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BEVEZETES

A juhtej, a tehéntejnél magasabb beltartalmi értékei ¢és kiilonleges érzékszervi
tulajdonsagai miatt vilagszerte népszeri élelmiszer. Makro- és mikro-Osszetevdinek
aranya eltér a tehéntejétdl, ennek eredményeként a juhtej élettani szempontbol
elényOsebb tulajdonsagokkal bir. Ahol a kdrnyezeti adottsagok, a hagyomanyok, az
allattenyésztési és ¢élelmiszer-eldallitdsi kultara lehetdvé teszi, ott igen kedveltek a
lakossag korében a juhtejbdl készitett termékek, melyek koziil a sajtok a
legnépszeriibbek. A juhsajtok gyartasakor lényegesen nagyobb a sajtkihozatal
(kitermelés) mint tehéntej feldolgozasakor, ami a gyartdé szdmara nem elhanyagolhat6
szempont. A kereskedelmi forgalom adatai azt tiikrozik, hogy a belfoldi piac 1ényegesen
tobb juhtejbdl késziilt terméket tud befogadni.

A juhtejtermékek részben Onkoltségiik, részben kiilonlegességiik miatt a szokésosnal
magasabb arfekvéssel birnak, ezért kiilonos jelentésége van a megbizhaté jo
mindségnek, amelynek elsd feltétele a nyers juhtej mindségének javitasa. Hazdnkban a
juh (és kecske) nyerstej mindsitésére és a tej feldolgozasara vonatkozé 92/46 EK, az azt
modosito 94/71 EK direktiva és az 1/2003 ESzCsM rendelet van érvényben. A
rendeletekben leirtak szerint a nyers juhtej higiéniai mindsitésében nem szerepel a
szomatikus sejtszam vizsgdlata. Ez a hazankban véleményiink szerint jo irdnyba hato
tudatos, a nyers juhtej mindségét javitd torekvést nem segiti el6. A kissé lazabb
eldirasok egyrészt konnyebbé tették a termeldk helyzetét, masrészt azonban a
tejtermékek mindségének tovabbi javitasara nincsenek jo hatassal.

A szakirodalom ma sem egységes a juhtej szomatikus sejtszamanak megitélésében.
Tobb eltérd vélemény, adat latott napvilagot az egészséges juhtdgy sejtszdmanak
értékérol. Az azonban biztos, hogy a szomatikus sejtszdm a juhtej esetében is hatassal
van a termékmindségre és a gazdasdgossdgiara. Munkéankban a sejtszam és a juhsajt
kitermelése kozotti 0sszefliggést kutattuk a gyartast befolydsold sejtszam hatarérték
megallapitasa céljabol.

ELOZMENYEK

A tej magas szomatikus sejtszama kedvezOtlen hatassal van a tej ipari feldolgozasanak
miveleteire, a tejtermékek mindségére. Tehéntejre és tejtermékekre vonatkozodan
ezekrél a kedvezbtlen hatasokrol igen gazdag irodalmi adatokkal rendelkeziink. A
kutatasok kiterjedtek a szubklinikai tlineteket mutatd allatok felderitésére, a betegség
elleni védekezés modozataira, a kiilonb6z0 vizsgalati eljardsok alkalmazasanak
megbizhatdsagara stb. (NYIREDI és mtsai, 1965; SZAKALY, 1965; HORVATH,
1982; EMBAREK és mtsai, 1989; MERENYT és WAGNER, 1989; GERE és mtsai,
1998).

Az utdbbi idében a juhtej szomatikus sejtszamara vonatkozo hazai vizsgalatok szama
nott, de a laktacio alatti valtozasokrol csupan néhdny hazai szerzd szdmolt be.

Kiulfoldi szerzok koziil, mas irodalmaktol eltérd laktacio alatti tendenciarol szamolt be
ANTUNAC ¢s mtsai (2002), aki a laktacio elérehaladdsaval szignifikdnsan csokkend
szorglatilgus sejtszamot tapasztalt elegytej mintak atlagait értékelve (1,57 — 1,33 — 0,26
x10°/cm”).



JONES (1991) California teszttel ¢s Whiteside probaval végzett vizsgalati eredményei
alapjan 3 év atlagdban a mintdk 89 %-at taldlta pozitivnak, melyet a mikrobioldgiai
vizsgalat is megerdsitett. A mintdk tobb mint 50%-aban Staphylococcus aureus volt a
gyulladas kivaltdja, azonban felhivta a figyelmet arra, hogy juhtej esetében a Pasteurella
haemolytica is nagy aranyban felels a masztitisz kialakuldsaban.

A masztitisz egyes tejalkotok mennyiségét megvaltoztatja a tejben. Ezt bizonyitotta
tobbek kozt MULKALWAR ¢és mtsai (1999), aki kisérletében a California Masti Test
(CMT) fokozatainak novekedésével 0,12/fokozat szignifikdns pH novekedést,
0,66%/fokozat laktdéz és 11,26%/fokozat citromsav tartalom csokkenést mutatott Ki.
Véleménye szerint, e paraméterek vizsgalatit - tovabbi kutatdsok utdn - fel lehetne
hasznalni a masztitisz kimutatasara.

Az utdbbi években is tobb szerzo vizsgalta a szomatikus sejtszamot, ill. a masztitiszt
kivaltdé mikrobdkat és a szomatikus sejtszdmnak a szubklinikai masztitiszt jelzd
faktorként torténd felhasznalasat. (DULIN és mtsai, 1983, GREEN, 1984, GONZALO
és mtsai, 1993, GONZALO ¢s mtsai 1994, DEINHOFER, 1993, CRUZ ¢s mtsai, 1994,
ROMEO ¢és ESNAL, 1994). Fenti szerzok eredményeit sajatjaival kiegészitve
GONZALO (1994) megallapitja, hogy a hatarértékként altalaban megjelslt 300.000/cm’
szomatikus sejtszam juhok esetében nem feltétlenil jelenti a masztitisz tényét.
GONZALO ¢és mtsai (2004) a vizsgaltdk a juhfajtanak, a fejési technikanak, a
fejoberendezések tipusanak, a mintavétel idopontjanak (laktacié eldrehaladasa), a szaraz
togyelokészitésnek, a gépi fejés koriilményeinek (vakuum érték, pulzéator frekvencia)
hatasat a szomatikus sejtszamra. Megallapitottak, hogy a szaraz eldkészités lehet az
elsddleges eszkdze az alacsony szomatikus sejtszam elérésének fiiggetleniil a fejés
tipusatol. Véleményiik szerint ugyancsak fontos optimalni a gépi fejés paramétereit és
elényben részesiteni a fejohazi fejést.

187 nyéj vizsgalatara alapozva ROSATI ¢és mtsai (2004) igen kis, bar szignifikans
kiilonbséget talaltak a Sarda és a Comisana juhfajtdk elegytejének atlagos szomatikus
sejtszama kozott. A laktacid elején és végén mintegy 300.000-rel nagyobb sejtszamot
tapasztaltak cm’-enként az aprilisban vizsgalt minimumhoz képest (916.000/cm’). Az
sszes vizsgalt nyaj csupan 10,2 %-aban volt 500.000/cm’ alatt a laktacidra vonatkozo
atlagos szomatikus sejtszam, mig 26,8%-ukban magasabb volt mint 1.500.000/cm’. Az
olaszorszagi juhtejet jellemz8 szomatikus sejtszam atlagat 1.133.000/cm’-ben jeldlték
meg.

Paska juhok 1074 tejmintdjanak szomatikus sejtszamat vizsgalva ANTUNAC és mtsai
(2004) hangsulyozzdk, hogy bar a nyaj, a laktacid stadiuma ill. a megélt laktacié szdma
szignifikansan befolydsolja a szomatikus sejtszamot, a fizikai és mikrobiologiai
statusszal Osszevetve, véleményiik szerint 7000.000/cm’-ben lehet megadni a
szubklinikai masztitiszre utal6 hatarértéket. Vizsgalt mintaik 7,74 %-volt csupan pozitiv
ezt a hatarértékez figyelembe véve.

A szomatikus sejtszam (és kiilondsen a mikrobaszdmmal Osszevetve) mértékének
kiilonb6zd megitélésére jO példa BRAJON és mtsai (1995) munkdja. A laktacio
atlagaban 2.024 x10°/cm’ volt a szomatikus sejtszam, ami igen magasnak mondhato, és
azt feltételezi, hogy az anyajuhok tobbsége szubklinikai, vagy klinikai masztitiszben
szenved. Ugyanakkor a csiraszam atlaga ugyanezen lakticioban 408x10*/cm’ volt, ami
jelzi, hogy ez a tertiilet a kiskérddzok tejével kapcsolatban még korantsem teljességgel
feltart.

Hazai szerz8k koziil csupan néhanyan foglalkoztak a juhtej szomatikus sejtszamaval,
illetve kozoltek részletes adatokat (FENYVESSY, 1992, BEDO ¢és mtsai, 1999,



CSANADI és mtsai, 2001, KUKOVICS és mtsai, 1994, 1995, 1999, 2004a,b,
KUKOVICS, 2002a,). Mindannyian a tehéntej adataihoz képest 1ényegesen nagyobb
szomatikus sejtszdmrdl szamolnak be, elsOsorban elegytejekre vonatkozodan.
Vizsgalataikban a laktacio alatti tendencidk eltérdek, de mindannyian az értékek
jelentSs relativ szorasarol szamoltak be. MOLNAR és KUKOVICS (1993) az
elektromos  vezetOképesség, szomatikus sejtszam  és  tejosszetétel  kozotti
Osszefiiggéseket vizsgalta. Kozepes, jO pozitiv korrelaciot talaltak a szomatikus
sejtszam, a juhtej vezetOképessége ¢€s a juhtej zsir-, és fehérjetartalma kozott.
Részletesebben vizsgéalta a juhtej szomatikus sejtszdmat befolyasold tényezodket
KUKOVICS ¢és mtsai (1998, 1999). Megallapitottdk, hogy az altaluk vizsgalt
genotipusok tejének szomatikus sejtszama szignifikdnsan kiilonbozott. A beltartalmi
paraméterek koziil a szomatikus sejtszdm ¢és a laktoztartalom (%) kozott talaltak a
legszorosabb (negativ) korrelaciot.

MODSZEREK

Kisérleti sajtgyartasokat hajtottunk végre a 2002. évben az SZTE SZEF Tejipari
miithelycsarnokdban. A gyartdsokhoz cigdja anyak célszerlien valogatott egyedeinek
elegytejét hasznaltuk fel.

Vizsgaltuk a tej f6 fehérje-, €s zsirtartalmat IDF Standard 141B:1996 szerint), az Osszes
€16 csiraszamot (MSZ ISO 6610:1993) és a szomatikus sejtszamot (MSZ EN ISO
13366-2:2000). A sajtgyartasra felhasznalt cigaja elegytej beltartalmanak vizsgalatahoz
MilcoScan S 54 miiszert hasznaltunk.

A kisérleti sajtgyartasokhoz f616zo6tt cigdja elegytejet, a standardizalashoz jo mindségii
juhtejbdl eldallitott tejszint (zsirtartalom beallitas) és sovany juhtejport (fehérjetartalom
beallitds) hasznaltunk. A nyersanyag és a standardizalt juhtej beltartalmi értékeit Milco
Scan S54 tipusu berendezéssel hataroztuk. A tej szomatikus sejtszdmanak becslése
alapjan (MTO02 miiszer) véalogattuk a gyartasra hasznalt tejet.

A rendelkezésre 4llo eszk6zok kapacitdsa miatt (sajtkad, sajtforma) miatt minden
gyartashoz 8 liter tejet hasznaltunk, amelyet 65 °C-on 20 perces hontartassal
hokezeltiink, majd 30 °C-on végeztiik a kultarazast és a feljavitast (20 g/100 liter tej
CaCl, és 5 g/100 liter KNOs). Két 6ra idétartamu utdérlelés utan végeztiik a beoltast,
majd a tovabbiakban a félkemény sajtok gyartdsanil szokasos modon végeztik az
tistmunkat. A gyartas miiveleteit manualisan hajtottuk végre. A formazas és a préselés
Trappista méretli rozsdamentes acél ,,perfora” formaban tortént (pneumatikus egyedi
prés). A sozast 16°C homérsékletli, 5,6 pH értéki 22% toménységli s6lében végeztiik,
minden esetben 20 oOra iddétartamig. Az adatokat s6zéas utdn, a leszikkasztott sajtokat
felhasznalva vettiik.

Kitermelés alatt a 100 liter iisttejbol eldallitott sajt tomegének szazalékos formaban
kifejezett aranyat értjiik. Sem a laboratoriumi, sem az lizemi gyartdsokban nem oldhato
meg a gyartasonkénti teljes egyezdség a sajt tulajdonsagaira nézve. Az alkotorészek
aranyat a standardizalassal kivantuk allandova tenni, 4m a sajtok szarazanyag-tartalma
igy is eltért egymastol. A kitermelési adatok korrekt dsszehasonlitasa érdekében ezért
allando6 nedvességtartalmu sajtokra szdmoltuk &t a mért értékeket.



EREDMENYEK
A tej szomatikus sejtszamanak félkemény juhsajt kitermelésére gyakorolt hatdsa
vizsgélatanak érdekében laboratoriumi koriilmények kozott végeztiink kisérleteket. Az

értékelhetd kisérletekben felhasznalt juhtej adatait az /. tdblazatban mutatjuk be.

1. tablazat A kisérleti gyartasokhoz hasznalt iisttejek adatai

Szomatikus sejtszam Osszes Fehérjetartalom Zsirtartalom
(SCO) mikrobaszam % %
x1000/cm® (CFU) x1000/cm’

100 52 6,06 6,05
220 265 6,02 6,05
310 672 6,04 5,95
420 854 6,01 6,00
450 2150 5,96 6,02
540 265 6,02 6,08
590 430 5.98 6,04
760 876 6,08 6,08
1000 1100 6,00 6,05
1100 540 6,03 5,98
1500 454 6,07 5,92
1650 421 5,96 6,03
2000 1740 6,04 6,12
2100 940 6,01 6,00
2250 743 5,96 6,14

A felhasznalt juhtej adatait attekintve szembetiind, hogy a szomatikus sejtszam és az
Osszcsiraszam értékei nem kovetik egymast. Ennek egyik oka, hogy altalaban hiitott
elegytejet dolgoztunk fel, igy a tarolas alatti csiraszam novekedés hatdsa megjelenhetett
az eredményekben. Az egyes kisérleti gyartasok soran, a beltartalomra standardizalt
juhtej fehérjetartalmaban max. 0,12 %, zsirtartalmaban max. 0,19 % eltérés volt. Az
eltérések csekélyek voltak, igy az eredményeket igen kis mértékben befolyasoltak.

Kisérleteinkben a sajt kivant nedvességtartalmat 44,00 %-ban allapitottuk meg (56 %
szérazanyag-tartalom). Az érték megvalasztasat egyrészt az indokolta, hogy az a
konkrét értékek intervallumdba esett, masrészt megfelel a félkemény sajtoknal
megszokottnak. Az azonos nedvesség-tartalomra (szarazanyag-tartalomra) vonatkozo
kitermelést ,,korrigalt kitermelés”-nek nevezziik a tovabbiakban.

A s6zés utdn mért kitermelés értékei 15,93 % ¢és 17,65 % kozott valtoztak. Az egyes
gyartasok kozott a sajtok viz-, illetve szdrazanyag-tartalméaban 3,93 % kiilonbség volt. A
lényegesen magasabb szomatikus sejtszamu tejek esetében alacsonyabb kitermelési
értékeket kaptunk mind a mért, mind a korrigalt kitermelés esetén is. A szomatikus
sejtszam ¢és a korrigalt kitermelés kozott szoros linearis Osszefliggést taldltunk
(r°=0,842), melyet az 1. dbrdn mutatunk be.
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1. abra A szomatikus sejtszam és a korrigalt kitermelés kozotti osszefiiggés

A sajtok nedvesség-tartalmat is figyelembe vevd korrigédlt kitermelés értékei kozott
kisebb kiilonbséget talaltunk, mint a mért értékek kozott. A legnagyobb eltérés a
korrigalt kitermelési értékek kozott 1,23 % volt. A determinécios egyiitthatd értéke
magasabbnak bizonyult mint a mért kitermelés adatait vizsgalva, s ez a megkdzelités
pontosabbnak tekinthetd, ami megfelelt a varakozasnak. Az Osszefliggés szerint
100.000/cm’ sejtszam emelkedés a juhtej esetén 0,053 % kitermelés csokkenést
eredményez.

A kisérletekhez tartozé fehérjetartalom tartomanyban a fehérjetartalom ¢€s a kitermelés
kozott nem taldltunk Osszefiiggést. Ez azt jelenti, hogy a kédtejek fehérjetartalmanak
bemutatott kismértékii valtozasa esetiinkben nem befolyasolta az eredményeket. Ennek
ellenére, mivel a legtobb szakirodalom szerint (STEFFEN 1982, UZONYINE és
GYETVAIL 1981, ZENG ¢és ESCOBAR 1995) 0,1 % fehérjetartalom ndvekedés a
sajtgyartds soran 0,2-0,3 % kitermelés novekedést idéz eld, elvégeztik a
fehérjetartalomra vonatkozodan is a kitermelési érték korrekcigjat. A legtobb irodalmi
adat tehéntejbdl késziilt sajtra adja meg a kitermelés értékeit. A juhtejben kisebb a
kazein frakci6 aranya az Osszes fehérjében, ami némileg kisebb fehérje-atvitelt
eredményez a sajtba. Ezért az irodalomban kozolt (UZONYINE GY-NE, 1980)
fehérjekorrekcio alsé értékét vettlik figyelembe. Az iisttej fehérjetartalmanak 0,1 %-os
valtozasahoz 0,2 % kitermelés-valtozast rendeltiink, majd elvégeztiik a korrekciot.

A mért kitermelési adatok egységes sajt viztartalomra és egységes kadtej fehérje
tartalomra korrigalt eredményeit mutatjuk be a 2. abrdn.
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2. abra Eltér6 szomatikus sejtszamu juhtejbdl gyartott sajt kitermelése (azonos
fehérjetartalma kadtejre és azonos sajt viztartalomra korrigalva)



A fehérjetartalomra is korrigalt kitermelés adataira illesztett egyenes determinécids
egyiitthatdja (1°=0,824) alig marad el a nedvességre korrigalt Gsszefiiggés egyenesétdl
(r’=0,824). A Kkadtej fehérjetartalmaban mért kiilonbségek —esetiinkben  tehat
elhanyagolhatonak tekinthetdk.
Egyszerii veszteségszamitasunknal éppen ezért a sajat adatainkbol szarmazo kitermelési
értékeket vettiik figyelembe. A szdmitashoz 500.000/cm’ szomatikus sejtszamu juhtejet
feltételeztiink zérd veszteségnek, mivel a gyakorlat a legtobbszor ilyen nagysagrendet
mutat, és ennél mérvaddan alacsonyabb sejtszamu juh elegytejet redlisan elvarni nem
lehet.
Vizsgélataink alapjan tehat a szomatikus sejtszam ¢és a juhsajt kitermelése kozott szoros
linedris Osszefliggést bizonyitottunk, a kitermelés a kovetkezd egyenlettel becsiilhetd
6% kadtej fehérjetartalom esetén:

= —0,000536%S + 17,44

ahol:
K= Sajt kitermelése (%)
S= Kadtej szomatikus sejtszama (x1000/cm’)

A szomatikus sejtszamban bekovetkez6 minden 500.000/cm’ novekedés jelentésen
befolyéasolja a sajtkitermelést. Ennek alapjan a még jonak tekintheté 5000.000/cm’
sejtszami tejhez képest az 1,0 millié/cm’ sejtszamu tej esetén 0,268 % sajtkitermelés
csokkenést prognosztizal a becslé egyenlet, ami 1000 liter kadtej esetén 2,68 kg-al
kevesebb sajt gyartdsat jelenti. Fenti tomegli sajt 3000 Ft/kg arral szamolva 9275 Ft
arbevétel-csokkenést jelent a gyartonak, mas megkozelitésben minden liter tejen 8,42 Ft
veszteség jelentkezik. Elérhetdnek tekinthetd 135 Ft/liter felvasarlasi arnak ez 6,2 %-a,
azaz a gyartas kizarolag a jelentdsebb mértékben megemelkedett szomatikus sejtszam
miatt jelentds veszteséggel valdsithatd meg.

Eredményeink bizonyitjak, hogy a kifogasolhat6 szomatikus sejtszdmmal bir6 juhtej
jelentds veszteséget idézhet eld a sajtgyartas soran. A veszteség mértéke sajat
kisérletiinkben tapasztalt legnagyobb (kb. 2500 x1000/cm’) sejtszam esetén, a mintegy
1,0 % kitermelés csokkenés miatt 32,2 Ft veszteséget jelent 1 liter juhtej felvasarlasi
arabol.

KOVETKEZTETESEK

A juhtej szomatikus sejtszdmanak hatasat a hagyoméanyos gyartast félkeménysajtok
kitermelésére abbol a célbol vizsgaltuk, hogy a hazai juhsajtgyartok szamara is hasznos,
uj adatokkal egészitsiik ki a szakirodalmat.

Eredményeink megerdsitik és egyben a juhtejbdl, szokasos technologiadval készitett
félkemény sajtra bizonyitjak, hogy a tej magas szomatikus sejtszdma csokkenti az
azonos mennyiségii tejbdl készithetd sajt mennyiségét.

Az eltérd gyartasokbodl szarmazo sajtok eltérdé nedvességtartalmtiak, ami a gyakorlatban
leginkabb alkalmazott, egyszeri tomegmérést alkalmazd kitermelési szamités
pontossagat jelentésen befolyasolja. Osszehasonlithato, korrekt eredményekhez azonos
nedvességtartalmu sajtra kell az eredményeket korrigalni.

A szomatikus sejtszam és az azonos sajt szarazanyagra korrigalt kitermelés kozott 99,9
%-0s szinten szignifikans linearis Osszefiiggést talaltunk (r%:0,842). A hazai
szakirodalmakban kozolt atlagos fehérjekorrekciot is figyelembe vevd becsld egyenlet
korrelacids egyiitthatéja alig maradt el a sajat eredményeinkbdl szdrmazoétdl, ami



bizonyitja, hogy a kadtej fehérjetartalmdban max. 0,1 % kiilonbség, a kitermelésre
vonatkozo6 kisérletek eredményeinek pontossagat érdemben nem befolyasolja.

A kitermelés eredményeit figyelembe véve elvi veszteségszamitast végeztiink, amelybdl
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy szokasos Osszetételli, j6 mindségli juhtejhez
képest minden 500.000/cm’ sejtszam-ndvekedés kb. 2,68 kg sajtveszteséget okoz 1000
liter kadtejre vonatkozoan.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a juhtej szomatikus sejtszdmanak mértéke
jelentds kitermelés €s ezzel lényeges bevételkiesést okozhat a gyartoknak, ezért a
feldolgozasra szant juhtej szomatikus sejtszam szerinti valogatasa javithatja a
juhsajtgyartas eredményességét, €s természetesen a juhsajtok mindségét is.
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