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The D-amino acid content of the food we eat is determined by the original D-amino
acid content of the raw material, by production methods and by microbiological processes.
Several D-amino acid isomers may have a toxic effect; some may change the biological
effect of lysinoalanine as well. On the other hand, certain D-amino acids may be useful (e.g.
in pain relief), and proteins containing D-amino acids with reduced digestibility may be used,
e.g. in dieting, but we don’t have enough information about the effects of D-amino acids and
their amount in foodstuffs.

We determined free amino-acids in the outer layer and inner part of Ardrahan (Irish
smear-ripened cheese) and Camembert cheeses, Danish blue, Emmental, Gouda, Mozzarella,
Parmesan and five Cheddar cheeses produced by different technologies. We also studied free
D-aspartic acid and free D-glutamic acid content of sheep milk, heat-treated sheep milk at
various temperatures and various products of sheep milk.

The concentration of total free amino-acid and free D-amino-acid were determined by

ion exchange column chromatography and by high performance liquid chromatography.
It was established that the total free amino-acid concentration was highest in Parmesan and
Gouda cheeses (39,000-24,000 umol/100 g), and lowest in Mozzarella and Cheddar cheeses
produced by different technologies (2,400-7,400 umol/100 g), while the other cheeses
examined contained 13,000-19,000 umol/100 g free AA.

The average concentrations of free D-amino-acid in the different cheeses were the
following: D-Asp 58 pumol/100 g (30.3%), D-Glu 117 pmol/100 g (15.8%), D-Ala 276
umol/100 g (37.2). The values in brackets are the free D-amino-acid concentration as a
percentage of total free (D+L) amino-acid. The amount of free D-amino-acid showed
differences between cheeses. D-amino-acid as a percentage of total free amino-acid was
changed 13.9-46.3% for D-Asp, 12.9-26.6% for D-Glu and 16.1-48.1% for D-Ala. Except
for these three D-amino-acid, the other D-amino-acid were present in the cheeses at very low
concentrations, at the limit of the identification and determination. In the case of Cheddar
cheese concentrations of the D-Amino-acid were a little higher, when lactobacilli were added
during cheese making.

Raw sheep milk didn’t contain free D-Asp and D-Glu in remarkable amount and ratio
(11.33 umol/100 g, 5.92% free D-Asp; 19.4 umol/100 g, 2.62% free D-Glu). The heat-
treatments didn’t bring major changes in the free D-Asp and D-Glu content (max.:14.93
umol/100 g, 7.8% free D-Asp; 39.24 umol/100 g, 5.3% free D-Glu acid in total free aspartic
and glutamic acid). However, every product contained higher amount of investigated free D-
amino acids. Free D-Asp content of the products was 32.34-75.61 umol/100 g (16.9-39.5%),
while the free D-Glu content was 98.48-199.9 umol/100 g (13.3-27%) of total free amino-
acids. The racemization of aspartic acid was higher, than at glutamic acid at every
investigated product. D-amino acid content of fermented milk products was higher than in
the case of different cheeses from sheep milk.
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Elelmiszereink D-aminosavtartalmat a nyersanyagok D-aminosavtartalma, a
gyartastechnologiai miiveletek és a mikrobiologiai folyamatok hatarozzak meg. Néhany D-
aminosav izomer toxikus hatassal is rendelkezhet és modosithatjak a lizinoalanin bioldgiai
hatasat is. Masrészt viszont, bizonyos D-aminosavak hasznosak is lehetnek (pl.
fajdalomcsillapitds), és a csokkent emészthetdségli D-aminosavakat tartalmazo fehérjék
felhasznalhatok, pl. fogyokuraknal, bar jelenleg nincs elég ismeretink a D-aminosavak
pontos hatasarol és mennyiségiikrél az élelmiszerekben..

Vizsgaltuk a D-aminosavakat ir Ardahan sajt kiilso és belso rétegeiben, Camembert,
Dan “Marvany”, Emmentéali, Gouda, Mozzarella és Parmezan, valamint o6t -eltérd
technologidval késziilt Cheddar sajtban. Ugyancsak vizsgaltuk a szabad aminosav-, és szabad
D-aminosav tartalmat nyers és eltéréen hdkezelt juhtejben, valamint kiilonb6z6 juhtej-
termékekben.

A szabad aminosavak és szabad D-aminosavak Kkoncentracigjat ioncserés
oszlopkromatografiaval és nagyhatékonysagi folyadékkromatografidval hatdroztuk meg.
Megallapitottuk, hogy a szabad aminosav-tartalom a Parmezan és Gouda sajtban nagyobb
((39000-24000 pumol/100 g), mig a Mozzarella és Cheddar sajtokban alacsonyabb (2400-
7400 umol/100 g), mig a tobbi sajt 13000-19000 pmol/100 g szabad D-aminosavat
tartalmazott. A szabad D-aminosavak atlagos koncentracidja a kiilonb6zé sajtokban a
kovetkez6 volt: D-aszparaginsav 58 umol/100 g (30,3%), D-glutaminsav 117 umol/100 g
(15,8%), D-alanin 276 umol/100 g (37,2%). A zardjelben szerepld értékek az 6sszes (D+L)
aminosav szazalékéban vannak megadva. A szabad D-aminosavak mennyisége eltérést
mutatott a sajtokban. Az Osszes szabad aminosav aranyaban a szabad D-aminosavak
mennyisége 13,9-46,3% (D-Asp), 12,9-26,6% (D-Glu) és 16,1-48,1% (D-Ala) kozott
valtozott. Fenti harom aminosavat kivéve, mas aminosavak nagyon kis koncentracioban, a
kimutathatdsag €s meghatarozhatosag hataran voltak jelen a sajtokban. Azon Cheddar sajtok
esetében, amelyek gyartasahoz Lactobacillus-okat hasznaltak, kiss¢é nagyobb D-
aminosavtartalmat talaltunk.

A nyers juhtej nem tartalmazott jelentés mennyiségii és aranyu D-aszparagin-, és D-
glutaminsavat (11,33 umol/100 g, 5,92% szabad D-Asp; 19,4 umol/100 g, 2,62% szabad D-
Glu). Ebben a kiilonb6z6 hokezelések sem okoztak donté valtozast (max.:14,93 umol/100 g,
7,8% szabad D-Asp;39,24 umol/100 g, 5,3% szabad D-Glu az Gsszes szabad aszparagin-, és
glutaminsavban). Azonban minden vizsgalt termék nagyobb mennyiséget tartalmazott a
vizsgalt D-aminosavakbol. A szabad D-aszparaginsav tartalom 32,34-75,61 umol/100 ¢
(16,9-39,5%), a szabad D-glutaminsav tartalom 98,48-199,9 umol/100 g (13,3-27%) volt. Az
aszparaginsav racemizacidja minden vizsgalt termékben nagyobb mértékii volt, mint a
glutaminsavé. A savanyu tejtermékek D-aminosavtartalma nagyobb volt, mint a juhtejbdl
késziilt kiillonb6z0 sajtoké.



BEVEZETES

A szervezetbe keriil D-aminosavak legfontosabb forrdsai az ¢lelmiszerek, ugyanis az
¢lelmiszer fehérjék a f6zés vagy a kiilonbozé élelmiszeripari feldolgozasi folyamatok soran
kisebb-nagyobb mértékii racemizacion esnek at. Az eddigi kutatasok szerint elsésorban a
kozeg pH-ja, a hokezelés, az alkalikus behatds ideje €s az egyes aminosavak szerkezete
befolyasolja leginkabb a racemizaciot. A D-aminosavak rontjdk a termék mindségét és a
kezelt élelmiszer biztonsagos felhasznalhatosagat.

A D-aminosavak jelenléte a fehérjében csokkenti az emészthetdséget €s befolyasolja a
tobbi aminosav felhasznalhatosagat. Ez az esszencidlis aminosavak L-enantiomerjei
mennyiségének csokkenését eredményezheti, mivel a peptid kotések a normalis uton nem
tudnak szétszakadni. Néhany D-aminosav izomer toxikus hatassal is rendelkezhet, és
modosithatjak a lizinoalanin bioldgiai hatasat is. Masrészt viszont, bizonyos D-aminosavak
hasznosak 1is lehetnek (pl. fajdalomcsillapitds), és a csokkent emészthetdoségii D-
aminosavakat tartalmazo fehérjék felhasznalhatok, pl. fogyokuraknal.

A tej és tejtermékek, mint alapélelmiszerek, igen jo példdk az eredeti nyersanyag
aminosav 0Osszetételének megvaltozasara. Bar a kereskedelemben (elsdsorban kiilf6ldon)
nyers tej (nem hokezelt) is kaphato, a legtobb tejterméket el6szor kiilonbozé moddon
pasztorozik, majd homogénezik, de strithetik és alvaszthatjak is, igy megadva a konkrét
termék jellegét, mint pl. a fogyasztoi tej, a joghurt vagy a kiillonb6zd sajtok. Ez utobbi két
tejterméket baktériumok segitségével fermentaljak, amely eljaras szintén D-aminosavak
keletkezését idézi eld. A tejben és tejtermékekben 1évé D-aminosavak eléfordulasat eddig
tobben vizsgaltak és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy elsdsorban a D-aszparagainsav, D-
alanin, és D-glutaminsav-tartalom lehet jelentds ezekben a termékekben. Mivel a tejtermékek
gyartasakor (kivéve a Na-kazeinat) lugos kezelést nem alkalmaznak, igy kijelenthetjiik, hogy
a tejtermékek esetében a hékezelés és a bakterialis tevékenység idézi el a D-aminosavak
mennyiségének novekedését, tehat az a technologia elkeriilhetetlen kovetkezménye.

ANYAG ES MODSZEREK

Kisérleti korillmények

Néhany hires sajtféleség D-aminosav tartalmanak vizsgalatdhoz kereskedelmi
forgalombol szereztiink be mintdkat, masrészt eltéré cheddarozassal és gylrési
koriilményekkel gyartott Cheddar sajtokat is vizsgaltunk. Igy az érett Ardrahan ir sajt és a
camembert sajt fél cm vastag kiilso rétegét és belsé részét, a Dan kék (Marvany)-, az
Ementali-, a Gouda-, a Mozzarella-, a Parmezan- és a kiilonboz6é modszerekkel eldallitott
kisérleti Cheddar sajtokat vizsgaltuk.
Tovabbi kisérleteinkben a juhtej hokezelése és a fermentalt készitmény (joghurt) eldallitdsa
az SZTE SZEF tejipari miihelycsarnokaban tértént. A tehéntejbdl késziilt joghurt é16floras
termék volt, mely kereskedelmi forgalombol szarmazott, igy a pontos gyartastechnoldgiai
paramétereket nem ismertiik. A hdkezelés hatdsanak tanulményozasara a nyers juhtejet 60°C-
on’'15 perc hoéntartassal, 70, 80, 90°C-on 1 perc hontartassal, és 120 °C-on 10 perc
hontartassal hokezeltiik. A joghurt eldallitasakor 75 °C-os pasztérozést alkalmaztunk 5 perc
héntartassal, majd homogéneztik a tejet. A fermentalast Lactobacillus bulgaricus -
Streptococcus thermophilus kultaraval végeztiik 45 °C-on, 4,6 pH eléréséig, amit 8°C-on
torténd érlelés kovetett 24 oran at a mintavételig. A hazai juhsajtok részben kereskedelemi
forgalombol, részben a gyartotdl szarmaztak.



D-aminosavak meghatarozasa

A liofilezett mintadk D-aminosav tartalmat a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi
Karanak Kémiai Intézetében, nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval fluorenil-etil-
kloroformiattal (Csapéo &  FEinarsson, 1993) ill. o-ftalaldehid/tetra-O-acati-B-D-
glilkopiranozid (Folestadt et al., 1994) kiralis reagensekkel torténd oszlop eldtti
szarmazeékképzéssel hataroztuk meg. A fehérje hidrolizise soran eléforduld racemizécio
kikiiszobolésére magas homérsékleten rovid ideig végzett hidrolizis alkalmaztunk (Csapo és
munkatdrsai, 1997).

EREDMENY ES ERTEKELES

A szabad aminosavak mennyiségét vizsgalva megallapitottuk, hogy a legtobb szabad
aminosavat — a Parmezan sajt tartalmazta (39677 pmol/100g), a legkevesebbet pedig a
Mozzarella (2446 umol/100g) .

1. tablazat A kiilonboz6 sajtok f6** D-aminosav tartalma (umol/100 g)

Sajtok D-aminosavak
D-Asp | D-Asp %,*| D-Glu D-Glu %,*| D-Ala D-Ala %,
Ardrahan Kkiilso 74 27.2 173 13.1 433 27.1
Ardrahan belsé 70 23.2 235 14.4 393 28.2
Camembert Kkiilsé 42 13.9 122 12.9 334 18.0
Camembert belso 36 14.0 176 14.8 259 16.1
Dan kék sajt 89 31.1 149 20.2 212 424
Ementali 42 26.8 195 26.6 405 45.6
Gouda sajt 61 28.5 244 22.7 462 38.4
Mozzarella 5.2 28.9 9.6 24.0 52 33.3
Parmezan 57 20.8 72 10.6 752 37.3
Kereskedelmi Cheddar 74 46.3 45 14.1 96 45.3
Cheddar 1 74 43.5 62 125 153 46.3
Cheddar 2 89 41.4 65 124 165 48.1
Cheddar 3 59 454 53 125 161 47.9
Cheddar 4 41 334 42 10.9 125 46.1
* DY=—E—x 100
D+L

** Az Osszes D-aminosavat analizaltuk, de néhany kivételtdl eltekintve, az 6sszes tobbi D-aminosav igen kis
koncentracioban volt jelen, ezen D-aminosavak meghatarozasa bizonytalan volt.

A szabad D-aminosavak koziil a D-Asp atlagosan 58 umol/100 g (30,3%), a D-Glu
117 umol/100 g (15.8%), a D-Ala pedig 276 umol/100 g (37.2%) koncentracioban fordult el6
a kiilonb6z0 sajtokban. A D-aminosavak mennyiségében jelentds volt a kiilonbség az egyes
sajtok kozott; a D-aminosavak szdzalékos Osszetétele viszont a D-Asp esetében 13.9-46.3%, a
D-Glu esetében 12.9-26.6%, a D-Ala esetében pedig 16.1-48.1% kozott valtozott. A harom
D-aminosavon kiviil a tobbi D-aminosav csak nyomnyi koncentracidban, a kimutathatdsag
hatdran volt jelen a sajtokban. A sajtok kiilsé és belsé rétege kozott jelentds D-
aminosavtartalom ill. arany kiilonbséget nem talaltunk. A kisérleti és kereskedelmi Cheddar
sajtok szabad D-aminosavtartalmat 6sszehasonlitva nem talaltunk olyan torvényszeriiségeket,
tartalmat mértiink azokndl a Cheddar sajtoknél, ahol Lactobacillusokat is hasznéltak az
eldallitas folyaman, de a 4-es minta kiss¢ alacsonyabb D-Asp aranyatol eltekintve, a szabad
D-aminosavak ardnya azonosnak tekinthetd.




A hokezelés hatasa a juhtej D-aminosavtartalmara

Vizsgalataink szerint az 6sszes hidrolizalt minta D-aminosav tartalma igen csekély
volt (0,0333-0,232 mg/100 g minta). Ha figyelembe vessziik, hogy az eredmények a liofilizalt
mintidra vonatkoznak, akkor igen alacsonynak tekinthet6 a D-aminosavak abszolut
mennyisége a juhtejben, ill. a termékekben. A mintdk D-aminosav tartalma, az Osszes
aszparaginsav €s glutaminsav mennyiségéhez viszonyitva, egy esetben sem érte el a 0,01 %
értéket. A szabad aminosavak esetében azonban nagyobb D-enantiomer mennyiségeket
talaltunk, ezért a tovabbiakban a szabad aminosavak eredményeit ismertetjiik részletesen. A
vizsgalatok eredményeit az 1. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat A mintdk szabad aminosav tartalma (mg aminosav/100g minta)
A minta Saraz- | RYers:
megnevezése L-Asp | D-Asp | D/L-Asp | L-Glu | D-Glu | D/L-Glu Y29 e
Nvers juhtej 0,397] 0,025 0.062] 4598 0,124 0,027 96.3 31,3
Hoékezelt juhtejmintak
60°C/15 min. 0432 0,031 0,071 5481 0,175 0,032 96.0 315
70°C/1 min. 0,458 0,032 0,070 7,148 0,293 0,041 96.3 31,6
80°C/1 min. 0,609 0,046 0,075 7.323 0,337 0,046 959 31.3
120°C/10 min. 0,645] 0,055 0,083] 8,144 0,456 0,056 96.1 31.1
Tejtermékek
Juhjoghurt 3,314 2167 0,654 9427 3,497 0,371 91.1 31,2
Tehéntei joghurt 3.639| 1,972 0.542] 10.491 2,864 0.273 884 254
Kashkaval sajt 3.832] 0.774 0.202]| 11,336 1,745 0.154 947 52.0
Krémfehér sajt 4831 1,657 0,343 15901 4,754 0,299 96.4 30.0
Merino sajt 6,319] 2,281 0,361] 21,033 6,373 0,303 96.2 37.8

A szabad D-aminosav tartalom hoékezelés hatasara torténd valtozasat lathatjuk az 1.
abran. Megallapitottuk, hogy a hokezelés juhtej esetében is megnoveli a D-aszparaginsav és a
D-glutaminsav mennyiségét.

%"| | OD-Asp% OD-Glu % |

D-aminosav tartalom %
o
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Nyers juhtej 60°C/15min. 70°C/1 min.  80°C /1 min. 120°C /10 min.
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1. abra Nyers juhtej és eltéro homérsékleten hokezelt juhtej szabad D-aszparaginsav és
szabad D-glutaminsav tartalma (az 6sszes szabad aszparaginsav ill. glutaminsavban) %

Ugy tiinik azonban, hogy a két aminosav héérzékenysége eltérd. Az aszparaginsav
esetében a 60 és 70°C-os hokezelés kozel azonos D-aszparaginsav tartalom-novekedést
idézett el6, majd 80°C-tdl egyértelmiien nétt a D-aszparaginsav tartalom. A D-glutaminsav
tartalom novekedése viszont az emelkedd hdlépcsOben szignifikdns és folyamatos volt.
Mindkét aminosav esetében a legnagyobb héterhelés okozta a legmagasabb D-aminosav
tartalmat. Az eltér6 héérzékenységet bizonyitja azonban az a tény, hogy a nyers tej esetében a
a D-aszparaginsav javara meglévd 3,3% kiilonbség a 120°C-os hokezelés utan 2,5%-ra
csokkent. Az adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy 6nmagaban a hdkezelés nem okoz nagy



aranyl novekedést a juhtej szabad D-aminosav tartalméaban (a 0sszes szabad aszparaginsavra
¢és glutaminsavra vonatkoztatva max.: 7,8% D-aszparaginsav, 5,3% D-glutaminsav).
Az egyes hokezelések hatasanak mértékét a nyers tejhez képest mutatjuk be az 1. tabldzatban.

3. tablazat A kiillonbozé hokezelési médok hatasara bekovetkezo szabad D-aminosav
tartalom novekedés mértéke, % (nyers juhtej értéke=100%)

Aminosav Hokezelés

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

A 60°C-os hokezelés kb. egyforma valtozast eredményezett a két aminosavban, am
70°C-nal mar lényegesen nagyobb aranya volt a novekedés aranya a glutaminsavban. A
120°C-os sterilezés hatasara a D-aszparaginsav tartalom 32%-al, mig a D-glutaminsav
tartalom mintegy 102%-al nétt. A 70 és 80 °C-on végzett hékezelés eredménye alapjan
elmondhatjuk, hogy 1 °C hémérséklet-novekedés kb. 0,9% D-aszparaginsav és kb. 1,7% D-
glutaminsav tartalom noévekedést eredményez. Az azonos mértékii homérséklet-novelés
okozta D-enantiomer keletkezés sebessége glutaminsavban mintegy kétszer akkora, mint az
aszparaginsavban.

Az 3. tablazat adatai tehat bizonyitjak, hogy hdékezeléskor a glutaminsav azonos
koriilmények kozott hajlamosabb a racemizaciora. A nyers juhtej magasabb D-aszparaginsav
aranya viszont azt sejteti, hogy a tégyben uralkod¢ illetve a hiité-tarolas soran a tejbe kertilt
mikroflora az aszparaginsavra van nagyobb hatassal.

Juhtejbdl késziilt termékek vizsgalata

Hagyomanyos, érlelt juhsajt (Merino), gyurt sajt (Kashkaval), ultrasziiréssel késziilo
Krémfehérsajt és savanyitott termék (joghurt) D-aminosav tartalmanak vizsgalati eredményeit
mutatjuk be a 2. dbrdan. Minden termékre elmondhatd, hogy Iényegesen nagyobb aranyban
tartalmazza a D-enantiomereket, mint a nyers juhtej. Méréseink tehat megerésitik a
szakirodalom azon kozléseit, melyek szerint a kulturdkkal torténd fermentalas noveli a D-
aminosav tartalmat, ill. aranyt a tejtermékekben.
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2. abra A nyers juhtej és egyes tejtermékek szabad D-aszparaginsav és D-
glutaminsav tartalma (az 6sszes szabad aszparaginsay ill. glutaminsav %-aban)

Minden termékben magasabb D-aszparaginsav tartalmat, illetve alacsonyabb D-
glutaminsav tartalmat tapasztaltunk. A klasszikus érlelt sajt (Merind) és a vegyes alvasztassal



késziil6 Krémfehérsajt D-aminosav tartalma kb. azonos volt. A Kashkaval sajt alacsonyabb
értékeit az eltéré mikrobatevékenység okozhatta. A meleg so6lével torténd martas ugyanis
tulajdonképpen enyhe hdkezelés, amely hatdssal bir a sajtalvadék mikroflordjanak
Osszetételére és az egyes mikrobafélék szamara. Ugyancsak eltérést okozhat az a tény, hogy a
Kashkaval sajtnak kisebb a vizaktivitasa - a masik két sajthoz képest - ami alacsonyabb
szaporodasi sebességet eredményezhet. Az alacsonyabb szabad D-aminosav tartalom igy
valdszintileg a kisebb mértékii mikrobatevékenység eredménye.

4. tablazat Egyes juhtejtermékek szabad D-aszparaginsav és D-glutaminsav aranya és a
két D-aminosav viszonya

Termék D-Asp/D+L-Asp % | D-Glu/D+L-Glu D-Asp/D-Glu
%
Nyerstej 5,92 2,62 2,26
Juhjoghurt 39,53 27,05 1,46
Tehéntej joghurt 35,14 21,44 1,64
Kashkaval sajt 16,80 13,34 1,26
Krémfehérsajt 25,53 23,01 1,11
Meriné sajt 26,52 23,25 1,14

A joghurtfélék a sajtoknal lényegesen tobb D-aminosavat tartalmaztak. Ez a
lényegesen nagyobb csiraszambodl és az intenzivebb baktérium tevékenységbdl adodhat.
Megfigyelhetd, hogy a joghurtok esetében a D-Asp/D-Glu arany 1ényegesen nagyobb, mint a
sajtok esetében (sajtok: 1,11-1,26). Ez az ardny juhtejbdl késziilt joghurtban 1,46; tehéntej
joghurtban 1,64.

Ugyanakkor a juh joghurtban nagyobb a D-aminosavak aranya, amit részben a juh
elegytej, tehéntejhez képest joval magasabb Osszes mikrobaszdmaval magyardzhatunk. A
nyers juhtej természetes, illetve szokasos mikrofloraja idézi el a legnagyobb D-Asp/D-Glu
aranyt, mig ez egyik juhtejbdl késziilt termék esetében sem ér el 1,5 értéket. Masként
fogalmazva, a juhtejtermékek gyartdsdhoz hasznalt néhany szokdsos kultara 1,1 és 1,5 kozotti
D-Asp/D-Glu aranyt idéz elo.

OSSZEFOGLALAS

A kiilonboz6 vizsgalt sajtok koziil a Gouda (24000 pmol/100 g) és a Parmezan (39000
umol/100 g) sajt tartalmazta a legtobb szabad D-aminosavat, mig a Mozzarella és a
kiilonboz6 Cheddar sajtok a legkevesebbet (2400-7400 umol/100 g).

A szabad D-aminosavak mennyiségében jelentGs volt a kiilonbség az egyes sajtok
kozott. Legnagyobb mennyiségben a D-alanin (16,1-48,1%), a D-glutaminsav (12,9-26,6%),
¢s a D-aszparaginsav (13,9-46,3%) volt megtalalhatd. A vizsgalt sajtok kiilsé és belsé rétege,
illetve a kiillonb6zden gyartott Cheddar sajtok f6 szabad D-aminosav tartalmaban 1ényegében
nem volt kiilonbség, bar utobbiakban a D-aminosavak aranya nagyobb volt.

Eredményeink szerint a nyers juhtejben nem taldlhatdé szdmottevé mennyiségli D-
aminosav. Az egyes D-aminosavakat vizsgalva az 0sszes aminosavban azonban a szabad D-
aszparaginsav (5,92%) ¢és szabad D-glutaminsav (2,62%) tartalom volt a legnagyobb. A
hokezelés nem okozott 8%-nal nagyobb szabad D-aszparaginsav, ill. szabad D-glutaminsav
tartalmat a juhtejben, am kisérleteinkben az aszparaginsav €s a glutaminsav eltéré mértékben
reagaltak a hokezelésre, a glutaminsav racemizicidja gyorsabbnak bizonyult. A D-
aszparaginsav és D-glutaminsav mennyiségének és ardnyanak értékei, valamint a kiilonb6z6
hokezelésekbdl szdrmazd eredmények egyelére nem tesznek lehetévé minden termékre
vonatkoztathat6 altalanos érvényli megallapitasokat.



A szabad D-aminosav arany minden vizsgalt termékben jelentds volt. A szabad D-
aszparaginsav 16,8-39,5%-ban, mig a D-glutaminsav 13,3%-27,0%-ban volt megtalalhaté a
termékekben az Osszes szabad aminosav szdzalé¢kdban. Minden vizsgdlt termékben
megallapitottuk, hogy az aszparaginsav nagyobb mértékben racemizalodott, mint a
glutaminsav. A fermentalas tehat nagyobb hatéssal bir az aszparaginsavra.

A joghurtok nagyobb aranyban tartalmaztak a vizsgalt szabad D-aminosavakat, mint a
juhsajtfélék. Valoszintsithetd, hogy ez a tény mas tejtermékek esetén is fennall.

Tovébbi vizsgalatokra van sziikség, kiilon a hdmérséklet és hontartasi idd, valamint az egyes
kultardk, akar egyes baktérium fajok pontos hatdsainak tisztdzasara annak érdekében, hogy a
tejtermékek D-aminosav tartalmat elfogadhatéan alacsony értéken tarthassuk.
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