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Nagy hidrosztatikus nyomas hatasa kiilonb6zo tipusu tejek fehérjéire

Bevezetés

Az uj téaplalkozéasi elveknek, irdnyvonalaknak megfeleléen olyan technologidk
kifejlesztése €s alkalmazésa szlikséges, amelyek:

(1) megbrzik vagy javitjdk a nyersanyag mindségét valamint fiziko-kémiai
funkcionalitasat;

(2) fenntartjak vagy fokozzak a kész termék tapértékét és élettani hatdsat;

(3) javitjak a termék biztonsagossagat.

A kiméletes feldolgozds (minimal processing) megfelel ezeknek a kivanalmaknak. A
kiméletes feldolgozasban rejlé gondolat az, hogy fenntartsuk az élelmiszer természetes
tulajdonsagait ¢és meghosszabbitsuk a mindségmegorzési idot valamint csokkentsiik az
eldallitasi koltségeket ¢és a kornyezetet karositd hatasokat igy, hogy a termék tovabbra is
biztonsdgos maradjon.

A kiméletes tartositdsi modok bevezetését 1j, nem-termikus valamint termikus
(hokezelésen alapulod) élelmiszer feldolgozasi technologiak kifejlesztése és alkalmazasa tette
lehetové. Ezek a technologidk altalaban kevésbé invazivak, mint az ¢élelmiszeriparban
hasznalt hagyomanyos modszerek. Az 1j, nem-termikus eljardsok egyike az élelmiszerek
nagy hidrosztatikus nyomadssal valo tartdsitdsa. Mivel ezt a technikat csak az elmult kb. hlisz
évben vezették be az élelmiszer feldolgozas teriiletén, alapvetd vizsgalatok sziikségesek, hogy
jobban megértsilk a tapasztalt jelenségek kinetikajat, mechanizmusat és tobb kisérleti
eredményre van sziikség a torvényi, rendeleti szabalyozas jovahagyasahoz.

Mivel a nagy hidrosztatikus nyomdasnak az élelmiszerekre gyakorolt hatasarol még nem all
rendelkezésiinkre elegendé kutatasi eredmény ill., mivel a Hiitd és Allatitermék Technologiai
Tanszéken rendelkezésemre allt egy laboratoriumi méretli nagynyomast berendezés,
érdeklédésem az ebben az 1) technikdban rejld lehetdségek felé fordult. Kutatdsom sordn a
nagy hidrosztatikus nyomasnak a tej kezelésében valo alkalmazasat ill. a tej komponenseire

gyakorolt hatasat vizsgaltam.

Célkitiizés

Munkam célja az volt, hogy minél jobban megismerjem a nagy nyomas kiilonbozo
allatfajok tejére gyakorolt hatasat, kiilonos tekintettel a tejfehérjékre. A vizsgéalatok soran
mind modern proteomikai modszereket alkalmaztam, mind pedig spektrofluorometrias

vizsgalatokat végeztem annak érdekében, hogy megallapitsam, a spektrofluorometria, amely



nem tartozik a tipikus fehérje vizsgalati médszerek kozé, megfeleld informaciot nyujt-e a
fehérje Osszetevok valtozasarol a korszerli proteomikai modszerekkel 6sszehasonlitva.

Az 1j ¢élelmiszer feldolgozasi technikak bevezetésének egyik fontos tényezdje, hogy az 1ij
feldolgozasi moédszer befolyasolja-e az adott élelmiszer esetleges allergén jellegét, mivel az uj
¢lelmiszerek potencidlis allergének lehetnek. Elengedhetetlen, hogy megallapitsuk annak a
kockazatat, hogy egy Uj feldolgozasi technoldgia nem hoz-e 1étre vagy nem aktival-e egy
mindeddig ismeretlen vagy bioldgiailag nem aktiv immunreaktiv szerkezetet. Ebbdl fakadoan
tovabbi célom volt, hogy megvizsgaljam, hogy a nagy hidrosztatikus nyomas hatdssal van-e a

tejfehérjék immunreaktivitasara a kiilonbozo tipusu tejekben.

Anyag és modszer

A vizsgalt anyagok a kovetkezok voltak: néi tej, teljes és sovany tehéntej, teljes juhtej,
teljes kecsketej, teljes kancatej és tehéntej savo.

A mintékat kiilonb6z6 nyomasokon kiilonb6zé nyomadson tartasi idével kezeltik. A
nyomas értékek 100 és 800 MPa kozott valtoztak, 100 MPa-onként novelve a nyomast, a
tartasi id6 5, 10, 20, 30 ¢és 40 perc volt.

A kovetkezd vizsgalati modszereket alkalmaztam:

= Poliakrilamid gél elektroforézis (SDS PAGE és nativ PAGE, két-dimenzios
PAGE);

= Immunblottolas (Western blottolas);

= Spektrofluorometria.

A spektrofluorometrids méréseknél teljes tehéntejet, kecsketejet és tehéntej savot
vizsgaltunk. A minték felét nyomaskezeltiik, a masik részét hdkezelésnek vetettiik ala (70°C-
tol 100 °C-ig 10 °C-onként ndvelve a homérsékletet, a hontartasi id6 5 és 30 perc kozott
valtozott 5 perccel ndvelve a tartasi 1dot). A két tartositasi mod hatasat hasonlitottuk 6ssze. A
triptofan emissziot, retinol emisszidt valamint a retinol gerjesztési intenzitdsat mértiik. A
triptofan emisszi®6 mérésekor a gerjesztési hulldmhossz 290 nm volt és az emisszid
intenzitasat 305 és 450 nm kozotti tartomanyban vettiik fel. A retinol emisszids spektrumanak
detektalasakor a kibocsatott fény intenzitasat 350-500 nm kozott mértiik 321 nm-es fénnyel
torténd gerjesztés hatdsara. A retinol gerjesztési spektrumainak felvételekor az intenzitast 410
nm-es emisszids hulldmhosszon mértiik a 380-600 nm hullamhossz tartomanyban.

A dolgozatban a nagy hidrosztatikus nyomas kiilonb6z6 tipusu tejekre, elsésorban az

egyes tejfehérjékre kifejtett hatdsat tanulményoztam. A fehérje vizsgalatok soran korszerti



proteomikai modszereket és a spektrofluorometriat alkalmaztam és hasonlitottam Ossze. A
retinol vizsgalata csak fluoreszcens spektroszkopiaval tortént. A tejfehérjék nagy
hidrosztatikus nyomas hatasara esetlegesen bekovetkezd immunreaktivitds valtozasat
immunblottolas segitségével kovettiikk nyomon.

A kiilonboz6 tejek (noi tej, tehéntej, kecsketej, juhtej €s kancatej) fehérje osszetételét SDS

¢és két-dimenzios PAGE moddszerrel hasonlitottuk 0ssze.

Eredmények és értékelésiik

A kontroll mintdkndl (nyers tej) a két albumin tipust tejet egyértelmiien meg lehetett
kiilonboztetni a tobbi, kazein tipust tejtdl. A 2D-PAGE géleken vildgosan latszott a
tejmintakban 1évo eltérd kazein mennyiség. Tobb, a kazein frakciot jelzo folt jelent meg a
tehéntej és a kecsketej mintakat tartalmazé géleken és ezek intenzivebbek is voltak, mint a
tobbi tejminta foltjainak intenzitdsa. Amint az a szakirodalombo6l mar ismert, a néi tej nem
tartalmazott B-Lg frakciot. Az a-La mennyisége kisebb volt a kecsketejben és a tehéntejben,
mint a ndi tejben vagy a kancatej mintdkban. A juhtej elemzésekor két sav helyett négy sav
jelent meg a gél azon helyén, ahol az a-La megjelenése volt varhato.

A kovetkezd kisérletsorozatban a nagy hidrosztatikus nyomads tejfehérjékre gyakorolt
hatasat vizsgaltuk gél elektroforézissel. A nyomaskezelést 600 MPa-on 5 percig végeztiik.
Azt tapasztaltuk, hogy a a tejmintdkban lévdé fehérjék kiilonbozoképpen reagaltak a
nyomaskezelésre.

A kontroll mintédval sszehasonlitva a ndi tejben a kazein frakcid intenzitasa egyaltalan
nem vagy csak nagyon kis mértékben csokkent. A nagy nyomds hatisara az a-La frakcid
intenzitasa csekély mértékben csokkent.

A kancatej fehérjéire a nagy nyomds csak minimalis hatdst gyakorolt. Elhanyagolhatd
valtozasokat figyeltiink meg a kazein frakcid intenzitasdban. A B-Lg frakcié intenzitisa nott
meg a leginkabb, de ez a ndvekedés sem volt szignifikdns. Az a-La sdvok intenzitdsa csupan
~5%-kal lett nagyobb a kezeletlen mintahoz képest.

A kecsketej fehérje frakcidi a nagy hidrosztatikus nyomasra kiilonbozéképpen reagaltak.
Az a-La két cstcsa koziil a denzitogramon az elsé (kisebb Rf értékii) nem valtozott, mig a
masodik szamottevden, kb. 34%-kal nétt. A B-Lg-nak megfeleld két cstcs viszont jelentds

mértékben (~55%-kal) csokkent.



Tehéntejben csak minimalis csokkenés volt megfigyelhetd az a-La fehérje frakcioban. A
két B-Lg sav intenzitdsa lényegesen kisebb lett. A csokkenés mértéke 50% koriili volt,
hasonl6 a kecsketejéhez.

Mivel Magyarorszagon a tehéntejet allitjak eld ¢és fogyasztjak a legnagyobb mennyiségben
mas tejeld allatok tejéhez képest, ezért a nagy hidrosztatikus nyomasnak a tehéntej fehérjéire
kifejtett hatasat részletesebben is vizsgaltam. A tehéntej mintdkat egyrészt kiilonbozo
nyomasokon (100 és 800 MPa tartomanyban) 10 percig, masrészt 600 MPa nyomason
kiilonb6z6 idétartamokig (5, 10, 20, 30 és 40 perc) kezeltem, igy a nyomas nagysaganak és a
tartasi id6 hosszanak a hatasat tudtam vizsgalni.

A legnyilvanvalobb valtozasok a B-Lg frakcioban kovetkeztek be. A PAGE géleken
megjelend savok intenzitdsa alapjan a pasztérozott tej (72°C, 40 s) B-Lg tartalma a 300 MPa-
on 10 percig nyomaskezelt tejéhez volt hasonld. A nyomas novelésével a B-Lg frakcid
fokozatosan denaturalodott. A 800 MPa nyomason kezelt tejekben az ehhez a frakcidhoz
tartozo savok mar alig voltak lathatéak A nagyobb molekulatomegl fehérjék savjai az egyre
nagyobb nyomassal tortént kezelés utdn egyre diffuzabb eloszlast mutattak, amely
aggregaciora utalt. Kis mennyiségli (~10%) nativ f-Lg maradt a mintdkban 800 MPa-on 20
percig tarté nyomaskezelést kdvetden is. A B-Lg két savban jelent meg a géleken, amelyek e
fehérje frakcid két izoformjanak feleltek meg. A két izoform kiilonbé modon reagalt a nagy
hidrosztatikus nyomadsra; a f-Lg B izoformja denaturdlodott hamarabb, minz az A izoform.
Gradiens gélben vizsgalva a kazein frakciok savjainak intenzitdsa nétt a nyomaskezelt
mintakban. Az a-La tartalmat tekintve nem tapasztaltam jelent6s valtozast a kiillonbozé
nyomaskezelt mintdkban.

A nagy hidrosztaikus nyomassal torténd kezelés idétartama is hatdssal volt a tejfehérjékre.
Minél hosszabb volt a tartasi id6, annal jobban csokkent a B-Lg sdvok intenzitdsa. Ebben az
esetben is a B-Lg B izoform bizonyult érzékenyebbnek a nyomassal szemben, mint a B-Lg A.
A nyomaskezelés idOtartama sem a kazein, sem az a-La savok intenzitasat nem befolyasolta
jelentdsen az altalam alkalmazott elvalasztasi modszer szerint.

Abbol a célbol, hogy a fehérjék és a tejzsir kdzott 1étrejovd kolesonhatasokat vizsgalni
lehessen, a fehérjék molekulatomeg szerinti elvalasztasanak képét is vizsgaltam a kontroll
valamint a nyomaskezelt sovanytej (0.21 g/100g zsir) és teljes tej (4.37 g/100g zsir)
mintakban.

A fehérje savok intenzitdsa masként valtozott a sovanytej €s a teljes tej mintdkban.
Kifejezett kiilonbségek jelentek meg a B-Lg frakcidk intenzitdsaban sovany- és teljes tej

mintakban 600 ill. 800 MPa nyomason. A B-Lg frakcidk intenzitasa sokkal hatarozottabban



csokkent a sovanytejben az el6bb emlitett nyomasokon mint teljes tejben. A denzitogramokon
jol lathato, hogy ~4%-kal kisebb zsirtartalom kb. 40% csokkenést okozott a sovanytej mintak
B-Lg savjainak intenzitasaban az alkalmazott nyomds értékeken. Ez a jelenség a zsir
fehérjékre gyakorolt nyomassal szembeni védd hatdsara utalt. Ez a hatds a nagy nyomassal
torténd kezelés kovetkeztében fellépd lipid-fehérje kolcsonhatasnak koszonheto.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az elektroforetikus fehérjemintézat alapjan a nagy
hidrosztatikus nyomassal kezelt fehérje frakciok intenzitasa csokkent a nyomads és a tartasi id6
novelésével. A csokkenés mértéke a tej tipusatdl fiiggden valtozott és a kiilonbozd fehérje
frakciok is kiilonbozoképpen reagaltak a nyomasra.

A nagyobb nyomds tartomanyban a fehérje frakciok, elsdsorban a B-Lg intenzitasa
kevésbé csokkent teljes tejben, mint sovanytejben

A kimutathato fehérjék mennyiségének csokkenése a tejfehérjék nagy nyomads hatdsara

........

crer

biologiai aktivitasat kedvezden vagy kedvezétleniil véltoztatja-e meg, a tovabbiakban még
tisztazni kell.

Bar eddig nem ismeretes élelmiszerek nagy hidrosztatikus nyomasos kezelésének
esetleges kockdzata, de fontos a nagy nyomads alkalmazasanak ilyen iranyu tisztdzdsa is.
Eppen ezért vizsgalataim kiterjedtek a kontroll és nyomaskezelt tejfehérjék
immunreaktivitdsanak ellenérzésére is.

A kontroll mintdkban a kazeinnek megfeleld fehérje frakciok adtdk a legerdsebb
immunvalaszt. A juh-, kecske- és tehéntej sokkal intenzivebb valaszt adott, mint a masik két
allattol szarmazo tej. A f-Lg mindegyik allati eredetii tejben immunreaktivitdst mutatott. Az
a-La-ra a leggyengébb immunvalaszt a ndi és a kancatejtél kaptam. A tobbi harom tejben e
fehérje frakcidé immunreaktivitdsa kimutathaté volt. Két aktiv sav jelent meg a géleken.
Azonban amikor egy masik betegtdl szarmazd tej pozitiv human szérummal végeztik a
vizsgalatokat, mas eredményeket kaptunk.

Nyomaskezelés utan a legbiztatobb eredményeket a kancatej és a kecsketej mutatta. A
legkisebb valtozasok a tehéntejben mentek végbe.

Az antigén-antitest komplexeket nyomdskezelt tehéntejben vizsgaltuk, ahol az 1. antitest
B-Lg ellen nyulban kifejlesztett antitest ill. tejfehérje allergids egyéni human vérszérum volt,
mig a 2. antitest peroxidaz jelzett anti-nyul IgG ill. peroxidaz jelzett anti- human IgE volt. A

kiilonbozd antitestekkel eltérd eredményeket kaptunk. Amikor anti-B-Lg IgG antitestet



hasznaltunk, nem talaltunk kiilonbséget a kazein és az a-La immunreaktivitasa kozott a
kontroll és a nyomaskezelt mintdkban. A B-Lg immunreaktivitdsdnak csokkenése megfelelt e
fehérje frakcio intenzitas-csokkenésének. Haromszaz MPa nyomason tortént kezelés masként
hatott a B-Lg B izoformra, mint a f-Lg A-ra. Ezen a nyomason a B-Lg B intenzitasa
megkozelitdleg a fele volt a kezdeti intenzitasdnak, mig a B-Lg A csak nagyon kis mértéka
csOkkenést mutatott. Hatszdz MPa-on viszont a két B-Lg izoform intenzitasa kozel azonos
volt.

Amikor tej-pozitiv humdn szérum immunreakcidit vizsgaltuk, a kazein frakciok
hatarozott valaszt adtak. A nagy nyomads csokkentette a frakciok immunreaktivitasat, de a
csokkenés mérteke 400 MPa nyomason elérte a maximumat, a nyomds ndvelése tovabbi
csOkkenést nem okozott. A tobbi fehérje frakcid nem mutatott immunkémiai reakciot,
feltehetden azért, mert az illetd beteg csak kazeinre volt érzékeny.

Az adott vizsgalati korilmények kozott csak a sovanytejben tapasztaltuk az
immunreaktivitas csokkenését, teljes tejben nem.

A vizsgalatba vont egyéb tej tipusok bizonyos fehérje frakcidinak immunreaktivitasa is
csokkent a nagy nyomas hatdséra. Az alkalmazott elvéalasztasi és immunblottolasi modszer
alapjan a csokkenés mértéke nem volt szignifikans, a kancatejet kivéve. Ezek szerint a nagy
hidrosztatikus nyomas Onmagdban nem elegendd hipoallergén tej vagy tejtermékek
eldallitasahoz.

A fluorometrias vizsgalatokat hokezelt és nyomaskezelt tehéntejjel, tehéntej savdval és
kecsketejjel végeztik. A triptofan emisszid, retinol emisszio €s gerjesztés intenzitdsat mértik
¢s hasonlitottuk Gssze.

Fiiggetleniil a vizsgélt anyagtol és a spektrum jellegétdl (emisszids vagy gerjesztési), az az
altalanos tendencia volt megfigyelhetd, hogy a fluoreszcencia intenzitdsa a kezelési
hémérséklet novelésével nott, a nyomas novelésével pedig csokkent.

A Trp emisszio vizsgalatakor a tehéntej savo intenzitasa volt a legkisebb, amelyet a teljes
tehéntej kovetett. A teljes kecsketej intenzitdsa volt a legnagyobb. A kiilonbségek a tejek ill. a
savo eltérd Osszetételébdl adodtak. A savd csak savofehérjéket tartalmaz, kazeint, amely a
tehéntej legnagyobb mennyiségli fehérje frakcioja, nem. A kecsketej fehérjetartalma pedig
nagyobb, mint a tehéntejé. A kontroll savd emisszids spektrumanak maximuma 334 nm-nél
volt talalhatd, mig a 100°C-on 30 percig kezelt mintaé¢ 341,7 nm-nél, tehat jelentds eltolodas
volt megfigyelhetd a hosszabb hullamhossz irdnyaba. A tehéntejben a Trp emisszid még
jobban valtozott, mint a savoban. A nyers tehéntejben az emisszios spektrum csucsa 342 nm-

nél jelentkezett. A kecsketejben mértiik a legnagyobb intenzitdst és ez a tej reagalt a



leger6sebben a hodre ill. a nyomasra, mivel az emisszid intenzitasa valamivel nagyobb
mértékben valtozott, mint a tehéntejé. Megkozelitden 1 nm-rel tolodott el az emisszids csucs
helye a hosszabb hulldmhossz iranyaba.

A teljes tehéntej mintakat egy €jszakan at hiitdszekrényben taroltuk. A mintadk emisszios
spektrumainak intenzitasat kozvetleniil a kezelés utan illetve a tarolas utan mértiik. A tarolt
mintak triptofdn emisszidjadnak intenzitdsa kisebb volt, mint a “friss” mintaké. Nem csak a
tarolt mintdk intenzitdsa, hanem a spektrumaik kozotti kiilonbségek is kisebbek voltak. Ez
szerkezeti atrendezOdésre utalt, a tejfehérj¢k, elsésorban a P-Lg részleges szerkezeti
ujrarendez0dése ment végbe a tarolas soran. Ez koriilbeliil 20°C hémérséklet csokkenés altal
okozott konformacio valtozasnak felelt meg.

A Trp nyomas alatti fluoreszcens viselkedésében tapasztalt tendencia a kdvetkezOképpen
magyarazhat6. Krisztallografids vizsgalatok azt mutattdk, hogy a Trp kornyezetének
polaritasa jol korreldl a fluoreszcens emisszi6 energiajaval. Nagyobb nyomasokon a Trp nativ
kornyezete Iényegesen poldrisabba valik. A vizmolekuldk behatolnak a fehérje belsejébe ¢€s
koriilveszik a Trp maradékokat. Ezaltal a dipdl fluorofor elektronmezejével erds kdlcsonhatas
valik lehet6vé. A nativ és a nyomaskezelt fehérjék szerkezete eltér egymastol. A nyomads
hatasara a fehérje hidrofob részében 1évé Trp tartalmt régid kozelebb keriil a molekula
magjahoz ¢s igy learnyékoltabba, védettebbé valik a kornyezettdl. A fehérje belsejében 1€vo
iiregek kitoltddnek a nyomas hatisara vagy pedig a fehérje annyira 6sszenyomodik, hogy a
rések eltinnek. Ennek eredményeként a fehérje funkciondlis tulajdonsdgai eltlinnek és
gyengiil a hidrofob régiok stabilitasa.

A fehérjék a hore ellenkezoképpen reagaltak, mint a nyomasra. A homérséklet olyan
szerkezeti valtozasokat okozott, hogy a Trp-tartalmu oldallancok a fehérje, elsésorban a B-Lg
feliilet¢hez kozelebb keriiltek és ezaltal hozzaférhetébbé valtak az oldoszer szamara. Ez
nyitottabb szerkezetre utalt. A hékezelés hatasara a fehérjék (részlegesen) kibomlanak és a
hidrofob régiok, amelyek Trp-t tartalmaznak, elveszitik arnyékold, védé hatasukat és a Trp
fokozatosan a kornyezetbe jut.

A retinol emisszios és gerjesztési intenzitasat is mértiik a két kiilonbozd tejben és savoban.
Azonos tendencidk jelentek meg ebben az esetben is, mint a Trp vizsgalatoknal: az emisszio
¢és a gerjesztés intenzitasa ndtt a hdmérséklet novelésével és csokkent a nyomas novelésével.

A hokezelt tehéntejben a legnagyobb kiilonbség a kontroll és a 70°C-on kezelt minta
retinol emisszidja kozott volt megfigyelhetd. A nyomaskezelt mintak kozott a 400 és 600
MPa nyomason kezelt mintdk intenzitasa kiilonbozott a legnagyobb mértékben. A gerjesztési

intenzitdsok vizsgalatakor a maximalis kiilonbséget a 70 és 80°C-on hdokezelt mintak kozott



regisztraltuk. A nyomadskezelt mintdk esetében a legnagyobb kiilonbség a gerjesztési
intenzitasban a kontroll és a 200 MPa-on kezelt mintdk kézott adodott. A 400-600 MPa-on
kezelt mintak gerjesztési spektrumai szinte atfedték egymast, ami arra utalt, hogy 400 MPa-
nal nagyobb nyomas mar nem okozott tovabbi valtozasokat.

Mind az emisszios, mind pedig a gerjesztési intenzitasok kisebbek voltak a kecsketejben,
mint a tehéntejben a kecsketej kisebb retinol tartalma miatt. Az emisszids maximum a
tehéntejben 407 nm-nél, mig a kecsketejben 409 nm-nél jelent meg. A gerjesztési spektrumok
alakja kiilonbozott az emisszids spektrumokétol. Egy csucs és két kisebb vall volt lathato a
kisebb hulldmhosszokon. A gerjesztési maximumot mindkét tejben 319 nm-nél mértik. A
legnagyobb kiilonbséget mind az emisszio, mind pedig a gerjesztési intenzitas tekintetében a
kontroll és a 70°C-on hdkezelt, valamint a kontroll és a 200 MPa nyomason tartott mintak
kozott talaltuk.

A gerjesztési és emisszids gorbék intenzitdsanak novekedését az okozta, hogy hdkezelés
hatdsara retinol jutott ki a zsirgolyocskakbol. A nagy homérséklet denaturalja a zsirgolydcska
membranjaban 1évé krioglobulinokat és ez gatolja vagy megakadalyozza a zsirgolydcskak
része kiszabadul a zsirgolydcska membranjabol, igy a zsirgolyocskak részben “csupassza”
valnak, képesek Osszeolvadni és nagy zsircsomokat alkotni. fgy a roncsolt membranu
zsircsomokban oldott retinol jobban ki van téve a gerjesztd fénynek, mert kevésbé arnyékolt,
mint kezdeti allapotdban az ép zsirgolyocska belsejében.

A nagy nyomas ellenkezd hatast gyakorolt a retinol fluoreszcencidjara, mint a hokezelés.
A nagy nyomas a zsir kristalyosodasat idézte eld, és a szilard zsir mennyisége nagyobb a
nyomaskezelt tejszinben és tejben, mint a kezeletlen mintdkban. A fluoreszcencia jelensége
szilard fazisban kisebb mértékii. Ezen kiviil az a tény, hogy a lipolizis bomlastermékeinek
mennyisége nem nd a nyomaskezelt tejben arra utal, hogy a nagy nyomas nem kérositja a
zsirgolydcska membranjat és ezaltal a zsirgolyocskak nem darabolddnak szét. Ily moédon a
retinol a zsirgolyocskaban marad és jobban védve van a kornyezettdl. Ezen kiviil a
zsirgolyocskak kompaktabbak, tomdrebbek nyomaskezelés utan, ami szintén azt eredményezi,
hogy a retinol fluoreszcencia jobban le van arnyékolva.

A B-Lg fontos szerepet jatszik a retinol felhalmozodésara a tejben. Vizsgalatok szerint a 3-
Lg megkoti a retinolt. Hokezelés soran a B-Lg nativ szerkezete denaturdlodik. A fehérje
masodlagos, harmadlagos ¢és negyedleges szerkezetének valtozdsa a kozponti kalix

irreverzibilis valtozasat okozhatja. Ezaltal a retinol nem tud a fehérjéhez kapcsolddni, hanem
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crer

retinol fluoreszcencia emisszids €s gerjesztési intenzitdsanak ndvekedésére.

Osszefoglalas

A fent emlitett eredmények alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a kiilonbségek az
intenzitds valtozas mértékében, valamint az, hogy a nyomaskezelt mintdk spektrumainak
csucsanak helye kevésbé tolodott el a hosszabb hullamhossz irdnydba, azt mutatja, hogy a
nagy nyomads kevésbé hatott a tejre, els6sorban a tejfehérjékre és a tejzsirra, mint a hokezelés.
Azaz a tej nagy hidrosztatikus nyomadssal val6 kezelése a f6 dsszetevokre gyakorolt hatdsanak
tekintetében kiméletesebb feldolgozasi technikanak bizonyul, mit a hokezelés.

A két kiilonboz0 technikaval, azaz a gél elektroforézissel és spektrofluorometridval kapott
eredmények aladtdmasztottadk egymast. Gél elektroforézis alkalmazéasakor a kiilonbozo
nyomaskezelt tejfehérje frakciok savjainak intenzitdsa csokkent a nyomas illetve a tartasi id6
novelésével, amely a frakciok mennyiségének csokkenésének jele. Ezekkel az eredményekkel
Osszhangban a Trp és retinol emisszios és gerjesztési spektrumainak intenzitas szintén
csokkent, parhuzamosan a ndvekvd nyomassal illetve tartasi idovel. A két kiilonbozd
modszerrel kapott hasonld tendencidk alatdmasztjdk azt a feltételezést, hogy a
spektrofluorometria egy jol alkalmazhat6 alternativa lehetne a fehérje kutatdsban. Azonban a
PAGE ¢és a spektrofluorometria révén szerzett informacié jellege kiilonb6z6. A proteomika
korszerli mddszerei csak specifikusan célzott vizsgalatoknal helyettesithetok fluorometrias
mérésekkel, de ahol alkalmazhato, a fluoreszcens spektroszkdpia gyors, megbizhatod és jol
reprodukalhat6o eredményeket ad szemben az idéigényes elektroforetikus modszerekkel.

Eddigi eredményeim alapjan kutatdsaimat a jovoben egyfeldél a spektrofluorometriai
modszerek, masfeldl a nagy hidrosztatikus nyomas mas tejipari termékeknél (pl. fermentalt
termékek, mint joghurt vagy sajt) vald alkalmazasi lehetdségeinek iranyaba szeretném
kiterjeszteni. A spektrofluorometriat illetéen adatbazist szeretnék Osszedllitani a kezelési
paraméterek szisztematikus beallitasa ¢és az ezekhez tartozd fluoreszcencia intenzitas mérés
révén. Megfelelden nagy adatbazis segitségével az ismeretlen minta azonositasa és besoroldsa
lehetségessé valna hatékony matematikai statisztikai modszerekkel kiegészitve. Ezaltal azt is
meg lehetne hatarozni, hogy milyen jellegii kezelést alkalmaztak €s, hogy a termék megfeleld
kezelést kapott-e. Ezaltal a spektrofluorometria j és hatékonyabb eszkdz lehetne a tejipari

mindségellendrzésben. A nagy hidrosztatikus nyomas mas tejtermékeknél valo alkalmazasa
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terén meég sok nyitott kérdés all eldttiink a nagy nyomdésnak a koagulaciéra, allomanyra,

érésre ¢és a fehérjék funkcionalis tulajdonsagaira vonatkozoan.

Uj tudomanyos eredmények

l. Nagyobb zsirtartalmu tej védd hatast gyakorol a nagy nyomassal szemben a
tejfehérjékre, elsésorban a B-Lg-ra. A nagyobb tejzsir tartalom nyomassal szembeni
védo hatdsat az immunreaktivitdsra vonatkozé vizsgalatok is aldtdmasztjak.

2. Nyomadskezelés hatasara (600 MPa, 5 perc) a kancatej immunreaktividsa teljes
mértékben megsziinik. Ily médon a nyomaskezelt kancatej alternativat jelenthet a
tehéntej-fehérje allergidban szenveddk szamara.

3. A B-laktoglobulin két izomerje kiilonbozOképpen reagalt a nyomaskezelésre. A -
laktoglobulin immunreaktivitdsanak csokkentéséhez 300 MPa-ndl nagyobb nyomésra
van sziikség.

4. A hokezelés ¢és a nyomaskezelés ellenkez6 modon hat a triptofan emissziora a vizsgalt
anyagokban. A triptofan emisszié intenzitdsa a hodkezelés homérsékletének
emelkedésével nd, a nyomas novelésével csokken allandé tartdsi id6 mellett. A
triptofdn emisszio intenzitdsa a tartasi id6 ndvelésével allandd hdmérsékleten nd,
allando nyomason pedig csokken.

5. A hokezelés ¢és a nyomaskezelés ellenkez6 moddon hat a retinol emisszios €s
gerjesztési intenzitdsdra a vizsgalt anyagokban. A retinol emisszios €s gerjesztési
intenzitdsa a hoékezelés homérsékletének emelkedésével nd, a nyomdas ndvelésével
csOkken allando tartasi id6 mellett. A retinol emisszids és gerjesztési intenzitasa a
tartasi id6 novelésével allando homérsékleten nd, allandé nyomdason pedig csokken.

6. Teljes kecsketejnél a retinol emisszids valamint gerjesztési intenzitisaban a
legnagyobb aranyu valtozas a kontroll (nyers) és a legkisebb mértékben kezelt mintak
kozott van. A nagyobb mértékii kezeléseknél a mért emisszios €s gerjesztési intenzitas

értékek alig valtoznak, tehat a kezdeti valtozasok a legnagyobbak.
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