VALASZ

Prof. Dr. Csap6 Janos,
a mezégazdasagi tudomany doktora (az MTA doktora)
opponensi biralatara

Halaval tartozom Csapd Janos professzor urnak azeért, hogy elvallalta és
rovid id6 alatt elvégezte értekezésem opponalasat. Koszonom elismerd szavait
€s megjegyzéseit, valamint kérdéseit, melyekre adandd valaszaimmal
remélhetdleg sikerul jobban megvilagitanom egyes, a disszertacioban -
terjedelmi korlatok miatt is — kevésbé tisztazott részleteket. A tovabbiakban
céliranyosan kivanok reagalni Professzor Ur megjegyzéseire és kérdéseire
abban a sorrendben, ahogy azok a biralatban szerepelnek.

1. MEGJEGYZES:

“Hianyérzetem afz uj tudomanyos eredmények] 8. pontjanal van, ahol a
Jelolt arrdl ir, hogy a Spirulina gazdag esszencialis aminosavakban, de erre
nem talaltam utalast se az eredmények, se az irodalmi attekintés fejezetekben.
A teffehérje aminosav 6sszetételéhez hasonlitva a Spirulina fehérje ésszetételét
nem tudtam felfedezni olyan kiilébnbséget a Spirulina fehérje javara, mely
javitotta volna az amugy kivalé biologiai értékii tejfehérje mindéségét. A
nyolcadik pont ezen részet elhagynam...”

VALASZ:

Ertekezésemben két helyen tettem érintéleges, nem sajat mérési
eredményeken alapulé kijelentést a Spirulina biomassza esszencialis
aminosav-tartalmara vonatkozo6an, a kovetkez6 kontextusban:

e 101. oldal (5. Kovetkeztetések fejezet): “...az esszencialis
aminosavakban, telitetlen zsirsavakban és vitaminokban gazdag
Spirulina biomassza néveli a tehéntej taplalkozas-élettani értékét, ezért
tbbb szempontbdl is javasolhatd adalékanyagként térténd felhasznalasa
(3 g/l mennyiségben) termofil és mezofil savanyu tejtermékek
elballitasahoz.”

e 103. oldal (6. Uj tudomanyos eredmények &sszefoglalasa fejezet): “A
bioaktiv komponensekben — pl. esszencialis aminosavakban,
vitaminokban, fikocianinban és gamma-linolénsavban — gazdag
Spirulina biomassza lehetéséget teremt termofil és mezofil funkcionalis
savanyu tejtermékek elballitasara.”

Az esszencialis aminosavakban kdézismerten gazdag allati fehérjéken belll

a tejfehérjék kuldndsen jelentés mennyiségben tartalmaznak esszencialis
aminosavakat, ezért messzemenben alkalmasak a human szervezet ilyen
irdnyu igényének kielégitésére (Malet és mtsai, 2011). Az is emlitést érdemel,
hogy a szarvasmarha-fajtak kozott tejfehérjéjik aminosav-dsszetételét illetéen
nincsen lényeges eltérés (Csapo és Csaponé Kiss, 2009).



A hozzavetbleg 60% fehérjetartalmu szaritott Spirulina biomassza
fehérjéje is hordozza az emberi szervezet szamara esszencialis aminosavak
mindegyikét (lizin, treonin, valin, leucin, izoleucin, metionin, fenilalanin, triptofan
és hisztidin), de 0Osszességében kb. 10%-kal (azaz négy szazalékponttal)
kisebb koncentraciéban, mint a holstein-friz tejfehérje. A Spirulina fehérje
viszont izoleucinban (+9%), treoninban (+23%) és kulonosen triptofanban
(+38%) gazdagabb, mint a tejfehérje (1. és 2. tablazat).

1. tablazat: Poritott Spirulina biomassza (fehérjetartalom: 63 g / 100 g)
esszencialis aminosav-tartalma

Esszencialis Mennyiség

aminosav (EAS) g/ 100 g fehérje' g /100 g por* mg /3 g por’
Leucin 8,54 5,38 161,4
Valin 6,25 3,94 118,2
Izoleucin 5,56 3,50 105,0
Lizin 4,70 2,96 88,8
Treonin 4,54 2,86 85,8
Fenilalanin 4,37 2,75 82,5
Metionin 1,86 1,17 35,1
Triptofan 1,73 1,09 32,7
Hisztidin 1,59 1,00 30,0
Osszes EAS 39,14 24,65 739,5

* Mért értékek (Belay, 2008)
T Sajat kalkulacio

2. tablazat: Holstein-friz tehéntej (6sszes fehérje-tartalom: 3,33 g / 100 Q)
esszencialis aminosav-tartalma

Esszencialis Mennyiség

aminosav (EAS) g/ 100 g fehérje* mg / 1000 g tej'
Leucin 9,50 316,4
Valin 6,40 213,1
Izoleucin 5,10 169,8
Lizin 7,70 256,4
Treonin 3,70 123,2
Fenilalanin 4,50 149,9
Metionin 2,50 83,3
Triptofan 1,25 41,6
Hisztidin 2,60 86,6
Osszes EAS 43,25 1440,3

* Mért értékek (Csap6 és Csaponé Kiss, 2009)
T Sajat kalkulacio

A Spirulina biomassza mikrobiologiai jellegi hatasainak vizsgalatara
iranyuld kisérleteimben 3 g/l mennyiségben hasznaltam fel a cianobaktérium
biomasszat. Ha megnézzik, hogy 3 g Spirulina por mennyivel ndvelte meg az
alapanyag literenkénti (kilogrammonkénti) esszencialis aminosav-tartalmat, azt
latjuk, hogy a névekmény végeredményben tobb mint 50%-ot tett ki és 34,6%,
ill. 78,6% kozoétt mozgott. Az el6z6ekben elmondottakbdl kovetkezben,
legnagyobb mértéki ndvekedés a triptofan, a treonin és az izoleucin esetében
volt megfigyelhetd (3. tablazaft).



3. tablazat: Esszenciélis aminosavak mennyiségének névekedése holstein-friz
tehéntejben (1000 g), poritott Spirulina biomassza (3 g) kiegészités hatasara

Esszencialis aminosav (EAS) Novekedés (%)*
Triptofan 78,6
Treonin 69,6
Izoleucin 61,8
Valin 55,5
Fenilalanin 55,0
Leucin 51,0
Metionin 42.1
Lizin 34,6
Hisztidin 34,6
Osszes EAS 51,3

* Az 1. és a 2. tablazat adataibdl kalkulalt értékek

Ugyanakkor az is tagadhatatlan, hogy a Spirulina fehérje lizinben és
hisztidinben relative hianyos, mert ezekbdl az esszencialis aminosavakbol
eléqiti ki legkevésbé a human szikségletet (4. tablazaft).

4. tablazat: A tejfehérje és a Spirulina fehérje alkalmassaga egy 80 kg
testtémeqli felnbtt esszencialis aminosav-sziikségletének fedezésére

Esszencialis 80 kg-os személy Napi EAS sziikségletet fedez6
aminosav EAS sziikséglete tejfehérje Spirulina fehérje
(EAS) (g/nap)* mennyisége (g)’
Leucin 3,12 32,8 36,5
Valin 2,08 32,5 33,3
Izoleucin 1,60 31,4 28,8
Lizin 2,40 31,2 51,1
Treonin 1,20 32,4 26,4
Fenilalanin + tirozin 2,00 44.4 45,8
Metionin + cisztein 1,20 - -
Metionin 0,80 32,0 43,0
Cisztein 0,32 — -
Triptofan 0,32 25,6 18,5
Hisztidin 0,80 30,8 50,3
Osszes EAS 14,72 34,0 37,6

* WHO (2007) adatai alapjan szamitva
T Sajat kalkulacio

Professzor Urnak tehat igaza van abban, hogy a Spirulina fehérje
O6sszességében nem nodveli az egyébként is nagy bioldgiai értékl tejfehérje
kivald minéségét. Véleményem szerint annyi azonban kijelenthetd, hogy egyes
esszenciadlis aminosavakban (konkrétan: triptofanban, treoninban és
izoleucinban) még a tejfehérjénél is jobban ellatott, tovabba gazdag vitamin
(tiamin és riboflavin)-, asvanyi anyag (vas és mangan)-, valamint pl. y-
linolénsav-forras, mely tulajdonsagai egytttesen alkalmassa teszik funkcionalis
(savanyu) tejtermékek gyartasahoz adalékanyagként torténd felhasznalasra.
Mindazonaltal nyilvanvalé, hogy a Spirulina eme pozitiv jellemz&inek
felismerése nem az én érdemem, ezért igy utdlag magam is szerencsésebbnek



tartanam Uj tudomanyos eredményeim 8. pontjat legalabb egy mondattal (a
jelenlegi utols6val) megroviditeni.

2. MEGJEGYZES:

Professzor Ur konkrét javaslatot tett az Uj tudomanyos eredmények
rovidebb, lényegre térébb megfogalmazasara.

VALASZ:

Tudataban vagyok annak, hogy az Uj tudomanyos eredmények
elfogadasanak, végleges megfogalmazasanak joga a biraldbizottsagé. Meg
szeretném azonban jegyezni, hogy eredményeim Osszegzésekor probaltam a
lehetd legnagyobb korultekintéssel eljarni, és bar ha ujbdl el kellene végeznem
ezt a feladatot, valdszinileg ismét hasonlé végeredményre jutnék, elismerem,
hogy Csaps6 professzor ur javasolt tézispontjai nagyvonaluak és egyben
elegansak, igy teljes mértékben elfogadhatéak szamomra.

3. MEGJEGYZES:

‘A tézisfiizet [...] terjedelme kissé hosszunak itélhets, de a kbzel 40 Al5-
6s oldal nem képezheti kifogas alapjat, mert az Agrartudomanyok Osztalya nem
Szabalyozza szigoruan a tézisfiizet szerkezetét és terjedelmeét.”

VALASZ:

Az Agrartudomanyok Osztalyanak Ugyrendje ebben a kérdésben ugy
fogalmaz, hogy a tézisfizet szerkezete “lehet a PhD-tézisek formaja
[bevezetés, modszer, eredmények, megbeszélés, irodalomjegyzék], vagy
tbméren a tézispontok olyan bevezetbvel, amelybdl kitlinik a tézisek
eredetisege és jelentésége, és sajat, a téziseket bizonyitd publikaciok
jegyzékével’. A két lehet6ség kozul az el6bbi mellett dontoéttem, mert ugy
gondoltam, hogy igy teljesebb képet tudok adni értekezésem tartalmarél.

1. KERDES:

‘Korabban is hallottam a kbézvetlenll értékesitett termelbi nyerstej nem
éppen kifogastalan higiéniai minéségérél, a disszertacioban leirtak, kiilbnésen
amik a szemmel is lathaté szennyez6désekre utalnak, megddbbentettek. Milyen
azonnali intézkedéseket javasolna ezen aldatlan allapotok felszamolasara?”

VALASZ:

A fizikai tisztasag, mint minéségi jellemzd fontossagara a mintavételek
soran figyeltink fel. Eredetileg nem terveztik ennek a higiéniai paraméternek a
vizsgalatat, mert a fizikai tisztasag miatt 1. osztalyba sorolt felvasarolt nyers
tejek aranya mar masfél évtizeddel ezelbtt is elenyész6 (0,01%) volt, és a



kedvez6 helyzet végll a fizikai tisztasag vizsgalati kotelezettségének
eltorléséhez vezetett az arkonzekvens nyerstej-mindsitésben.

Ezzel szemben a kdzvetlen értékesitésben mintavételi pontjaink tdbb mint
egyharmadan (38%) talaltunk — kilonb6z6 gyakorisaggal — fizikai
szennyez6déseket a tejben, melyek a palackok aljan Uledék formajaban
jelentek meg. A szennyezbédés helyenként homokszerd, finom, mig mas
esetekben inkabb szemcsés, durva volt. Ezek az alom- és tragya-
maradvanykeént, ill. foldként azonositott tisztatalansagok a gondatlan fejés
és/vagy tejkezelés kovetkeztében kerilhettek a tejbe. A patogén mikrobak nagy
tomegét is potencialisan bejuttatd fizikai szennyezddések sziréssel torténd
eltavolitdsa “szikséges rossz” technoldgiai lépés. Sokkal célravezetébb a
szennyez6dések megakadalyozasa. Ehhez mindenekel6tt szemléletvaltasra, a
fejés és a tejkezelés helyes gyakorlatanak, higiéniai szabalyainak betartasara
van szikség.

Ha azonban tultekintink a kdzvetlentl értékesitett nyers tej fizikai
tisztatalansagainak sulyos, de mégiscsak konkrét problémajan, és a
mikrobiolégiai—higiéniai minéség komplex javitasat célzo altalanos teenddket
kivanjuk megfogalmazni, ezek kozott kiemelt helyen kell emliteni a jelenleginél
precizebb agazati jogalkotast, valamint a rendszeres és szervezett minéség-
ellenérzés megvaldsitasat, amely magat a kozvetlen értékesitési format helyezi
eléterbe, nem pedig az egyes termeldi csoportokat.

Aggalyos példaul, hogy a vonatkozé joganyag nem hatarozza meg
egyértelmlen a mintavétel helyét, és mikdzben — a tarolasi id6 figgvényében —
a tarolasi hémérsékletet szabalyozza, az ellen6rzés moddjat nem részletezi.
Tovabbi probléma, hogy a jelenlegi elbirasok alapjan nem érvényesitheté az
arkonzekvencia, ezért a kdzvetlen értékesitési szektorban nem beszélhetlnk
minéségi ardifferenciardl és igy minéségi fejlédést garantalé arésztonzésrél
sem.

Nagy jelent6ségi feladat a tejtermeléssel és tejértékesitéssel foglalkozé
személyek higiéniai ismereteinek bdvitése is. A helytelen tejkezelési és
ertékesitési gyakorlatok a témaban szervezett oktatassal és célzott
ellenérzésekkel lennének visszaszorithatok.

Végezetll, a teljesség igénye nélkll, javasolhaté néhany olyan konkrét
intézkedés, amelyek betartatasa szamottevéen javitana a kozvetlenul
eértékesitett nyers tejek mikrobiologiai minéségét:

a tejjel érintkez6 feluletek minimalizalasa,

a fedetlen és hités nélkulli tarolasi formak mell6zése,

a felesleges miuiveleti Iépések elhagyasa,

megfelel6 palacktoltési és tisztitasi gyakorlat alkalmazasa.

2. KERDES:

“Hogyan itéli meg a hazankban forgalomba hozott kecsketej bakteriologiai
mindségét, és milyen intézkedéseket javasolna a higiéniai minéség javitasara?”



VALASZ:

A bakterioldgiai minéség értékelése és a sziikséges (lehetséges) teendbdk
szambavétele el6tt érdemes roviden szemugyre venni a kecsketejtermelés
hazai korulményeit. Kiskér6dz6 allomanyunk tejtermelésének mennyisége
0sszességében csaknem harom nagysagrenddel kisebb, mint
tehénallomanyunké, és pl. a 2014-ben megtermelt mintegy 3-7 millié liter
kecsketejnek is csupan a toredéke (620.000 |) képzb6dott az un. “fehér”
gazdasagban (Kukovics, 2015a). A Koézponti Statisztikai Hivatal adatai szerint a
hazai kecsketartok 90%-a egyenként tiznél kevesebb fejoskecskével
(jellemzben 1-3 egyeddel) rendelkezik. Az éves atlagban, egyedenként 420-880
| tejet termeld hazai allomanynak mindossze 20%-at fejik modern, fejéallasos
rendszerekben, 70%-ban egyszerl kannas, 10%-ban pedig kézi fejés torténik.
A tejtermelé gazdasagok 97%-a évente 5000 I|-nél kevesebb tejet allit el6. A
megtermelt kecsketej egyharmada sajat felhasznalas céljat szolgalja, tovabbi
egyharmada a kozvetlen kornyezet felhasznaldihoz kerul, és ugyancsak
egyharmadat vasaroljak fel a feldolgozé Gzemek. Kecsketej-termeléstink 2002
ota évrél-évre csOkken, és jelenleg nem all rendelkezésre elegendd,
feldolgozasra alkalmas tej, de egyébként nincs is a kecsketej feldolgozasara
szakosodott nagykapacitasu tejuzemunk (Kukovics, 2015b).

A hazankban megtermelt és forgalomba hozott kecsketej bakterioldgiai
mindségeének alakulasaval viszonylag kevés publikus tanulmany foglalkozik.
Ezek kodzll leginkabb Dr. Kukovics Sandor és szerzétarsainak (2004, 2009)
munkai emelheték ki, melyek szerint a nyers Kkecsketej (elegytej)
baktériumszama nyolc év (2001-2008) tdbb mint 4500 mintajanak atlagaban
459.000 tke/cm?®, jelentés éves és évszakos ingadozassal. Az év elején és az
év veégen rendszerint kisebbek a havi atlagértékek, mig az év kozepén
(majustdél augusztusig terjedéen) nagyobbak. A baktériumszam-eredmények
alakulasat jelentésen befolyasolja a tartasi, a fejési és a tejkezelési technoldgia,
ill. technika. Az emberi tényezd szerepe oriasi. A kozolt adatok azt mutatjak,
hogy a jelenleg hatalyos el6irasokban szerepld 1.500.000 tke/cm®-es hatarérték
realis, és hazai viszonyok kozott is teljesithetd.

Az opponensi kérdés masodik felére valaszolva, a kecsketej
mikrobioldgiai—higiéniai  min6ségének javitasara iranyuld lehetséges
intézkedések meghatarozasakor figyelembe kell venni azt az imént vazolt
alapadottsagunkat, hogy a kecsketej termelése jellemzéen néhany fejéskecskét
tartd kisgazdasagokban torténik. llyen koriimények kozott a tartas- és
fejéstechnoldgia fejlesztésének komoly korlatai vannak. A min&ségi
kovetelmények korének kiterjesztése és a kovetelményszintek fokozatos
szigoritasa viszont nem irredlis kivanalom. Példaként emlitem, hogy — bar az
EU-ban nincs kotelezéen el6irt maximalis hatarérték a tehéntejtél kulonb6zé
nyers tejek szomatikus sejtszamara vonatkozéan — egyes szerz6k (Leitner és
mtsai, 2008) javaslatot fogalmaztak meg a nyers kecsketej szomatikus sejtszam
alapjan torténé minésitésére. Eszerint a kifogastalan tégyegészségugyi allapotu
kecskeallomanyoktdl 840.000 sejt/cm?® alatti szomatikus sejtszamu tej termelése
varhato el. llyenkor a szubklinikailag tégygyulladasos egyedek aranya nem tobb
mint az allomany 25%-a.



Ha a korszeri és kelléen szigoru kovetelményekhez rendszeres, a
kecsketej-termel6k lehet6 legszélesebb korére kiterjedd, arkonzekvenciaval jaro
minésitdé tevékenység tarsulna, amely premizalnd a kifogastalan és
szankcionalna az ennél rosszabb mikrobiolégiai—higiéniai minéségl nyers
kecsketejet, révid idé alatt érdemleges minéségjavulas koévetkezne be ezen a
tertleten.

3. KERDES:

“Mivel magyaréazza a Spirulina kiegészités kedvezé hatasat a termofil
kulturakomponensek  tarolas alatti  tuléléséere  ABT tipusu  savanyu
tejtermékekben? A Spirulina biomassza mily médon tudja megnévelni az amugy
is igen kedvezd taplalkozasbiologiai értékkel rendelkezé tejfehérjék biologiai
értékét?”

VALASZ:

Ugy gondolom, hogy a masodik részkérdést az elézéekben részletesen
megvalaszoltam. Ami az els6 részkérdést illeti, japan és német kutatocsoportok
mar évtizedekkel ezelbtt észlelték egyes mikroalgak — elsésorban Chlorella és
Scenedesmus  zodldalga fajok —  extraktumainak tejsavbaktériumok
szaporodasara, ill. savtermelésére gyakorolt serkentd hatasat, melyet kulonféle
vegyuletek (peptonok, hipoxantin, adenin, adenozin, guanozin és egyéb, nem
azonositott anyagok) jelenlétének tulajdonitottak (Shirota és mtsai, 1964; Zielke
és mtsai, 1978; Kurita és mtsai, 1979; Webb, 1982).

Késébb, argentin szerzék is megallapitottak, hogy a Spirulina (Arthrospira)
platensis cianobaktérium faj metanolos és vizes kivonatai, pontosan nem
azonositott extracellularis termékei, ill. szaritott biomasszaja egyarant serkentik
egyes mezofil és termofil tejsavbaktérium-fajok térzseinek szaporodasat, mind
laboratériumi tapkdzegekben, mind pedig tejben torténé alkalmazas soran (De
Mulé és mtsai, 1996; Parada és mtsai, 1998; De Caire és mtsai, 2000).

Az egyik emlitett német tanulmany (Zielke és mtsai, 1978) eredményeire
alapozva, az 1990-es évek kdzepén mi is megvizsgaltuk és megerfésitettik a
Spirulina biomassza tejsavbaktérium-, valamint bifidobaktérium-térzsek
savtermel® aktivitdsat ndvel6 hatasat (Varga és mtsai, 1999). A kisérleteinkbe
bevont  Streptococcus thermophilus-, Lactobacillus acidophilus- és
Bifidobacterium animalis subsp. lactis-torzsek esetében a Spirulina pozitiv
hatdsa nagyobb részben nitrogéntartalmd anyagok (szabad aminosavak,
hipoxantin, adenin), kisebb részben vitaminok (C-, A- és E-vitamin) és
mikroelemek (cink, szelén, jod) jelenlétének volt tulajdonithaté. Ugyanakkor
megallapitottuk, hogy a cianobaktérium biomasszank tovabbi, igen hatékony
aktivitasndvel6 komponenssel (komponensekkel) is rendelkezik, melyek
pontosabb beazonositasa azéta sem tortént meg, és ebben a témakorben a
nemzetkdzi szakirodalomban sem talaltam ujabb eredményeket.



Végezetll ismételten megkdszondm Csapd Janos professzor urnak, hogy

részletesen értékelte disszertaciomat, és kérem 6t valaszaim szives
elfogadasara!

Mosonmagyarévar, 2017. szeptember 11.
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