevesebb L-lizin volt megtaldlhaté. Az egyes aminosavak vesztesége el-
tér6é mértékben tulajdonithaté az L-D dtalakulasnak. Mig az L-fenilalanin-szint
csokkenést szinte teljes mértékben a racemizacié okozta, az L-lizin-veszteség £6
oka, mivel a D-lizin mennyisége nem nétt meg jelentés mértékben, nem a ra-
cemizédciéban keresendd. Hasonlé hébehatissal jaré kezelések a széjdban tobb
D-aminosav-képzédéssel jartak, mint a kukoricdban, és a parcidlis racemizécio is
nagyobb mértéki volt.

A roppantott széjatermékek tilnyomdsos gézben f6zésekor nem tapasztaltunk

jelentds D-enantiomer-tartalom névekedést, és az L-aminosavak szintje sem
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csokkent szdmottevéen, mikozben a hékezelés megfelelgségét a tripszininhibi-

tor-aktivitds vizsgdlata és az uredz-teszt is igazolta.

3.3.2. A Székelyfoldon eléallitott tej és tejtermékek osszetétele, kiilonos te-
kintettel a tej alapanyag 6sszcsiraszamara

Vizsgilataink sordn arra kerestiik a vélaszt, hogy hogyan alakul a tej szabadami-
nosav- és szabad D-aminosav-tartalma az 6sszcsiraszam fliggvényében, és hogy
a kiilonb6z6 6sszesiraszamu tejek milyen hatdssal vannak a belle késziilt tejter-
mékek Gsszetételére. Ennek sordn vizsgéltuk a Sana frissen fogyasztott savanyd
tejtermék, a Dalia kézepesen hosszu ideig érlelt sajt, valamint a Telemea és a
tehéntdré rovid ideig érlelt tejtermékek Gsszetételének alakuldst a tejalapanyag
Osszesiraszaménak fliggvényében. Annak eldontésére, hogy a magas Osszcsira-
szdmu tej pasztérozésére alkalmazhaté-e a mikrohullimu eljirds, vizsgiltuk a
killonféle pasztérozéssel kapott tej aminosav-Osszetételét és biologiai értékét,
szabadaminosav- és szabad D-aminosav-tartalmit, C- és B-vitamin-tartalmit,

valamint hasznosithatélizin-, lizinoalanin- és hidroxi-metil-furfurol-tartalmat.

3.3.2.1. Az 6sszcsiraszam hatésa a tej 6sszes szabad és szabad D-aminosav-tar-
talmara

Kisérleteink igazoltdk, hogy az alacsony Gsszcsiraszamu tej is tartalmaz minimalis
mennyiségben D-aminosavat, elssorban D-aszparaginsavat, D-glutaminsavat és
D-alanint. A csiraszim novekedésével mind az L-, mind a D-aminosavak kon-
centricidja nétt, azonban ez a névekedés a kb. 400 ezer csiraszamig csekélynek
mondhatd, és nem torténnek lényeges viltozdsok a 400 ezer — 1,5 milli6 tarto-
mdnyban sem, ahol az L- és a D-aminosavak mennyisége minimalis viltozdst
mutat, bar mindkét aminosav-enantiomer koncentriciéja folyamatosan né az
osszcsiraszam fuggvényében. 1,5-2,0 millié kozotti tartomanyban mindkét ami-
nosav-enantiomer koncentriciéja fokozatosan né, majd ezt kovetden hirtelen
mind a szabad aminosavak, mind a szabad D-aminosavak mennyisége né, és az
aminosavakon beliil a D-aminosavak részardnya is hatdrozott névekedést mutat.
Ez a névekedés rohamosan folytatédik a 2-3 milli6 csiraszam kézotti tartomany-
ban, melynek kovetkeztében a szabad aszparaginsav mennyisége meghaladja az

1,8, a glutaminsavé a 6,0, az alaniné pedig a 7,2 mg/100 g-ot.
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A vizsgilt tartomdnyban a D-aszparaginsav részardnya a kontroll tejben mért
11%-r61 22%-ra, a glutaminsavé 5%-r6l 25%-ra, az alaniné pedig 12%-ré1 33%-
ra nétt. Osszességében levonhatjuk tehit azt a kovetkeztetést, hogy a csiraszim
névekedésével a 100 ezer — 3 millié tartomédnyban mind az L-aminosavak, mind
a D-aminosavak mennyisége né, a novekedés azonban a D-aminosavaknal jelen-
t8sebb, amely az 6sszes aminosavon belil a D-aminosavak részaranydnak néve-

kedését okozza.

3.3.2.2. A tej 6sszcsiraszamanak hatdsa a tejtermékek osszetételére

A 220-390 ezer Gsszcsiraszam tartomdnyban hat, az 1,23-2,95 millié osszcsira-
szdm tartomanyban pedig négy darab Sana analizisét végeztiik el. Megallapitot-
tuk, hogy a 220-390 ezer Gsszcsiraszamu tejbdl készilt Sana L-aminosav-tar-
talma is és D-aminosav-tartalma is némiképp nétt, aranyaiban azonban egyik
altalunk vizsgalt aminosavndl sem tapasztaltunk véltozdst, igy a D-enantiomerek
ardnya szinte véltozatlan maradt. Ezen csiraszim tartomdnyban végzett vizsgala-
tainkbdl leszdrhetjiik tehat azt a kovetkeztetést, hogy mindhdrom altalunk vizs-
gédlt aminosav (Asp, Glu, Ala) mindkét enantiomere némileg nétt a csiraszdm
tiuggvényében, a novekedés azonban mindkét enantiomernél hasonlé médon
ment végbe, ezért az arinyok szinte semmit nem viltoztak a vizsgalt periédusban.
Az 1,23-2,95 millié sszcsiraszam tartomdnyban mindhdrom aminosav esetében
nétt mind a D-, mind az L-enantiomer mennyisége, mely névekedés az 1,5 mil-
1i6 csiraszam utin vilt jelentSssé, és a kozel hirom millids Gsszesiraszdmi tejbél
késziilt Sana mind az L-, mind a D-aminosavakbdl a legtobbet tartalmazta. E ter-
mék L-aminosav-tartalma 2-3-szor tobb, mint az alacsonyabb csiraszamu tejbél
késziilt terméké, és ugyanez elmondhat6 a D-aminosavak mennyiségére is, ezért
ebben a tartomdnyban sem tapasztaltunk lényeges valtozdst a D- és az L-ami-
nosavak ardnyit illetéen. A D-glutaminsav mintegy 25%-ot, a D-aszparaginsav
32%-ot, a D-alanin pedig mintegy 40%-ot tett ki, az dsszes aminosavon belil.
A két sszcesiraszam tartomdnyban végzett kisérleteink eredményeit osszegezve
tehit elmondhatd, hogy mintegy 500 ezer csiraszimig nem kell lényeges sza-
badaminosav-tartalom novekedéssel szdmolni, a milliés nagysigrendd csiraszdm
esetében azonban mind az L-, mind a D-aminosavak mennyisége lényegesen na-

gyobb lehet az alacsonyabb csiraszimu tejbdl készitettekhez képest.
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A 220-390 ezer 6sszesiraszdm tartomanyban 6 db, az 1,25-2,91 milliés tar-
tomdnyban pedig 4 db Dalia sajt analizisét tudtuk elvégezni. Megillapitottuk,
hogy az altalunk vizsgilt csiraszdm tartomdnyban az L-aminosavak mennyisége
alig mutatott viltozist, és ugyanez elmondhaté a hirom D-aminosav mennyi-
ségére is, ahol csak a 2 millié folotti csiraszdm tartomdnyban kaptunk némileg
nagyobb D-alanin-tartalmat a kisebb csiraszdmu tejbdl késziilt sajtokhoz viszo-
nyitva. Osszességében elmondhaté tehdt, hogy a Dilia sajt esetében a 220-390
ezer Osszcsiraszam tartomdnyban a véltozdsok egészen minimélisak. A D-ami-
nosavak részaranyit vizsgilva a csiraszdm fliggvényében is minimdlis a viltozas,
hisz a D-glutaminsav részardnya 21,85-24,62% ko6zott, a D-aszparaginsavnal
27,11-29,42% kozott, mig a D-alaninnal 39,43-41,85% kozott alakult.

A Telemea és a tehéntiré 6sszes szabadaminosav- és szabad D-aminosav-tar-
talmat vizsgilva — az L-glutaminsav kivételével — minden aminosavnél és minden
enantiomernél névekedést kaptunk, de mivel az Gsszcsiraszdm tartomdny nem
volt elég széles, hatirozott kovetkeztetést a csiraszam befolydsoldsirél mondani
nem tudunk.

A kilonboz8 Ssszesiraszamu tejalapanyagbdl késziilt tejtermékek osszetétele
és Osszesiraszam kozotti Osszefliggést vizsgalva megiéllapitottuk, hogy a friss, illet-
ve a rovid ideig érlelt tejtermékeknél (Sana, Telemea) az sszcsiraszam novekedé-
sével mind a D-, mind az L-enantiomerek mennyisége nétt. Annak ellenére, hogy
ez a hatds a mennyiségre jelents, az enantiomerek ardnyit az 6sszcsiraszdm nem
befolyasolta. Azoknal a tejtermékeknél viszont, amelyeket hosszabb ideig érlelnek
(Dilia), és amelyeknél az alkalmazott szintenyészetek aminosavtermel8-képessé-
ge lényegesen meghaladja a tejalapanyagban eredetileg benne 1évé mikroorganiz-
musok dltal produkélt mennyiséget, nem lehet szimitani a tejalapanyag hatdséra,
tehat a tejtermékek szabadaminosav- és szabad D-aminosav-tartalma fuggetlen-

nek latszik a tejalapanyag dsszetételétél.

3.3.2.3. A magas 6sszcsiraszamu tej osszetételének alakulasa a kiilonb6z6 hé-
kezelési eljarasok hatasira

Osszehasonlitva a kiméletesen és a mikrohullimmal pasztérozott tej osszetételét
egymadssal és a kiinduldsi nyerstej 6sszetételével megallapitottuk, hogy mikrohul-
limt paszt8rozés hatdsdra a tejfehérje aminosav-Gsszetétele és az ebbdl szamolt

biolégiai értéke gyakorlatilag megegyezik az eredeti nyerstejével. A nyerstej 6sszes

PALYAFUTASOM LEGFONTOSABB EREDMENYEI A TUDOMANYOS MUNKA TERULETEN 129

szabadaminosav-tartalma mindkét pasztérozési eljirdssal mintegy 40-45%-ra
csokken, ami a paszt6rozés sordn lejatsz6dé viltozasokkal magyarazhaté. Feltéte-
lezéseink szerint a szabad aminosavak vagy a Maillard-reakci6 sordn hasznaléd-
tak el, illetve a hdkezelés sordn koagulalédott savéfehérjék kototték meg Sket.
A két hékezelési mod kozott azonban a szabad aminosavak tekintetében nem
tudtunk kalonbséget tenni. Megallapitottuk, hogy a kétfajta paszt6rozésnél alkal-
mazott hdmérséklet és héntartis nem okozott D-aminosav novekedést, és e te-
kintetben sem tudtunk a két hékezelési eljards kozott kilonbséget tenni. A nyer-
stejhez viszonyitva a B -vitamin esetében mindkét hékezelési eljirasnil mintegy
30-40%-os, a tobbi B-vitaminnal pedig mintegy 10%-os veszteséget kaptunk.
Jelentds veszteséget tapasztaltunk a mikrohullimi pasztérozésnél a C-vitamin
esetében, mely a kiméletesen paszt8rozott tejben alig véltozott a nyerstejhez vi-
szonyitva, a mikrohullimmal paszt6r6z6tt tejben pedig mintegy harmadara csok-
kent. Feltételezéstink szerint a paszt6r6zésnél nem csak a hémérséklet, hanem a
mikrohullim egyéb hatdsa is szerepet jatszhatott a C-vitamin elbomldsdban. A tej
hidroxi-metil-furfurol-, hasznosithaté lizin- és lizino-alanin-tartalmat vizsgalva
csak minimalis eltérést kaptunk mindkét pasztérozési eljarasnal a nyerstejhez vi-
szonyitva, és a két eljirds kozott e komponensek tekintetében nem tudtunk kii-
16nbséget kimutatni.

Osszességében megallapitottuk, hogy a mikrohullimu pasztérozés az ltalunk
vizsgilt komponensek tekintetében — a C-vitamin kivételével — azonos értékiinek

tekinthet6 a hagyomanyos, kiméletes pasztrozéssel.

3.3.3. A Bifidobacterium longum noévekedésének és biokémiai aktivitdsinak
eldsegitése tehén-, juh- és kecsketejben, valamint savéporban

Kutatasaink sordn vizsgaltuk a Bifidobacterium longum — a legiltalinosabban
hasznalt - bifidobacterium fajta névekedését és biokémiai aktivitdsat tehén-, juh-
és kecsketejben. A vizsgilatokkal parhuzamosan meghatiroztuk a D-aszparagin-
sav és a D-glutaminsav mennyiségét is, melyb6l a mikroorganizmusok altal ter-
melt fehérje mennyiségére lehet kovetkeztetni. A tovabbiakban a Bifidobacterium
longum n6vekedésének timogatdsira a juh- és a kecsketejhez, valamint a tejporbél
készitett tehéntejhez savéport kevertiink, vizsgdlva annak hatdsit. Az eredmények
azt mutattdk, hogy a Bifidobacterium longum novekedésének karakterisztikja né-

mileg eltér6 a tehén-, a juh- és a kecsketejben, ugyanis a fermentacié 8—12. 6rajdig
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a savtermelés lényegesen gyorsabb, és a novekedés is intenzivebb a kecske- és a
juhtejben a tehéntejhez viszonyitva.

Jol ismert tény, hogy a rovid fermentdcié lényegesen elénydsebb, mivel csok-
kenti a szennyezédés kockazatit. Ugyancsak hatdssal volt a névekedésre és a bio-
kémiai aktivitdsra a juh- és a kecsketej esetében a savépor hozzakeverés, azonban
hatdsossigdnak eldontéséhez tovabbi vizsgilatok sziikségesek. Vizsgilataink to-
vabbi érdekes teriilete a D-aszparaginsav és a D-glutaminsav vizsgélata a Bifi-
dobacterium longummal torténé fermenticié sordn, mivel ezek az aminosavak
hatdrozott novekedést mutattak. Erdemes lenne megvizsgdlni, hogy a D-amino-
sav-tartalom novekedése kapcsolatba hozhat6-e a fermentdcié sordn keletkezett

kiilonféle termékek probiotikus aktivitdsdval.

3.3.4. A Székelyfoldon eléallitott tej és tejtermékek eléallitisi koriillményei-
nek hatdsa a zsirsav-osszetételre, kiilonos tekintettel a konjugalt linolsavra

Vizsgilataink sordn elemeztik eltéré genotipust szarvasmarhik tejének zsir-
sav-Osszetételét és annak véltozdsit az évszakok szerint, szintenyészetek hatdsat
savanyitott tejtermékek zsirsav-osszetételére és konjugdlt linolsav- (CLA, ma-
gyarul KLS) tartalmdra, a linolsav-kiegészités hatdsdt savanyitott tejtermékek
KLS-tartalméra, hagyomdnyos és mikrohullimu hdkezelés hatisat tej és tejter-
mékek zsirsav-Osszetételére és KLS-tartalmara, a sajtok taroldsa sorin bekovet-
kez§ véltozasokat a KLS-tartalomra, valamint a Székelyf6ldon kaphaté legfonto-

sabb vaj és margarin mérkdk zsirsav-Gsszetételét és KLS-tartalmat.

3.3.4.1. A tej zsirsav-osszetételének és konjugalt linolsav-tartalméanak vilto-
zasa az évszakok szerint

Meghatirozva a fekete-tarka holstein-friz, a magyartarka és a voros-tarka hols-
tein-friz tejének zsirsav-Osszetételét, és a zsirsavosszetétel-valtozasit marciustdl
tebrudrig megallapitottuk, hogy a hdrom vizsgalt szarvasmarhafajta tejzsirjanak
zsirsav-Osszetétele szinte teljes mértékben megegyezik, és az évszakok szerinti
tendencia is mindegyik fajtanal ugyanaz. Ugy tdnik, hogy fajtik kézotti kilonb-
ségre nagyobb egyedszdmban elvégzett vizsgilatok esetében sem szdmithatunk,
ha a fajtdk azonos tartdsi és takarmanyozisi feltételek mellett termelnek. Nagyobb
ingadozasokat csak a KLS esetében figyeltink meg, ami taldn a takarmany Gssze-

tételének szezondlis valtozdsival fugghet Gssze.
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A tejzsir vajsav-tartalma junius és szeptember kozott éri el minimumit 2,6—-
2,8%-kal, maximumidt pedig december és dprilis k6z6tt mutatja 3,5-3,7%-kal.
A vajsavhoz hasonlé tendenciit mutat a kapronsav, a kaprilsav és a kaprinsav is;
minimumukat jalius és szeptember kozott, maximumukat pedig a téli és kora
tavaszi hénapokban érik el. A kapronsav minimalis értékét — 2,1%-ot — augusz-
tusban, maximalis értékét — 2,5-2,6%-ot — pedig janudr és aprilis kozott éri el.
A kaprilsav minimalis értékét 2,1-2,2%-kal augusztusban és szeptemberben,
maximalis értékét 2,6-2,7%-kal pedig december és dprilis k6zott mutatja. A r6-
vidszénldncu zsirsavak kézott a kaprinsav talalhaté legkisebb koncentriciéban az
altalunk vizsgalt szarvasmarhak tejzsirjidban. Minimalis értéket julius és szeptem-
ber kozott éri el 1,1-1,2%-kal, maximumdt pedig janudr és dprilis kozott mutatja
1,6%-kal.

A tejzsirban legnagyobb koncentriciéban a palmitinsav és az olajsav fordul el8.
A palmitinsav véltozdsinak tendencidja rendkivili médon hasonlit a révidszén-
linca zsirsavakéhoz; minimumdt fajtdk dtlagiban junius és augusztus kézott éri
el 28,1-28,3%-kal, maximumit pedig a téli és a kora tavaszi hénapokban mutatja
28,7-29,0%-kal.

Az el6z6 tendencidkkal pontosan ellentétesen véltoznak a telitetlen kotést
tartalmazé zsirsavak a tehéntejben az évszak fliggvényében. A tehéntej zsirjiban
misodik legnagyobb koncentriciéban eléfordulé olajsav maximumat jalius és
szeptember kozott mértik 26,5-26,7%-kal, minimalis értékét pedig a téli ho-
napokban érte el 25,0%-kal. Az évszak szerinti viltozist illetSen a linolsav és a
linolénsav az olajsavval egybeesd viltozast mutat, azaz a két tobbszordsen telitet-
len zsirsav maximumit jalius és szeptember kozott éri el. A tej linolsav-tartalma
a nyéri hénapokban 3,2-3,3%, a téli hénapokban pedig 1,7-1,8%. A linolénsav
maximumadt augusztusban éri el 1,6%-kal, mely érték a téli és kora tavaszi héna-
pokban 0,8-0,9%-ra esik vissza.

A KLS-tartalom maximalis értékét augusztusban éri el, mely a fajtdk dtlagi-
ban 1,35%. Junius és szeptember kozott mindegyik fajta tejzsirjanak KLS-tartal-
ma meghaladja az 1,2%-kot, ez az érték az 8szi hénapokban rohamosan csékken
a téli hénapokban mért 0,75-0,80%-ra.

Osszefoglalva megillapithatjuk, hogy az iltalunk vizsgilt telitett zsirsavak
tobbsége a nyari hénapokban minimumot, a téli és a kora tavaszi hénapokban,

pedig maximalis értéket mutat. Ezzel szemben a telitetlen zsirsavak koncentra-
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cidja, beleértve a KLS-t is, a nyari hénapokban maximalis értéket mutat, mini-
mumadt pedig minden esetben a téli és kora tavaszi hénapokban éri el. A nydron
fejt tej — fajtatdl fiiggetleniil — lényegesen tobb linolsavat, linolénsavat, olajsavat
és KLS-t tartalmaz, mint a téli és kora tavaszi tej, ezért az egészség megsrzése
szempontjibdl alkalmasabb emberi fogyasztdsra. A magasabb KL.S-szint a nyari
tejben valdszintleg a nydri legel6fi magasabb telitetlenzsirsav-tartalméval, esetleg

KLS-tartalméval, és a napfény ultraibolya sugarainak hatdsaval magyardzhato.

3.3.4.2. A savanyu tejtermékek el6allitisanal haszndlt kultirak hatdsa a zsir-
sav-Osszetételre és a konjugilt linolsavra

A paszt6rozott tej és a nyerstej zsirsav-Osszetétele a mérés hibahatdrdn belil gya-
korlatilag megegyezik, s a legtobb altalunk hasznalt kultdra esetében is megélla-
pithaté, hogy a mikroorganizmusok szignifikins hatist a zsirsav-6sszetételre nem
gyakoroltak. Pir kisebb eltéréstdl eltekintve mindegyik minta esetében az adatok
gyakorlatilag egybeesnek, és ugyan elképzelhetd, hogy nagyobb mintaszimmal
elvégezve az analiziseket, némely zsirsav esetében ki tudndnk mutatni szignifikins
killonbségeket, ezek a kilonbségek azonban valdszintleg oly csekélyek lennének,
amely a savanyitott tejtermékek taplalkozasi értékét nem befolydsolndk.

A zsirsavakat egyenként értékelve, megallapithatd, hogy a C6:0 és a C15:0
tartomdnyban az Osszes alkalmazott kultdrinal az eredmények gyakorlatilag
egybeesnek. A palmitinsav esetében a Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacil-
lus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus lactis subsp. biovar aroma- és szénsavtermeld
kultardkndl taldltunk minimalisan nagyobb értéket, mig az Gsszes tobbi esetben
az eredmények csaknem azonosak. A C16:1 és C17:0 esetében ez a minta tartal-
mazta a legkisebb értéket, mig az Gsszes tobbi esetben nincs kiilonbség a mintik
kozott. A sztearinsav esetében kapott Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus
lactis subsp. cremoris, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivari-
us subsp. thermophilus (28 °C); Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococ-
cus salivarius subsp. thermophilus (46 °C); Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus és Bifidobacterium
lactis (46 °C) kultardkkal készilt mintdkndl taldltuk a legkisebb koncentricidt,
mig a tobbi esetben az adatok gyakorlatilag egybeestek.

Az 6sszes mintit értékelve a legnagyobb kiilonbségek az elaidinsav esetében

mutatkoztak, ahol a legkisebb értéket a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusz-
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szal és a Streptococcus salivarius subsp. thermophilusszal (46 °C) beoltott minta ese-
tében taldltuk 2,895%-kal, a legnagyobb pedig a Lactobacillus lactis subsp. lactisszal,
Lactobacillus lactis subs. cremorisszal és Lactobacillus lactis subsp. biovarral (28 °C)
beoltott mintindl 7,58%-kal. Az olajsav esetében a legnagyobb értéket a Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricusszal és Streptococcus salivarius subsp. thermophilusz-
szal kapott minta produkélta 28,6%-kal, mig az olajsav-tartalom a Lactobacillus
lactis subsp. lactisszal, Lactobacillus lactis subsp. cremorisszal és Lactobacillus lactis
subsp. lactis biovarral (28 °C) beoltott mintaban volt a legalacsonyabb 23,58%-kal.

Az 5sszes tobbi kultdrandl az olajsav-tartalom 24,1-26,0% kozott valtozott. A
linolsavnal a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusszal és Streptococcus salivarius
subsp. thermophilusszal kapott anyag némileg kiugré értéket mutat, de az Gsszes
tobbi zsirsav esetében nincs lényeges kiilonbség a zsirsavak koncentraciéjaban. Az
elaidinsav részardnya a nyers és a paszt8rozott tejmintdban 5,31-5,51%, ami alig
véltozik meg a beoltds kovetkeztében. Legmagasabb értékét 7,58%-kal a Lacto-
bacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, (27 °C, 7 6ra) minta-
nal, mig legkisebb értékét a Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp.
cremoris, (28 °C, 14) 6ra mintdnal érte el 2,89%-kal.

A nyerstej konjugaltlinolsav-tartalmat 0,48%-nak mértik, mely érték sem
paszt8rozés hatdsira, sem az altalunk hasznalt kultdrdk hatdsira nem valtozott
lényeges mértékben. Vizsgilatainkbdl azt meg tudtuk allapitani, hogy a nyers-
tej konjugiltlinolsav-tartalma nem vész el kultardkkal t6rténd beoltast kévetSen,
hisz a savanyitott termékek szinte ugyanannyi konjugdlt linolsavat tartalmaztak,
mint a kiinduldsi nyerste;.

Osszegezve tehit elmondhaté, hogy az dltalunk hasznilt, a tejipari gyakorlat-
ban mindennaposan alkalmazott kultirdk hatdsira a tej eredeti zsirsav-Gsszetétele
alig véltozik. Minimalis kiilonbségeket taldltunk ugyan, az egyes zsirsavak eseté-
ben a kultardk kozott, de e kulonbségek oly csekélyek, hogy nem feltételezhetd,
hogy nagyobb szdmban elvégzett vizsgilatokkal a kiilonbségeket statisztikai ana-

lizissel is meg lehessen er@siteni.

3.3.4.3. Savanyu tejtermékek konjugaltlinolsav-tartalmanak novelése linolsav
hozzaadasival

Savanyu tejtermékek KLS-tartalmédnak névelésére magas linolsav-tartalmu nap-
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raforgdolaj adagolasival prébalkoztunk a laktobacilusok fermentdcidja sordn.
Harom laktobacilus fajtira megallapitottuk az optimalis linolsav-mennyiség ada-
goldst, mely a maximalis KL.S-produkciéra képes, és amelynél nagyobb mennyi-
ség szignifikins csokkenést okozhat a KLS-tartalomban. A savanyu tejtermékek
elallitisa soran a Lactobacillus acidophilus, a Lactobacillus casei és a Lactobacillus
plantarum szintenyészeteket haszndltunk. A nyerstej zsirjanak ¢9,t11-KLS-tar-
talma 6t mérés dtlagdban 117,92 mg/100 g volt, mely érték a paszt6rozott tejben
atlagosan 116,43 mg/100 g tejzsirra csokkent.

A Lactobacillus  acidophilus  szintenyészettel beoltott mintdkndl a
¢9,t11-KLS-tartalom 50 pl napraforgéolaj adagolds hatdsira 140,17; 100-150
pl napraforgéolaj utin pedig 178,64-179,86 mg/100 g zsir értékre nétt. E ma-
ximilis értéket kovetSen a 200, 300 és a 400 pl adagolds hatdsara 110,75-102,67
mg/100 g zsirra, 600-1500 pl hatasira pedig 90,30-87,58 mg/100 g zsirra csok-
kent.

A Lactobacillus plantarum esetében 50 pl napraforgéolaj hatdsdra a KLS-tar-
talom 147,65 mg/100 g zsirra, 100 pl esetében pedig 188,64 mg/100 g zsirra
nétt. Ezt kévetSen a csokkenés eltéré tendencidt mutat a Lactobacillus acidophilus
szintenyészethez képest, hisz a 150-1500 pl napraforgéolaj adagolds hatdsira a
KLS-tartalom 148,94-r8]1 117,67 mg/100 zsirra csokkent. A Lactobacillus casei
esetében a napraforgéolaj adagolds az 50-1500 pl tartomédnyban csekély hatdssal
volt a KLS-tartalomra, 50 pl napraforgéolaj adagolds hatdsira a KLS-tartalom
139,46 mg/100 g zsirra nd, majd maximumat a 400 pl napraforgéolaj adagoldsa-
kor érte el 142,22 mg/100 g zsirral, és még 1500 pl napraforgéolaj adagolasakor
is a KLLS mennyisége elérte a 139,69 mg/100 g zsir szintet.

A Lactobacillus acidophilus és a Lactobacillus plantarum szintenyészetek eseté-
ben a 100 pl/100 cm® napraforgéolaj adagoldsanal a KIS mennyisége mintegy
35-40%-kal megndtt, mig a Lactobacillus casei esetében csak 20%-o0s novekedést
tapasztaltunk. Ezen utébbi baktériumnal az 50-1500 pl/100 cm? tartomédnyban
szinte valtozatlan maradt a KL.S mennyisége, mig a Lactobacillus acidophilus és a
Lactobacillus plantarum esetében 100 pl/100 cm® napraforgéolaj adagoldsinal egy
hatdrozott maximum mutathaté ki.

A hirom vizsgélt szintenyészet sejtszima az adagolt olaj mennyiségével csok-
kent, mert a hdrom vizsgalt baktériumtorzsre a napraforgéolaj linolsav-tartalma

antibakteridlis, névekedést gatl6 hatdst gyakorolt. Ezért a napraforgéolaj fermen-
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tacio elStti adagolasival a gyakorlatban alkalmazott szintenyészetek esetében Gva-
tosan kell eljarni, hisz vannak olyanok, amelyek szinte k6z6mbosek a hozzaadott
linolsav mennyiségére (Lactobacillus casei), és vannak olyanok is, amelyek optima-
lis mennyiségi linolsav-hozzdadas hatdsara szignifikins mennyiségti KL.S-terme-
léssel reagalnak (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum,).

3.3.4.4. A konjugilt linolsav mennyiségének valtozasa a sajtok tiroldsa soran
Meghatiroztuk hirom félkemény- (Dalia, Penteleu, Rucir) és egy feta tipusu sajt
konjugiltlinolsav-koncentriciéjinak véltozdsit tdrolds sordn, melyhez hdrom-
hetenként vettiink mintit. A Dalia sajtnil a konjugaltlinolsav-tartalom 0,047 g
KLS/100 g zsir-rél 0,115 g KILS/100 g zsirra nétt a tdrolas 18. hetére, tehit a
tarolds a KLS-tartalomban 0,068 g KLLS/100 g zsir koncentracié-véltozast ered-
ményezett. A legnagyobb KLS-koncentriciét a 18. héten mértik, amit egy csok-
kenés kovetett, és a 21. héten a Dalia sajt mindéssze 0,063 g KLS/100 g zsir
értéket mutatott.

A Penteleu sajtnil a KLS mennyiségének a viltozdsa a tarolds sordn kisebb
mértékd volt; a kezdeti 0,034 g KLS/100 g zsir koncentriciérdl csak 0,089 g
KLS/100 g zsirra névekedett. A trolds végén, a 21. héten kapott értéknél meg-
figyelhet6 ugyan egy visszaesés a konjugdlt linolsav mennyiségében, de altald-
nossagba itt is elmondhaté, hogy a konjugilt linolsav mennyisége novekedett a
taroldsi id6 alatt. A Penteleu sajtban a tirolds végeztével a konjugalt linolsav kon-
centriciéja 0,070 g KLS/100g zsir volt.

A Rucir sajtndl is a 18. héten mértiik a maximalis konjugéltlinolsav-koncent-
riciét (0,128 g KLS/100 g zsir). A tdroldsi id6 sordn a konjugaltlinolsav-kon-
centricié folyamatosan nétt, majd a 18. hét utdn csokkend tendencidt mutatott.
A feta tipusu Telemea sajtndl a kezdeti koncentricié kozel azonos volt a vegyes
alvasztasu sajtokndl mért értékekkel (0,038 g KLLS/100 g zsir), majd a 18. héten
érte el a maximumat 0,18 g KLLS/100 g zsirral.

Meéréseink szerint az Osszes sajt esetében megallapithaté a tarolds 18. hetéig
egy folyamatos novekedés, melyet aztin csokkenés kovet a tarolds végéig, tehit a
18 hétnél hosszabb tdrolds, a vizsgalt korilmények kozott, alacsonyabb KL S-tar-
talmu termékhez vezet.

A hirom félkemény és az egy feta tipusu sajt KL.S-tartalmat vizsgilva a tdro-

lasi id6 fuggvényében tehdt megallapitottuk, hogy 18 hétig né a sajtok KLS-tar-
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talma, de a novekedés, a sajt eldéllitdsi technoldgia eltéré volta miatt, killonb6zs

moédon nyilvinul meg.

3.3.4.5. A hékezelés és a mikrohullimi kezelés hatdsa a tej, a vaj és a sajt zsir-
sav-Osszetételére

A nyerstej valamivel tobb zsirsavat tartalmaz, mint a mikrohullimmal kezelt tej,
a kiilonboz6 idej mikrohullimu kezelések kézott azonban szignifikins kilonb-
ségeket nem tudtunk kimutatni. Nem talaltunk jelentds kilonbségeket a zsirsa-
vak nagyobb hdnyadat kitevé palmitinsav-, illetve sztearinsav-tartalomban sem.
A nyerstejben a tejzsir 16,26% olajsavat és 1,53% elaidinsavat tartalmazott; a cisz
konfiguricié 91,36%; a transz konfiguricié pedig 8,64%-ot tett ki a C18:1 zsir-
savakon belil. Kétperces f6zés hatdsira a cisz konfiguricié 2%-kal, nyolc perces
t6zés hatdsdra pedig 4%-kal csokkent, a transz konfigurdcié pedig f6zés hatdsira
(2-8 perc) mintegy 15-20%-kal nétt. Hasonlé csokkenés figyelheté meg a mik-
rohullimu kezelés hatdsdra is: 2 perces kezelés utin a cisz konfiguricié 2%-kal,
8 perces kezelés utin pedig majd 10%-kal csokkent, 2 perces kezelés hatisira
a transz konfiguracié 10-15%-kal, 8 perces kezelés esetében pedig 40-50%-kal
nétt. A 2, illetve 8 percig, 100 °C-on végzett hékezelés, illetve a 2 és 8 percig 450
W energidval végzett mikrohullimu kezelés jelentés mértékben csokkenti a cisz
konfiguraciéju olajsav, és noveli a transz konfigurdciéju elaidinsav részarinyit.

A 44%-os zsirtartalmd Dalia-tipusd sajtndl a kontroll és a mikrohullimmal
nem kezelt mintdban az olajsav részardnya 83,84%, az elaidinsav részarinya
16,16% volt az 6sszes C18:1 zsirsavon belil. Kétperces mikrohullimu kezelés ha-
tisdra a cisz konfiguracié 1,5%-kal, 8 perces mikrohullimu kezelés hatdsdra pedig
2%-kal csokkent. Két perc alatt a transz konfiguracié részardnya 8%-kal, 8 perces
mikrohullimu kezelést kovetden pedig 9-10%-kal nétt. Az dsszes tobbi zsirsav
esetében a mikrohullimu kezelés hatdsira jelentSs viltozds nem tapasztalhatd.

A 80%-os zsirtartalmu vaj olajsav-tartalmdt az Gsszes zsirsav relativ szdzalé-
kéban 23,37%-nak, elaidinsav-tartalmdt pedig 3,62%-nak mértik. A C18:1 zsir-
savakon belil a kezeletlen vajban az olajsav 86,58; az elaidinsav pedig 13,42%-ot
tett ki. Ezek az ardnyok némileg megvaltoztak mind a f6z6lapon 215 °C-on, mind
a mikrohullimu stitében 450 W energiaval kezelt mintak esetében. Két percrsl 8
percre emelve a 215 °C-os f6z6lapos kezelés hdmérsékletét az olajsav részardnya

1%-kal csokken, és hasonlé eredményeket kapunk akkor is, ha a mikrohullimu
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kezelés idejét 2-r8l 8 percre noveltiik. Az ardnyokat tekintve mindkét kezelési
id6nél és mindkét hékezelési médnadl az olajsav csokkenése a hibahatdrokon be-
lil megfelel az elaidinsav novekedésének. A hékezelés idejének novelésével tehit
mind a f6z6lapos, mind a mikrohullimu stit6nél végzett kisérlet esetében csok-
ken a cisz konfigurdciéju olajsav, és novekszik a transz konfiguraciéju elaidinsav
mennyisége.

Vizsgéltuk ezen til a Székelyfoldon kaphaté margarinok és vajak zsirsav-6sz-
szetételét, melynek sordn megallapitottuk, hogy a vajban illetve a jelenleg ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté margarinokban a transz zsirsavak mennyisége
rendkiviil csekély mérték.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a kiilonboz idejt hagyoményos és mikro-
hullimu hékezelés sordn a tej és tejtermékek valamint a margarin olajsav-tar-
talmanak csokkenését és elaidinsav-tartalmdnak novekedését tapasztaltunk, ami

azonban oly csekély mértéki volt, hogy a fogyaszté egészségét nem veszélyezteti.

3.3.5. Szelénnel dusitott tej és tejtermékek el6allitasa

Az elmult évszdzad kozepéig az addig toxikusnak tartott szelénrél kidertilt, hogy
fontos élettani hatdsi mikroelem, melynek hidnya tobb enzim miikodését hat-
raltatja, hosszan tarté hidny esetén pedig kéros folyamatok is lejatszédhatnak a
szervezetben. Magyarorszdg a szelénhidnyos teriiletek kozé tartozik Eurépdban,
ezért a tej és tejtermékek megnévelt szeléntartalmaval kivintunk hozzajarulni a

lakossdg szelénellitisa javitdsihoz.

3.3.5.1. A kisérleti allatok, szelén-kiegészités, a tej szeléntartalma

Kisérleteinkbe hdrom szimentili jelleg( tejelS tehenet vontunk be, melyek négy és
othénapos vemhesek voltak. A tehenek kukorica szildzsra és réti széndra alapozott
takarmanyozasi rendszerben termeltek, dtlagos tejtermelésiik 4000-5000 liter ko-
z6tt viltozott a laktdci6 folyaman. A szelén-kiegészitést szelénes élesztével végez-
tik (Selplex-2300), mely 2300 mg szelént tartalmazott szeleno-metionin, illetve
szeleno-cisztein formaban. Az éllatok éltal fogyasztott takarmanyadag szeléntar-
talma (kontrollcsoport) 0,43 mg szelén volt naponta. A kisérlet megkezdése el6tt
mindegyik tehéntdl tejmintat vettiink (kontrollcsoport), majd az illatok a kisérlet
elsé két hetében egy mg, a harmadik és a negyedik héten két mg, az 6t6dik és a
hatodik héten négy mg, a hetedik és a nyolcadik héten pedig hat mg szelén-ki-
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egészitést kaptak naponta a kordbbi (kontrollcsoport) takarmanyadag mellett. A
nyolcadik hetet kovetSen kéthetente még harom alkalommal vettink mintat, és
mértik a tej szeléntartalmat.

Megallapitottuk, hogy névekvs szelén-kiegészitéssel a tej szeléntartalma
a kontrollcsoportban mért 0,0148 mg/kg-rél 1 mg szelén-kiegészités hatdsira
0,031; 2 mg hatdsira 0,053; 4 mg hatdsira 0,081; 6 mg hatdsira pedig 0,094 mg/
kg-ra nétt. A szelén-kiegészités befejezését kovetSen a szeléntartalom két hét
alatt 0,062; 4 hét alatt 0,021; 6 hét alatt pedig 0,019 mg/kg-ra csokkent, amely
majdnem egybeesett a kisérlet kezdetekor a kontrollcsoportndl mért 0,018 mg/
kg értékkel.

Novekvd szelén-kiegészités hatdsdra a tej szeléntartalma szignifikdnsan nétt.
A legnagyobb mértékl emelkedést a 4 mg/nap szelén-kiegészitéskor a 6. héten
mértiik, melyet kovetSen a szelén-kiegészités 6 mg/nap dézisra torténd emelése
ugyan szignifikinsan tovabb novelte a tej szeléntartalmait, de a névekedés mértéke
lényegesen kisebb a megel6z6 idészakhoz képest. A szelén-kiegészités elhagydsa
utdn egy hénappal a tej szeléntartalma megegyezett a kontrollcsoport értékével.
Ez felhivja a figyelmet arra, hogy folyamatosan megnovelt szeléntartalmu tejet
csak akkor lehet eléallitani, ha az llatok takarmanyédban a szelén-kiegészités foly-

tonos.

3.3.5.2. A kiilonféle tejtermékek eldallitdsa
Mind a kontroll (18 pg/kg szeléntartalom), mind a 2 mg szelén-kiegészitést ka-
pott allatok szelénes (53 pg/kg szeléntartalom) tejébdl joghurtot, Telemea sajtot,
tehénturét, Ordat és vegyes alvasztisu sajtot készitettiink. A kontroll tejbsl ké-
szllt joghurt szeléntartalmat 18,6 pg/kg-nak, a szelénes tejbdl késziltét pedig
58,5 pg/kg-nak mértiik. A kontroll tejbél készilt Telemea szeléntartalmit 66,0,
a szelénes tejbdl késziltét pedig 138,1 pg/kg-nak mértik. A kontroll esetében a
sav 9,7, a szelénes tej esetében 20,1 pg/kg mennyiségd szelént tartalmazott. A
szelénes tejbdl késziilt Telemea tobb mint kétszer annyi szelént tartalmaz, mint a
kontroll. Az Orda esetében a kontroll tejbél készilt termék 80,8, mig a szelénes
tejbdl készilt 167,2 pg/kg szelént tartalmazott.

A vegyes alvasztisu kontroll tejbdl késziilt sajt szeléntartalmat 88,6, a szelé-
nes tejbdl késziltét pedig 200,0 pg/kg-nak mértik. A kontroll tejbsl késziilt tej
savja 9,2, mig a szelénes tejbdl késziilté 21,4 pg/kg szelént tartalmazott. A kont-
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roll tejbdl készilt tehéntiré szeléntartalmat 57,4, mig a szelénes tejbsl késziiltét
154,8 pg/kg-nak mértiik, ami nagyon hasonlitott a Telemea sajt osszetételéhez.
A tehénturé elédllitds sordn kapott savé szeléntartalma a kontroll esetében 8,8, a
szelénes tej esetében pedig 25,8 pg/kg volt.

Megillapitottuk, hogy a szelénes tejbdl késziilt Telemea, Orda és vegyes al-
vasztdsd sajt szeléntartalma szelénes tejbdl készitve minden esetben tébb mint
duplija volt a kontroll tejbdl készitett tejtermékek szeléntartalméanak. A legtobb
szelént a vegyes alvasztdsu sajt tartalmazta 200,0 pg/kg-mal, amelyet az Orda
kovetett 167,2 pg/kg-mal, ezt kovette a tehéntiré 154,8 pg/kg-mal, majd végiil
kovetkezett a Telemea 138,1 pg/kg-mal. Mindegyik tejterméknél a savé szelén-

tartalma tobb mint duplaja volt a szelénes tej esetében a kontrollhoz viszonyitva.

3.3.6. Tabletta, illetve kapszula eléallitisa szarvasmarha kolosztrumbdél az
ember passziv immunitisinak novelésére

A kolosztrumot (focstejet) egy 1800 holstein-friz tehenet tart6 telepen az ellés
utdn par éraval vették, melyet kovetSen egyrészét zsirtalanitottuk, a masik részét
pedig eredeti dllapotban, a zsirtalanitott kolosztrummal egytitt, minusz 5 °C-os
talcaftitést alkalmazva, 5-10 Pa korili vikuumban, liofileztiik. Az eredeti, nyers
kolosztrum immunglobulin-G-tartalmét (IgG) radidlis immunodiftuziéval 116,4
g/liternek, a kolosztrum-porbdl, visszaillitva a kolosztrum eredeti fehérje tartal-
mit, 112,6 g/liternek mértik, ami azt jelenti, hogy az altalunk alkalmazott fel-
dolgozis sordn az immunglobulinok mennyisége gyakorlatilag megmaradt, csak
minimdlis veszteséggel kell szimolni.

Mind a zsiros, mind a soviny kolosztrum-por szirazanyag-tartalma 86-89%
kozott alakul, ami megfelel egy légsziraz tejpor szdrazanyag-tartalmanak. A so-
vany kolosztrum-por hamutartalma 6,7-6,8%, fehérjetartalma (Kjeldahl maéd-
szerrel mérve) 79-80%, és ezen {8 Gsszetevok mellett még minimdlis mennyi-
ségben tejzsir és tejcukor is talilhaté benne. A zsiros kolosztrum-por 69% koriili
tehérjét és 4,5% korili hamut tartalmaz, a maradékot pedig a tejzsir és a tejcukor
adja.

A sovany koloszrum-por fehérjetartalmanak 79,3%-a (itlagosan 80%-a) IgG,
tehdt a sovany kolosztrum por 63-64%-a IgG, azaz 1000 mg kolosztrum por-
ban van 630 mg IgG. A tejfehérje aminosav-Gsszetételét meghatdrozva kitlinik az

esszencidlis aminosavak magas ardnya, ami nem meglepd, mert a kolosztrumban
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dominil a savéfehérie, és annak biolégiai értéke, esszencidlis aminosav-tartalma,
lényegesen magasabb, mint a kazeiné.

A kolosztrum hamutartalma mintegy masféleszerese a tejének, és némileg mas
a makro- és mikroelem-tartalma is. A kolosztrum kalcium- és foszfortartalma,
koészonhet8en az alacsony kazein aranynak, a jéval magasabb hamutartalom el-
lenére, alig kilonbozik a tejétdl, kaliumtartalma kissé nagyobb, ndtriumtartalma
pedig kissé kisebb a tejénél. Emlitésre mélté a kolosztrum jéval nagyobb magné-
ziumtartalma, mely a bélszurok eltdvolitisa miatt létfontossdgu a borji szimadra.
A kolosztrum mikroelemeirdl kovetkeztetést levonni nehéz, mert azt elsésorban a
takarmdnyozds, a takarmdnyok mikroelem-tartalma befolyasolja, és hogy az dlla-
tok milyen mindségli és mennyiségl kiegészitést kaptak a lakticié sordn.

Az igy eléillitott kolosztrum-port tobbféle médon is prébéltuk hasznosita-
ni, melyek a kévetkezdk voltak: kolosztrum tabletta (pasztilla), az ember passziv
immunitdsdnak novelésére, vitaminokkal és dsvanyi anyagokkal kiegészitett ko-
losztrum tabletta a passziv immunitds és az ellenallé képesség novelésére, pre- és
probiotikumokkal dusitott kolosztrum tabletta a passziv immunitas névelésére és

a kedvezé bél mikrofléra kialakitisira.

3.3.7. Az anyatej zsirtartalma és zsirsav-osszetétele

Az anyatejjel kapcsolatos sajit kutatdsainkat a Csikszereddban és kornyékén é16
anyaktdl gytjtott tejmintdkkal végeztik a laktdcié azon pillanatitdl, ahogy az
anydk tejet tudtak adni, és addig a pillanatig, amig volt tejik. A mintavétellel
parhuzamosan egy adatlap segitségével kovettiik az anydk mintavétel el6tti taplal-
kozisit, egy kérdbiven feljegyeztiik az anyik életkorit, testtomegét, a sziilés idejét,
a szlilések szdmat, az anyak egészségi dllapotit a terhesség eltt és alatt, valamint
a laktdci6 folyamdn. Részletesen kikérdeztik az anyikat a gydgyszeres esetleg vi-
taminkezelésrél, tdplalkozasi szokasaikrol, sport tevékenységiikrdl, élvezeti cikkek
hasznalatdrdl, a csaladi, valamint tirsadalmi és gazdasagi helyzetiikr6l.

Az idltalunk vizsgilt anydk életkora 24-38 év, egészségesek, testtomegiik 50—
60 kg, vidéken, valamint varosi kornyezetben, csalddban éltek, néhdnyan el8szor,
mdsok mdsodszor sziiltek egészséges, fejlett csecsemdt. A terhesség és a sziilés
szovédménymentes volt, és normal idére, természetes Gton tortént. A tejmintavé-

tel minden esetben kézi pumpival, este tortént. Az anyék tiplilkozasi szokdsaiban
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lényeges kiilonbség nem volt. Mindegyikiik tiplalékaban jelen voltak a tejtermé-
kek, husfélék, zoldségek és gyimolesok.

A mintak zsirtartalmit Gerber moédszerrel, a zsir zsirsav-Osszetételét
bér-trifluoridos dtészterezést kovetSen gazkromatografidval, lingionizaciés de-
tektor alkalmazdséval hatdroztuk meg. Az eredményt zsirsav-metilészter relativ
tomegszazalékiban kaptuk meg. A ¢9-t11-KLS izomer minéségi meghatiroza-
sahoz a Supelco cég dltal gyirtott és forgalmazott FAME Mix standardot, majd
FAME Mix és KLS standard elegyét hasznaltuk. A gézkromatografids korilmé-
nyek megegyeztek a zsirsav-Osszetétel meghatirozasindl alkalmazottakkal.

Az anyatejek zsirtartalma az dltalunk vizsgalt periédusban a vidéki kornye-
zetben €16 anydk tejében dtlagosan 4,3-6,0 g/100 ml, mig a virosi anyik tejében
4,2-4,9 g/100 ml kozott véltozott. Mind a vidéki, mind a varosi kérnyezetben é16
anydk tejének zsirtartalma nétt a lakticiés periédus alatt. A tejzsirban jelentss
mennyiségben a palmitinsav volt jelen, majd ezt kovette a mirisztin-, a laurin- és a
sztearinsav. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az anyatej tejzsirjdban meg-
taldlhaté volt a C16:1 (0,3-1,9%), a C17:1 (0,1-0,23%), valamint a C20:1 0,1%
kortli mennyiségben. Jelentds volt az olajsav koncentricidja is (27-31%).

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak kozil a csecsemdk szdmiéra fontos sze-
repet jatszanak a hosszi szénlincy, tobbszorosen telitetlen zsirsavak. Minden
mintiban kimutathatéak voltak az n-6 esszenciilis zsirsavak: a linol- (C18:2n6),
az o-linolén- (C18:3n6), valamint az arachidonsav (C20:4n6). Az n-3 zsirsavak
koziil kisebb mennyiségben megtaldlhaté volt az esszencidlisnak szdmité linolén-
sav (C18:3n3), azonban a dokozahexaénsav (C22:6n3) csupin nyomnyi meny-
nyiségben volt kimutathatd, és egy anya esetében nem is tudtuk azt kimutatni. A
transz-zsirsavak koziil 0,7-1,0% koriili koncentriciéban az elaidinsav (C18:1nt)
fordult el6.

Nem taldltunk lényeges kiilonbséget a virosi, valamint vidéki kérnyezetben
él6 anyak tejének KLS-tartalmaban annak ellenére, hogy volt némi eltérés az
anydk életmodjiban, tapldlkozasukban. A virosi kornyezetben él6 anyik tejének
KLS-tartalma a laktdcié sordn 10,4-28,1 mg/100 ml tej, a vidéki kornyezetben
é16 anyik esetében pedig 10,9-39,0 mg/100 ml tej kozott viltozott. Kilonbséget
taldltunk a szoptatds el6tti (5,1 mg/100 ml) és utini mintavételbsl szirmazé min-
tak kozott (9,3 mg/100 ml tej) a tej KLS-tartalmédban.
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Az anyék tiplilkozasit és a tejmintak KLS-tartalmdt vizsgdlva megallapitot-
tuk, hogy az anyatej KLS-tartalmat lényegesen befolydsolja az anya tiplilkozésa,
ugyanis legtobb esetben, amikor az anyik nagyobb KLS-tartalomu tiplalékot fo-
gyasztottak (tej, sana, vaj, tard, marhakolbdsz, marhavirsli), magasabb volt a tejek
KLS-tartalma.

3.3.8. Prebiotikumok eléallitasa a lakt6z, valamint az almasav és citromsav re-
akcidjaval

A prebiotikumok olyan emészthetetlen élelmiszer komponensek, melyek eljutva
a vastagbélbe, tdpanyagul szolgédlnak a bifidobaktériumok és a laktobacilusok szd-
miéra. A tipikus prebiotikumok kozé tartoznak az oligoszacharidok, melyekhez
hasonlé vegyiileteket szerettiink volna el@allitani a laktéz és az almasav, valamint
a laktéz és a citromsav megfelels koncentriciéban, megfelels ideig, és optimalis
hémérsékleten végzett reakcidjaval. Meghatiroztuk a reakcié optimalis paramé-
tereit, mértiik a kiinduldsi anyagok fogydsit és a végtermék koncentricidjanak
névekedését, sésavas hidrolizist kévetGen elemeztik a hidrolizalt prebiotikum
osszescukor-tartalmat. In vitro kisérletekkel bizonyitottuk, hogy az altalunk el6-
allitott végtermék ellendll a szénhidrat bonté enzimeknek, mely alapkévetelmény
egy prebiotikum esetében, hogy eljutva a vastagbélbe tdpanyagul szolgdljon az ott
él6 probiotikus baktériumok szdmara.

Kisérleteinket gydgyszerkonyvi mindségi laktézzal, citromsavval és almasav-
val végeztik. A laktéz 99,7%-os tisztasigu, étkezési mindségl, finomra poritott,
szarvasmarha tejbdl elkiilonitett, porlasztva szdritdssal elédllitott D(+)-laktéz
1-hidrat volt.

3.3.8.1. Az almasav és a citromsav, valamint a laktéz k6ézotti reakciok

Az elsé kisérletben 80 g laktézhoz 20 g citromsavat, majd a masodik kisérletben
80 g laktézhoz 20 g almasavat kevertiink, és elvégeztiik a hékezelést 170 °C-on,
5, 10, 20, 30, 40, 50 és 60 percig. Ezt kovetden a citromsavas és almasavas keve-
rékeket 130, 140, 150, 160 és 170 “C-on kezeltik 30 percig. 5 percig hékezelve
citromsavval a laktézt annak mennyisége 73,6%-ra csokkent, 60 percig hékezelve
a laktéz mennyisége 7,1%-ra csokkent. Tehdt gy tlinik, hogy a laktéz kb. 93%-a

a citromsavval dtalakult valamiféle oligomer vagy polimer vegyiiletté.
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Az 5 percig almasavval hékezelt minta laktéztartalmét 70,6%-nak, a 60 percig
kezeltét pedig 16,4%-nak mértiik, tehdt 60 perc alatt a laktéznak 83-84%-a ala-
kult at valamiféle termékké. Leszirhetjik tehat azt a kévetkeztetést, hogy mind
az almasav, mind a citromsav alkalmas lakt6zzal oligomerek vagy polimerek ki-
alakitdsdra.

130 °C-on 30 percig hékezelve a citromsavas mintit, a laktéznak csak mintegy
1-2%-a alakult at, ugyanebbdl a mintdbdl a 170 “C-os hékezelés utin viszont
csak 16,4% lakt6zt tudtunk visszanyerni, tehat a laktéz t6bb mint 80%-a dtalakult
oligomerré vagy polimerré. Almasavval megismételve a kisérletet, 30 perc alatt a
laktéznak mintegy 30%-a alakult 4t 130 “C-on, mely érték 70%-ra nétt 170 “C-
on, tehdt magasabb hémérsékleten a citromsav és az almasav is megfelel$ partner-
nek bizonyult laktéz oligomerek vagy polimerek kialakitdsara.

A ,prebiotikum” cukortartalmanak meghatdrozdsa sésavas hidrolizis utin. A
170 °C-on, 60 percig 20% citromsav jelenlétében hdkezelt mintinal a lakt6z-
tartalom 7,1% volt, mely a sésavas hidrolizist kévet6en dsszescukor-tartalomban
mérve 46,3%-ra nétt. A 20% almasavval 170 “C-on, 60 percig végzett hkezelést
kovetéen a laktéztartalom 16,4%-r6l 51,2%-ra emelkedett, 6sszes cukorban ki-
tejezve, a s6savas hidrolizist kovetéen. A 170 °C-on 30 percig végzett hékezelést
kévetden 20% citromsav jelenlétében a laktéztartalom 16,4%-r61 54,9%-ra, alma-
sav esetében pedig 25,5%-r6l 53,8%-ra nétt osszes cukorban kifejezve.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a laktéz nagyobb része dtalakult egy olyan oli-
gomerré, vagy polimerré, mely a Fehling-reakciét csak minimadlis mértékben adja,
viszont amikor sésavval az oligomereket, illetve a polimereket mono- esetleg di-
szacharidda alakitottuk dt, a keletkezett cukorszerd anyagok (valészind nagyobb
részben glitkéz és galaktéz, kisebb részben taldn laktéz) adtik a Fehling-reakcidt,
és Osszes cukorként voltak meghatdrozhatok.

A, prebiotikum” amildz enzimmel torténd kezelése. Az amilizzal torténd
hidrolizist kéveten az Gsszescukor-tartalom gyakorlatilag nem valtozott, tehat
az amildz a keletkezett oligo- és a poliszacharid szdrmazékokat nem volt képes
hasitani. Igy a feltételezhetSen oligomer vagy polimer termék mindennel rendel-
kezik, ami prebiotikummad tudnd tenni, azaz a bél elilsé szakaszaban nem bomlik
le, nagy valésziniséggel eljut a vastagbélbe, ahol taplalékul szolgélhat az ott é16
probiotikumoknak.
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3.3.9. Elelmezési csirik szerepe az emberi taplalkozisban

A csirdzds sordn lényeges viltozdsok dllnak be a mag eredeti osszetételében, ugyan-
is megviltozik a fehérjefrakcick mennyisége, és ardnyuk a kisebb fehérjefrakcidk,
oligopeptidek valamint szabad aminosavak irdnyédba tolédik el. Véltozik a csirdz-
tatds sordn az aminosavak mennyisége (egy résziik nd, masrésziik csokken, vagy
nem viéltozik), és nagy mennyiségben keletkeznek nem fehérjeépit aminosavak
is. E valtozasok kévetkeztében né a csirafehérje bioldgiai értéke, és 1ényegesen
nagyobb lesz az emészthetdsége. A csirdztatds sorin megviltozik a trigliceridek
osszetétele is, a hidrolizis kovetkeztében szabad zsirsavak keletkeznek, ami a zsir
egyfajta eléemésztésének tekinthets. Altalanossigban elmondhaté, hogy né a te-
litetlen zsirsavak részardnya a telitettekhez viszonyitva, és a telitetlen zsirsavakon
beliil is eltolédik az ardny az esszencidlis linolsav felé. Csokken a csirakban az an-
tinutritiv anyagok mennyisége, és a makro- és mikroelemek hasznosuldsa is javul
a csirdztatds kovetkeztében. Fentieken tdl a csirdk sok olyan anyagot tartalmaznak
(szulforafin, szulforafén, izotiociandtok, glikozinoldtok, enzimek, antioxiddnsok,
vitaminok), amelyeknek bizonyitott hatdsuk van a rik megel6zésében, ill. a rakel-
lenes terapidban.

A buza, a lencse, a lucerna, a retek és a napraforgémag zsirsav-tartalmat vizs-
galva a csirdztatasi id6 fiiggvényében megéllapitottuk, hogy a csirdztatds folyaman
minimalis mértékben viltozik mind a telitett, mind a telitetlen zsirsavak meny-
nyisége. A vizsgalt csirdk a telitetlen zsirsavak kozil jelentds mennyiségben tar-
talmaztak palmitinsavat, amelynek mennyisége alig véltozott, a lucernacsira ese-
tében pedig nétt a csirdztatds sordn. A telitetlen zsirsavak koziil a magok és csirdk
olajsavbdl és linolsavbél tartalmaztak legtobbet. Az olajsav-tartalom gyakorlati-
lag valtozatlan maradt a csirdztatdsi id6 fiiggvényében, és ugyanez elmondhaté a
lencsecsira kivételével a linolsavra is az Gsszes vizsgalt élelmezési csira esetében.
A lencsecsirindl az olajsav mennyisége jelentSs mértékben csokkent, a linolsav
mennyisége pedig jelentés mértékben nétt. Vizsgilataink alapjan elmondhatd,
hogy a legtobb dltalunk vizsgalt zsirsav a csirdk nagyobb részénél gyakorlatilag
alig valtozott a csirdzasi id6 fuggvényében, és tendencidt sem a telitett, sem a teli-

tetlen zsirsavak esetében nem tudtunk megallapitani.

3.3.10. A buiza szeléntartalmanak szerepe az emberi taplalkozasban

A buza szeléntartalmanak jelent8ségét vizsgilva az emberi tiplalkozasban foglal-
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koztunk a szelénnel, mint enzimek alkotérészével, hizidllataink szelénhidnyaval,
a szelén szerepével az élelmezésben, ennek kapesin a szelénhidny kovetkezmé-
nyeivel és a szelén toxicitdsaval. A buza szeléntartalmdt és annak hasznosuldsit
vizsgilva elemeztiik a gabonafélék hozzajarulasit az ember szelénsziikségletéhez,
a kulonféle talajokon termesztett buza szeléntartalmat, a technoldgia (6rlés) ha-
tdsat a liszt szeléntartalmara, a buzaban el6forduld szelénformdkat, a kiillonbozs
élelmiszerek szeléntartalminak hasznosuldsit, valamint a szelén hatdsit a buza
enzimeinek aktivitdsara. Munkink masodik részében a talaj szeléntartalmédnak
hasznosuldsit elemeztiik a killonb6z6 névényeknél, elsGsorban a buzandl, vizsgal-
tuk az élelmiszerek szeléntartalmdnak névelési lehetGségeit a talaj szeléntartalmad-
nak novelésével, végezetiil vizsgiltuk a szelén buziba torténd beépiilését.

Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 szelénformak az emberben és az dllatok-
ban is masként hasznosulnak, ezért nem elég csak az 6sszes szeléntartalmat, ha-
nem a szelénformdkat is analizilni kell. Végezetil megallapitottuk, hogy a talaj
szeléntartalmanak novelésével a biza szeléntartalmat jelentds mértékben lehet
emelni, amely mint legfontosabb gabonanévény, donté mértékben jarulhat hozza
az ember szelénszitkségletének kielégitéséhez.

Meghatirozva a buzafi és a buzamag szelén- és szirazanyag-tartalmit meg-
allapitottuk, hogy a buzafi és a buzamag szeléntartalma kozott a korreldcids
koefficiens értéke 0,36, ami egy kozepes Osszefliggésre utal. A buzafi 100% sza-
razanyagra szdmolt szeléntartalma és a buza Osszesszelén-tartalma kozotti 6sz-
szefliggés szintén kézepesen szoros, a korreldcios koefficiens értéke 0,40. Mérve
a buizamag szelén- valamint szeleno-metionin-tartalmat szamoltuk a szervesz-
szelén-tartalmat. Megéllapitottuk, hogy rendkiviil szoros az osszefiiggés a biza
szeléntartalma, szeleno-metionin-tartalma és szeleno-metioninbdl szimolt szer-
vesszelén-tartalma kozott (a korrelaciés koefficiensek értéke 0,92 és 0,99 kozotti).
A buzafii szeleno-metionin-tartalma és a buza szeleno-metionin-tartalma kozti

osszefliggést igen gyengének (r=0,23) taldltuk.
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4.1 Introduction

In the last two decades numerous studies have been published on conjugated linoleic
acid (CLA) isomers. The most important motivation for related research investiga-
tions is the possible positive health effects of these “unusual” fatty acids; therefore,
the authors prepared a brief outline on the health amelioration potential of CLA,
presented at the end of this chapter. Nevertheless, the main part of the chapter is a
summary of published data relating to the presence of CLA in fermented milk and
meat products, including functional foods, and, moreover, the study of factors that can
influence the CLA content of these food items. The CLA content of raw materials is
an important issue because it can vary over a broad range, depending on several fac-
tors. The products of ruminants usually contain higher amounts of CLA than those of
monogastric animals, and the effect of feeding is also an important influencing factor.
Several successful attempts have been made through which the CLA content of raw
milk and meat was increased with appropriate feeding regimens. A possible means of
production of fermented foods with enhanced CLA levels is the incorporation of these
initial materials into the product. Another promising approach is the accomplishment
of CLA increment during fermentation by the selection of CLA-forming strains and
application of appropriate external conditions. These issues are discussed in detail,
following a short introduction to the chemistry and synthesis of CLA in Section 4.2.

4.2 Basic knowledge of conjugated linoleic acid (CLA)

Polyunsaturated fatty acids of natural origin have double bonds, mostly in isolated
positions. The collective term “conjugated linoleic acid” refers to a group of posi-
tional and geometric isomers of linoleic acid having double bonds in a conjugated
position ranging from 2,4 to 15,17. Each positional isomer has four geometric iso-
mers, those being cis, trans; trans, cis; cis, cis; or trans, trans — that is, the term CLA
may refer to a total of 56 possible isomers (Buccioni, Decandia, Minieri, Molle, &
Cabiddu, 2012). From these, numerous CLA isomers have been shown to be present
in food. In milk fat, one of the most important sources of CLA, the positions of double
bonds range from 6,8 to 13,15; therefore the term “total CLA content” includes a total
of 32 isomers (Bessa, Santos-Silva, Ribeiro, & Portugal, 2000; Kramer et al., 2004;
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Shingfield et al., 2008). The predominant isomer originally present in food was shown
to be cis-9,trans-11 CLA that occurs together with trans-10,cis-12 and trans-7,cis-9
CLA, which are also present in minor but significant amounts. In contrast, commer-
cial CLA preparations used for functional foods can contain similar concentrations of
both enantiomers (Or-Rashid, AlZahal, & McBride, 2011; Park, 2009; Wahle, Heys,
& Rotondo, 2004).

The term “conjugated linolenic acid” (CLnA) encompasses a collection of posi-
tional and geometric isomers of linolenic acid (cis-9,cis-12,cis-15 18:3) in which two
or three double bonds have a conjugated arrangement (conjugated diene CLnA and
fully conjugated CLnA, respectively) instead of methylene interruption. Conjugated
diene CLnA is mostly present in the fats of ruminants (Collomb, Schmid, Sieber,
Wechsler, & Ryhinen, 2006; Plourde, Destaillats, Chouinard, & Angers, 2007),
whereas fully conjugated CLnA is present in plant seeds (Hopkins & Chisholm, 1968).

One of the most important pathways of CLA formation in nature is the biohydroge-
nation of polyunsaturated fatty acids (Figure 4.1). This bacterial enzymatic process is
achieved mostly in the rumen, but it cannot be excluded that bacteria in the gastroin-
testinal tract of nonruminants are also able to convert unsaturated fatty acids to CLA to
some extent, as higher linoleic acid intake caused an increment of CLA level in tissues
of rats (Buccioni et al., 2012; Chin, Liu, Albright, & Pariza, 1992; Shorland, Weenink,
& Johns, 1955). Formation of a very limited amount of CLA has also been shown by
gastric bacterial biohydrogenation in the pig (Dugan, Aalhus, & Kramer, 2004).

The first discovered CLA precursor is linoleic acid (cis-9,cis-12 18:2). The dou-
ble bond of linoleic acid present further for the carboxyl group can be translocated
by cis-12,trans-11 isomerase (Kepler & Tove, 1967) and the resulting rumenic acid
(cis-9,trans-11 CLA) is then hydrogenated by the reductase of Butyrivibrio fibrisol-
vens to vaccenic acid (frans-11 18:1) (Hughes, Hunter, & Tove, 1982). These steps
occur relatively fast, whereas the hydrogenation of vaccenic acid to stearic acid is

’9c-18:1 ‘ ’ 9c,12¢-18:2 ‘ 9¢,12¢,15¢-18:3

l l \ 4
7t-18:1 9c,11t-CLA 10t,12c-CLA  9¢,11t,15¢c-CLnA 9c,11t,13t-CLnA

1 A

1 1 A

I l I l : ?

v 1 4 1
7t9c-CLA  11t-18:1 10t-18:1 11t,15¢-18:2 11t,13t-CLA

?

11t,13c-CLA

Figure 4.1 Biosynthetic pathways of those CLA isomers present in the most abundant quan-
tities in human foods. Ruminal formation is marked with solid arrow, while formation in other
organs by A%-desaturase reaction is shown with dotted arrows (according to Collomb et al.
(2006), Buccioni et al. (2012) and Lerch et al. (2012)). Question marks indicate that the exact
mechanism is unclear. The underlined compounds are the conjugated linoleic acid isomers.
The compounds without underline are the intermediaries of conjugated linoleic acid synthesis.
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much slower, as it involves different groups of organisms (Griinari, Chouinard, &
Bauman, 1997; Harfoot & Hazelwood, 1997). As the decomposition of vaccenic acid
is the rate-limiting step, this intermediate can accumulate in the rumen and following
absorption it can be a precursor for the endogenous synthesis of cis-9,trans-11 CLA
in the mammary gland by A%-desaturase (Corl, Barbano, Bauman, & Ip, 2003; Griinari
et al., 2000; Kay, Mackle, Auldist, Thomson, & Bauman, 2004; Piperova et al., 2002).
The majority of cis-9,trans-11 CLA present in bovine milk was reported to be syn-
thesised in this pathway in the mammary gland and not in the rumen (Griinari et al.,
2000; Lerch, Shingfield, Ferlay, Vanhatalo, & Chilliard, 2012). Moreover, CLA is also
synthesised — also from vaccenic acid — in muscle adipose tissues both in ruminants
(Bauman, Baumgard, Corl, & Griinari, 2007; Raes et al., 2004) and in monogastric
animals (Glaser, Wenk, & Scheeder, 2002).

The other pathway of the isomerisation of linoleic acid is provided by the action
of cis-9,trans-10 isomerase in the rumen (Griinari & Bauman, 2006). The resulting
trans-10,cis-12 CLA can be reduced to trans-10 18:1 by Butyrivibrio fibrisolvens
JW11 (McKain, Shingfield, & Wallace, 2010).

Some part of oleic acid (cis-9 18:1) originates from fodder and can be converted fur-
ther via pathways other than hydrogenation to stearic acid in the rumen. Oleic acid has
been proposed as a precursor of the formation of trans-7,cis-9 CLA. The first step is
the action of microbial isomerases resulting in positional isomers of 18:1, ranging from
6 to 16 (Mosley, Powell, Riley, & Jenkins, 2002). These trans-octadecenoic acids escape
the rumen together with linoleic acid-origin vaccenic acid. In the mammalian tissues the
dehydrogenation of trans-7 18:1 isomer via A%-desaturase results in the formation of
trans-7,cis-9 CLA (Corl et al., 2002). This pathway was proposed as the main process for
the formation of trans-7,cis-9 CLA (Lerch et al., 2012). Irrespective of the diet composi-
tion, the formation of trans-7,cis-9 was not observed in the rumen (Shingfield et al., 2010).

The CLA formation pathway from a-linolenic acid precursors (cis-9,cis-12,cis-15
18:3) has not been completely elucidated. Kepler and Tove (1967) suggested first
that cis-12,trans-11 isomerase might be active also on a-linolenic acid in the rumen.
This first step results in a conjugated diene CLnA (cis-9,trans-11,cis-15 CLnA) via
microbial isomerases in the rumen. The following reduction steps do not yield cis-
9,trans-11 CLA, but trans-11,cis-15 18:2 is formed. This fatty acid has been assumed
to be a precursor for trans-11,cis-13 CLA (Kraft, Collomb, Mockel, Sieber, & Jahreis,
2003), but the exact mechanisms of the double bond translocation is yet unclear. The
concentration of conjugated linolenic acids cis-9,trans-11,trans-13 CLnA and cis-
9,trans-11,trans-15 CLnA possessed strong correlation with trans-11,trans-13 CLA
and trans-11,trans-15 18:2 CLA, respectively, in milk fat. These results may indicate
that CLnA in milk fat are synthesised endogenously via the action by A%-desaturase in
the mammary gland (Lerch et al., 2012).

CLA can also be synthesised in the human colon. Some bacterial strains normally
present in the human large intestine (Lactobacillus, Propionibacterium and Bifido-
bacterium species and some Clostridium-like bacteria) have been found to metabolise
linoleic acid and form CLA that is converted further to trans-11 18:1 in vitro. Vaccenic
acid may be also a precursor of rumenic acid (cis-9,trans-11 CLA) in human tissues
(Devillard, Mclntosh, Duncan, & Wallace, 2007).
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4.3 CLA content of unprocessed food ingredients

A possible means of production of fermented foods rich in CLA is the selection of
raw materials with high CLA content and the preservation of their elevated CLA
levels during fermentation. The main natural sources of CLA in human nutrition
are, undisputedly, the products of ruminants, including their milk, meat and adipose
tissue. The enzymatic processes responsible for the formation of CLA proceed much
more intensively in the tissues and organs of ruminants than those of monogastric
animals. Vegetable oils usually contain only negligible amounts of CLA. In this sec-
tion the CLA levels of raw materials and the factors affecting their formation are
summarised.

4.3.1 Raw milk

The discovery of anti-carcinogenic properties of CLA (Pariza & Hargraves, 1985) and
other biological activities led to the implementation of surveys in several countries to
assess the CLA supply from food and daily intake of these fatty acids. Cows’ milk fat
proved to be one of the richest sources of CLA. The total CLA value of raw milk sam-
ples has been shown to extend over a wide range, from 2 to 37 mg/g CLA in fat (Jiang,
Bjorck, Fondén, & Emanuelson, 1996; Lin, Boylston, Chang, Luedecke, & Schultz,
1995; Parodi, 1999; Stanton, Murphy, McGrath, & Devery, 2003). The main isomer,
rumenic acid (cis-9,trans-11 CLA), was reported to represent more than 80% of total
CLA content (Chin, Liu, Storkson, Ha, & Pariza, 1992; Fritsche & Steinhart, 1998;
Parodi, 1994). Precht and Molkentin (2000) determined the amount of CLA in 2110
milk samples originating from 14 European Union countries. The average value for
cis-9,trans-11 CLA was 7.6 mg/g in fatty acid methyl esters (FAME) and the extreme
values were 1.3 and 18.9 mg/g, respectively. The trans 18:1, trans 18:2 and total trans
fatty acid content was 36.7mg/g (12.9-71.7mg/g), 11.2mg/g (3.0-20.4mg/g) and
49.2mg/g (17.1-87.0mg/g), respectively. Surpassing values, i.e. 53.7 and 51.5mg/g
of fatty acids, were obtained for rumenic acid, respectively, by Shingfield et al. (2006)
and Bell, Griinari, and Kennelly (2006). The large differences in CLA and vaccenic
acid content of cows’ milk fat can be attributed to several factors, of which the feeding
regimen was noted to have a major influence (Wahle et al., 2004). These topics are
discussed in detail in Section 4.4.

4.3.2 Meats and seafoods

Meats of ruminant origin have markedly higher CLA concentrations than those from
monogastric animals (Chin, Liu, Strokson, et al., 1992). In addition, there can be sig-
nificant variation in the CLA content of meat samples within the same ruminant spe-
cies owing to factors such as feeding.

The highest amount of CLA was found in lamb and in beef (19.0 and 13.0 mg/g
fat, respectively), and the published results on these two meats are almost over-
lapping. The CLA content of pork, rabbit, chicken and meat of horses is around
1 mg/g fat, while that of turkey is slightly higher. The difference in CLA content
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between the meats of ruminants and nonruminants can reach one order of magni-
tude in some cases. Nevertheless, the lowest values for ruminants are very close to
those of monogastric animals (Table 4.1). The main influencing factors are breed,
feeding regimen, seasonal variations, production practices, part of the carcass and
muscle type; moreover, large animal-to-animal variations have also been observed
(Ma, Wierzbicki, Field, & Clandinin, 1999; Raes et al., 2003; Shantha, Crum, &
Decker, 1994). The tissues of ruminants are provided with higher amounts of CLA

Table 4.1 Total CLA content of meats and eggs
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Products | CLA content (mg/g) | CLA content as: | References
Beef 13.0 Fat Fogerty et al. (1988)
3.7 Fat Chin, Liu, Strokson, et al. (1992)
3.1-8.5 Fat Shantha et al. (1994)
6.5 FAME Fritsche and Steinhart (1998)
3.6-6.2 Fat Dufey (1999)
1.2-3.0 Fat Ma et al. (1999)
2.7-5.6 FAME Rule, Broughton, Shellito, and
Maiorano (2002)
4.0-10.0 Fat Raes et al. (2003)
Veal 2.7 Fat Chin, Liu, Strokson, et al. (1992)
Lamb 14.9 Fat Fogerty et al. (1988)
12 FAME Fritsche and Steinhart (1998)
5.6 Fat Chin, Liu, Strokson, et al. (1992)
11.0 Fat Dufey (1999)
0.64-3.13 FAME Mir, Rushfeldt, Mir, Paterson,
and Weselake (2000)
8.8-10.8 FAME Wachira et al. (2002)
4.32 Fat Badiani et al. (2004)
19.0 FAME Knight, Knowles, Death,
Cummings, and Muir (2004)
Pork 1.2;1.5 FAME Fritsche and Steinhart (1998)
1.4 Fat Fogerty et al. (1988)
0.6 Fat Chin, Liu, Strokson, et al. (1992)
Rabbit 1.1 FAME Fritsche and Steinhart (1998)
Chicken 1.5 FAME Fritsche and Steinhart (1998)
1.8 Fat Fogerty et al. (1988)
0.9 Fat Chin, Liu, Strokson, et al. (1992)
0.7 FAME Rule et al. (2002)
Turkey 2.5 Fat Chin, Liu, Strokson, et al. (1992)
2.0 FAME Fritsche and Steinhart (1998)
Horse 0.6 Fat Dufey (1999)
Eggs 0-2.4 Fat Fogerty et al. (1988)
0.6 Fat Chin, Liu, Strokson, et al. (1992)
0.2 (yolk) FAME Fritsche and Steinhart (1998)

CLA, conjugated linoleic acid; FAME, fatty acid methyl esters.
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for incorporation into glycerolipids than those of monogastric animals, if feeding
conditions are appropriate. CLA and its precursors can also originate from microbi-
ological synthesis in the rumen, and probably also other parts of the gastrointestinal
tract, as well as from de novo synthesis in the mammary gland or other tissues, as
was described in the Introduction. The main cause of variation within the products
of one breed has been assigned to the differences in feeding regimens (Dufey, 1999;
Parodi, 1994).

The CLA level of common marine foods proved to be lower than that of meats and
raw milk. The total CLA content was measured to be approximately only 0.5 mg/g;
moreover, the most abundant isomer in continental food products (cis-9,trans-11
CLA) was not detected in food of marine source (Chin, Liu, Strokson, et al., 1992).
The CLA content of fishes varied from 0.1 (pike perch) to 0.9 mg/g (carp) (Fritsche &
Steinhart, 1998).

4.3.3 Plant oils

Fatty acids with conjugated double bonds do occur in different seed oils, but CLA is
often not found in oils from a number of plant species or its level is negligible in rela-
tion to dairy products. Some studies led to the conclusion that CLA contents of edi-
ble oils (olive, soybean, sunflower, refined or unrefined walnut, safflower, grapeseed,
avocado, cashew and peanut oil, and coconut fat) and margarines are below 0.1 mg/g
(Fogerty, Ford, & Svoronos, 1988; Fritsche & Steinhart, 1998), while other workers
have found larger quantities of CLA in similar products. CLA was quantified in exotic
oils originating from Brazil (Spitzer, Marx, Maia, & Pfeilsticker, 1991a, 1991b) and
was also detected in low amounts in commercial edible oils (corn, peanut, soybean
and palm oil) in Canada (Ackmann, Eaton, Sipos, & Crewe, 1981). Corn oil, olive oil
and coconut fat were reported to contain approximately 0.2mg/g CLA. In samples
obtained from stores the cis-9,trans-11 CLA isomer accounted for 45% of the total
amount of CLA, while corn oil processed in the laboratory did not have this isomer
in detectable amounts. The total CLA content of the home-made corn oil was almost
the same (0.2mg/g), as in the case of the commercial product (Chin, Liu, Strokson,
et al., 1992).

The observed differences in the CLA content of vegetable oils may suggest that
isomer distribution and the amount of total CLA of plant oils can be notably influ-
enced by processing conditions in which heat and/or chemical treatment are applied
(Fritsche & Steinhart, 1998).

4.4 Factors influencing the CLA content of raw
materials, and the effect of animal diet on CLA
content of milk and meat

Several factors have already been observed that may influence the CLA content of
animal products, i.e. animal genetics, production practices and seasonal variation.
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The animal diet is probably the most important among these factors because it pro-
vides substrates for CLA formation (Wahle et al., 2004). Besides the intake of unsatu-
rated fatty acid precursors, other characteristics of feeding may also be important, e.g.
energy values and fibre content, the number of feedings per day and the form of the oil
source (free or present in intact seeds or in crushed seeds, etc.). Owing to the forma-
tion mechanisms of CLA, the main target group is the group of ruminants, as feeding
them with CLA precursors can lead to the formation of significant amounts of CLA
in the rumen. By contrast, the products of monogastric animals could be efficiently
enriched in CLA, if the feed itself contains CLA or vaccenic acid, as A%-desaturase
reaction also occurs in nonruminants. As these feed additives are more expensive than
oil seeds or vegetable oils, production of CLA-enriched meat with direct addition of
CLA to the feed is questionable from an economic point of view.

Since the mid-1990s a large number of studies have repeatedly shown the advan-
tage of pasture feeding over concentrate-based diet from the viewpoint of CLA
content in ruminant products and also for other significant fatty acid parameters
in the fat of these products, i.e. the n3/n6 polyunsaturated fatty acid (PUFA) ratio
and PUFA/saturated fatty acid ratio (see reviews by Collomb et al. (2006), Schmid,
Collomb, Sieber, and Bee (2006), van Wijlen & Colombani (2010)). Seasonal vari-
ations have been observed in the CLA content of milk between winter and summer.
These differences could be attributed to the change in diet: indoor winter feeding
versus pasture feeding. A switch from concentrate-based diet to pasture increased
the CLA content of milk (Dhiman, Helmink, McMahon, Fife, & Pariza, 1999; Kelly,
Kolver, Bauman, van Amburgh, & Muller, 1998; Lock & Garnsworthy, 2003; Precht
& Molkentin, 2000; Salamon, Varga-Visi, et al., 2009; Stanton et al., 1997). A pos-
sible explanation for these observations is that provision of increasing proportions
of fresh green forage resulted in higher intake of PUFA, especially a-linolenic acid,
which could be a possible precursor of trans-11 18:1 in the rumen, following subse-
quent desaturation to cis-9,trans-11 CLA in the mammary gland (Bauman, Corl, &
Peterson, 2003). However, the enhanced PUFA intake alone cannot explain why the
milk fat of cows fed fresh green forage had more CLA than milk fat from silage-fed
cows (Elgersma, Tamminga, & Ellen, 2006). The lower “CLA-generating” effect
of silages related to fresh grass may be attributed to changes in nutrients during
the ensiling process, that is, the sugar and soluble fibre contents of the material
decreases and thereby generates a different ruminal environment related to grasses
(French et al., 2000; Schmid et al., 2006).

Pasture feeding has also been reported to exert an advantageous effect on the
CLA content of the meat of ruminants. The amount of CLA in intramuscular fat of
pasture-raised steers (French et al., 2000; Poulson, Dhiman, Ure, Cornforth, & Olson,
2004; Realini, Duckett, Brito, Dalla Rizza, & DeMattos, 2004), bulls and lambs
(Aurousseau, Bauchart, Calichon, Micol, & Priolo, 2004; Nuernberg et al., 2004;
Santos-Silva, Bessa, & Santos-Silva, 2002) was significantly higher than in those fed
with concentrate diet. Grass silage enhanced the level of CLA in the longissimus dorsi
muscle of steers, but to a lesser extent than fresh grass (French et al., 2000).

In summary, pasture feeding seems to be an effective tool to produce raw materials
of outstanding biological value. However, with respect to CLA, its efficiency seems to
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be a little higher for milk than for meat, as the CLA content of milk fat was observed
to be higher than that achieved in the fat of ruminant meat (Woods & Fearon, 2009).

Following the discovery of the favourable properties of CLA, several attempts have
been made to increase its level in animal products with the addition of different plant
oils and marine oils. Studies conducted on the CLA enrichment of the milk and meat
ruminants have been reviewed by Collomb et al. (2006) and Schmid et al. (2006),
respectively. Several types of plant oils (sunflower, peanut, soybean, canola and lin-
seed oil) were used successfully to achieve significant increase in the CLA content of
milk. Sunflower oil was found to be more effective than peanut or linseed oil (Kelly,
Berry, et al., 1998; Collomb, Sieber, & Biitikofer, 2004; Collomb, Sollberger, et al.,
2004) and the use of soybean oil as a supplement also has been shown to be more
advantageous than feeding linseed oil (Dhiman et al., 2000). The addition of fish
oil was more effective than addition of plant oils (Chilliard, Ferlay, Mansbridge, &
Doreau, 2000).

In the case of CLA-rich meat production, feed complemented with sunflower seed
increased the CLA content of subcutaneous fat of bulls, while linseed and rapeseed
seemed not to be efficient (Casutt et al., 2000). Linseed addition exerted only a minor
influence on the CLA levels in the longissimus dorsi muscle in bulls (Stasiniewicz,
Strzetelski, Kowalczyk, Osieglowski, & Pustkowiak, 2000; Strzetelski et al., 2001). Sun-
flower seed also increased the CLA content of the longissimus thoractis muscle of lambs
(Santos-Silva, Bessa, & Mendes, 2003), and, contrary to most of the experiments carried
out with bulls, Wachira et al. (2002) and Demirel, Wood, and Enser (2004) managed to
increase the CLA content of the longissimus dorsi muscle of lambs with linseed feeding.
Inclusion of other oilseeds in the diet also proved to be an effective tool to increase the
CLA content of meat. Safflower seed in lambs (Bolte, Hess, Means, Moss, & Rule, 2002;
Kott et al., 2003), extruded full-fat soybeans in steers (Madron et al., 2002) and whole
crushed soybeans with crushed raw flax in bull calves (Aharoni, Orlov, & Brosh, 2004)
proved to be efficient. Among vegetable oils, applied in the free form, sunflower oil can
be used to increase CLA in the longissimus muscle of beef cattle (Mir et al., 2003; Mir
etal., 2002) and heifers (Noci, O’Kiely, Monahan, Stanton, & Moloney, 2005), and intra-
muscular CLA content in lambs (Ivan et al., 2001). Conversely, rapeseed oil did not exert
any positive effect on the longissimus dorsi muscle of beef cattle or lambs (Stasiniewicz
et al., 2000; Strzetelski et al., 2001; Szumacher-Strabel, Potkanski, Cieslak, Kowalczyk,
& Czauderna, 2001). Results regarding soybean oil were inconsistent, as the effective
dose of this type of oil was observed to differ (Beaulieu, Drackley, & Merchen, 2002;
Griswold et al., 2003; Santos-Silva, Mendes, Portugal, & Bessa, 2004). Using oil in the
free form means that at higher doses the adverse effect of milk fat depression has to be
considered. The CLA content of meat parts was affected differently by soybean oil addi-
tion (Griswold et al., 2003). This finding draws attention to the possibility that the same
situation could have been observed in the case of the other oil sources if other parts of the
body had been analysed. That is, CLA enrichment with feeding could lead to different
results for different parts of the carcass.

Obviously, one cannot expect any effect on CLA content when ruminally protected
lipid supplements were added in order to improve the energy balance of milking cows
(Scollan, Enser, Gulati, Richardson, & Wood, 2003).
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The CLA-enhancing effect of a given forage supplementation (e.g. sunflower seed
or soybean) has been shown to be different for milk fat and for the lipids of meat.
With the application of these feed additives, the increase in CLA content of the fat in
meat was relatively lower than that of milk fat (Collomb, Sieber, & Biitikofer, 2004;
Dhiman et al., 2000; Lawless, Murphy, Harrington, Devery, & Stanton, 1998). Similar
advantages were reported for milk fat over meat fat when pasture feeding versus con-
centrate-based diet was applied (see earlier). These findings may refer to differences
between formation of milk and meat lipids with respect to the intensity of A%-desatu-
rase reaction or incorporation of CLA into glycerides.

The three main precursors for CLA formation in milk were denominated as oleic
acid, linoleic acid and linolenic acid (Collomb et al., 2006). There were strong positive
correlations between the intake of these fatty acids and the amount of several CLA
isomers in milk fat (Collomb, Sieber, & Biitikofer, 2004). In part these relationships
have been illuminated (Figure 4.1), but the biochemical explanations for many of them
have not been completely revealed yet. The explanation of the mechanism of fish oil is
also unclear. The direct formation via precursors is unlikely because these oils contain
less linoleic and linolenic acids than plant oils, and long-chain PUFAs are not direct
precursors of rumenic or vaccenic acid. However, supplementation of the diet with fish
oil increased the amount of trans-11 18:1 leaving the rumen (Shingfield et al., 2003).
One possible explanation may be the inhibitory effect of docosahexanoic acid (DHA,
cis-4,cis-1,cis-10,cis-13,cis-16,cis-19 22:6), because DHA hampers the reduction of
vaccenic acid to stearic acid in vitro (AbuGhazaleh & Jenkins, 2004). However, addi-
tional experiments are needed to provide an explanation.

The level of inclusion of oils is limited by milk fat depression, that is, the fat
content of milk decreases if the free oil content of the feed exceeds a certain limit
(Banks, Clapperton, Kelly, Wilson, & Crawford, 1980; Jenkins, 1993). The decrease
of protein content of milk has also been reported (Grummer, 1988), as free oil being
present in too high quantities in the rumen can hamper both fermentation and pro-
tein synthesis by microbiota. Therefore the limit of levels that can be applied for
different oil sources should be considered. If oil sources are intact or seeds are only
partially disintegrated, the rate of oil liberation is slower in the rumen and there-
fore milk fat depression can be avoided (DePeters, Taylor, Franke, & Aguirre, 1985;
Dhiman et al., 2000; Mohamed, Satter, Grummer, & Ehle, 1988). Nevertheless, a rise
in CLA level in products cannot be obtained without overflowing the rumen with fatty
acid substrates, because high levels of these could prevent the completion of the bio-
hydrogenation, and by-products rumenic and vaccenic acid may escape the rumen in
significant amounts.

Besides the application of shortenings, other diet ingredients that influence the bio-
hydrogenation process can also be applied. The last step of biohydrogenation, i.e.
the reduction of oleic acid to stearic acid, can be hampered with increasing starch
and decreasing fibre content in the diet (Gerson, Jihn, & King, 1985; Jiang et al.,
1996; Kelly & Bauman, 1996; Palmquist & Schanbacher, 1991; Varga-Visi & Csap0,
2003). Moreover, some authors were led to the assumption that there may be syner-
gism between the high-forage concentration and dietary supplementation with PUFA
(Aharoni et al., 2004).
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The frequency of feeding might also influence the CLA content of the product.
However, Banks et al. (1980) found that the effect of feeding frequency on the vacce-
nic acid content of milk was minor.

One can come to the conclusion that feeding is a possible way to produce CLA-rich
animal products, for example, raw materials for fermented milk and meat products
with enhanced biological value. However, several factors have to be considered in
order to avoid possible negative changes that may lower fat and protein content. More-
over, the CLA increment has been reported as a transient phenomenon, likely owing
to the adaptation of microbiota. The CLA level of milk decreased after a few weeks
following the administration of the experimental diet (Bauman, Barbano, Dwyer, &
Griinari, 2000; Shingfield et al., 2006). Therefore, it is hard to imagine how to main-
tain the production of milk rich in CLA during the whole lactation period. In the case
of meats of ruminants, the transient feature of the blocking of biohydrogenation can be
resolved if these diets are applied in the finishing period. However, a more substantial
increase in the CLA content of beef cattle has been reported when sunflower oil was
added to both growing and finishing diets (Mir et al., 2002), that is, the transient feature
of CLA increment may follow different patterns in the case of milk and meat fat, prob-
ably owing to the different mechanisms and speed of lipid incorporation. Nevertheless,
in order to establish the appropriate feeding regimen, additional studies are needed to
clarify the effect of elapsed time on the CLA content of fat in animal products.

4.5 CLA content of fermented food products

One may expect that the evaluation of factors having an effect on CLA level of pro-
cessed food products is more difficult than doing the same for non-processed foods.
Besides the factors influencing the CLA level of raw materials, food processing steps
may also have significant effects on the level of these constituents. Fermentation and
application of heating can change the CLA content of food originating from unpro-
cessed raw materials.

4.5.1 Fermented milk products

The CLA content of milk products ranged from 4.6 to 7.1 in Sweden (Jiang, Bjorck, &
Fondén, 1997), from 3.6 to 7.0 in the United States (Chin, Liu, Strokson, et al., 1992;
Ha, Grimm, & Pariza, 1989; Lin et al., 1995; Shantha, Deckeer, & Ustunol, 1992;
Shantha, Ram, O’Leary, Hicks, & Decker, 1995) and from 4.0 to 11.7 in Germany
(Fritsche & Steinhart, 1998). The magnitude of the differences in CLA content seems
to be smaller for different milk products (Table 4.2) than for unprocessed milk.
Based on the data in Table 4.2 it can be seen that none of the groups of milk products
contain notably more CLA than another, but values within a group can cover a wide
range. In the case of cheeses, length of aging has been suggested as a possible factor
of variance, as CLA level of Parmesan was measured to be higher than that of the
other cheeses with shorter ripening periods (Ha et al., 1989). Moreover, hard cheeses
with long aging time had higher CLA levels than hard cheeses with short maturation
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Table 4.2 Total CLA content of fermented milk products and
processed cheese
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Products CLA content (mg/g) CLA content as: References
Yogurt 6.9+3.0 FAME Fritsche and
Steinhart (1998)
4.8 Fat Chin, Liu, Strokson,
et al. (1992)
3.8 Fat Lin et al. (1995)
43+1.3 Fat Prandini, Sigolo,

Tansini, Brogna,
and Piva (2007)

Cheese 8.4+3.8 FAME Fritsche and Stein-
hart (1998)
5.0-7.1 Fat Jiang et al. (1997)
29-7.1 Fat Chin, Liu, Strokson,
et al. (1992)
5.1-5.4 Fat Werner et al. (1992)
4.0-4.9 Fat Nunes and Torres
(2010)
3.9-8.1 Fat Prandini et al.
(2007)
0.6-1.9 Product Ha et al. (1989)
Processed cheese 5.0 Fat Chin, Liu, Strokson,
et al. (1992)
3.2-8.9 Fat Shantha et al. (1992)
1.9-8.8 Product Ha et al. (1989)

CLA, conjugated linoleic acid; FAME, fatty acid methyl esters.

time (Zlatanos, Laskaridis, Feist, & Sagredos, 2002). Another possible explanation for
the observed differences is the use of different starter cultures. On a theoretical basis
it could be assumed that Roquefort, blue cheese and Emmental cheese are possible
candidates for an enhanced CLA level, owing to the strong lipolysis during ripening
resulting in a high free fatty acid content, of which linoleic acid could be a good sub-
strate for the formation of CLA by lactic acid bacteria and propionibacteria during rip-
ening (Sieber, Collomb, Aeschlimann, Jelen, & Eyer, 2004). Nevertheless, studies in
which the whole process of cheese making was monitored did not verify this assump-
tion because there were only slight variations in the CLA content related to fat content
during ripening (Jiang et al., 1997; Lin et al., 1995; Werner, Luedecke, & Schultz,
1992) or when different starter cultures were used (Werner et al., 1992). Emmental
cheese produced with strains of Propionibacterium sp. with different lipolytic activ-
ities gave almost the same results (Gnidig, 2002). In a comparative study conducted
in Italy and France, the authors observed that the CLA content of cheeses produced
from milk of the same ruminant species but with different technologies did not differ
significantly (Prandini, Sigolo, & Piva, 2011). In a literature survey on the published
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CLA results of cheeses between 1998 and 2011, no differences were found between
the groups of hard, semi-hard, soft, mouldy and processed products (Abd El-Salam
& El-Shibiny, 2014). Analysing the total amount of CLA and that of the individual
isomers during ripening of Spanish cheeses protected with designation of origin, the
authors found that differences that can be attributed to ripening were negligible (Luna,
Juarez, & de la Fuente, 2007). Pasteurisation and ripening did not change the sum
of CLA significantly in Pecorino Toscano (protected denomination of origin) cheese
made from sheep milk (Buccioni et al., 2010); however, contrary to the observation
of the previous group, significant differences have been observed in the distribution
of the isomers.

The CLA content of dairy products is largely dependent on the CLA content of
the milk from which they originate. Processing appears to have either no or only lit-
tle effect on the amount of CLA in the final product (Wahle et al., 2004). However,
heat processing of cheeses seems to be an exception, causing an increase in the CLA
content. The level of increase was more pronounced when whey protein concentrate
was added before heating, and, parallel with the increment, the ratio of cis-9,trans-11
CLA has been reported to remain the same (Ha et al., 1989; Shantha et al., 1992). The
presence or absence of oxygen may also exert an effect on CLA during this process,
as cheddar cheese following processing at 90 °C had 10% higher levels of CLA than
before heating, while the same treatment in nitrogen atmosphere caused no change
in the CLA level of the product (Shantha et al., 1992). This finding may support the
hypothesis that heat accelerates the autoxidation of linoleic acid and therefore the
formation of conjugated positional isomers.

Another possible means of formation of CLA is via enzymatic processes of fer-
mentation. Elevated CLA levels were reported several times in fermented milk prod-
ucts related to raw milk (Aneja & Murthy, 1990; Jiang et al., 1997; Shantha, Ram,
O’Leary, Hicks, & Decker, 1995), whereas others found no differences (Boylston &
Beitz, 2002; Lin et al., 1995; Shantha et al., 1995) in fat basis. However, it seems that
commercially used dairy starter bacteria have only a minor contribution to the CLA
level of the fermented product (Salamon, Loki, Csap6-Kiss, & Csapd, 2009; Sieber
et al., 2004), while the use of suitable strains may lead to favourable results.

4.5.2 Dairy-based functional foods

The inclusion of certain microbial cultures in the fermentation during food processing
may result in health benefits of the product and therefore can lead to functional attri-
butes. The key functions of the body can be beneficially affected by the delivery of
probiotics or alteration of biotransformation reactions during fermentation, including
the elimination of unwanted compounds, formation of health-beneficial molecules or
enhancement of their bioavailability (van Hylckama Vlieg, Veiga, Zhang, Derrien, &
Zhao, 2011; Stanton, Ross, Fitzgerald, & Van Sinderen, 2005).

The improvement of the CLA supply of humans can be achieved via CLA-pro-
ducing strains. Formation of CLA can be accomplished during the preparation of the
food product via dairy cultures, but this process could also be amplified in the human
gastrointestinal tract with the administration of probiotics. Recently, a number of
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bacteria have been proved to form CLA, including strains of lactobacilli, bifidobacte-
ria, propionibacteria, pediococci, enterococci, streptococci and lactococci (Hennessy,
Ross, Stanton, Devery, & Murphy, 2007; Oh et al., 2003; Owaga et al., 2005). The
CLA-producing capacity of these strains using different growth media, skim milk and
whole milk was reviewed by Sieber et al. (2004). The CLA formation follows similar
mechanisms as in the case of the ruminal bacterium Butyrivibrio fibrisolvens via the
action of linoleic acid isomerase (Lin, Lin, & Wang, 2002), while the CLA metabo-
lism may differ among strains.

CLA formation intensity of strains, as in the case of the other metabolites, is influ-
enced by external conditions as well as by genetic traits. Optimization of fermentation
to achieve the highest yield and to maintain this level, as far as possible, until the prod-
uct is consumed is an indispensable task when CLA-enriched fermented functional
foods are to be produced. In the late 1990s Lin, Lin, and Lee (1999) discovered that
addition of linoleic acid significantly increased the CLA content of skim milk incu-
bated with six lactic cultures, while incubation with cultures without the inclusion of
linoleic acid did not result any changes in the CLA level of the fermented product. In
a later experiment, addition of linoleic acid did not increase the amount of CLA when
yogurt was fermented by the commercial starter culture alone (Xu, Boylston, & Glatz,
2005) but did enhance the CLA level of yogurt when the starter culture was applied
together with probiotic strains.

Kim and Liu (2002) concluded that the CLA production of Lactococcus lactis 1-01
in milk depends on several factors, i.e. substrate (sunflower oil) concentration, pH,
incubation time and culture conditions. When sunflower oil was added initially, grow-
ing cells produced more CLA than cells in the stationary phase; however, stationary
cells were capable of producing more CLA when sunflower oil was added shortly
before the end of the incubation period.

The dose dependence of the addition of sunflower oil on the CLA content of fer-
mented milk was evaluated by Salamon, Loki, Varga-Visi, Mdndoki, and Csap6 (2009).
Two stains of lactobacilli produced the maximum amount of CLA when 100-150 pl
sunflower oil was added to 100cm? milk. The authors observed a severe decline in
CLA when addition exceeded the “200 ul/100 cm3” value. In the samples fermented by
Lactobacillus plantarum the CLA level dropped to the level of raw milk when 400 ul
or more oil was added, while for Lactobacillus acidophilus significantly lower CLA
levels were measured than those of the initial material when 600 pl or more sunflower
oil was added to 100cm? milk. A promising candidate for CLA formation, when rigor-
ous optimization of CLA addition may not be required, is Lactobacillus casei. Using
this species for fermentation, the level of CLA also increased significantly when sun-
flower oil was added; nevertheless, dose-dependent decline was not observed in the
case of this strain.

Lin (2003) reported that mixed cultures of L. acidophilus CCRC 14079 and yogurt
bacteria (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermo-
philus) significantly enhanced the CLA content of nonfat set yogurt when linoleic
acid alone or linoleic acid and fructo-oligosaccharides were added. Obviously, the
inclusion of fructo-oligosaccharides alone did not prove to be an effective tool for
the enhancement of CLA level in yogurts, but the application of these prebiotics
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together with the probiotic bacteria L. acidophilus (La-5) and Bifidobacterium anima-
lis resulted in significantly higher levels of CLA. The level of CLA was higher when
probiotic yogurt was prepared with the addition of fructo-oligosaccharides related to
yogurt without prebiotics (Akalin et al., 2007). The influence of other commercially
available polysaccharides such as maltodextrin, oligofructose and polydextrose was
also studied on the CLA content of milks fermented by S. thermophilus and a strain of
either Lactobacillus or Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Oliveira et al., 2009).

The latest trend is the addition of by-products from fruits to enhance the dietary
fibre intake and to improve the viability of bacteria in yogurt. These fruit pulps are
cheap and have complex ingredients, and may be valuable from both an economic and
nutritional point of view. However, the application of these fruit materials in fermen-
tation is a challenge because of their acidity and the antimicrobial compounds they
may contain. do Espirito Santo et al. (2010) used acai pulp as a prebiotic to improve
the fatty acid profile of yogurt. Later, the same research group investigated the use of
total dietetic fibre prepared from apple, banana and passion fruit pressing by-products
in the processing of probiotic yogurt and, among others, the fatty acid composition
and counts of viable microorganisms were evaluated (do Espirito Santo et al., 2012).
Different probiotic strains were used together with the traditional yogurt starter cul-
ture composed of S. thermophilus and L. delbrueckii subsp. bulgaricus. The effect of
probiotic strains on the CLA content was different, with moderate increase or about
the same value as was observed for the control. Moreover, in the case of fermentation
with L. acidophilus 110, the CLA content was significantly lower in yogurt than in the
initial milk, that is, some part of CLA present in the raw milk was converted into other
fatty acids. In fibre yogurts inclusion of passion fruit during fermentation enhanced
the CLA level in all of the examined probiotic strains. The influence of the other types
of total dietetic fibres was not uniform, but it also depended on the probiotic strain
that was applied. Banana fibre had a negative effect on the CLA content of yogurt
produced with Bifidobacterium animalis subsp. lactis B104, B94 and HNO19, but a
positive effect was observed for L. acidophilus 1.10.

In cases where significant CLA formation can be achieved, it is very important to
maintain its level until the product is consumed. The concentration of cis-9,trans-11
CLA remained at the same level until the 28th day of storage in probiotic yogurt at
4°C but declined after 35days, which was attributed to oxidative destruction of the
conjugated double bond system (Akalin, Tokusoglu, Gonc, & Aycan, 2007). Some
researchers also reported at least 1 week stability (Shantha et al., 1995; Boylston
& Beitz, 2002) while others observed a slight decline during this period (Florence
et al., 2012). The “storage stability” of isomers was reported to be different: while
cis-9,trans-11 remained at its initial level, trans-10,cis-12 CLA declined rapidly and
could not be detected in any yogurt after 35 days of storage (Akalin et al., 2007).

The cited findings verify that the advantage of higher CLA levels can also be included
in the health-enhancing properties of probiotic yogurts in certain cases. The CLA con-
tent of the product can be increased by particular strains of probiotic bacteria if they
are provided with adequate substrates such as linoleic acid, fructo-oligosaccharides
or other prebiotics, or even fruit by-products. But one should be aware of the varying
CLA-producing capability of Lactobacillus, Lactococcus and Bifidobacterium species
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and strains during fermentation of milk (Ekinci, Okur, Ertekin, & Guzel-Seydim,
2008; do Espirito Santo et al., 2010; do Espirito Santo et al., 2012; Oliveira et al.,
2009). It depends to a great extent on the added prebiotics (do Espirito Santo et al.,
2012); therefore, the appropriate selection of strains and substrates is an indispensable
task. Moreover, the CLA level of each dairy product notably depends on that of the
raw milk. The main factor that determined the CLA content of probiotic fermented
milk products was the type of milk (organic and conventional) and not the fermenta-
tion conditions, i.e. the applied strains or duration of time (Florence et al., 2012), and
the CLA content of raw milk was mainly influenced by the feeding of dairy ruminants.

4.5.3 Fermented meat products

Sparse data are available on the CLA content of meat products, and the reported values
ranged from 0.8 to 6.6 mg CLA/g fat. Fermented meat products ranked in the upper
middle part of this range, i.e. different types of sausages contained 3.3—4.4mg CLA/g
fat (Chin, Liu, Strokson, et al., 1992; Fritsche & Steinhart, 1998). The CLA content of
commercial meat products was reported to be similar to that of the raw material, that
is, fermentation and other processing steps did not exert an important effect on its level
(Fritsche & Steinhart, 1998).

4.5.4 Functional meat products

Meat is a highly nutritious food with great potential for delivering very valuable
nutrients such as fatty acids, minerals, antioxidants and bioactive peptides into
the human diet. Consumers have a high degree of preference for its organoleptic
properties, although its intake is associated with health risks (e.g. the elevated
risk of cardiovascular diseases). Among other factors, the presence of nitrites
and nitrates and its saturated fatty acid profiles have been attributed to health
problems. The amount of these so-called “negative nutrients” can be decreased
to some extent. Several attempts have been made to resolve this matter, among
them modification of the fatty acid profile. Besides the enhancement of the ratio
of unsaturated fatty acids and changing the omega 6/omega 3 ratio, fatty acids
with health amelioration potential, i.e. CLA, were also at the centre of interest.
The supplementation of meat with bioactive, health-preserving essential or non-
essential ingredients can be accomplished by feed or postmortem modification
(Decker & Park, 2010; Khan et al., 2011). Several studies have been conducted
towards the production of CLA-enriched meat in which the forage of ruminants
was complemented with vegetable oil, oilseed oil or fish oil, as described earlier
in Section 4.4. Researchers also managed to increase the CLA content of pork by
dietary supplementation of pigs with synthetic CLA (Bee, 2001; Eggert, Belury,
Kempa-Steczko, Mills, & Schinckel, 2001; Joo, Lee, Ha, & Park, 2002; Lauridsen,
Mu, & Henckel, 2005). Although synthetic CLA is more expensive than oil seeds
or vegetable oils that can be applied in ruminants to achieve CLA increases in
meat, in the present context the importance of this finding is enhanced by the fact
that in the field of fermented meat products — in particular in Europe and North
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America — pork as a raw material is much more important for sausages than the
meat of ruminants (Leroy, Verluyten, & De Vuyst, 2006). These products with
improved nutritional profiles can be categorized as functional foods, as their
health-preserving and nutritive values exceed those of conventional products
(Decker & Park, 2010).

On the one hand, fermented meat products can be enriched with CLA by the appli-
cation of raw materials derived from animals reared with appropriate feeding tech-
niques. On the other hand, synthetic CLA can be added to meats during processing.
CLA has been added directly to pork patties (Joo, Lee, Hah, Ha, & Park, 2000) and
beef patties (Chae, Keeton, & Smith, 2004; Hur et al., 2004) and injected into beef
strip loin (Baublits et al., 2007). Similar addition could be practised during the produc-
tion of fermented meat products. Another prospective avenue for the modification of
CLA content might be the inclusion of CLA-forming strains in meat starters. As pork
is the most important initial material for sausages and its CLA content is low, finding
the appropriate strains for the enhancement of CLA via fermentation is a promising
prospect.

Fermented sausages can be processed by co-fermentation of probiotics and com-
mercial starter culture. Probiotic bacteria are usually applied in dry (fermented) sau-
sages, which are prepared without the application of heat; therefore their presence
in the product in appropriate numbers can enable them to exert desirable properties
such as adherence, colonization, the production of antimicrobial substances, antago-
nism against pathogenic bacteria and immune modulation (Brassart & Schiffrin, 2000;
Molly, Demeyer, Civera, & Verplaetse, 1996). However, the application of probiotic
starter cultures in the production of functional meat products is still rare (Toldrd &
Reig, 2011; Zhang, Xiao, Samaraweera, Lee, & Ahn, 2010). The application of probi-
otics in meat products that, besides the above effects, contribute to the improvement
of the CLA supply of humans is a challenge for the future.

4.6 Health effects of CLA

CLA present in the fats of ruminants has been reported to have health amelioration
potential. Its discovery is dated in 1979 when Pariza, Ashoor, Chu, and Lund (1979)
discovered anti-mutagenic substances instead of mutagens in pan-fried beef burgers
that inhibited the initiation of mouse epidermal tumours (Pariza & Hargraves, 1985)
and were identified as CLA (Ha, Grimm, & Pariza, 1987). Nowadays, in general,
numerous health benefits are attributed to CLA, encompassing the range of common
diseases in Westernised populations such as cancer, diabetes and cardiovascular dis-
eases. Positive effects on body composition, the immune system and bone health have
also been observed (Jahreis, Kraft, Tischendorf, Schone, & von Loeffelholz, 2000;
Khanal, 2004; Kraft & Jahreis, 2004; Larsen, Toubro, & Astrup, 2003; Martin &
Valeille, 2002; O’Shea, Bassaganya-Riera, & Mohede, 2004; Pariza, 2004; Terpstra,
2004; Wahle et al., 2004; Wang & Jones, 2004; Watkins, Li, Lippman, Reinwald, &
Seifert, 2004). However, most experiments were carried out using animal trials and
are not inevitably conclusive for humans; moreover, results obtained in many areas
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of health-effect investigations are contradictory. Physiological actions of CLA have
been shown to be isomer specific, and the two isomers that have most frequently been
examined are rumenic acid (cis,9-trans,11 CLA) and trans-10,cis-12 CLA. Isomer
distribution of natural food sources significantly differs from synthetic CLA supple-
mentations. In food, rumenic acid dominates, accounting for approximately 90% of
CLA intake in the diet (Mooney, McCarthy, & Belton, 2012), while trans-10,cis-12
CLA is present only in minor quantities. In synthetic supplements the amount of
trans-10,cis-12 CLA may be significant (Or-Rashid et al., 2011; Park, 2009; Wahle
et al., 2004). These facts should be considered when assessing the significance of
CLAs impact on health.

The most frequently studied area within the health effects of CLA is probably car-
cinogenesis. Rumenic acid has been shown to have inhibitory properties in several
kinds of cancer occurring in skin, breast, colon, liver, lung and kidney (Banni, Heys,
& Wabhle, 2003; Belury, 2002; Bhattacharya, Banu, Rahman, Causey, & Fernandes,
2006; Ip, Masso-Welch, & Ip, 2003; Kelley, Hubbard, & Erickson, 2007; Lee, Lee,
Cho, & Kim, 2005; Parodi, 1994; Park, 2009). In most experiments animal cancer
models were applied, and only a small number of human studies involving CLA have
been reported. In some epidemiological studies inverse relationships were observed
between milk consumption and incidence of breast cancer (Aro et al., 2000; Knekt,
Jarvinen, Seppanen, Pukkala, & Aromaa, 1996), while others failed to detect any
association between these factors (Chajes et al., 2002; Chajes et al., 2003; Larsson,
Bergkvist, & Wolk, 2009; McCann et al., 2004; Moorman & Terry, 2004; Rissanen,
Knekt, Jarvinen, Salminen, & Hakulinen, 2003; Voorrips et al., 2002). In one study,
milk consumption was assessed as having an adverse effect, increasing the risk of
breast cancer (Talamini et al., 1984). It is assumed that CLA can influence the initia-
tion, promotion and progression of cancer. The effect of CLA on these three steps of
carcinogenesis may also depend on the type of isomer and the type and site of the cell
or organ (Lee et al., 2005). CLA incorporates phospholipids into the membrane; thus,
cell metabolism and signal transduction may be modified in several ways: influence
on eicosanoid synthesis, regulation of gene expression, modulation of antioxidative
mechanisms, cell proliferation and apoptosis (Kraft & Jahreis, 2004).

Observations in animal trials pointed out that differences exist between mammalian
species regarding their response to CLA. It can be assumed that not all the impacts
that were proved for animals also pertain to humans (Wahle et al., 2004). In order to
clarify the effect of dietary CLA intake on the process of human carcinogenesis, more
clinical studies are needed.

The anti-diabetic effect of CLA may depend on both species and types of isomer.
Rumenic acid seemed to be inactive (Martin & Valeille, 2002), but the role of trans-
10,cis-12 isomer is controversial: some studies verified decreasing glucose levels and
increased insulin sensitivity with increased intake of trans-10,cis-12 CLA (see the
review by Khanal, 2004), while others reported opposite effects — that is, the promo-
tion of insulin resistance (Khanal, 2004; Moloney, Yeow, Mullen, Nolan, & Roche,
2004; Wang & Jones, 2004).

Several human studies were conducted in order to assess the effect of dietary CLA
on blood parameters for cardiovascular diseases. In most experiments there were no
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changes found regarding low-density lipoprotein, triacylglycerol and cholesterol con-
tent in blood by CLA, while some studies led to negative conclusions as enhanced
CLA intake decreased high-density lipoprotein, associated with negative health impact
(see the review by Park, 2009). In rodents CLA was shown to exert a positive effect
on blood parameters by lowering serum cholesterol and triacylglycerol concentrations
(Lock, Horne, Bauman, & Salter, 2005). The anti-atherogenic effect of CLA is also
a controversial issue. The severity of cholesterol-induced atherosclerotic lesions was
reduced with increasing doses of fed CLA in rabbits (Kritchevsky, Tepper, Wright, &
Czarnecki, 2002; Kritchevsky, Tepper, Wright, Tso, & Czarnecki, 2000), while CLA
also induced regression of pre-established atherosclerosis in ApoE—/— mice (Toomey,
Harhen, Roche, Fitzgerald, & Belton, 2006; Toomey, Roche, Fitzgerald, & Belton,
2003). However, other workers either did not observe any amelioration of fatty streak
lesions (Lee, Kritchevsky, & Pariza, 1994) or found CLA having a downright potential
pro-atherogenic effect (Munday, Thompson, & James, 1999). Current studies focus
on the cellular targets and mechanisms through which CLA exerts its effects regard-
ing atherogenesis. In the context of atherosclerosis, the influence of CLA on smooth
muscle and endothelial cells was comprehensively examined by Eder and Ringseis
(2010), while the results of in vitro studies regarding functionality of monocytes and
macrophages were reviewed by Mooney et al. (2012).

Animal trials with ad libitum dietary regimens strongly supported the observation
that inclusion of CLA in the diet lowers the body weight and the fat mass while increas-
ing the lean body mass (see the review by Roche, Noone, Nugent, and Gibney (2001),
Collomb et al. (2006)). Human studies, however, did not prove such strong evidence
of the weight loss and body fat reduction-inducing effects of CLA (Bhattacharya et al.,
2006; Park & Pariza, 2007; Terpstra, 2004; Wang & Jones, 2004). Trying to resolve
this contradiction, Park (2009) observed that CLA in animal trials that were carried
out using diet resulting in a negative energy balance proved to be ineffective on body
weight or body fat, similar to human studies in which calorie restriction was applied,
suggesting that CLA may be effective in cases of positive energy balance in the reduc-
tion of the ratio of fat within weight gain. The body composition effect of CLA has
been attributed to trans-10,cis-12 CLA, while cis-9,trans-11 CLA isomer seems to be
neutral (Martin & Valeille, 2002; Terpstra, 2004). The possible mechanism by which
CLA reduces adiposity was recently reviewed by Kennedy et al. (2010).

The enumeration of possible effects of CLA on human health has not been com-
pleted yet. CLA intake may have an influence on bone mass. The mechanism of this
action, however, is unambiguous (see the review by Park (2009)). Another possibility
is the utilization of the impact of CLA on inflammation and immune function for
asthma therapy (MacRedmond & Dorscheid, 2011).

4.7 Future trends

Producing food enriched in CLA can be accomplished with appropriate feeding regi-
mens; however, to achieve this purpose, several factors have to be considered in order
to avoid negative changes to other parameters of the product — for instance, reducing
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the fat and protein content of milk. Moreover, the time-dependent accumulation of
CLA in the fats of ruminants by feeding is not completely clarified. Thus, future
research is needed to study the pattern of this phenomenon for each animal product.

Fermentation with commercial starter cultures has been shown to result in only a
minor contribution to the CLA level of food items, though some strains of lactobacilli,
bifidobacteria, propionibacteria, pediococci, enterococci, streptococci and lactococci
can produce CLA if external conditions are appropriate. Some probiotic strains are
also capable of forming CLA, while the presence of prebiotics can also influence CLA
formation. The main challenges are the development of complete product recipes
through which significant increase of CLA may occur by fermentation while main-
taining the level of CLA until the product is consumed. This area may be a promising
future approach, especially for fermented meat products, as the CLA content of pork —
being an important raw material — is very low. Therefore, finding appropriate stains to
enhance the CLA level during ripening would be a worthwhile task.

CLA participates in or influences several cellular mechanisms in the microworld
of the body, resulting in varying effects with encouraging results. However, it has to
be considered that these fatty acids cannot be regarded as a general panacea; their
applicability in health preservation or amelioration depends on several factors, among
which the most important are probably the type of the isomer, the differences between
species and initial state of health. Changes in health status are the result of multi-
ple mechanisms. The elucidation of the exact means of action of CLA beyond the
observed phenomena might help us to resolve the contradictory results of experiments
that were observed in cases of several health effects, and present an opportunity to
determine the suitable diet for therapy and prevention of different diseases.
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If bone is considered as a composite of collagen (protein) and bioapatite (mineral), then
three pathways of diagenesis are identified: (1) chemical deterioration of the organic phase;
(2) chemical deterioration of the mineral phase; and (3) (micro)biological attack of the
composite. The first of these three pathways is relatively unusual and will only occur in
environments that are geochemically stable for bone mineral. However, because rates of
biomolecular deterioration in the burial environment are slow, such bones would yield
useful biomolecular information. In most environments, bones are not in thermodynamic
equilibrium with the soil solution, and undergo chemical deterioration (path 2). Dissolution
of the mineral exposes collagen to biodeterioration, and in most cases the initial phase of
dissolution will be followed by microbial attack (path 3). Biological attack (3) also proceeds
by initial demineralization; therefore paths 2 and 3 are functionally equivalent. However, in
a bone that follows path 3 the damage is more localized than in path 2, and regions
equivalent to path 1 may therefore exist outside these zones of destruction.

Other biomolecules, such as blood proteins, cellular lipids and DNA, exist within the
physiological spaces within bone. For these biomolecules, death history may be particularly
important for their survival.

KEYWORDS: BONE DIAGENESIS, COLLAGEN, OSTEOCALCIN, DNA, RACEMIZATION,
POROSITY, CHOLESTEROL
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INTRODUCTION

The recovery of biochemical and radiometric data from bone has a long history (Hedges and
Wallace 1978; Millard 1998; Collins et al. 1999), which continues to grow as new technical
developments enable the recovery of a wider suite of biomolecules, including lipids (Stott et al.
1999) and most notably DNA (Donoghue et al. 1998; Poinar 1999). The key to successful
retrieval of biomolecular information is an understanding of the mechanisms of biomolecular
deterioration, and how these may impact upon survival. This review therefore focuses upon
bone diagenesis and the impact that this has upon the survival of associated organic mater.

THE ORGANIZATION OF BONE

The first step to understanding the deterioration of bone organic matter is to understand its
organization. Bone is a composite material, a form of mineralized collagen. It shares similarit-
ies with mineralized tendon, and the latter is often studied to investigate the process of mineral-
ization (see, e.g., Landis ef al. 1996). The two most abundant proteins within bone are Type 1
collagen and osteocalcin (also known as bone Gla protein). Collagen’s abundance (22% by
weight, 36% by volume of compact bone), its ease of isolation (Hedges and Law 1989) and its
rate of turnover have made it an ideal material for isotopic analysis, both for "“C dating (Hedges
and Law 1989) and stable isotope analysis (Fogel et al. 1997). The particular advantage of bone
collagen is that it is a highly repetitive insoluble protein. Although collagen is in potentially
continuous exchange with the environment, careful sample preparation and screening (Van
Klinken 1999) should be able to isolate uncontaminated protein.

The survival of protein in bone is surprising, given the latter’s open nature and the ubiquity
of soil micro-organisms (Child 1995). Collins et al. (1995) suggested that the collagen in bone
is protected by the physical exclusion of microbial extracellular enzymes (see also Mayer 1994;
Nielsen-Marsh et al. 2000). Despite the fact that the precise relationship between bone collagen
and mineral is still debated (Glimcher 1990; Lee and Glimcher 1991; Traub et al. 1992; Landis
1996; Prostak and Lees 1996; Fratzl et al. 1996; Weiner and Wagner 1998; Weiner et al. 1999),
the association does appear to be sufficiently intimate to preclude penetration by extracellular
enzymes (see Lees 1989).

Osteocalcin is the second most abundant bone protein, comprising 1-2% of the total (Hauschka
1980, 1986; Price 1983). Osteocalcin has a high affinity for bone mineral (Wians et al. 1983;
Fujisawa and Kuboki 1991), and also binds to collagen (Prigodich and Vesely 1997). Mineral
stabilization of the protein, which in solution lacks a stable conformation (Atkinson et al.
1995), is thought to be responsible for its persistence in bones under experimental conditions
(Collins et al. 2000).The function of osteocalcin remains ambiguous. Mice that do not express
the osteocalcin gene develop an apparently normal skeleton (Boskey et al. 1998); equally, its
value to archaeology is unclear. It has been proposed as an alternative to collagen for dating
(Ajie et al. 1990, 1991, 1992; Huq et al. 1990), although with questionable success (Taylor and
Hare 1995). The small size and diagenetic stability of this molecule (imparted by its packaging
in bone; Collins et al. 2000) is apparently ideal for exploiting the technology of proteomics to
extend sequencing of biomolecules into deep time (Ostrom et al. 2000).

A number of other proteins have been reported from archaeological bone, including haemo-
globin (Ascenzi et al. 1985; Smith and Wilson 1990; Tuross 1991), albumin (Lowenstein et al.
1981; Cattaneo et al. 1992a,b, 1999; Montgelard 1992) and alkaline phosphatase (Weser et al.
1996). Like DNA and lipids, these proteins will be associated with fluids and cellular components
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in the tissue, and their presence and persistence in bone is more difficult to predict than
collagen and osteocalcin.

MECHANISMS OF DETERIORATION

If we consider bone as an intimate composite of protein and mineral, then three alternative
pathways of deterioration are possible: chemical deterioration of either (1) the organic fraction
(primarily collagen) or (2) the bone mineral, or (3) biodegradation. The presence of organic
molecules will passivate the mineral surface (Putnis and Putnis 1995), slowing the rate of
mineral solution reaction (Kleter et al. 1994). Conversely, dissolution of the mineral phase
will expose collagen to biodegradation (Krane 1975), thereby increasing the rate of its decom-
position (Klont et al. 1991). These three pathways represent end-members, which are useful
in terms of understanding the complex issues related to bone diagenesis. In different burial
environments, one or other of these three processes may dominate.

Mechanism 1

Protein deterioration is not simply a post mortem phenomenon. Glycation reactions cause the
collagen to become more brittle (Bailey et al. 1998). Bone fragility in later life is potentially
compounded by an increase in porosity (Martin 1991; Thomas et al. 2000) and a decline in
collagen mineralization (Bailey et al. 1999), but these relationships are not clear-cut (Wang
et al. 1998, 2000; Zioupos et al. 1999). Damage to the collagen will lead to a change in organ-
ization (Miles et al. 2000) and ultimately to gelatinization and loss of collagen (Collins et al.
1995). The processes leave behind a mineral ghost containing very small (< 30 nm diameter),
interconnected pores (Nielsen-Marsh and Hedges 1999). In well-preserved fossil (dinosaur)
bones from the Judith River formation (Trueman and Nielsen-Marsh, unpublished data), this
‘collagen ghost’ porosity is typically absent, presumably due to infilling by secondary minerals,
although some bones do retain their physiological porosity (canaliculi, Haversian canals and
osteocyte lacunae). Pathway 1, namely the slow loss of collagen by chemical hydrolysis
coupled with infilling of subsequent porosity, is presumably one of the key mechanisms leading
to fossilization of bones.

The rate at which collagen is lost will depend upon time, temperature and environmental pH.
At high temperatures, the rate of collagen loss will be accelerated and processes such as prolonged
boiling (Roberts et al. 2002) will produce bones similar to those that have been chemically
deproteinated; for example, with hydrazine hydrate (Nielsen-Marsh and Hedges 1999).

Extremes of pH can also cause collagen swelling and accelerate hydrolysis. Passage through
the stomach of an animal is one such process known to lead to acid hydrolysis and this leaves
tell-tale signs on the bone (Denys et al. 1995; Fernandez-Jalvo et al. 2002). In the burial
environment, Collins et al. (1995) assumed in their basic model of collagen degradation that
extremes of pH would be mitigated by the mineral, which would act as a pH buffer. Collagen
is particularly sensitive to alkali (Rudakova and Zaikov 1987), and although the thermo-
dynamic data on many calcium phosphate phases at high pH are poorly understood, it is possible
that acceleration of collagen hydrolysis is possible with extensive mineral alteration. The funerary
practice of adding lime (CaO) or slaked lime (CaOH) to corpses would have the effect of
elevating pH and potentially accelerating collagen loss. Conversely, decomposition of putrescible
organic matter produces both organic acids and carbonate (Manning 2000), which could lead to
reduced dissolution rates of apatite while still causing collagen to both hydrolyse and swell.
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Mechanism 2

If bone in the burial environment lay far from thermodynamic equilibrium (White and Hannus
1983), then the kinetics of dissolution/re-precipitation will govern its fate. Bone mineral is in
profound disequilibrium with rain water: therefore, in bones lying above or around the water
table, the hydrology of the site will have a key role to play in survival (Hedges and Millard
1995; Pike et al. 2001; Hedges 2002). Mineral transformations will in turn expose the collagen
to accelerated chemical and biological degradation. The conditions in which microbial and
chemical deterioration will be retarded are the same as those used to preserve proteins (e.g.,
pickling, drying, freezing and tanning; Collins et al. 1998).

Mechanism 3

Microbial deterioration is probably the most common mechanism of bone deterioration
(reviewed by Child 1995), and can occur rapidly after death (Yoshino et al. 1991; Bell et al.
1996). While chemical deterioration is accelerated at extremes of pH or by elevated temper-
ature, microbial activity is optimized at near neutral pH—conditions which would otherwise
protect bone.

In vivo bone remodelling and tooth caries share the same first fateful step—dissolution of the
mineral phase by the production of low pH. Removal of the mineral permits access to the
collagen by extracellular microbial enzymes, and thus microbial attack (and cellular remodel-
ling) is in many respects functionally similar to the chemical dissolution mechanism described
above. However, unlike the generalized chemical processes found in the burial environment,
microbially mediated dissolution is focused in discrete zones of destruction, known collectively
as microscopic focal destruction (Hackett 1981). Bell et al. (1991), Greenlee (1996) and others
have used backscatter scanning electron microscopy (BSEM) to investigate microbial deteriora-
tion at higher magnifications. BSEM and microfocus small-angle X-ray scattering (Wess et al.
2001) reveal zones depleted in organic matter lying adjacent to hypermineralized regions con-
taining large, disorganized crystallites.

Prior to death, the chemical disequilibrium of bone with supersaturated physiological fluids
is maintained by the presence of circulating inhibitors (e.g., matrix Gla protein; Luo et al.
1997). At the other extreme lies archaeological bone, which slowly undergoes equilibration
with the burial environment, the extent of disequilibrium and the rate of equilibration governing
the state of the recovered bone. Bell er al. (1996) argued that the period between death and
burial is probably the most critical phase in the diagenetic history of bone. Human bones may
be subject to different funerary practices and forms of internment; butchery practices may
include draining blood and stripping flesh from the bones; cooking will modify and accelerate
deterioration. Indeed, in our experience the diagenetic transformations observed during boiling
appear indistinguishable from those observed during certain types of diagenesis (Roberts et al.
2002). Species, age at death, cultural practices and mode of death will all play a part in
moulding death history and shaping the pattern of diagenesis.

From the foregoing, the mechanisms of bone deterioration can be described by three funda-
mental pathways, each producing a macroscopic and microscopic alteration to the integrity of
the bone. Each case will also influence the deterioration of those biomolecules that have an
intimate relationship with bone. However, biomolecular deterioration still remains a largely
unexplored aspect of bone diagenesis. In the following section, we attempt to highlight emerg-
ing themes and suggest possible areas for future study.
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BIOMOLECULAR DETERIORATION

Collagen

Collagen loss, in the broadest sense, is the simplest transition to study, both because it is
abundant in bone and because the phase transition from insoluble collagen to soluble (more
biodegradable) gelatin will impact upon the physical properties of bone (Zioupos et al. 1999;
Wang et al. 2000) and the survival of bone proteins. The presence of gelatin in bone is rare and
is restricted to dry sites that prevent leaching (Kimber and Hare 1992; Iacumin et al. 1996). We
therefore assume that the collagen/gelatin phase transition is the controlling step in ‘collagen’
survival (Collins et al. 1995). The transition is retarded by the presence of mineral (Kronick
and Cooke 1996) and close packing of the fibrils (Miles and Ghelashvili 1999). It is accelerated
by elevated temperature, extremes of pH, organic acids and damage to the collagen structure
(Miles et al. 2000).

Broadly speaking, ‘collagen’ content in bone declines with time since deposition, and the
loss of nitrogen (‘collagen’ representing >95% of the nitrogen in bones) has been used as a
crude dating tool (Oakley 1980; Haddy and Hansen 1982). In fact, collagen degradation in bone
begins during life (Bailey et al. 1998; Wang et al. 2000), with increasing numbers of cross-
links leading to increased brittleness and fragility of the collagen molecule.

With the advent of routine extraction of collagen for radiocarbon dating, it is now possible,
in laboratories that report collagen yields, to relate this to the archaeological age of the bone.
The absence of a clear pattern emphasizes that other factors have important roles to play in
collagen degradation (Collins et al. 1998).

All other things being equal, the thermal history of a sample (the integrated time—temperature
history) is the key factor influencing survival. We have argued that despite variation in collagen
yields between bones of the same thermal age, the integrity of surviving collagen will be the
same (Collins er al. 1995; Nielsen-Marsh et al. 2000). The enzyme exclusion hypothesis argues
that reduction of collagen content by microbial deterioration is due to localized mineral dissolu-
tion. Outside these localized zones of alteration, the collagen is undergoing chemical deterioration,
governed primarily by time and temperature. The possibility of islands of unaltered bone
within microbially deteriorated bone is an area that would benefit from further investigation
(Bell et al. 2001).

Osteocalcin

The importance of mineral stabilization is most clearly illustrated in the case of osteocalcin. The
high affinity of osteocalcin for the mineral phase (K. = 10~ M™) parallels that of DNA. How-
ever, unlike DNA, osteocalcin is part of the architecture of bone itself. Using antibodies against
different regions of the molecule, Collins et al. (2000) have recently demonstrated that it is the
acidic-rich (mineral associated) region that persists in laboratory heating experiments and in the
archaeological record (Collins et al. 1999, 2000). Mineral stabilization of osteocalcin is there-
fore clearly demonstrated, and survival of osteocalcin is most strongly related to mineral alteration.

Lipids
Despite some initial interest (Everts et al. 1968), the lipid fraction of archaeological and

palaeontological bone has been somewhat overlooked. Evershed et al. (1995) carried out a
revealing preliminary investigation of lipids extracted from archaeological and palacontological
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bone. In all cases, appreciable amounts of cholesterol could be found along with degradation
products. Analysis of modern samples revealed significant amounts of cholesterol and acyl
lipids in bone associated with marrow; however, the amount of acyl lipids was greatly diminished
in samples extracted further from the marrow cavity. In the archaeological specimens analysed,
only cholesterol and its diagenetic congeners were preserved. The cholesterol degradation
products may yet reveal something about the taphonomic history of the bone; furthermore,
cholesterol provides an interesting alternative to collagen as a possible substrate for stable
isotopic analysis in palaeodietary studies (Stott and Evershed 1996; Stott et al. 1997, 1999).

DNA

Like collagen, DNA degradation is thought to proceed via reduction in chain length. Although hydro-
lysis appears to be the rate-determining step in both cases, the chemistry is slightly different.
For DNA, the first step is believed to be depurination (itself accelerated by glycation of nucleo-
bases; Seidel and Pischetsrieder 1998), which leads to destabilization of the phosphodiester
bond of the backbone (Lindahl 1993). A further difference is the packaging of DNA (different
for mitochondrial and nuclear DNA), which may predetermine the size of initial fragmentation.

A ‘limit’ on DNA survival of 100 000 years is often considered (Hoss 2000), but this is not a
very helpful concept. ‘Antediluvian’ amplifications are from permafrost material which, although
now proving a storehouse of ancient DNA (Paidbo 2000), hardly represents a typical suite of
burial environments. There have been relatively few studies that have considered the importance
of taphonomy (Hagelberg and Clegg 1991; Tuross 1994; Burger et al. 1999; Poinar et al. 1996;
Cooper et al. 1997). In one of the earliest studies of this type, a mass Civil War grave failed to
yield DNA while an older Saxon cemetery proved more reliable (Hagelberg et al. 1991). The
Civil War bones had suffered from extensive microbial deterioration. This finding, and reports
of the difficulty of amplifying relatively young materials (Cattaneo et al. 1997; Kolman and
Tuross 2000) implicate death history (Bell ef al. 1996) as a controlling factor in DNA survival.

The success of DNA amplification from permafrost samples does reinforce the view that the
over-arching controls on long-term survival in optimal burial environments are time and tem-
perature. Smith et al. (2001) have recently used the concept of thermal age to compare reports
on the survival of ancient DNA amplification. In a (small) sample set, they found that there was
a good relationship between DNA amplification success and age of the sample, if the thermal
history of the site was taken into account.

The limits suggested by Smith er al. (2001)—approximately 20 000 years at a constant
10°C—probably paint an over-optimistic picture of DNA preservation in general, because
many of the bones in the study came from caves. Caves appear to have a number of advantages
in terms of bone survival: (1) temperature fluctuations within caves are heavily dampened, and
(2) the stable, slightly alkaline pH of karstic caves probably represents an optimal environment
for the stabilization of bone apatite (Weiner et al. 1993). As Trueman and Martill (2002)
observe, fossil bones are much less biodeteriorated than archaeological bones. Bones of greater
antiquity are self-selected to be well preserved; success with older bones does not necessarily
imply that younger samples will also amplify.

DNA screening What then, in addition to temperature, will be good markers for DNA sur-
vival? Poinar et al. (1996) successfully demonstrated the use of the DL ratio of aspartic acid as
a screening tool, and this has become widely adopted (see, e.g., Krings et al. 1997, 2000;
Kumar et al. 2000). A very elegant version of this approach, which can measure DL ratios
excluding induced racemization, has been used in the hunt for ancient DNA (Scholz et al.
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2000). However, in proteins, aspartic acid racemization occurs predominantly via peptide bound
aspartyl and asparagine residues (Geiger and Clarke 1987) and is strongly dependent upon both
sequence and the rate of denaturation (Van Duin and Collins 1998; Collins et al. 1999).
Consequently, it seems unlikely that the depurination kinetics will differ in the same fashion as
Asx racemization in all tissues.

More recently, Poinar and Stankiewicz (1999) have suggested a second approach, the use
of pyrolysis GC-MS. The method can detect peptide and DNA markers, but seems of ques-
tionable value, since the protein markers can as readily be estimated from the weight percent
nitrogen or even the weight percent acid insoluble fraction of bone. The presence of DNA
markers (notably of modified bases) would be useful if it were possible to distinguish contamin-
ant from normal DNA. Colson et al. (1997) used a variety of simpler methods to screen bone.
They found their best relationship to DNA survival was with bone histology. Combining
histology with nitrogen would seem to improve this approach further because some bones
possess good histology but no nitrogen (Jans et al. 2002).

A key test of any screening tool is that the character used in screening is sensitive to the
same factors as the target molecule, DNA. One reason why this is not straightforward is that the
location of DNA in bone remains unclear. Guarino et al. (2000) report the presence of DNA
within the osteocyte lacunae of ancient bone from Pompeii. There is a large surface area of
bioapatite within bone, which has the potential to adsorb DNA released from deteriorating
physiological fluids. Gotherstrom er al. (2002) report a negative correlation between DNA
survival and mineral alteration; this suggests that the DNA may be stabilized by adsorption to
the mineral surface.

Exogenous biomolecules

Bone not only provides a reservoir for the survival of biomolecules from the organism from which
it was once part of, but also for organisms that may have caused disease or were involved in the
post mortem decay processes. Entire bacterial forms, possibly of the genus Clostridium, have
been observed under scanning electron microscopy within Mesolithic bone (Jackes et al. 2001).
Their size is consistent with pore structures observed in microbial focal destruction (above).

Diploptene, most likely originating from sedimentary bacterial cell membranes, has been
found in archaeological specimens (Evershed et al. 1995). Perhaps of more significance is the
presence of specific mycolic acids, the remnants of Mycobacterium tuberculosis cell mem-
branes (Gernaey et al. 2001), which may be diagnostic of tuberculosis. As well as bacterial
lipids, it is possible that microbial DNA may survive (Hass et al. 2000): however, it remains
unclear how bacterial DNA is ‘packaged’ within the bone. It may be that microbial DNA has
increased chances of survival over endogenous DNA, if it is located within a thick lipid cell
membrane (e.g., Mycobacterium) or even spores (e.g., Clostridium).

CONCLUSIONS

The persistence of bone in the burial environment is unusual, and the persistence of biomolecules
in bone is more unusual still. Bone is a composite of bioapatite, collagen and osteocalcin. The
survival of these three phases should be intimately related, but (at least in high-temperature
heating experiments) osteocalcin, and specifically the Gla-containing region, persist well
beyond the loss of all the collagen. Neither collagen nor osteocalcin behaves as it does in
physiological solution, and in both cases mineralization increases stabilization. The reduction
in conformational flexibility by physical restriction and adsorption must both play a role. Bone
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as a composite can be destroyed by loss of the organic (collagen) phase, either by long-term,
slow degradation, or accelerated deterioration caused by cooking or by conditions in the burial
environment. This purely chemical degradation of collagen will produce bones with excellent
histology that may be preserved over geological timescales if they can be stabilized by second-
ary mineral precipitation. At the other extreme, chemical dissolution of bone mineral will
expose the protein to microbial attack, and unless unusual burial conditions prevent biodeteriora-
tion (to preserve an organic ghost) the bone will be lost. Microbial attack, which is by far the
more complicated scenario, represents localized chemical dissolution followed by enzymatic
attack of exposed organic matter. Parts of the bone unaffected by these zones of deterioration
will retain intact biomolecules, whose fate is governed by predictable chemical deterioration.
The microbial degradation of bone will also be strongly influenced by temperature and other
parameters of the burial environment, including oxygen and water availability, and the presence
of organic inhibitors of bacterial growth such as those found in bogs (Painter 1991).

The location and mechanisms of stabilization of other biomolecules such as DNA, lipids and

blood/cellular proteins require further study. It therefore remains unclear to what extent their
survival can be linked to those of the two main bone proteins, collagen and osteocalcin. They
are probably much more sensitive to the microbial pathway of attack due to their presumed
location in cells and fluids which form the interconnected physiological porosity of the bone.
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Abstract

Racemization of free amino acids is considerably lower those bound in peptide. In the same experimental conditions, the
rate of racemization of free amino acids is only 20%-80% that of peptide-bound amino acids. When using traditional protein
hydrolysis, the racemization was 1.2-1.6 times as high as that obtained at high temperatures (160-180°C), under conditions
ensuring total hydrolysis of the protein. This lower degree of racemization may be explained by the fact that, at high
temperatures, the protein hydrolyses more rapidly into free amino acids and the racemization of free amino acids is
considerably lower than those bound in polypeptides. When hydrolysis is conducted at lower temperatures for longer times,
the amino acids bound in the peptide chain are exposed for a longer time to the effects racemization. As a result, we may say
that any factor that speeds up hydrolysis will lower the degree of racemization. Racemization was higher for proteins in milk
powder than for pure proteins. This may be explained as a result of catalysis of the racemization by the heavy metals present.
After 48 h at 110°C and in the presence of 4 M barium hydroxide, all amino acids (whether free or bound in peptide) were
totally racemized. Therefore, the racemization of tryptophan cannot be determined using barium hydroxide promoted protein
hydrolysis. High temperature hydrolysis (at 160°C for 45-60 min, at 170°C for 30-45 min and 180°C for 30 min) is
recommended for those who would like to hydrolyse the protein for short times and determine the degree of racemization
occurring in the polypeptide chain, but do not wish to use enzyme hydrolysis.

Keywords: Sample preparation; Protein hydrolysis; Racemization; Amino acids; Tryptophan; D-Amino acids

1. Introduction The role of optical activity in living organisms has
long been known. The large group of biologically
active molecules, such as the amino acids, are all

*Corresponding author. optically active. Thus, in order to know their roles in
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living organisms, we should be able to separate and
determine their enantiomers. Recently, considerable
effort has been devoted to the separation and
quantitation of amino acid enantiomers. Among these
is the archaecometric application whereby one can
establish the age of archaeological relics based on the
racemization of amino acids, specifically the epimer-
ization of isoleucine [1-4]. Another example of
recent work is the study of the composition of
extraterrestrial materials [S5]. Recent research has
demonstrated that, due to technological intervention
or the alteration of microbiological status, foods
may contain significant amount of D-amino acids
[6-20]. Several articles have dealt with the D-
amino acid content of milk [21-25]. From these
reports, it became obvious that the appearance of
p-amino acids is not solely due to technological
intervention (heat treatment, heat preservation),
but may also result from alteration of the micro-
biological status.

When attempting to quantify amino acid enantio-
mers, it is not sufficient to separate these from each
other. One also has to pay attention to their separation
from the other amino acids and their derivatives. The
amino acid derivative, on which we decide to depend,
should be detectable with good sensitivity. Lately,
pre-column derivative formation has been used with a
fluorescent reagent, followed by reversed phase
chromatography (RPC) of the derivatives. Using
these methods, the detection limits for the amino
acids of interest are extremely low. On the other
hand, the flexibility of this analytical method
provides outstanding advantages [26-28]. Thus,
automatic methods have been developed for the
simultaneous determination of optically inactive o-
phthalaldehyde/mercaptoethanol (OPA) and a-amino
acids [29], and of 9-fluorenylmethyl chloroformate
(FMOC-C) in the presence of a-amino and -imino
acids [30,31]. The reaction of optically active (chiral)
amino acids with chiral reagents yields diastereo-
isomer compounds. In theory, one should be able to
separate these using a non-chiral column. If the chiral
reagent is another amino acid, then the separation and
determination of the diastereomeric dipeptide may be
achieved by ion-exchange column chromatography
{32-35].

Following derivative formation with chiral re-
agents, the enantiomers of protein building block

amino acids may be separated in a single run using
RPC. Since the chromatographic separation takes 50—
70 min, it is of paramount importance that the
analytical method be adaptable to full automation.
Another prerequisite is that derivative formation
should be simple, proceeding in a short time at the
room temperature. The reaction between the optically
active thiols, OPA and the amino acids to be
determined has been used to separate and quantify
the amino acid enantiomers [36,37]. Chiral 1-(9-
fluorenyl) ethyl chloroformate (FLEC), when used
for the separation of enantiomers, has the advantage
of being able to form derivatives not only with the a-
amino acids but also with imino acids [38].

It is very important to know whether or not
racemization occurs during protein hydrolysis. If it
does, the results of the determination will be
influenced adversely. Various studies have reported
that the degree of racemization during peptide
hydrolysis is dependent on the protein type and
amino acid background. It was found [39-42] that
amino acids bound in peptides racemize faster than
free amino acids.

Several reports have appeared in the literature [43—
46] dealing with the use of microwave technology in
protein hydrolysis. Some authors reported excellent
results [47,48] using high temperatures and short
times for the hydrolysis process. It appears that,
during microwave promoted hydrolysis, significant
racemization occurs, because microwaves have been
used on purpose [49] to trigger racemization of amino
acids. Reports have been published describing the
increase of D-enantiomer concentration in foods [50]
under the influence of microwave treatment. Race-
mization is no cause for concern if one does not wish
to determine the enantiomers of amino acids.
However, if the aim is the separation and determina-
tion of amino acid enantiomers, the protein hydro-
lysis procedure selected should be such that the
accompanying racemization is as small as possible.
This is necessary since, in the case of significant
racemization, we are unable to distinguish between
the amino acid enantiomers initially present in the
sample from those that appear during the hydrolysis
process. Several methods have been developed [51-
53] which restrict racemization occurring during
hydrolysis. However, these proved to be lengthy and
tedious. As a consequence, the objective was to
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develop a protein hydrolysis method having the
lowest possible degree of racemization, at high
temperatures for a short duration.

2. Experimental
2.1. Hydrolysis and processing of the hydrolysate

Reusable pyrex hydrolysis tubes 8 mm i.d. (Pierce
Chemical Company, Rockford, IL) were used for
hydrolysis of the proteins and for treating the free
amino acids. Each tube can contain up to 8 cm® of
hydrolysing agent without making contact with the
PTFE (polytetrafluoroethylene) sealing cup. 1 ml of
6 M hydrochloric acid was added to each tube for
preparation of the protein and peptide hydrolysate.
Each tube had two PTFE sealing caps to give
complete leak-free operation during heating at 160,
170 or 180°C.

Either 1 mg of peptide, protein, or free amino
acids, or 20 mg of fat-free milk powder was weighed
into Pyrex tubes previously washed with hydrochloric
acid and deionised water. One ml 6 M HCI was added
to each sample (HCl was obtained from the Pierce
Chemical Company) and nitrogen was bubbled for
5 min through the hydrolysing agent via a glass
capillary. After bubbling with nitrogen, the Pyrex
tubes were immediately closed, and put into the
heating oven at 160, 170 or 180°C for 15, 30, 45 or
60 min. One sample of each examined material was
hydrolysed at 110°C for 24 h with 6 M HCI,
according to the method of More and Stein [15].
Another sample was hydrolysed at 110°C for 48 h
using 4 M barium hydroxide for the determination of
tryptophan from samples of food and feed. After
hydrolysis, the tubes were cooled at room tempera-
ture, HCl was removed by lyophilization and the
residue was dissolved in 0.01 M HCIL. After the
barium hydroxide hydrolysis, the pH of the hydro-
lysate was adjusted to neutral with 1 M HCI, and the
barium was removed from the hydrolysate in the
form of barium sulphate. During neutralisation, the
temperature was held below 30°C with the help of a
sodium chloride-ice mixture. Next, all of the
hydrolysates were filtered and stored at —25°C until
the analysis for b- and L-amino acid enantiomers by
liquid chromatography (LC).

2.2. Materials tested

The following materials were used for testing the
racemization during hydrolysis: bovine ribonuclease,
lysozyme, cytochrome C, mare’s milk powder, and
individual free amino acids as follows: L-aspartic
acid, L-glutamic acid, L-threonine, L-alanine, L-
valine, L-phenylalanine, L-histidine and L-tryptophan.
The protein content of the milk powder (22.7%) was
determined using a Kjel-Foss 16200 (Foss Electric,
Denmark) rapid nitrogen analyser. The protein
content was calculated from % nitrogen using a
conversion factor of 6.38. Peptides and proteins were
hydrolysed at various temperature-time combina-
tions. The free amino acid samples were subjected to
the same temperature—time treatments. LC was used
for the determination of the L-aspartic acid, L-
glutamic acid, L-threonine, L-alanine, L-valine, L-
phenylalanine, L-histidine and L-tryptophan content
of the samples.

2.3. Liquid chromatography for separation and
determination of the D- and L-amino acids

2.3.1. Instruments

The chromatographic system was assembled from
Isco 100 DM syringe pumps (Isco Inc., Lincoln, NE)
and a Rheodyne (Berkeley, CA) injector equipped
with a 20 pl loop. The separation process was
monitored and the chromatograms were stored on
an Isco Chem Research (Isco Inc.) system. The
derivative formation and sample injection were
performed manually. The excitation and observation
wavelengths were 325 and 420 nm, respectively.

2.3.2. Reagents

Acetonitrile and methanol were purchased from
Rathburn Ltd (Walkeburn, England). The amino acid
standards, the o-phthalaldehyde and TATG were
obtained from Sigma Chemical Co., (St. Louis,
MO). The buffers used for elution were prepared
from mono- and di-sodium phosphates. The pH was
adjusted with 4 M sodium hydroxide.

2.3.3. Synthesis of derivatives

The reaction was carried out in a 120 pl microvial
which was placed in another vial (volume, 1.8 ml)
that had a PTFE coating, internal cover plate, and a



192 Pror. Dr. CsAPO JANOS OKTATASI, TUDOMANYOS ES KOZELETI TEVEKENYSEGE 1974-2020

102 J. Csapé et al. /Analytica Chimica Acta 339 (1997} 99-107

screw cap. The sample (free amino acid or protein
hydrolysate removed by lyophilization), dissolved in
90 ul of borate buffer (0.4 M, pH 9.5), was mixed
with 15 pl of reagent (8 mg of OPA and 44 mg of
2,3,4,6-tetra-O-acetyl-1-thio-3-D-glucopyranoside
(TATG) dissolved in 1 ml of methanol). The mixture
was homogenized by bubbling through approxi-
mately 100 pl of nitrogen and was left standing for
6 min. Then, 25 pl of the reaction mixture was
injected into the analytical column. After injection,
the system was rinsed three times with approximately
100 ul of a 70:30 (v/v) acetone-water solution.
Synthesis of derivatives was performed manually and
the reagent solution was mixed with the aid of an
IKA Vibro Fix instrument (Janke and Kunkel, TKA-
WERK, Breisgau, Germany).

2.3.4. Separation and quantitation of the
enantiomers

The enantiomers were separated according to the
method of Einarson et al. [6], using a reversed-phase
analytical column packed with Kromasil octyl C8
(250%5.6 mm i.d., 5 pm particle size, EKA Nobel
AB, Bohus, Sweden). To increase the life of the
column, a safety column was fitted between the
sample injector and the analytical column (RPS,
Newguard, 25x3.2mm internal diameter, 7 pm
particle size, EKA Nobel AB), and a cleaning
column (C18, 36x4.5 mm internal diameter, 20 pm
particle size, Rsil, EKA Nobel AB) was installed
between the pump and the sample injector. In order to
separate the enantiomers, the two component gradi-

Table 1

Elution of the gradient as a function of time

Time A*? B®
(min) (%)

0 95 5
10 95 5
35 83 17
S5 72 28
56 67 33
74 67 33
75 62 38

#40% methanol in phosphate buffer (9.5 mM, pH 7.05).
® Acetonitrile.

ent system had the following composition: A=40%
methanol in phosphate buffer (9.5 mM, pH 7.05) and
B=acetonitrile. The flow rate was 1 ml min~', and
the elution of the gradient as a function of time is
shown in Table 1.

3. Results and discussion

3.1. p-amino acid composition of bovine
ribonuclease as related to time and temperature

Bovine ribonuclease was hydrolysed by 6 M HC1
at 110°C for 24 h or at 160, 170 and 180°C for 15, 30,
45 and 60 min. The D-amino acid compositions of
ribonuclease after hydrolysis at 110°C for 24 h and at
elevated temperatures for shorter times are given in
Tables 2—4. The data in Table 2 showed that with

Table 2
D-amino acid content of bovine ribonuclease hydrolysed using 6 M hydrochloric acid at 160°C for different times
Amino acid 6 M HCl at 110°C for 6 M HCI at 160°C for

24h 15 min 30 min 45 min 60 min
Asp 6.73 1.73 278 3.11 3.34
Glu 4.58 1.58 2.59 2.61 2.84
Thr 3.64 1.47 1.70 1.97 221
Ala 2.95 1.41 1.58 1.60 1.73
Val 2.34 1.22 1.29 1.51 1.54
Phe 3.28 213 247 293 3.21
His i.56 0.52 1.41 1.52 i.04
Trp*

The values refer to the percent racemization expressed as the ratio (D/D+L)100. Each value is the mean of triplicate determinations.
Hydrolysis conditions: 6 M HCl, 110°C for 24 h or 160°C for different times using Pyrex No. 9826 tubes.
* Almost totally decomposed during 6 M HC! hydrolysis at 160°C for 15-60 min.
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Table 3
D-amino acid content of bovine ribonuclease hydrolysed using 6 M hydrochloric acid at 170