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I. Osszefoglalas

A doktori munkam keretében a szarvasmarha és a teve tejének f6bb beltartalmi
paramétereit vizsgaltuk nagy szamu mintan. Els6 vizsgalatunkban a hazai nyerstej mindsité
laboratérium altal 2011 és 2020 kozott megvizsgalt 261151 db magyarorszagi termelbi nyers
elegytej minta tejzsir-, tejfehérje-, laktoz-, zsirmentes szarazanyag tartalom, 6sszcsiraszam
és szomatikus sejtszam eredményeit elemeztik. Ebben az id6szakban a tejzsirtartalom éves
atlaga 3,76-3,86 g/100 g, a tejfehérje-tartalom éves atlaga 3,3-3,36 g/100 g volt. A
laktoztartalom éves atlaga 4,7-4,81 g/100 g kozo6tt mozgott, az éves atlagérték folyamatos
emelkedését mutatva. A zsirmentes szarazanyag tartalom 8,68-8,84 g/100 g kozotti éves
atlagértékei esetében szintén egy egyenletes emelkedés volt tapasztalhaté a vizsgalt
10 évben. Az Gsszcsiraszam éves atlagértéke 46-56 x 10° CFU/ml, a szomatikus sejtszam
éves atlagértéke 261-278 x 10° sejt/ml ko6zott mozgott. A tejzsir-, tejfehérje-, laktoz- és
zsirmentes szarazanyag tartalom havi atlagértékeinek statisztikai elemzése szignifikans
eltérést mutatott a legalacsonyabb és a legmagasabb havi atlagértékek viszonylataban.
Ezaltal kijelenthetd, hogy a hazai tehénallomanyok tejében ezen beltartalmi jellemzék éven
belll szezonalisan valtoznak, mely ciklusossag évente ismétlédik. A tejzsir-, tejfehérje- és
zsirmentes szarazanyag tartalom esetében az értékek nyaron a legalacsonyabbak és a télen
a legmagasabbak, viszont a laktdz esetében — melynek periodikus valtozasa enyhébb — a
minimum értékek 6sszel, a maximum értékek tavasszal mérheték. Annak ellenére, hogy az
Osszcsiraszam havi atlagértékei is mutattak jelentés eltéréseket, évente ismétlédéd ciklikus
mintazat nem volt felfedezhetd. A szomatikus sejtszam esetében a minimum értékek tavasszal
vagy kés6 6sszel voltak jellemzéek, a maximum értékek nyaron koncentralodtak a vizsgalt
10 éves periédusban.

Masodik vizsgalatunkban tavasszal és 06sszel ellett dromedarok reggeli fejésébdl
szarmazo tejének az dsszetételét elemeztik a laktacio teljes id6tartamara vonatkozéan. A
tavasszal ellett 18 teve esetében 6sszesen 6711 tejminta, az &sszel ellett 23 teve esetében
Osszesen 9775 tejminta vizsgalatara kertlt sor. A teve ketté évet is meghaladd laktacios
ciklusa alatt a megtermelt tej mennyisége az elsé 10 héten at meredeken emelkedik, majd az
id6 elérehaladasaval, szezonalis hatastdl fliggetlenll egyenletes csdkkenést mutat. Viszont a
tevetej beltartalmi paraméterei kdzll a tejzsir-, a tejfehérje- és a zsirmentes szarazanyag
tartalom mennyiségét jelentésebben befolyasolja az évszakos peridodus, mint az elléstél eltelt
id6. A laktéztartalom esetében ilyen szezonalis hatas nem volt megfigyelhetd, a laktéztartalom
a laktacio elérehaladasaval egyenletesen csdkken. A vizsgalatokbol megallapitasra kertilt,
hogy a laktacio elsé heteinek kivételével nagy kilénbség van a tavasszal és az Gsszel
kezd6dott laktacié tejzsir-, tejfehérje- és a zsirmentes szérazanyag tartalmaban, a laktacio

azonos szakaszat tekintve. Azonban &sszehasonlitva a beltartalmi paramétereknek a ketté
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tevecsoport telijes laktacios idejére szamitott atlagos értékeit, azok nagy hasonldsagot
mutatnak. igy megallapithatd, hogy az év kiilénbdzé szakaszaban szilletett tevecsikdk hasonld
meértékben jutnak hozza a sziikséges mennyiségl tejosszetevékhdz, csak eltérd lUtemben.

A nyerstej mindségének javitasaban, majd a j0 mindség fenntartasaban elért tébb
évtizedes hazai tapasztalatok hozzajarulhatnak az intenziv moédon megtermelt tevetej
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl megfeleld minésitési paramétereinek a meghatarozasahoz,

egyuttal a laboratériumi ellendrzési rendszer kidolgozasahoz.

Summary

In the framework of my doctoral work, we examined the main content parameters of cattle
and camel milk in a large number of samples. In our first study, we analyzed the results of the
milk fat, milk protein, lactose, solids-non-fat (SNF) content, total germ count (TBC) and somatic
cell count (SCC) of 261151 raw milk samples of Hungarian producers examined by the
Hungarian Raw Milk Testing Laboratory between 2011 and 2020. During this period, the
annual average of the milk fat content was 3.76-3.86 g/100 g, and the annual average of the
milk protein content was 3.3-3.36 g/100 g. The annual average lactose content ranged from
4.7 to 4.81 g/100 g, showing a steady increase in the annual average. The annual average
values of the SNF content between 8.68 and 8.84 g/100 g also showed a steady increase in
the 10 years studied. The annual mean number of TBC ranged from 46 to 56 x 10> CFU/m,
and the annual mean SCC ranged from 261 to 278 x 102 cell/ml. Statistical analysis of the
monthly mean values of milk fat, milk protein, lactose and SNF showed a significant difference
between the lowest and the highest monthly mean values. Thus, it can be stated that the milk
fat, milk protein, lactose and SNF contents of the milk of cattle herds change seasonally within
a year, which is repeated every year. In the case of milk fat, milk protein and SNF the values
are the lowest in summer and the highest in winter, but in the case of lactose — the periodic
change of which is the slightest — the minimum values can be measured in autumn and the
maximum values in spring. Although the monthly averages of TBC showed significant
differences, no cyclical pattern recurring annually could be detected. In the case of SCC, the
minimum values were typical in spring or late autumn, the maximum values were concentrated
in summer in the studied 10-year period.

In our second study, we analyzed the composition of milk from dromedaries calved in
spring and autumn for the entire duration of lactation. A total of 6711 milk samples were tested
for the 18 camels calved in the spring and a total of 9775 milk samples were tested for the
23 camels calved in the autumn. During the camel's lactation cycle of more than two years,
the amount of milk produced increases sharply for the first 10 weeks, and then shows a steady

decrease over time, regardless of the seasonal effect. However, among the content
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parameters of camel milk, the amount of milk fat, milk protein and non-fat dry matter is more
significantly influenced by the seasonal period than the time since calving. No such seasonal
effect was observed for lactose content, the lactose content decreases steadily as lactation
progresses. Studies have shown that, with the exception of the first weeks of lactation, there
is a large difference in the milk fat, milk protein and non-fat dry matter content of lactation,
which began in spring and autumn, at the same stage of lactation. However, comparing the
average values of the content parameters for the total lactation time of the two groups of
camels, they show great similarity. Thus, it can be concluded that camels born at different
seasons of the year have similar amount of milk ingredients, but at different rates.

Decades of domestic experience in improving the quality of raw milk and maintaining good
quality can contribute to the determination of the food safety qualification parameters of

intensively produced camel milk, as well as to the development of a laboratory control system.



Il. Bevezetés

A fejlett piacgazdasagokban fokozott jelentéséggel bir az élelmiszerek mindségi
jellemzdinek folyamatos ellenérzése és javitasa, melynek hatterében mindenek elétt a
fogyasztoi bizalom kiépitése és megtartasa, valamint az élelemiszerbiztonsag tarsadalmi
szinten torténd felelés fenntartasa all. Napjaink vasarldinak a tébbszerepl6s eldallitoi,
forgalmazoi és kereskedelmi lancolat miatt mar nincsen lehetéségik 6nalldéan elbiralni egy-
egy élelmiszer biztonsagos fogyaszthatésagat, igy emiatt az élelmiszermindség és -biztonsag
fenntartasa e lancolat valamennyi résztvevéjének alapvetd feladata és felel6ssége. E feladat
és felel6sség mindenhol a vilagon elsésorban a résztvevék gondossagan mulik. De amig a
fejl6édé orszagokban a felelésség legtdbbszér megmarad ezen a szinten, addig a fejlett
orszagokban az egyes élelmiszer kategériak élelmiszermindségi és -biztonsagi kbvetelményei
ennél magasabb szinteken is szabalyozasra kerultek ugymint jogszabalyok, élelmiszerkdnyvi
el6irasok, szakmai szervezetek és terméktanacsok elfogadott javaslatai és Utmutatoi szintjén.
Ez az eltérés nem csak egy adott orszag tarsadalmi, gazdasagi fejlettségének szintjétdl fligg,
hanem a konkrét élelmiszerrel kapcsolatos ismereteink mennyiségétél is. Ez utébbira konkrét
példa a szarvasmarha (Bos taurus taurus) tejével kapcsolatos tébb évszazados ismeretanyag
mennyiségének szembeallitasa az egypupu teve vagy dromedar (Camelus dromedarius)
tejével kapcsolatos  tudomanyos  ismeretanyag mennyiségével.  Tudomanyos
ismeretanyagként itt azon ,rendezett, ellenérzott és rendszerezett tudaskészletre” gondolok,
amelyet ,jelenségek vagy tények vizsgalatabol, medfigyelésébdl, kisérletezésébdl és
elemzésébbl modszeresen és szisztematikusan nyerink” (Encyclopedia Titanica, 2022).
Tehat a tobb évszazados multra visszatekintéen, kizarolag tapasztalati uton és altalaban csak
kis kozOsségek szintjen szerzett ismereteket, melyek még ha szajhagyomany (pl. nomad
pasztorok altal) vagy kezdetleges irasos emlékek alapjan szélesebb kdrben is elterjedtek, nem
tekintem tudomanyos ismeretanyagnak.

Napjainkban szemtanui lehetiink annak, hogy a szarvasmarha tejével kapcsolatban
szerezett tudomanyos ismeretek analdgiajan hogyan alakithatok ki és irhatok le a dromedar
tejének elvarhaté élelmiszermindségi és -biztonsagi jellemzéi annak érdekében, hogy a lokalis
tejtermelésen és ellatason fellil nagyobb tavolsagokra és nagyobb tételben legyen lehetdség
e kuldnleges beltartalmi jellemzdékkel és taplalkozasi értékekkel bird élelmiszert eljuttatni.

A teve ismeretanyagok bdvitése mellett jelentésége van annak is, hogy a hazai
szarvasmarha nyerstej minésités eredményeit periodikusan Osszegezzik és értékeljuk,
Osszehasonlitsuk az eurdpai és a vilagpiacon létezd informaciokkal, adatokkal, termékekkel
annak érdekében, hogy elhelyezzik magunkat a vilagban, és ehhez hasonld értékelésre a

vizsgalt id6szakban nem kerult még sor.



Jelen dolgozatban a ,nyerstej” kifejezés azon frissen lefejt egyedi vagy elegytejek
megnevezésére alkalmazott fogalom, amelyek mintazasa elére meghatarozott feltételek
teljesitésével tortént és élelmiszerbiztonsagi ellendrzési és/vagy tudomanyos célbdl kertlnek

vizsgalatra, emlitésre, megbeszélésre.

lll. Irodalmi attekintés
3.1. A tejképzédés
3.1.1. A tejmirigy morfolégiaja

A tejmirigy (glandula lactifera) a bér modosult mirigye, a verejtékmirigy modosulata
(Zimmermann, 1923). A tébbi szervhez képest késdn, az ivarérettség utan fejlédik ki a nénem
allatokban. Mind a szarvasmarha, mind a dromedar t6gye négy t6gynegyedbdl all, azonban a
szarvasmarha tégyének felépitésétél eltéréen — amelynél t6gynegyedenként egy tejmedence
és egy bimbocsatorna talalhatd — a dromedar mindegyik t6gynegyedének két-két kulon
slejrendszere” van, melyek kilséleg (a tégy alakjat tekintve) nem kulénitheték el (Rezk és
mtsai, 2017). Tovabbi kilénbség, hogy a dromedar vékonyabb és magasabb testalkatabol
adoédéan a tégye védettebben helyezkedik el a hatsé labak kézott és pigmentaltabb.

Mindkét allatfaj esetében a tégyet finoman sz6rozétt bor (cutis) veszi kérll, amelynek
fellletes rétege vastag tobbrétegl elszarusodd lapham. Az alatta huzodd, rendezetlen
tomottrostos kotészdvetbdl allo irharétegben a bdrmirigyek ritkasan, elszértan fordulnak eld.
Az irharéteget vékony, kevés zsirszbévetet tartalmazo bor alatti kétészovet (subcutis) flizi a
tégy felfliggesztéséért felelés szalagokhoz.

A t8gy szdvettani szerkezetére — mindkét allatfaj esetében — a parenchymas szervekre
altalanosan jellemzé felépités jellemz6, vagyis interstitumbdl és parenchymabdl all. A
szarvasmarha tejmirigyének szdvettani képét az 1. abra mutatja be.

Az interstitium all a kdtészovetes tokbdl (capsula mammae), a kisebb-nagyobb morfoldgiai
részeket elhatarold soévényekbdl (septumokbdl), valamint az alveolusokat burkold
perialveolaris kotészovetbél. A sdvényeket zsirszdvetet is tartalmazoé rendezetlen témottrostos
kotdszovet alkotja, a perialveolaris kotészovetet lazarostos kotdszovet képezi. Az el6bbi
sejtszegény, az utébbi szamos veérér- és nyirok-kapillarist, valamint idegrostot és két6szoveti
sejteket tartalmaz (Guzsal, 1981).

A miikoddé, laktald tejmirigy parenchymajat elagazé tubuloalveolaris végkamrak képezik.
A zsakszerl mirigyvégkamrak egymas utan kovetkezd beflizé6dések altal gémbolyded
kamracskakra, 6blokre (alveolusokra) tagolédnak. Aktiv tejszekrécié soran az alveolusok
kitagulnak, a kozottik 1évé redbk elsimulnak, ezért a szomszédos alveolusok egymasba

folynak (Guzsal, 1981). A dromedar esetében a tégynegyedek cranialis tejrendszerében tobb
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alveolus talalhato és a mirigyek aktivabbak, szemben a caudalis tejrendszerrel, ahol kevesebb
alveolus talalhaté és a mirigyek kevésbé aktivak (Rezk és mtsai, 2017).

A 0,1-0,25 um atméréji alveolusok Gregében halvany acidophilan fest6dé valadék, a tej
(lac) lathato, falukat egyrétegli mirigyham, myoepithel és alaphartya épiti fel, amelyet az
interstitium részét képezb perialveolaris kortészévet veszi koril.

A mirigyhamsejtek valtozé magassaguak (hengerham — kébham — lapham) a szekrécié
stadiumatol fliggéen. A szekrécids tevékenység kezdetén a sejtek laposak, magjuk is ellapult
vagy ovalis, citoplazmajuk vékony. A szekrécios tevékenység fokozddasaval a sejtek egyre
inkabb kdébhamsejtekké alakulnak, magjuk lekerekedik, citoplazmajuk magasabba valik,
strukturaltsaguk kifejezettebb. A szekrécios tevékenység végén a citoplazmajuk kupszerien
beemelkedik az alveolus lumenébe, acidophil szemcsékkel és nagy lipid-granulumokkal
kitoltott.

A myoepithel sejtek nyulvanyos sejtek, nyulvanyaik benyomulnak a mirigyhamsejtek koze.
Osszehuzodasuk az alveolusok lumenének kilrlilését eredményezik.

Az alveolusokat alaphartya valasztja el a perialveolaris kotészovettdl. A perialveolaris
kotészovet lazarostos kotészovetbdl all, amelyben nagy szamban vérér-kapillarisok futnak és
jelentds mennyiségl vandorsejtet (lymphocytat, plasmasejtet és neutrophil granulocytat)
tartalmaznak a fibrocytakon kivtl. Az alveolusok Uregét halvany acidophilra fest6dé valadék,
a tej tolti ki.

1. abra: A szarvasmarha tejmirigyének szévettani képe (Hematoxilin-eosin). Jol
megfigyelhetbek a tejmirigy parenchymajat alkotd, elagazé tubuloalveolaris végkamrak
rendszere és az interlobularis kétészoveti sdvények.

11



3.1.2. A tej szekrécidé mechanizmusa és morfologiai hattere

A mirigyhamsejtek apikalis felllete mikrobolyhokkal tarkitott, lateralis felletik zaroléccel
és desmosomakkal kapcsolédik egymassal. A sejtek belsejének bazalis részét a durva
felszin endoplasmaticus reticulum tolti ki, a peri- és a supranuclearis zénat a nagy terjedelmi
Golgi-apparatus foglalja el kitagult sacculusaival. Apikalisan szamos kisebb vesiculum és
nagyobb vacuolum figyelhetd meg. A sejtekben diffizan szamos mitochondrium lelheté fel.

A tej 6sszetevli kilonbbzéképpen kerlilnek be az alveolusok lumenébe. Minden sejt
minden dsszetevd szekrécidjara képes, vagyis omnipotensek a tej alkotéelemeinek képzése
szempontjabdl. A kilénbdzé anyagok alkoté elemei a perialveolaris kdtészévet kapillarisaibdl
jutnak a mirigyhamseijtekbe. Az ionok (pl. a Ca?* vagy a Fe?*) és a kis molekulatotmeg(i
vegylletek (pl. a vitaminok vagy a glukdzbol és galaktézbdl szintetizalédd laktoz)
transzcellularis transzport révén, a mitochondrialis ATP energiajanak segitségével jutnak at a
sejten, majd diffuzié révén jutnak az alveolus Uregébe. A fehérjék szintézise a durva felszini
endoplasmaticus reticulum ribosomain torténik, innen transport-vesiculumokba zartan jutnak
at a Golgi-apparatusba, ahol a Golgi-cysternakba kerilve lefiz6dnek, és a sejt apikalis
zbénajaba jutva merocrin szekrécio révén hagyjak el a sejtet.

A zsirok szintéziséhez szukséges zsirsavak a glicerinnel trigliceridet képezve kis lipid-
cseppek (chylomicronok) formajaban a sejt bazalis részén halmozddnak fel. A kisméret( lipid-
cseppek egyre nagyobbakka allnak o6ssze, mikdzben korulottik membran alakul ki. A
nagyméretl, membrannal korllvett zsirgolydk vagy exocytosissal hagyjak el a sejtet, vagy a
sejthartyat kidomboritjak, és apocrin szekrécidval, kettés membrannal kérllvéve keriinek be
az alveolus Uregébe.

A dromedar esetében a tégynegyedek cranialis tejrendszerébdl szarmazéd folyadék

tejszerii, mig a caudalis tejrendszerébdl szarmazo inkabb vizszerii (Rezk és mtai, 2017).

3.1.3. A nem miik6dé parenchyma

A nem miikdédd parenchyma nem csak a laktacié végén alakul ki, hanem az aktiv
szekrécio idészakaban is medfigyelheték inaktiv mirigylebenykék, amelyek mintegy
.belefaradtak” a tejtermelésbe.

Az inaktiv végkamrak kisméretliek, faluk 6sszeesett. Lumenikben kevés visszamaradt tej
lathaté vagy uresek. A tej bes(irlistdik és az alveolus lumenébe bevandorld phagocytalé sejtek
enzimatikusan lebontjak a tejet és a ,kimerdlt’, levalé hamsejteket is. A besiriisddd tejbe
meészsok is lerakddhatnak; igy jonnek létre a tejkbvek. A regeneraciot kdvetben az Uj sejtek

alacsonyak, a sejtek nagy részét a sejtmag foglalja el.
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3.1.4. A tejutak rendszere

A tejutak vagy a tejmirigyben vagy azon kivul, a tégybimboban foglalnak helyet. Az
intraglandularis vezetékek els6 tagja a sziklumend intralobularis vagy terminalis vezeték,
amelynek hambélése egyrétegli kbbham. A szekréciés tevékenységet is folytatd vezeték
hamrétege alatt myoepithel sejtek, illetve alaphartya huzédik. A terminalis vezeték az
interlobularis vezetékbe folytatddik. Ezek a tagabb jaratok kétrétegli hengerhammal béleltek,
a ham alatti propriaban pedig egyre tébb simaizomsejt jelenik meg. Az interlobularis vezeték
az izmos falu, kétrétegl hammal bélelt tejutba (ductus lactiferi) folytatédik, amely a
tejmedencébe nyilik.

A tejmedence (sinus s. cysterna lactis) tehénben részben a tégyben (pars glandularis),
részben a tégybimbdban (pars papillaris) foglal helyet. Nyalkahartyajanak hamrétege
kétrétegli hengerham, propria rétegében simaizom koétegek foglalnak helyet. A dromedar
esetében a tégynegyedek cranialis tejmedencéje és bimbdcsatornaja szélesebb és vastagabb
falu. A cranialis tejrendszer parenchymas szévetének nagyobb a mérete, viszont a caudalis

tejrendszer esetében tébb a Fiurstenberg-féle rozetta (Rezk és mtsai, 2017).

3.1.5. A tégybimbé morfolégiaja

A t6gybimbd (papilla mammae) proximalis részébe beterjed a tejmedence, distélis
részének centrumaban a bimbdcsatorna (ductus papillaris) halad. Mig a szarvasmarha
esetében tdégybimbdnként egy, addig a dromedar esetében t6gybimbonként kettd
bimbdcsatorna talalhato (Rezk és mtsai, 2017). A nyalkahartya hamrétege a proximalis részen
kétrétegli hengerham, a distalis részen tébbrétegl elszarusodé lapham. A hamréteg alatt
mindkét részben propria talalhatd, amely vandorsejtekben igen gazdag, nem ritkan
nyiroktiiszéket is tartalmazo lazarostos kotészovet. A propria éles hatar nélkil megy at a
tégybimbd vazat képezé vastag rendezetlen tomottrostos kotészdvetbe, amely vérerekkel
gazdagon ellatott. Ebben a rétegben a proximalis részen kisebb-nagyobb kdtegeket formalva
simaizomsejtek lathaték, amelyek a pars distalisban egységes simaizom réteget képeznek és
zaréizmot (m. sphincter papillae) hoznak létre. A vazat képez6d kotészovet kifelé a bér
irharétegébe folytatddik, amely mirigyektél és szértlisz6ktél mentes. Az irharétegre fekszik ra
a bér epidermise, a tébbrétegl elszarusodé lapham.

A dromedarok tégybimbadinak formaja, hossza és vastagsaga az egyedek kdzott rendkivil
nagy valtozatossagot mutat (egy adott egyed valamennyi tégybimbdja egyforma). Nagy és
mtsai (2016) 6t tédgybimbd tipust kulonbdztettek meg alak és méret szerint: hengeres, kipos,

kupos alappal, kipos-hengeres és deformalt.
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3.2. A tej fogalma

A tej kifejezés egyrészt vonatkozik a néivara emlésallatok tejmirigye altal kivalasztott
bioldgiai folyadékra, amely az ujszilott allatok elsé taplaléka (tudomanyos megfogalmazas),
masreészt, ha élelmiszerként vagy élelmiszer alapanyagként tekintiink ra, akkor a tej az emberi
taplalékul szolgalo, kilonbdzé eredetl tejféleségek dsszességét jelenti (Csaszar és Unger,
2005).

Tejen csak a tehéntejet értjlk, a tobbi allatfaj tejének megnevezésben az allatfaj nevét is
fel kell tintetni (Csaszar és Unger, 2005).

A termel6i nyerstej fogalma a Magyar Elelmiszerkényv ,Tej és tejtermékek” cimd, 2-51
szamu iranyelve szerint: ,A termelbi nyerstej olyan termék, amelyet egy vagy tébb tehéntdl,
juhtdl vagy kecskétél rendszeres, teljes kifejéssel nyernek, amelyet nem melegitettek 40 °C
hémérséklet félé vagy nem részesitettek ezzel egyenértékii kezelésben, tovabba amelybdl
semmit sem vontak el, és amelyhez semmit sem adtak hozza.”

A tej és tejtermékek megnevezései védettek, hasznalatukat jogszabalyok rogzitik. Az
Eurdpai Parlament és a Tanacs 1308/2013/EU rendelete (2013. december 17.) szabalyozza
a tej és tejtermékek megnevezéseinek védelmét. E rendelet, valamint a vonatkozé EU
Bizottsagi hatarozatok alapjan — a hagyomany miatt — a kovetkez6 esetekben hasznalhato a
tej vagy egyéb tejtermék neve ,nem tej alapl” termékek megnevezésére: vajretek,
gyumolcssajt (pl. birsalmasajt), diszndsajt vagy hussajt vagy fejsajt, haltej, kakaovaj,
kokusztej, mogyordvaj, vajbab, vajkoérte. A jogszabalyokban nem nevesitett
szO00sszetételekben a tej és tejtermékek neveinek alkalmazasa nem megengedett (pl. szdjate;j,
rizstej), az ilyen termékmegjeldlések esetében mas elnevezést kell hasznalni (pl. szdjaital,

rizsital).

3.3. A tehéntej
3.3.1. A tehéntej jellemz6i, 6sszetétele

A szarvasmarha tejének (tehéntej, tej) érzékszervi tulajdonsagaival, fizikai és kémiai
jellemzéivel, Osszetételével, valamint biologiai hatasaival szamos kutatds és vizsgalat
foglalkozott és foglalkozik jelenleg is, ezaltal nagy mennyiségl szakirodalom all rendelkezésre.
Jelen fejezetben kizarolag a vizsgalatok targyat képezd jellemzék és tejosszetevék kerlinek

bemutatasra.

3.3.1.1. A tej érzékszervi tulajdonsagai

A tej szine fehér vagy enyhén sargasfehér. A tisztan fejt és leh(tott tej gyakorlatilag

szagtalan, az un. tejszag az istall levegd6jétdl és a tejjel érintkezé eszkozoktdl alakul ki. A tej
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allomanya higan folyd, egynemd, pelyhes kicsapodastél és lledéktél mentes. A tej enyhén
édeskes, telt, tiszta iz(i. A tej izét befolyasolja a takarmanyozas, az allatok egészségi allapota,
a laktacioé szakasza, valamint a tejkezelés szakszerlisége és a tej baktériumtartalma (Csaszar
és Unger, 2005).

3.3.1.2. A tej fizikai és kémiai tulajdonsagai

A tej slirliségén az egységnyi térfogatu, 20 °C hémérsékletl tej tomegét értjik, melyet az
alkotorészek silrlisége és mennyiségi aranya hataroz meg. A hamisitatlan tej slrtisége 1,029-
1,034 g/cm?,

A tej felfol6z8dd képessége alatt azt értjik, hogy allas kdzben a zsir egy része a tej
fellletén 6sszegyllik és tejszinréteget alkot (Un. természetes vagy spontan f6l6zddés). A
természetes f6l6z6dés soran a tejben 1évd zsirgolyécskak 0,4 cm/éra sebességgel haladnak
a tej felszine felé.

A nyerstej fagyaspontja - 0,53 °C — - 0,56 °C tartomanyban mozog. Viz hozzaadasa
esetén a tej fagyaspontja emelkedik (Montgomery és mtsai, 2020).

A nyerstej pH-ja 6,60-6,75 kozott valtozik. A 6,5 alatti pH-érték a tej savanyodasara utal
(Csaszar és Unger, 2005).

3.3.1.3. A tej osszetétele

A tej szerves- és szervetlen vegyulletekbdl allé un. polidiszperz rendszer. Valtozatos
Osszetevdi alapjan a tej egyarant emulzio (a tejzsir tekintetében), kolloid oldat (a fehérjék és
vizben oldhatatlan asvanyi anyagok tekintetében), valamint valodi oldat (a tejcukor és a vizben
oldodé asvanyi anyagok tekintetében).

A tej legnagyobb aranyu komponense a viz. A vizben kulénbdzd fazisban megtalalhato
tejalkotorészek Osszessége jelenti a tej szarazanyagat. A szarazanyag zsirtartalommal
csokkentett hanyada a zsirmentes szarazanyag.

A zsir atlagosan 3-4 um atmérdji golydcskak formajaban van jelen a tejben, melyeket
tobbrétegl burok, ezen belll vékony fehérjeburok vesz koril. Ez a fehérjeburok akadalyozza
meg a zsirgolydk 0sszetapadasat (Csaszar és Unger, 2005). Legnagyobb részben trigliceridek
(96-99%), kisebb mennyiségben un. zsirszerl anyagok (lipoidok) alkotjak. A tejzsir zsirban
oldédé vitaminokat és szinezékeket is tartalmaz. A legujabb taplalkozastudomanyi kutatasok
szerint a tejzsirgolydcskak membranjanak szerepe van pozitiv egészséglgyi hatasok
kivaltasaban (Argov és mtsai, 2008).

A tejfehérjék kett6 f6 csoportra bonthatdk a fizikai tulajdonsagaik alapjan: kazein- és
savoéfehérjékre. A kett6 atlagos aranya a tehéntejben 80:20, azaz 1 rész tejfehérje 80%-a (78-
82%) kazein, 20%-a (18-22%) savoéfehérje.
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A kazein f6bb jellemzéi:
» Osszetett fehérje,
+ oltéenzim vagy sav hatasara kicsapodik (denaturalédik),
* hore stabil, nem csapaodik ki 100 °C alatti h6é hatasara,

* az egyes kazeinek submicellakban rendezédnek el, a submicellak micellava
kapcsolédnak dssze,

* a kazeinmicellak mérete 80-120 nm,

* amicellan belll helyezkedik el az a- és 3-kazein, a micella fellletén a
sajtgyartasban fontos k-kazein,

+ kalcium-foszfat hidak tartjak 6ssze.

A savofehérjék fébb jellemzdéi:
+ egyszer( fehérjék,
* nem csapddnak ki oltéenzim és sav hatasara (visszamaradnak a savéban),

* hére érzékenyek, 70 °C felett jelentés mértékben kicsapddnak (tej forralasanal ez
okozza a jellegzetes ,fott izt”),

* asavoéfehérjék mérete (3-6 nm) nagysagrendekkel kisebb, mint a kazein micella.

A tehéntejben — beleértve a kolosztrumot is — eddig 514 bioaktiv fehérje kerdlt
azonositasra (Hejel és mtsai, 2021).
A tejcukor (laktéz) gliikozbdl és galaktozbdl allé diszaharid, mely természetes formaban

csak a tejben talalhaté meg. A tejcukor a tej legallanddbb mennyiségli alkotérésze.

3.4. A tevetej
3.4.1. A vilag teveallomanya

A Camelidae (tevefélék) csaladjaba jelenleg 3 fajt sorolnak: egypupu teve (dromedar —
Camelus dromedarius), kétpupu teve (Camelus bactrianus), valamint az un. vadon é€l6 teve
(Camelus ferus). A tevetej termelés szempontjabdl az elsé kettének van jelentésége. Az Arab-
félsziget, India, Pakisztan, valamint Kelet- és Eszak-Afrika a dromedar faj élettere, amely
kivaldoan alkalmazkodott a meleg, szaraz, sivatagos, kietlen kérnyezethez. (A ,dromedar”
elnevezés a gordg ,dromeus” sz6bdl ered, jelentése: versenyfutd.) A dromedar fajhoz tartozo
allatok karcsuak, labuk hosszu és szérik révid (2. abra). Ezzel szemben a kétpupu teve a
hideg, szaraz klimaju éghajlati kdrnyezethez alkalmazkodott, igy elsédlegesen Belsé-Azsia
orszagaiban, Kinaban, Mongdliaban honos. A dromedarhoz viszonyitva némileg kisebb és
z0mokebb testfelépitési, labai rovidebbek, két jellegzetes pupja van, és j6 minéségl gyapju
boritja.
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2. dbra: Emiratusi tipusu egypupu tejel6 teve (Nagy, 2017)

A vilag tevedllomanya az elmult 50 évben megkétszerez8dott, és mara meghaladja a
25 millié egyedet (3. abra). Ebbdl csaknem 20 millié allat Afrikaban, mig 5 millié teve a Koézel-
Keleten és Azsiaban él. A legnagyobb tevelétszamok Szomaliaban (7 millié) és Szudanban
(3,2 millio) talalhatok. Az egypupu tevék Iényegesen tobben vannak, mint a kétpupuak (az
aranyuk kb. 10:1), a dromedarok szama meghaladja a 22 milliét, és egyre névekszik. Ez a
gyakori aszalyoknak, az elsivatagosodas folyamatanak, a globalis klimavaltozasnak és a
tullegeltetésnek tudhatd be. A sivatagos terlUleteken éI6 népeknek élelmiszer- és
folyadékigénylk kielégitéséhez szikséglk van a valtozd klimatikus viszonyokhoz jél
alkalmazkodo allatfajokra. Kenyaban 30 évvel ezeléttig nem volt honos allat a teve, amelyet a
szomszeédos orszagokbdl telepitettek be a helyi népek, mert jol tudtak, hogy ezek az allatok
csekély vizigénylk folytan kivaléan alkalmazkodnak a sivatagi viszonyokhoz, és amellett, hogy

taplalékforrasul szolgalnak, teherhorddkeént is segitik gazdaikat.
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3. abra: A tevék szamanak és a megtermelt tevetej mennyiségének alakulasa
1961 és 2015 kodzott (FAO, 2016)

17



3.4.2. A tevetej fogyasztas szerepe és jelentdsége

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete
(FAO) mar 1981-ben részletesen foglalkozott a tevetej élelmezésigyi jelentéségével, hiszen
a teve képes megélni és az embernek taplalékot biztositani a Féldnek azon tertletein, ahol a
legnagyobb az éhezés, kildénbsen az éghajlati kordlményekbdl kifolydlag. Ezeken a
terlleteken az élelmiszerhiany szorosan dsszefligg a vizhiannyal, és az alacsony vizigény(
tevének fontos szerepe van a sivatagi, félsivatagi népek taplalékellatasaban. Ezt a
megallapitast tamasztja ala az a megfigyelés, hogy a dromedarok képesek a folyamatos és
allandé szint( tejtermelésre akkor is, ha csak hetente egy alkalommal jutnak ivévizhez (Bekele
és mtsai, 2011). Ezért a tevék tartasa vizgazdalkodasi szempontbdl is elénydsebb, hiszen
nagysagrendekkel alacsonyabb a vizszilkségletik, mint a szarvasmarhaké.

A nomad népek korében a friss, vagy fermentalt tevetej tradicionalis élelmiszernek
mindsil és ugy emlegetik, mint a ,sivatag fehér aranya” (Wernery, 2006). Az utdbbi években
a nyugati orszagokban is egyre né a tevetej iranti kereslet, ami kilonleges Osszetételének és
a vélt vagy bizonyitott kedvez6 egészségre gyakorolt hatasainak kdszdnhetd. A tevetej
nemcsak értékes tapanyagok, hanem funkcionalis tulajdonsagu anyagok gazdag forrasa is,
amelyek kedvez6 hatast gyakorolhatnak a fogyasztok egészségi allapotara (Nikkhah, 2011).
Zibaee és munkatarsai (2015) a tevetej gyerekekre gyakorolt taplalkozasi és terapias hatasat
vizsgaltak atfogé tanulmanyukban. Ebben a fejezetben terjedelmi okokbdl eltekintlink a tevetej
egészséglgyi hatasainak tovabbi részletezésétdl, és utalunk az irodalomban talalhato
Osszefoglaldkra. Arra viszont felhivjuk a figyelmet, hogy a haszonallatok tejei kozil a tevetej

fehérje 0sszetétele hasonlit leginkabb az anyatej fehérje dsszetételére (sok o-laktalbumin és

hianyzo B-laktoglobulin). A kedvezé egészségligyi hatasok nemcsak a tevetej, hanem a beléle

készitett fermentalt termékek (pl. shubat Kazahsztanban) fogyasztasakor is jelentkezhetnek.

3.4.3. A tevetej termelés rovid attekintése

A FAOQ altal k6zolt adatok alapjan a vilagszinten megtermelt tevetej mennyisége évrdl évre
emelkedd tendenciat mutat, melynek eredményeképpen az elmult 50 évben a megtermelt
tevetej mennyisége a tébbszdrésére nétt (1961: 1,3 millié tonna tej, 2011: 3 millié tonna tej).
A tejtermelés ndvekedésének egyik oka a folyamatosan emelkedé allatlétszam (3. abra),
masrészt a fejésbe vont tevék nagyobb aranya (Faye és Bonnet, 2012). Ugyanakkor az egy
allatra vetitett atlagos tejtermelés mennyisége nem emelkedett jelentésen. A tevék egyedi
tejtermelésének jelentds novekedésehez a tevetej termelés higiéniai hatterének javitasa, az

optimalis tartasi, takarmanyozasi, allatjoléti feltételek biztositasa, valamint a szelektiv
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tenyésztési programok és asszisztalt reprodukcios moédszerek tudatos és széleskori
alkalmazasa sziikséges.

Irodalmi adatok szerint a dromedarok egyedi tejtermelése 1.000 és 12.000 liter kdzott
mozog a 8-18 hénapos laktacié alatt, de orszagonként és teriletenként nagy kilonbségek
tapasztalhatok (1. tablazat). A kétpupu tevék tejtermelése Iényegesen elmarad ettél a szinttél,
a napi termelt tejmennyiségik minddssze kb. 0,25-1,5 liter k6z6tt mozog (Fabri és mtsai,
2014).

A tevetej tulnyomo részét még napjainkban is elsédlegesen a kisebb-nagyobb
allomannyal rendelkezd nomad, beduin csaladok termelik, ahol a tevéket kézzel fejik. A tejet
altalaban nem hékezelik, savanyitva vagy fustolve tartositjak, helyben fogyasztjak és csak
toredék mennyiség kerul kereskedelmi forgalomba. Az utébbi idében a vilag szamos pontjan
(Indidaban, Kenyaban, Mauritanidban, Egyesult Arab Emiratusokban) hoztak mar létre
tejbegylijtd és -feldolgozé izemeket, ahol hékezelést (pasztérozés, UHT-hdkezelés) kovetden
csomagoljak és értékesitik a tevetejet. Az ilyen Uzemek esetén a legnagyobb gondot a
begyjtott tej bizonytalan min6sége és mennyisége okozza, mivel nem megfelel6ek a higiéniai
viszonyok. Az allatok extenziv tartasa és a valtozé id6jaras miatt a szaporodasbioldgiai és
termelési mutatok nehezen tervezheték. Csapadékosabb években a dusabb névényzetnek és
a jo takarmanynak kdszénhetéen tobb teve vemhestil, ami a kdvetkezb évben tejbéséget okoz.
Ezzel szemben aszalyos éveket kdvetéen, amikor az allatok nem termékenyltilnek, tejhiany

tapasztalhato.

Orszag Napi tejhozam (kg)  Tejhozam (305 nap alatt)  Laktacids periodus (honap)
Etiopia (dromedar) 513 1525-3965 12-18
Libia (dromedar) 8,3-10 2532-3050 9-16
Szomélia (dromedar) 3-9 915-2745 9-18
Szudan (dromedar) 510 1525-3050 10-12
Egyesiilt Arab Emirségek (dromedar)* 47-6 3100 19
India (dromedar) 4518 1655-6551 10-18
Kina (baktrian) 1,1-5 514-1525 14-18
*Gépi fejés.

1. tablazat: Tevék tejtermelésének jellemzéi a vilag néhany jelentés tevetej termelé
orszagaban (Nagy és mtsai, 2017)

A tejhigiénia javitasanak egyik modja a tevék gépi fejése, mellyel az egykori Szovjetunio

terlletén probalkoztak el6szor az 1970-es évek elején. A tevetej modern gazdasagi
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szemlélettel és a tudomanyos ismeretek figyelembevételével toérténé termelésének uttéréje a
2006-ban Dubaiban alapitott Emirates Industry for Camel Milk & Products (EICMP) nevi cég.
A vallalat magyar munkatarsai vilagon els6ként fejlesztettek ki egy integralt, intenziv
nagylzemi tevetejtermel6 rendszert. A farm a megépulésétdl kezdédéen a vilag élvonalaban
van. Az itt végzett termelési, tenyésztési és tudomanyos munka eredményei rairanyitottak mas
orszagok agrar-szakembereinek a figyelmét az intenziv tevetejtermelésben rejl6 elénydkre és
lehet6ségekre. Megfelel6 takarmanyozassal, allattartédsi korilmények biztositasaval és
allattenyésztési szakértelemmel bizonyos tevefajtak esetében akar a napi 20 literhez kozeli,
esetleg rovid ideig azt meghalado tejhozam is elérhetd (Nagy és mtsai, 2012).

Mar a telep kialakitasanal figyelemmel voltak arra, hogy a mindennapi mikdodtetés soran
gyljtott adatok, felhalmozott tapasztalatok segitsék azt a gondosan megtervezett egyedulallo
tudomanyos munkat, amely eredményeit ma mar vilagszinti érdekl6édés Ovezi. Az alapitas ota
folyamatosan gy(jtoétt termelési, szaporodasbioldgiai és allategészségligyi adatok elemzése
olyan fontos kdvetkeztetések levonasat teszi lehetévé, amelyek az alapismeretek bévitése
mellett a hatékonyabb gyakorlati megoldasok kialakitasahoz is hozzajarul. Erre egy példa a
telepen tartott és géppel fejt tevék tejtermelési adatainak hosszu tavu nyomon kévetése, mely
alapjan leirtak az intenziv termelési rendszerben tartott dromedarokra jellemzé laktacios
goOrbét (4. abra). E szerint a tejtermelés csak a laktacioé 4. honapja kordl éri el a maximumat,
majd lassu csOkkenést kdvetben, a 16. hdnap korll esik vissza a felére, és a laktacios periddus

hossza meghaladhatja az 500 napot.
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4. abra: Intenziv kordlmények kozott tartott dromedarok (Camelus dromedarius) napi atlagos
tejtermelése a laktacio soran (174 allat 55 971 fejési adata, Nagy és mtsai, 2013)

20



3.4.4. A tevetej 6sszetétele, jellemzoi

A modern, nagylzemi tevetartas csak 10-15 éves multra tekint vissza, ezért jelenleg még
kevés szamu jol definialt, homogén fajtaallomanyu tevetelep talalhaté. A dromedarok tilnyomé
tobbségét hagyomanyos, nomad tartasi korilmények kozott tartjak, ahol szamos kulonb6z6
tevefajta, un. dkotipus fordul elé. E tény nehezitette a tevetej 6sszetételének pontos leirasat.
A tevetej beltartalmi értékeinek vonatkozasaban is tdbb, sokszor egymasnak ellentmondo
publikacio sziletett (Id. 7.2. fejezet). Ennek ellenére megallapithatjuk, hogy a tevetej bizonyos
OsszetevOinek aranya egyértelmien eltér a tehéntejétél. A kulonbdzd fajtak tejének
Osszetétele, ahogy a szarvasmarha esetében is, eltérhet egymastél (Elamin és Wilcox, 1992,
Gaili és mtsai, 2000), bar a fajtak kdzotti kildonbségek bioldgiai értelemben nem tlnnek
jelentésnek. Az allatok foldrajzi elhelyezkedése is hatassal van a tevetej Osszetételére
(Konuspayeva és mtsai, 2009). Magyar kutatok a kézelmultban elvégezték — a rendelkezésre
allé szakirodalmi adatok feldolgozasaval, valamint nagy mennyiségi sajat mérés alapjan — a
tevetej beltartalmi értékeinek 6sszehasonlitd vizsgalatat. Eredményeiket a tejtudomanyok
terén egyik legelismertebb nemzetkdzi tudomanyos szakfolyéiratban (Journal of Dairy
Science) publikaltak, ill. publikaljak folyamatosan (Nagy és mtsai, 2017).

A tevetej érzékszervi tulajdonsagait tekintve atlatszatlan, opalos, fehér szind. ize a séstél
az enyhén édesig terjedhet, melyet jelentésen befolyasol a teve altal elfogyasztott névényzet
és takarmany minésége, valamint a rendelkezésre allé ivéviz mennyisége (Al-Saiady és mtsai,
2012). A tevetej atlagos 6sszetétele: 89,31% viz, 2,94% fehérje, 2,89% zsir, 4,15% laktéz és
0,71% asvanyi anyag (Fabri és mtsai, 2014). A tevetejben a B-kazein a meghatarozé
kazeinfrakcio, a savofehérjék kozil pedig az a-laktalbumin és a szérumalbumin a 6
komponensek, mig p-laktoglobulin egyaltalan nem fordul el6 benne. Ez utdbbi tulajdonsagai
miatt mondhaté el, hogy az ember altal fogyasztott tejek koézil a tevetej hasonlit leginkabb az
anyatejhez. Tekintettel arra, hogy a tejfehérje allergiaban szenvedék kérében a 3-laktoglobulin
a leggyakoribb allergén, a tevetej ilyen betegség fennallasa esetén is fogyaszthaté (Ehlayel,
2011). Ennek is kdsz6nhet6, hogy az utébbi id6ben egyes fejlett nyugati orszagokban, példaul
az Egyesiilt Allamokban egyre né a tevetej iranti igény (Industry Report, 2022).

A tevetej atlagos pH-ja 6,61, atlagos siiriisége 1,032 g/cm? (Kouniba és mtsai, 2005).

A laktoferrin 0,229 +/- 0,135 mg/ml-es mennyiségben fordul el a tevetejben, ami a
tehéntej atlagos laktoferrin-tartalmahoz (0,1387 mg/ml) viszonyitva magas (Konuspayeva és
mtsai, 2007).

A tevetej zsirtartalma széles hatarok koézott mozog, de altalaban alacsonyabb a
tehéntejénél, és a zsirgolyocskak mérete is kisebb (1,2-4,2 ym). Zsirsavdsszetétele eltérd a
tehéntejhez és a kiskér6dz6k tejéhez képest, ugyanis a tevetejben csak nagyon kis

mennyiségben fordulnak el a révid szénlancu (C4-Cq2) zsirsavak, viszont a kdzepes és
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hosszu szénlancu (C14-C1s), illetve a telitetlen és tdbbszdrbsen telitetlen zsirsavak részaranya
jelentds, emiatt a tevetejet még tébb napos allas utan is nehéz lefélozni.

A laktdéz-koncentracio a kilénb6zd tevék tejében 2,8% és 5,8% kozott valtozik, de egy
adott egyed tejében a laktacié soran a tébbi makrokomponenshez képest kevésbé valtozik
(Nagy és mtsai, 2013). Fontos kiemelni, hogy a tejjel kapcsolatos taplalkozasi problémak kozl
a laktéz-intolerancianak és a tejfehérje-allergianak eltérd a mechanizmusa, hattere (Bahna,
2002). Mint korabban emlitettik, a tevetej tehéntejtdl kulonbdzé fehérje-6sszetétele lehetéve
teszi tejfehérje-allergiasok szamara a fogyasztasat. Ugyanakkor a tevetej laktoz-
intoleranciaval él6k esetében ugyanugy tlineteket okozhat, mint a nem laktézmentes tehéntej
fogyasztasa.

A tevetej C-vitamin tartalma a tobbi allatfaj tejéhez viszonyitva magasabb, 25-60 mg/l-es
mennyisége a tehéntejének haromszorosa. Természetesen bizonyos mas élelmiszerekhez,
példaul a gyumdlcsékhdz viszonyitva ez nem kildndsen magas, de a sivatagi és félsivatagi
korilmények kézott él6 nomad népek szamara csak a tevetej volt elérhetd C-vitamin forras.
Niacin-tartalma szintén magasabb, de A-vitamint, tiamint, riboflavint és B12-vitamint valamivel
alacsonyabb mennyiségben tartalmaz, mint a tehéntej. E-vitamintartalma nagyjabdl azonos. A
tevetej asvanyi anyag tartalmaval kapcsolatban kiemelendd, hogy natriumban, kalciumban és
klérban gazdagabb, mint az egyéb allatfajoktdl szarmazé tejek (Fabri és mtsai, 2014). Mehaia
és munkatarsai (1995) mérései szerint 100 g tevetej 109-120 mg kalciumot, 11,6-13 mg
magnéziumot, 83,5-90,1 mg foszfort, 64,6-73,4 mg natriumot és 124-172 mg kaliumot

tartalmaz.

3.4.5. A tevetej felhasznalasi teriiletei napjainkban

A haztaji felhasznalason tul, a tejiparban szokasos hoékezelési eljarasok kozdl
elsédlegesen a pasztérozési eljarassal kezelt fogyasztoi tevetej ma mar kereskedelmi
forgalomban is kaphaté. S6t, szélesitend6 a termékpalettat, kiilénbdz6 izesitési valtozatok is
elérhetbk. Azonban a nyers tevetej minéségében tapasztalhaté nagymeértéki eltérések miatt,
meég a rutin eljarasnak tartott pasztérézéssel is nagyon eltéré eltarthatésagi ideji késztermék
allithatd el6. Rosszabb higiéniai korulmények kozott elballitott tevetejbdl csak néhany napig
fogyaszthatd termék készithet6 (tunéziai példa: 5. és 6. abra), mig a nagylzemben, szigoru
mindségbiztositasi feltételek betartasa mellett el6allitott fogyasztéi tevetej eltarthatésaga

meghaladhatja a 14 napot is (dubai példa).
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6. abra: Nomad tartasu dromedar kézi fejése Tunézidban (a szerzé felvétele)

A folyamatos hiitési igény és a maximum 2 hetes eltarthatosagi id6 jelentésen korlatozza
a termeékek elballitasi helyétél nagyobb tavolsagra, nemzetkozi piacokra torténd szallitasat es
forgalomba hozatalat.

A fentiekbdl lathatd, hogy a tevetej és a belble készitett termékek szélesebb kori
elterjedésének feltétele a csiramentesség minél hosszabb id6n at torténd biztositdsa a
mindseégi jellemzék egyideji megbrzése mellett. Felismerve ezt a problémat, a Magyar
Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. munkatarsai kidolgoztak a pasztérozott tevetej akar kettd
hénapos eltarthatésagat is biztosité technolégiai megoldast (Bukovics és mtsai, 2015).
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A kdzelmultban megjelent az elsd UHT eljarassal eléallitott fogyasztoi tevetej készitmény
is, mely hités nélkil jelentésen hosszabb ideig fogyaszthaté. Az UHT berendezés magas
beruhazasi koltségigénye miatt e megoldas csak nagyizemi szinten, megfeleld mennyiségi
tejalapanyag folyamatos biztositasa mellett alkalmazhaté nyereségesen.

Tevetejbdl tejpor készitésével szintén megoldhaté a hosszu-tavu tarolas, és igy
élelmiszeripari alapanyagként is felhasznalhaté (pl. tevetej-csokoladé gyartashoz). A tejpor
el6éallitasara tobb technologiai mod ismert, melyek kivalasztasanak egyik alapfeltétele a
poritandé tejalapanyag mennyisége és a tejpor elérni kivant minéségi paraméterei. Kisebb
tejmennyiségnél az un. fagyasztva szaritasos eljaras alkalmazhato (Ibrahim és Khalifa, 2015),
amely a jelentds koltség- és idéraforditas mellett az igy eléallitott tejpor minGségi jellemzéit
tekintve sem elényds (nagy szemcseméret, rossz oldhatésag). Jobb termékjellemzdk és
gazdasagosabb mikodtetés elérése érdekében a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kit.
az EICMP-vel vald egyuttmikddés keretében kidolgozta a tevetejpor porlasztva szaritasos
eljarassal torténd elballitasanak technologidjat, szem elbtt tartva a tevetej ismert elényds
mindségi jellemzbinek minél hosszabb eltarthatdsagi idé mellett torténé megbrzését (Bukovics
és mtsai, 2015).

A tevetej eltarthatdsaga egyéb termékek, igy példaul sajtok elballitasan keresztil is
novelhetd. Azonban a tevetej sajatsagos fehérje-Osszetétele (Al haj és Al Kanhal, 2010) miatt
a hagyomanyos sajtkészitési modszerek nem megfeleléek. Ennek ellenére tdbb orszagban,
mint pl. Marokkd, Mauritania, Szaud-Arabia, Egyesilt Arab Emirségek mar sikerdlt tevetejbél
lagy sajtot késziteni (Ismail és mtsai, 1998, Ismaili és mtsai, 2016). Ezen probalkozasok
jelentds része még kisérleti jellegli, és tovabbi fejlesztések szilkségesek. Hazankban is
zajlanak tevesajt készitésére iranyuld kisérletek, melyek eredményei még nem Kkerlltek
publikalasra.

Fontos megemliteni, hogy a tejjel és a tejtermékekkel kapcsolatos modern tudomanyos
ismeretek tevetejen és tevetejbdl készithetd termékeken torténd alkalmazasara iranyulo

kisérletek mar szintén torténtek hazankban (Varga és mtsai, 2014).
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3.5. A magyarorszagi nyerstej minésitési rendszer kialakulasa

Magyarorszagon ,a mez6gazdasagi termények, termékek és czikkek hamisitasanak
tilalmazasarol” szold 1895. évi XLVI. térvénycikk rendelkezik arrdl el6szoér, hogy a tej és
tejtermékek hamisitasa, valamint a hamisitottak forgalomba hozatala tilos.

1903-ban a foéldmiveléslgyi kormanyzat Ujhelyi Imre vezetésével Iétrehozta
Magyarévaron a Magyar Kiralyi Tejkisérleti Allomast (7. abra). Ujhelyi Imre szamos, a
tejgazdasaggal kapcsolatos uttéré munkaja mellett a tejellenérzés bevezetésére is nagy
hangsulyt helyezett. A kezdeti id6szakban els6sorban zsirvizsgalatok végzése tortént, majd

bdvilt a vizsgalatok kére baktériumszamra és fizikai tisztasagra is.

7. abra: A Magyar Kiralyi Vegykisérleti Allomas és a Tejkisérleti Allomas
k6zds épllete Mosonmagyardovaron 1904-ben

1906-ban, és a hallgatosagnak kotelezé targyként irtdk elé6 a ,tejhygiéne” studiumokat
(Mészaros, 2005).

A tejjel szembeni akkori kdvetelmények meghatarozték az ellenérzés feladatait: ,...a tej
betegségeket el6idéz6 baktériumokat ne tartalmazzon, a tej ne legyen tisztatalan, 6sszetétele
rendes, kinézése szaga, ize szintén szabalyszer( legyen".

A mar 100 évvel ezel6tt alkalmazott vizsgalati modszer kozul tobb idétallonak bizonyult,
um. az alkoholpréba a kezd6d6 savanyodas, a tej frissességének megallapitasara, a savfok
meghatarozasa luggal valo k6zémbositéssel; a peroxidaz enzim kimutatasara iranyuld Storch-
féle préba a megfeleld pasztérozottség megallapitasara (Csapd és mtsai, 2016); areométeres
fajsulymérés a folozéses hamisitas ellenbrzésére; Ulepités és szlrés a tisztasag
megallapitasara; metilénkékes redukcidos proba a rendellenes bakterialis fertézottség
megallapitasara; Petri-csészés leoltas a kilonbdzé baktériumok kimutatasara; vajsavas

erjedés préba a gazfejlédéssel jard sporas fertézottség kimutatasara.
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A zsirtartalom meghatarozasara Gerber 1892-ben dolgozta ki butirométeres modszerét,
mely az 1930-as évek kézepétél mar hazankban is ismert és alkalmazott eljaras volt és maradt
a mai napig.

Az 1940-es években bekdvetkezett sulyos tejhiany a tejmindéség alakulasara is hatassal
volt. A min8ség romlasa els6sorban a szallitmanyok savanyodasaban, a zsirtartalom
csOkkenésében, vizezés formajaban megjelend tejhamisitasban nyilvanult meg.

A tejminéség javulasaban jelent6s elérehaladast jelentett az az 1950-es évek végeén,
kdzponti utasitasra bevezetett szabaly, mely szerint kdtelez6 a tejfeldolgozékhoz beszallitott
tejet rezazurin probaval megvizsgalni. Ez a reduktaz-enzimproba kildndsebb felszereltséget
nem igényl6, gyors vizsgalat, mely a tej bakterialis fert6zottségérél adott informaciét (Biro,
1966).

A késbbbiekben egyre nagyobb jelent6séget nyertek a tej higiéniai allapotat jelz6
értékmérdk, ugyanis a tejarat befolyasold tényezékké valtak. Az egyre fejl6édé miszaki-
technologiak tejipari alkalmazasa megkdvetelte a tej minéségének tovabb javitasat, azonban
a felallitott ujabb és szigorubb kdvetelmények teljesitését csak ugy lehetett elérni a
tejtermeldknél, ha ebben sikerilt 6ket érdekeltté tenni. E motivacié eredményességének egyik
laba a megfelel6 laboratdriumi hattérrel rendelkez6, korszeri és atfogo hatdsagi ellenérzés, a
masik laba pedig az un. arkonzekvencia rendszerének bevezetése volt.

A magyarorszagi termel6i nyerstejek arkonzekvens mingsitési rendszerének kidolgozasa,
bevezetése és miikddtetése a kezdetektdl, azaz az 1980-as évek elejétél a Magyar
Tejgazdasagi Kisérleti Intézet nevéhez kotédik. A négy regionalis laboratériummal vald
indulastol a budapesti, legkorszer(ibb miiszerekkel felszerelt, kézponti, akkreditalt, hatésagi
eljarast megalapozé tejvizsgalatra alkalmas laboratdrium létrehozasan keresztil napjainkig jol
nyomon kévetheték a fejlédés egyes szakaszai (Unger, 1996).

Az 1970-es évek végén kormanyzati dontést kovetden az Intézet kapta meg a feladatot,
hogy a fejlett tejgazdasaggal rendelkezd orszagokhoz hasonldéan, Magyarorszagon is
elinditson egy atfogo ellenérzési rendszert, mely igazodik a nemzetkdzi normakhoz az elbirt
minéségmeérd paraméterek tekintetében, és arbefolyasold hatasa révén biztos elinditoja lesz
a tejmin6ség javitasara iranyulo térekvéseknek (Unger, 1996).

A minéséget méré paraméterek meghatarozasa, azok rendszerszinti, az egész orszagot
atfedd objektiv vizsgalata, az el6irasok szigorodasa, az arkonzekvencia (8. abra)
szukségszerlien maga utan vonta a tejmindség javulasat. Ezen id6szak alatt kozel tizedére
csokkent az Osszcsiraszam (9. abra) és kozel felére a szomatikus sejtszam (10. dbra), melyek
a higiénikus tejkezelés, illetve a tejeld allatok tégyegészségigyi allapotanak legfébb
értekmérdi. Jelentésen csokkent a tejbe kerllt antimikrobialis gydgyszermaradvanyok, az un.
erjedést gatlo tejidegen anyagok (a kdznyelvben: gatléanyagok) mennyisége (11. abra),
ahogyan az idegen viztartalom (12. abra) is.
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8. abra: A legjobb és a legrosszabb mindségi tej ara kézotti kilonbség Magyarorszagon
1984-2010 kdzott (Forras: Tej Terméktanacs, Tejipari Egyesiilés, AKI PAIR)
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9. abra: A nyerstej Osszcsiraszamanak valtozasa Magyarorszagon 1984-2010 kdzott
(Forras: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet)
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10. abra: A nyerstej szomatikus sejtszamanak valtozasa Magyarorszagon 1984-2010 kdzott
(Forras: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet)
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11. abra: A gatléanyag-pozitiv nyerstej aranyanak valtozasa Magyarorszagon 1984-2010
kdzott (Forras: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet)
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12. abra: A nyerstej atlagos idegen viztartalmanak alakulasa Magyarorszagon
1984-2010 kozott (Forras: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet)

Az 1991-ben hatalyba lépett és tébb mint 10 évig érvényben lévd tejszabvany altal
tamasztott kdvetelmények mar ésszhangban voltak a nyerstej, a hékezelt tej és a tej alapu
termékek elballitasara és forgalomba hozatalara vonatkozd egészségigyi eléirasok
megallapitasardl széld, az Eurdpai Kozdsség Tanacsa altal 1992. junius 16-an kiadott
92/46/EGK iranyelvvel. A Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet laboratériumi miszaki
hatterének technoldgiai fejlesztése lehetévé tette a budapesti Nyerstej Mingsitdé
Laboratériumanak 1999. évben megvaldsitott akkreditaciojat, mely nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy Magyarorszag 2004. majus 1-jén tortént Eurépai Unidhoz valé csatlakozasa
idejere mar minden tekintetben EU-konform nyerstej minésitd rendszer mikddott

Magyarorszagon.
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Mara a Magyarorszagon forgalomba kertilé magyar tej minésége mindenben megfelel az
el6irasoknak. Napjainkban a tejagazat prioritasait az élelmiszerbiztonsag, az egészséges
taplalkozast szolgald, korszeri technolégiakkal megvaldsithaté magas élvezeti érték(i termék
eléallitas, a versenyképesség jelentik, melyek legfébb zaloga a feldolgozdéipar szamara kivalo

minéségl alapanyag biztositasa.

3.6. A magyarorszagi nyerstej mindsitési rendszer jelenlegi miikodése

Nyerstejet az orszag szamos laboratériumaban vizsgalnak eltéré célokbodl: pl. 6nkéntes
alapon végzett énellenérzés, kereskedelmi szerzédéses feltételek teljesitése, tejtermék
gyartas el6készitése stb. céljabol. A tejfeldolgozo vallalatoknal a tejatvétel igen fontos része a
beérkezé tejek vizsgalata, paramétereinek ellenérzése, a feldolgozasra valé alkalmassag
megallapitasa. Maguk a tejtermelék is végeznek bizonyos vizsgalatokat a megfelel6 minéség
biztositasa érdekében, kulonds tekintettel az egyes beltartalmi értékekhez kotott
arkonzekvenciara. Ezen laboratériumok legnagyobb része nem rendelkezik a Nemzeti
Akkreditalo Hatosag altal kiadott akkreditacioval. Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kit.
g0dolli laboratériuma nagy szamban végez egyedi nyerstej minta vizsgalatot. Egyéb, arra
felkészllt laboratériumok is vizsgalnak nyerstejet, ha arra megbizast kapnak.

A nyerstej hatbsagi vizsgalatat a nyerstej vizsgalatarol szo6lé 16/2008. (Il. 15.) FVM-SZMM
egyiittes rendelet 2. szdmu melléklete szerint a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEBIH) laboratériuma és/vagy a megyei kormanyhivatalok komplex élelmiszerlanc-vizsgalé
laboratériumai végzik.

A fenti vizsgalati indikacioktdl elkllonitetten kell foglalkozni a nyerstej forgalomba
hozatalaval 6sszefliggésben elvégzendd laboratériumi vizsgalati és ellendrzési eljarasokkal,
melyek elbirdsait — hasonléan a hatdsagi vizsgalatokra vonatkozoé el6irasokkal — szintén a
nyerstej vizsgalatardl szolé 16/2008. (11.15.) FVM-SZMM egyiittes rendelet tartalmazza. E
rendelet 4. § (1) bekezdése alapjan a nyerstejet termelének, vagy a nyerstejet termeld
megbizasa alapjan a felvasarlonak, az onellenérzési rendszer keretén belll a nyerstejet
rendszeresen, legalabb havonta két alkalommal a rendelet 1. szamu melléklete szerinti
akkreditalt laboratériumban kell megvizsgaltatnia és mindsittetnie 6sszcsiraszam, gatléanyag
és zsirtartalom tekintetében, illetve nyers tehéntej esetében szomatikus sejtszam és
fehérjetartalom tekintetében is. A rendelet 1. sz. melléklete a vizsgalatok elvégzésére a
.Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. laboratériumat” jeldli ki. A rendelet altal kijel6lt
laboratérium pontos megnevezése: Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. Kutato-
élelmiszervizsgald és Nyerstej MinGsité Laboratorium, Nyerstej Mindsité Laboratériumi

Részleg (tovabbiakban: nyerstej minésitd laboratérium), cime: 1093 Budapest, Bakats utca 8.
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Osszehasonlitva a NEBIH altal végzett vizsgalatokat az MTKI Kft. altal végzett
vizsgalatokkal, a két szervezet feladatai, célkitlizései, miikddése, igy a laboratériumaiban
végzett vizsgalatok iranya is kiildnbozik. A NEBIH feligyeli az élelmiszerlanc-biztonsagi
szabalyok betartasat annak érdekében, hogy a fogyaszto biztonsagos és mindségi élelmiszert
vasaroljon. A nyerstej mindsité laboratérium & tevékenysége a hazai tejtermel6k altal
megtermelt tejeknek a Magyar Elelmiszerkdnyv ,A nyerstej arkonzekvens mindsitésének
mintavételi és vizsgalati modszereirdl” sz6lo 3-2-1/2004. szamu iranyelve lll. mellékletében
ajanlott modszerek szerint végrehajtott vizsgalata és a vonatkozo jogszabalyok el6irasainak
megfelel6 minésitése.

A nyerstej mindsitd laboratérium a rendelet altal meghatarozott vizsgalatokon felll
kutatasi céllal, illetve kulsé megbizasok alapjan egyéb vizsgalatokat is végez nyerstejbdl.

A vizsgaltidészakban (2011-2020) a nyerstej min&sit6 laboratérium a Nemzeti Akkreditalo
Testllet, majd jogutddja, a Nemzeti Akkreditalé Hatdosag altal akkreditaltan végezte
tevékenyseégeét.

A centralizalt rendszer(i nyerstej minésités soran a vizsgalati eredmények titkossagat
biztositani sziikséges. Ennek modszere a tejtermelk és mintaik kddszammal (vonalkdddal)
torténé jeldlése, a mintak vizsgalatok el6tti atkddolasa, majd az identifikalas olyan
rendszerének alkalmazasa, amely a tejtermel6t csak a vizsgalatok elvégzése, az eredmények
ellendrzése és rogzitése utan, a vizsgalati jegyz6konyv kiallitasa soran nevesiti.

A laboratériumi vizsgalati eredményeket, azok ellen6rzése és validalasa utan kézvetlendl,
de legkésdbb 24 o6ran belll kozoélni kell a mintat beklldé termelével/felvasaridval. A
laboratoriumi vizsgalati jegyz6konyv kézlése elektronikus uton torténik. Azon vizsgalati
eredményeket, amelyek nem felelnek meg a kdvetelményeknek és hatdsagi intézkedést
vonnak maguk utan, a nyerstej minésité laboratérium a vizsgalat napjan megkildi az illetékes
allategészségugyi  hatésagnak, az érintett tejtermelbnek, valamint a tejet

feldolgozonak/felvasarlonak.
3.7. A nyerstej minéségével szemben tamasztott kovetelmények

A nyerstejbdl vizsgalandé paramétereket és a megfeleléségi hatarértékeket az allati
eredetl élelmiszerek kildnleges higiéniai szabalyainak megallapitasardl szélo, 2004. aprilis
29-i 853/2004/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet Ill. mellékletének IX. szakasza irja
el6.

Az Osszcsiraszam, az erjedést gatlé tejidegen anyag tartalom (gatléanyag) és a
szomatikus sejtszam alapjan térténik a nyerstejek mindsitése, ami arkonzekvenciat, nem

megfeleléség esetén hatdsagi intézkedést von maga utan.
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A nvers tehéntejre vonatkozd megfelel6ségi kritériumok:

o Osszcsiraszam 30 °C-on (ml-enként) < 100 000*

* Ketté honapos id6szak mozgd mértani atlaga, legalabb havi ketté mintaval.

e Szomatikus sejtszam (ml-enként) < 400 000**

** Harom hénapos id6szak mozgd mértani atlaga, legalabb havi egy mintaval.

o Olyan mennyiségben tartalmaz gatldanyagokat, amely a 2377/90/EGK rendelet*** I.
és lll. mellekletében emlitett anyagok valamelyikének tekintetében meghaladja az
emlitett rendelet altal engedélyezett mennyiséget vagy a gatlbanyagok 6sszevont
mennyisége meghaladja valamely engedélyezett legnagyobb mennyiséget.

***: Hatalyon kiviil helyezve, helyette a 37/2010/EU rendelet mellékletében.

3.8. A magyarorszagi nyerstejek beltartalmanak vizsgalata

A termeldi nyerstejek min&sitésén kivul a nyerstej mingsitd laboratérium akkreditalt
vizsgalati modszerekkel végzi a nyerstejek zsir-, fehérje-, laktdz-, zsirmentes szarazanyag,
valamint Un. idegenviz-tartalmanak vizsgalatat is. (Az idegenviz-tartalom meghatarozas —
masnéven fagyaspont meghatarozas — a nem tej eredetli viz tejhez tértént hozzaadasanak a

meérésére szolgal a 85/397/EGK tanacsi iranyelv szerint.)

3.9. FT-MIR spektroszképia alkalmazasa a tej 6sszetételének vizsgalatara

A Fourier-transzformaciés infravords spektroszkopia (FTIR-spektroszképia) olyan
analitikai mérési moédszer, mely segitségével szilard, folyékony vagy gaz-halmazallapotu
anyagok abszorpcids, reflexios, emissziés vagy fotoakusztikus infravords spektruma
hatarozhaté meg. Az FTIR-spektroszkopia kifejezés arra utal, hogy a nyers adatok tényleges
spektrumma alakitasahoz a Fourier-transzformacié kertl alkalmazasra, azonban e miveletek
elvégzéséhez mar megfelel6 szamitogépes hattér szilkkséges. A mddszer er6ssége abban
rejlik, hogy egyetlen miiveletben képes szamos frekvenciakomponens egyideji elemzésére
(Jaggi és Vij, 2007). Az eljaras emiatt gyors, ami lehetévé teszi nagy szamu minta révid id6é
alatti torténd vizsgalatat.

Az FT-MIR spektroszképok a kdzép infravords tartomanyban mikédnek. E készilékek
kifejezetten alkalmasak élelmiszerek beltartalmanak vizsgalatara, um. bor (Patz és mtsai,
2004), tej és tejtermékek (Kaylegian és mtsai, 2009, Visentin és mtsai, 2017).

Az FT-MIR technolégia alkalmazasa nagymértékben csdkkenti/kikliszobdli a kivalasztott
hullamhosszon kapott abszorpciés jeleken alapulé mérési technikaval szemben azokat a

zavard hatasokat, melyek a mérések soran jelen vannak. igy a kiilénbdzé tejalkotérészek
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egymas specifikus abszorpciojara gyakorolt hatasat, vagy az ésszetételt befolyasolé egyéb
koérilmények valtozasat (évszakvaltas, regionalis, fajtak szerinti eltérések, takarmanyozas,
laktacios szakasz stb.).

Az FT-MIR technoldgianal példaul mar nincsen jelentésége annak, hogy a zsirsav profil
valtozasaval valtozik az abszorpciés maximum hullamhossza. Ennek a korabbi
miiszergeneracioknal volt jelentésége, amikor még optikai szlir6kkel volt biztositva az egy-egy
adott hullamhosszon térténd mérés. Az FT-MIR spektroszkop mar folyamatosan valtozé
hulldmhosszokon éllitja el6 a spektrumot, azaz hullamhossz kombinaciok fuggvényeként.
Ebbdl matematikai mivelettel — un. iteraciéval — allitjia el a vonalas spektrumot, az adott
komponens koncentraciojaval aranyos jelet.

Bizonyos korilmények erésen befolyasoljak a tejzsir zsirsavosszetételét, a
zsirsavosszetétel pedig befolyasolja a fényelnyelés maximumanak hullamhosszat (mas
kotéhelyen torténik az elnyelés). Befolyasold korlilmény példaul, hogy a nyari legeltetéses
id6szakban a legalacsonyabb a tej telitett zsirsav tartalma, a téli beltéri etetés id6szakaban
pedig a legmagasabb.

Kaylegian és mtsai (2009) kisérlettel hataroztak meg a tejfehérje, a tejcukor, valamint a
nyari és a téli zsirOsszetételre jellemzd tejzsir mintak (A és B minta) kimutatasara

legjellemzdbb infravords hullamhossz értékeket (13. abra).
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13. abra: A viz (szaggatott vonal) és a tej (folytonos vonal) kézép infravérds transzmisszios
spektruma, egyes tej beltartalmi 6sszetevok (zsir ,A”, zsir ,B”, fehérje és laktéz) méréseinek

hullamhosszaival (Kaylegian és mtsai, 2009).
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IV. Célkitlizések

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Jelen kutatas egyik f6 célja a hazai nyerstej minésitd laboratérium altal 2011 és 2020
koézott megvizsgalt magyarorszagi termeléi nyers elegytej mintak tejzsir-, tejfehérje-,
laktdéz-, zsirmentes szarazanyag tartalom, Osszcsiraszam és szomatikus sejtszam
értékeinek 10 éves id8szakban, az egész orszag terlletére kiterjed6 elemzése, és

megyénkénti alakulasanak dsszehasonlitasa.

A 4.1. célkitlizés eredményeinek a vizsgalt idészakot megelé6z6 években kapott hazai

eredményekkel valé dsszehasonlitasa.

Azt a hipotézist allitottam fel, hogy a Magyarorszagra jellemzd kontinentalis kliman
intenziven tartott szarvasmarhak nyerstej 6sszetevéi jelentés éves szezondlis valtozast
mutatnak, hasonléan a meghatarozo tejtermel6 orszagok altal leirt nyerstej mindsitési
adatokhoz, valamint a tejel6 dromedar tevékben leirt éves szezonalis valtozasokhoz

képest.
A 4.1. és 4.3. célkitlizések eredményeinek dsszehasonlitasa kilféldi eredményekkel.

Jelen kutatas masik f6 célja a nyers tevetej 6sszetételének egy laktacion keresztul tortéend
nyomon kovetése tavasszal és 0&sszel ellett dromedarok esetében. A nyerstej
Osszetevbinek meghatarozasara ugyanazzal az FT-MIR technolégiaval kertlt sor,
amelyet a magyarorszagi szarvasmarha tejosszetétel meghatarozasra alkalmaztunk, és
amelynek a tevetejre torténé kalibracidjat a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézetben

végeztik el, és a korabbiakban mar publikaltuk (Nagy és mtsai, 2019).
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V. Anyag és médszer

5.1. Anyag és modszer az orszagos szintli nyerstej vizsgalat esetében

A vizsgalat a hazai nyerstej mindsit6 laboratérium altal 2011 és 2020 kéz6tt megvizsgalt
magyarorszagi termel6i nyers elegytej mintak tejzsir-, tejfehérje-, laktdéz-, zsirmentes
szarazanyag tartalom, dsszcsiraszam és szomatikus sejtszam eredményeinek 10 éves
id6szakban, az egész orszag teriletére kiterjed6 elemzésére, és megyénkénti alakulasanak

O0sszehasonlitasara iranyult.
5.1.1. Nyerstej mintavétele

Jogszabalyi hatter:
A termel&i nyerstej mintavétele a Magyar Elelmiszerkdnyvnek ,A nyerstej arkonzekvens
minésitésének mintavételi és vizsgalati modszereirél” szélé 3-2-1/2004. szamu iranyelve Il

mellékletében meghatarozott eljarasrend szerint kertilt végrehajtasra.

Mintavevék:

A nyerstej mintak vételét kizardlag nyerstej mintavevdi jogosultsaggal rendelkezé, a
nyerstej mindsité laboratérium altal nyilvantartasba vett személyek végezték. Az engedély
kibocsatasara jogosult szervezet: Széchenyi Istvan Egyetem Felnbttképzési Kozpont. A
nyerstej mintavételi engedély megszerzésének feltétele az MTKI Kft. és a Széchenyi Istvan
Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar altal egyiittesen szervezett nyerste;
mintavevéi képzés eredményes elméleti- és gyakorlati vizsgaval torténé teljesitése. Az
engedély Ot évig érvényes, meghosszabbitasanak feltétele a képzés és vizsga Uujboli

teljesitése.

Mintavétel idépontja:

A mintavételi Gtemtervet a mintavételi napok véletlenszer( kijeldlésével a nyerstej
minésitd laboratorium allitotta 6ssze, és azt havi gyakorisaggal juttatta el a mintavevéknek.

A vonatkoz6 Europai Unids jogszabalyok alapjan a termel6knek havonta legalabb 2 db
nyerstej mintat kell kuldenilk minésités céljabol a nyerstej minésité laboratoriumba.
Magyarorszag 2004. majus 1-jével tortént Eurdpai Unidba valé belépését megel6zéen
azonban a hazai jogszabalyok ennél szigorubbak voltak és a legalabb havi 3 db mingsit6é
nyerstej minta vizsgalatat irtak el6 a termelék szamara. Emiatt nevezték akkor a tejminésitd
vizsgalatokat un. dekad vizsgalatoknak (a nyerstej mintakat pedig un. dekadmintaknak). A
dekad vizsgalatok rendszere olyan er6sen hozzakétédott a hazai tejtermeléshez, az

elszamolas rendszeréhez, hogy a termeldk/felvasarlok tdébbsége megallapodasuk szerint —
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megtartva a korabbi szokasjogot, valamint a fizetés alapjaul szolgald vizsgalatok nagyobb
szamabol kévetkezd nagyobb biztonsagot — a mai napig havi 3 db mintat kild be mindsitési

céllal a nyerstej mindsité laboratériumba.

A mintavétel helye:
A vizsgalatban kizardlag a nyerstej vizsgalatardl szélé 16/2008. (ll. 15.) FVM-SZMM

egyuttes rendeletben definialt tejtermeléknél tortént mintavétel.

A mintavétel:

A mintat a mintavételi Gtemtervnek megfeleld idépontban a tejtermeld jelenlétében a
mintavevd vette. A mintat a tejtermel6 és a mintavev6 a sértetlenség biztositasa érdekében
kd6zOsen zarta le.

Minden mintavétel esetében a mintavételrél hivatalos jegyz6konyv kerilt felvételre,
melyekben a mintavétel helye, id6pontja, a mintazott tej mennyisége, a telepre jellemz napi
tejmennyiség, a mintavevo hiteles bélyegzéjének lenyomata és alairasa, valamint a mintat ado
termel6, illetve képviseldjének alairasa minden esetben régzitésre kerdlt.

Az arkonzekvens nyerstej mingsités céljara vett minta mennyisége 100 + 10 ml. A steril
mintavételi tégelyeket a nyerstej mindsité laboratérium elézetesen biztositotta. A minta
reprezentativitasanak meg6érzése céljabdl a mintak tartésitoszerrel voltak konzervalva. A
mintavételi tégelyek 0,9% (V/V) natrium-azid — bronopol — furacin (NBF) 0&sszetétell
tartositoszert tartalmaztak.

A mintavételt kbdvetden a tégelyeket gy kellett lezarni, hogy a minta tarolasa és szallitasa
alatti sértetlenségét a laboratérium ellenérizni tudja. E célbdél a mintavételi tégelyt lezaro
gumidugéra zarszalag kerllt, a tégely oldalara pedig az egyedi azonositast szolgal6 vonalkod
cimke.

A nyerstej mintak vizsgalatig torténd tarolasa és szallitdsa 2-8 °C hémérsékleten tortént.

A mintavevbék a mintavételi tégelyeket a hozzajuk legkdzelebbi an. mintagydjté
centrumokba vitték. Ezen mintagyUjté centrumok a nyerstej minésité laboratérium altal a
helyszin tulajdonosaval tortént el6zetes megallapodas alapjan kerultek kialakitasra. Minden
mintagyUjt6 centrumban 1 db, 24 6raban elérhet6, zarral felszerelt hiitégép mikodik. A

hit6gépeket kizardlag a mintavevék, valamint a mintabegyUjtok jogosultak kinyitni.

5.1.2. Mintaszallitas

A nyerstej mintak orszagos szintl begyl(ijtését és laboratériumba térténd beszallitasat a
nyerstej minésitd laboratoérium szervezte és koordinalta. A mintaszallitast erre szakosodott,

szerz6dott kilsé cég végezte. A nyerstej minésitd laboratérium altal elkészitett elézetes
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Utemterv szerint két gépkocsi, tiznaponta, hét mintagy(ijté utvonalat futott be, 6sszesen 34

célallomast érintve. A mintagyd(jtés utvonalait, az un. jaratkéroket a 14. abra szemlélteti.

p ¥

14. abra: A nyerstej mintak mintagyjt6 centrumokbdl nyerstej mindsitd laboratériumba
torténd beszallitasanak jaratkérei Magyarorszagon (Tardy, 2020)

5.1.3. Nyerstej vizsgalata

A nyerstej vizsgalatok végzése a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. Kutaté-,
Elelmiszervizsgalé és Nyerstej Minésité Laboratérium Nyerstej Mindsitd Laboratériumi
Részlegén (1093 Budapest, Bakats utca 8.) tortént. A nyerstej mintak vizsgalatat a

mintavételtél szamitott 48 6ran belll el kellett végezni.

5.1.3.1. A nyerstej zsir-, fehérje-, tejcukor- és zsirmentes szarazanyag tartalmanak
meghatarozasa

A vizsgalat targya: A nyerstej zsir-, fehérje-, tejcukor- és zsirmentes szarazanyag
tartalmanak — 1SO 9622:2013 (IDF 141:2013) szabvany szerinti, valamint a Magyar
Elelmiszerkényv 3-2-1/2004 Ill. melléklet 1. fejezete szerinti — meghatarozasa Fourier-
transzformacioét alkalmazo, infravordos abszorpcios elven alapulé Un. Fourier-transzformacios
infravords spektroszkép miszerrel, mely a kézép infravords tartomanyban mikdodik (FT-MIR

spektroszkop).

Fogalommeghatarozas:
A tejzsir, tejfehérje, tejcukor (laktdz) és a zsirmentes szarazanyag fogalmat a 3.3.1.3. fejezet

mutatja be.
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FT-MIR spektroszkop: Fourier-transzformaciot alkalmazd, kézép tartomanyu infravords fény
abszorpciéjan alapuld olyan sorozatvizsgalatra alkalmas automata készllék, amely g/100 g

meértékegységben hatarozza meg a nyerstej zsir-, fehérje-, tejcukor- és zsirmentes

szarazanyag tartalmat. A vizsgalt idészakban a nyerstej mindsité laboratériumban a mérések
a FOSS Analytical A/S altal gyartott, CombiFoss (15. abra) készilékbe integralt MilkoScan

készllékkel torténtek (16. abra).

- —— | lll -
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15. ébfa: CombiFoss készllék (a szerzb felvétele)

16. abra: FT-MIR spektroszképia elvén miikédé MilkoScan késziilék (a szerz6 felvétele)

A vizsgalati médszer elve:

A kézeli infravorés tartomany valamennyi  hullamhosszat magaba foglalé
interferométerbdl érkezd fénysugar athalad a mérendé mintat tartalmazé kivettan, majd a
fénynek az a része, amit a kiivettaban lévé tejminta nem nyel el, egy detektorhoz jut. Az egyes
komponensekre jellemzé hullamhosszokon bekdvetkezd fényintenzitas-csokkenés, az adott

komponens koncentraciojatél fiigg.
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Miik6dési oldatok:

Zéro-folyadék (Zero Solution):
Elkészitése: 2 gyartdi standard tasak S-6060 Zero Liquid Concentrate készitményt 10
liter vizzel kell feldnteni.

Tarolasi id6: szobahdmérsékleten (< 25 °C) maximum 1 hét

Moso folyadék (Rinse Solution):
Elkészitése: 2 gyartoi standard flakon MSC Rinse Concentrate készitményt 10 liter
vizzel kell feldnteni.

Tarolasi id6: szobahdmérsékleten (< 25 °C) maximum 2 hét
Felhasznalt viz: ioncserélt viz (vezetéképesség < 5 uS/cm)

A mérés végrehajtasa:

Standard (referencia) anyagok:

- lgazolt min6ségu ,napi ellen6érz6 mintak” a kalibracio és a mérési pontossag ellenérzésére
(,Pilot-A” kontrollmintak), valamint a miszer stabilitasanak ellen6rzésére (,Pilot-B”
kontrollmintak); (gyarté: MTKI Kft. Mosonmagyarévar)

- Hiteles anyagminta a mérési pontossag szuroprobaszeri ellenérzésére (gyartd: muva

kempten GmbH, Németorszag).

Minéségbiztositas elemei:
- Jartassag vizsgalatok (szervezd: AFEMA Agrarmarkt, Ausztria)
- Hiteles anyagminta vizsgalata a mérési pontossag ellenérzésére (gyartd: muva kempten

GmbH, Németorszag)

A tejmintak mérés el6tti el6készitése:

A tejmintak hémérsékletének 40,0 £ 2,0 °C-ra torténd beallitasa vizfirdében.

A miiszer mérési pontossaganak ellenérzése:

LZeéro-pont” ellenérzése: A vizsgalat megkezdése elbtt a miszer automatikusan elvégzi. A
készllék 5 mérést végez el, melyek atlag eredménye megegyezik az elvégzendd beallitassal.
A ,Zéro-pont” megengedett eltérése valamennyi paraméter esetében 0,02 g/100g.
Amennyiben az eltérés ennél nagyobb, meg kell ismételni a mlszer mosasat, és ujra el kell

végezni a ,Zéro-pont” ellenbrzését.
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A mérési pontossag és a kalibracié ellenérzése a vizsgalat megkezdése elétt a ,Pilot-A”
kontrollminta 5 parhuzamos mérésével toérténik. Ez akkor megfelel6, ha az 5 parhuzamos
mérés atlaga és a referenciaérték kilénbsége zsir, fehérje és laktdéz esetében nem haladja
meg a 0,07%-ot, zsirmentes szdrazanyag tartalom esetében a 0,1%-ot, valamint egyik
paraméter esetében sem haladja meg a szamitott széras a 0,014%-ot. Ezen kivul hiteles
anyagmintaval szuréprébaszerien is ellendrizni kell a mérési pontossagot.

A miszer stabilitasanak ellenérzése (6sszehasonlithatésag ellendrzése) a vizsgalatok
megkezdése elbtt a ,Pilot-B” kontrollminta parhuzamos mérésével, sorozatvizsgalat kézben
minden 50. mérés utan a ,Pilot-B” kontrollminta egy mérésével, tovabba a vizsgalatok
befejezését kdvetdéen a ,Pilot-B” kontroliminta parhuzamos meérésével torténik. A mérés
stabilitasa akkor megfeleld, ha a mért és a kontroliminta értékének kilénbsége zsir, fehérje és
lakt6z esetében nem haladja meg a 0,07%-ot, zsirmentes szarazanyag tartalom esetében a
0,1%-ot. (Az eredmények a ,Mlszerellen6rzési naplé’-ban rogzitésre kerilnek, melynek
attekintése a mérést végz6 személy feladata, aki azonnal jelzi, ha az eredmények eltolédnak,
illetve ha kivil esnek az elfogadasi tartomanyon. Kontrollkartya segitségével is folyamatosan
nyomon kovetjiik a miiszer stabilitasat (17. abra). Uj kontrollkartya készitésére rendszerint
kéthetente, illetve kalibracioé elvégzése utan, Uj gyartasi szamu minta esetében, a miiszer

szervizelése, karbantartasa utan kerl sor.

MilkoScan, miiszerazonosito kéd: 4517
Ellenérzé minta jele: zsir FNT 01.13. 03.04.-03.11.
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17. abra: Kontrollkartya zsirvizsgalatra
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Athordésvizsgdlat: Annak ellenérzésére kell elvégezni, hogy az egymast kdveté mérések

soran megfelelé-e a minta kilirlilése a mérécellabdl. Ez a csekély atvitel kompenzalasara

szolgalo eljaras akkor megfeleld, ha ennek értéke egyik vizsgalt paraméter esetében sem

haladja meg az 1,0%-ot. Az athordasvizsgalatot hetente egyszer kell elvégezni a gyartd

utasitasai szerint.

A tejmintak vizsgalata:

Ha a mdiszer kielégiti a mérési pontossag kovetelményeit, megkezdédhet a mintak
vizsgalata;

Ellenérizni kell a mintak és a vizfurd6 hémérsékletét (40,0 £+ 2,0 °C). A vizflirdébe
egyszerre maximum harom mintatarolé sin helyezhetd;

Egy elektromos keverd segitségével egyenlésiteni kell a tejmintakat, majd a mintatartd
sint a vizfurdébdl kiemelve lehet megkezdeni a vizsgalatot;

A mintak vizsgalatat a felmelegitéstdl szamitott 30 percen belll meg kell kezdeni;

A mérést a vizsgalati el6irasnak megfeleléen folyamatosan kell végezni, lgyelve arra,
hogy a homogenitas fenntartasa érdekében a késziilék keveréje a mérés alatt hatékonyan
mikodjon;

A mérés stabilitasat a nap folyaman a sorozatvizsgalat kdzben 50 mintanként ellenérizni
kell az ismert beltartalmu ,Pilot-B” kontroliminta egy mérésével. A kapott értéket a miiszer
automatikusan dsszehasonlitia a szamitogépben tarolt referencia értékkel. Ha ennek
eredménye nem megfelel6, akkor a program megallita a mérést és jelzi, hogy a
kontrollminta mérését meg kell ismételni. Ha az eredmény ismét nem megfeleld, akkor Uj
kontrolimintat kell elévenni. Ha az eredmény megfeleld, akkor a mérés folytathatd, ha
nem, akkor a készllék szakszerviz altali ellenérzése sziikséges. llyen esetben be kell
Uzemelni a Laboratériumban rendelkezésre all6 masik (tartalék) készlléket és a tejmintak

mérését azon kell elvégezni.

A mérés befejezése:

A vizsgalat befejezése utan az eredmények — mind elektronikusan, mind kinyomtatva —

tarolasra kertlnek. Az ellenérzési pontok mérési eredményeit és a szamitott értékeket az erre

a célra szolgalo ,Miszerellenérzési naplo™-ban kell régziteni.

Az eredmények megadasa:

A nyerstej beltartalom eredmények g/100g egységben kerliinek megadasra.

40



5.1.3.2. A nyerstej 6sszes mikroorganizmus (6sszcsira) szamanak vizsgalata

A vizsgalat targya: A vizsgalt nyerstej minta 6sszes mikroorganizmus (6sszcsira) szamanak
meghatarozasa abbdl a célbdl, hogy az — a Magyar Elelmiszerkdnyv 3-2-1/2004 11l. melléklet
4. fejezete alapjan — az allati eredetli élelmiszerek kiilénleges higiéniai szabalyainak
megallapitasardl szold 853/2004/EK rendelet (2004. aprilis 29.) Ill. melléklet, IX. szakasz
el6irasa szerinti kdvetelménynek, azaz a mértani atlag szerinti hatarértéknek megfelel, avagy

nem.

Fogalommeghatarozas:
Mikroorganizmusok (6sszes mikroorganizmus): baktériumok, éleszt6- és penészgombak,

amelyek telepeket névesztenek az ISO 4833 szabvanyban elbirt korilmények kozott.

Baktériumszam: Aramlasi citometria mérés soran meghatarozott impulzusszam (egyedi
baktériumszam), melybdl — konverziés tabla alapjan — atkonvertalassal képz6dik a

baktériumterheltséget kifejezé 6sszes mikroorganizmus (telepképz egység, CFU) szam.

Baktériumszamlalo miiszer: Olyan sorozatvizsgalatra alkalmas automata készullék, amely
1000 CFU/ cm® mértékegységben hatarozza meg a nyerstej baktériumszamat. A vizsgalt
idészakban a nyerstej mingsité laboratériumban a mérések a FOSS Analytical A/S altal

gyartott BactoScan FC készllékkel térténtek (18. abra).

18. abra: BactoScan FC készllék (a szerzb felvétele)
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Aramlési citometria: Az dramlasi citometria egy olyan laboratériumi vizsgalé eljaras, mely rovid
id6 alatt nagyszamu sejt fényelnyelési, fényszoérasi és fluoreszcencia tulajdonsagait képes

detektalni.

A vizsgdlati mdédszer elve: A nyerstejpbe kerilé baktériumok emelkedett szama
nemkivanatos, mely els6sorban a fejési higiénia be nem tartasara, a nyerstej fert6zottségére
utal. Az 6sszes baktériumszam mérése teljesen automatizalt. A miszer a baktériumsejtek
genetikai DNS/RNS anyagat Iézerfény hatasara fluoreszkalo festékanyaggal festi meg, mig az
egyeb tejalkotérészeket — um. zsirgolyodcskak, fehérjemicellak, szomatikus sejtek — fizikai-
kémiai és enzimes kezeléssel tavolitja el a mérendd mintabdl. A megfestett baktériumokat
folyadékaram viszi keresztll egy lézerfény altal megvilagitott kapillarison, az un. aramlasi
cellan. A baktériumsejtekbdl kiinduld, a lézerfény altal keltett fényimpulzusokat elektromos jellé
alakitva torténik a szamlalas. A miiszer az impulzusszam (egyedi baktériumszam) telepképzé
egységekre (CFU) valo atszamitasat és az eredménykdzlést egy konverzids tablazat alapjan

automatikusan végzi el.

Miik6dési oldatok:

Vivé folyadék (Sheat Liquid):
Elkészitése: 8 liter (10%) vizhez hozza kell adni 2 liter vivé folyadék térzsoldatot, majd
az oldatot alaposan dssze kell keverni.
Tarolasi idd: - szobahémérsékleten (< 25 °C) maximum 1 hét

- 25-35 °C-on maximum 2 nap

,»Vak-oldat” (Blank Solution):
Elkészitése: 1 liter (x10%) vizhez hozza kell adni 50 ml (x10%) vivé folyadék
térzsoldatot, majd az oldatot alaposan Ossze kell razni.

Tarolasi id6: A vak-oldat a tarolas napjan felhasznalando.

Inkubacios reagens (Incubation Reagent):
Elkészitése: 550 ml (x2%) Festék térzsoldathoz hozz4 kell adni 1 gyartoi standard flakon
Enzim 50 készitményt, majd az oldatot alaposan 6ssze kell keverni. (Felhasznalas el6tt
az Enzim 50 készitmény flakonjat legalabb tizszer at kell buktatni.)

Tarolasi id6: Az inkubacios reagens a készités napjan felhasznalando.

Oblité folyadék (Rinse liquid):
Elkészitése: 50 liter (£10%) vizhez hozza kell adni 100 ml Rinse Concentrate
készitményt, majd az oldatot alaposan &ssze kell razni.

Tarolasi id6: szobahémérsékleten (< 25 °C) maximum 1 hét
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Baktérium kontrollminta (Bacterium Control Sample, BCS):
Elkészitése: 100 ml (£ 2%) Rehidratal6 térzsoldatban fel kell oldani 1 BCS tablettat, majd
az oldatot alaposan dssze kell keverni.

Tarolasi id6: 2-5 °C-on maximum 10 éra

Részecske kontrollminta (Particle Control Sample, PCS):
Elkészitése: 100 ml Vivé folyadékhoz hozza kell adni 1,4 ml vagy 10 csepp PCS
koncentratumot, majd az oldatot néhanyszor at kell buktatni. A PCS koncentratumot
felhasznalas el6tt alaposan 6ssze kell keverni (magneses keverével kb. 10 percig).

Tarolasi id6: 1 6ran belll felhasznalando

»Napvégi mosoé oldat” (End of day cleaning solution):
Elkészitése: 10 liter (£10%) vizhez hozza kell adni 50 ml (x10%) 25%-0s Ammonia
oldatot, majd az igy keletkezett oldatot alaposan 6ssze kell keverni.

Tarolasi id6: szobah&dmérsékleten (< 25 °C) maximum 1 hét

Felhasznalt viz: ioncserélt (vezet6képesség < 5 uS/cm) és baktérium szirt (0,2 pm

porusméret) viz

A mérés végrehajtasa:

Standard (referencia) anyagok:

- lgazolt min6ségi ellen6rz6 minta: ,Hifner A” és ,Hifner B” kontrollminta (gyarto:
Milk/Dairy Institute DR. Hifner, Németorszag);

- lgazolt minéségd liofilizalt baktérium kontrollminta (gyarté: FOSS Analytical A/S, Dania)

Minéségbiztositas elemei:
- Jartasséag vizsgalatok (szervezé: AFEMA Agrarmarkt, Ausztria)
- Laboratériumok kdzotti nemzetkdzi jartassagi vizsgalat (szervezd: Milk/Dairy Institute DR.

Hufner, Németorszag)

A tejmintak mérés el6tti el6készitése:

A tejmintak hémeérsékletének < 10 °C-ra térténd beallitasa vizfirdében (19. abra).
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19. abra: Nyerstej mintak hémérsékeltének beallitasa dsszcsiraszam
vizsgalathoz (a szerzé felvétele)

A miiszer mérési pontossaganak ellenérzése:

Vakproba: A miszer aramlasi rendszerének tisztasagat a vizsgalat megkezdése el6tt

és a vizsgalat befejezése utan is ellendrizni kell. Eredménye akkor megfelels, ha a kdzépérték
nem haladja meg a 3000 CFU/cm3 értéket, illetve egyetlen eredmény sincs 5000 CFU/cm?
felett.

Az optikai rendszer ellen6rzése: Havonta legalabb egy alkalommal, valamint minden
karbantartast és javitast kovetéen a muiszer optikai rendszerét ellendrizni kell a vizsgalat
napjan készitett liofilizalt baktérium kontroll mérésével, a vizsgalat megkezdése el6tt és a
vizsgalat befejezése utan. A vizsgalat eredménye akkor megfeleld, ha az nem haladja meg a

gyarté altal megadott hatarértéket.

Az ismételhetéség ellenérzése a vizsgalat megkezdése el6tt a kontroliminta (,Hifner A”)
5 parhuzamos mérésével torténik. Akkor megfeleld, ha az 5 parhuzamos mérésbdél szamitott

relativ széras nem haladja meg a 8%-ot.

A miszer stabilitasanak ellenérzése (6sszehasonlithatésag ellen6rzése) a vizsgalat
megkezdése elétt a ,Hifner A” és a ,Hufner B” kontroliminta 5-5 parhuzamos mérésével,
sorozatvizsgalat kézben minden 50. mérés utan a ,Hifner A” kontrollminta egy mérésével,
tovabba a vizsgalatok befejezését kdvetben a ,Hifner B” kontrollminta 5 parhuzamos
mérésével torténik. A mérés dsszehasonlithatésaga akkor megfeleld, ha a mért és a referencia
értékek kilonbsége nem haladja meg a referenciaérték 10%-at.
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Athordésvizsgalat: A vizsgalat megkezdése el6tt a gyartd utasitasai szerint kell elvégezni.

Ertéke nem haladhatja meg a 0,5%-ot.

A tejmintak vizsgalata:

- Ha a miszer kielégiti a mérési pontossag kovetelményeit, megkezdédhet a tejmintak
vizsgalata;

- A h(téfurdébdl kiemelve a tejmintakat, ezeket el6szér 10-12-szeres buktatassal
homogenizalni szikséges, majd a mintatarolo tégelyeket lezar6 dugokat leemelve a
muszeres vizsgalatot haladéktalanul meg kell kezdeni;

- A méréseket a vizsgalati el6irasnak megdfeleléen folyamatosan kell végezni;

- A mérés stabilitasat a sorozatvizsgalat kozben 50 mintanként kell ellendrizni a
kontrollminta (,HUfner A”) egy mérésével. Ha ennek eredménye nem megfeleld, akkor a
kontrollminta mérését meg kell ismételni. Ha az eredmény ismét nem megfeleld, akkor Uj
kontrollmintat kell elévenni. Ha az eredmény megfelel6, akkor a mérés folytathatd, ha
nem, akkor a készllék szakszerviz altali ellenérzése sziikséges. llyen esetben be kell
Uzemelni a Laboratériumban rendelkezésre allé masik (tartalék) késziléket és a tejmintak

meérését azon kell elvégezni.

A mérés befejezése:
A vizsgalat befejezése utan az eredmények — mind elektronikusan, mind kinyomtatva —
tarolasra kertilnek. Az ellen6rzési pontok mérési eredményeit és a szamitott értékeket az erre

a célra szolgald ,Miszerellenérzési napld™-ban kell régziteni.

A konverziés tabla feliilvizsgalata:
Az dsszehasonlitd vizsgalatokat és a konverzios tabla felllvizsgalatat a Magyar Tejgazdasagi

Kisérleti Intézet Kft. mosonmagyardévari laboratériumi részlegei végzik.

Az eredmények megadasa:

Az 6sszes mikroorganizmus szam 1000 baktérium/cm? egységben kerlil megadasra.

5.1.3.3. A nyerstej szomatikus sejtszamanak vizsgalata

A vizsgalat targya: A vizsgalt nyerstej minta szomatikus sejtszamanak meghatarozasa abbdl
a célbdl, hogy az — a Magyar Elelmiszerkényv 3-2-1/2004 1. melléklet 3. fejezete alapjan — az
allati eredetl élelmiszerek kulonleges higiéniai szabalyainak megallapitasarol szold
853/2004/EK rendelet (2004. aprilis 29.) Ill. melléklet, IX. szakasz el6irasa szerinti

kdvetelménynek, azaz a mértani atlag szerinti hatarértéknek megfelel, avagy nem.
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Fogalommeghatarozas:
Szomatikus sejtek: tejidegen vér (fehérvérsejtek) és testi szdvetekb8l szarmazd sejtek

(els6sorban hamsejtek).

Sejtszamlalé miiszer: Olyan sorozatvizsgalatra alkalmas automata készilék, amely
1000 sejt/cm® mértékegységben hatarozza meg a nyerstej szomatikus sejtszamat. A vizsgalt
id6szakban a nyerstej mindsitd laboratériumban a mérések a FOSS Analytical A/S altal

gyartott, CombiFoss (15. abra) készlilékbe integralt Fossomatic készulékkel torténtek.

Aramldsi citometria: Az aramlasi citometria egy olyan laboratériumi vizsgalé eljaras, mely
rovid idé alatt nagyszamu sejt fényelnyelési, fényszérasi és fluoreszcencia tulajdonsagait

képes detektalni.

A vizsgalati médszer elve:

A szomatikus sejtszam mind human- és allategészségigyi, mind a termékgyartas
technolégigjat befolyasold hatasa miatt fontos paraméter. Mérése aramlasi citometria elven
mikoédé miszerrel torténik. A szomatikus sejtek DNS/RNS anyagat ultraibolya fény hatasara
fluoreszkalo festékanyaggal festi meg. A megfestett sejteket folyadékaram viszi keresztll egy
UV fénnyel megvilagitott kapillarison, un. aramlasi cellan. Az UV fény a szomatikus sejtekben
koncentraltan jelenlévé festékanyagot gerjeszti, mely ennek kdvetkeztében fényt bocsajt ki. A

fényimpulzusokat elektromos jellé alakitva torténik a szamlalas.

Miikédesi oldatok:

Clean 5000 térzsoldat (Clean 5000 Stock Solution):
Elkészités: 100 ml Clean 5000 készitményt 800 ml 40-60 °C-os vizben kell feloldani,
majd 1000 ml-re feldnteni.

Tarolasi id6: szobahémérsékleten (< 25 °C) maximum 16 hét

Puffer oldat (Buffer/Diluent Solution):
Elkészités: 1 gyartdi standard tasak (171 g) Buffer 5000 készitményt 1 liter 40-60 °C-os
vizben kell feloldani, melyhez elészér 0,5 | Clean 5000 térzsoldatot kell hozzaadni, majd
vizzel 5 literre feldnteni.

Tarolasi id6: szobahdmérsékleten (< 25 °C) maximum 6 hét

Oblité/Vivé folyadék (Rinsing/Sheath Liquid):
Elkészitése: 100 ml Clean 5000 térzsoldatot 20 | vizzel kell elegyiteni.

Tarolasi id6: szobahémérsékleten (< 25 °C) maximum 3 hét
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Null-pont ellenérzé folyadék (Blind Liquid):

Elkészitése: 1 liter moso folyadékban 4 g KCl-ot kell feloldani.

Tarolasi id6: szobahdmérsékleten (< 25 °C) maximum 2 hét

Felhasznalt viz: ioncserélt viz (vezetbképesség < 5 uS/cm)

A mérés végrehajtasa:

Standard (referencia) mintak:

Igazolt minéségu ellendrzé referencia minta: QSE long-term standards (gyarté: QSE
GmbH, Németorszag)

Igazolt minéségli FMA-standard (gyarté: FOSS Analytical A/S, Dania)

Hiteles anyagminta a mérési pontossag szuréprébaszeri ellendrzésére (gyarto:

Milk/Dairy Institute DR. Hifner, Németorszag)

Minéségbiztositas elemei:

Jartasséag vizsgalatok (szervezé: AFEMA Agrarmarkt, Ausztria)
Hiteles anyagminta a mérési pontossag ellendrzésére (gyarto: Milk/Dairy Institute DR.

Hufner, Németorszag)

A laboratdrium altal készitett igazolt minéségii ,,napi ellenérzé mintak”’:

Nyers elegytejbdl kettd kiildonb6zd sejtszamu kontroliminta készitése (,Pilot-A” kb.
300.000 sejt/ml és ,Pilot-B” kb. 500.000 sejt/ml);

A mintak kalium-dikromattal torténd konzervalasa, és 2 napig hlitészekrényben térténd
tarolasa (,allni hagyjuk”);

A miszer pontossaganak ellenérzése 1 db FMA-standard és 2 db (egy alacsonyabb és
egy magasabb sejtszamu) QSE long-term standards referencia minta mérésével
torténik;

A tartésitott kontrollmintakbdl (,Pilot-A”, ,Pilot-B”) kétszer 5-5 parhuzamos mérés

végzése, melyek atlaga lesz a hozza tartozo ,Pilot” kontrollminta referencia értéke.

A miiszer mérési pontossaganak ellenérzése:

Vakproba: A miszer aramlasi rendszerének tisztasagat a vizsgalat megkezdése el6tt

és a vizsgalat befejezése utan is ellendrizni kell. Eredménye akkor megfelel6, ha a

kozépértékek nem haladjak meg a 3000 sejt/cm? értéket, illetve egyetlen eredmény sincs 5000

sejt/cm? felett.

Az optikai

rendszer ellenérzése a vizsgalat megkezdése el6tt FMA (mesterséges

részecskeminta) segitségével torténik. A vizsgalat eredménye akkor megfelel6, ha a
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3 parhuzamos mérés kbdzépértéke és a referenciaérték kiildnbsége nem haladja meg a gyarté

altal megadott referenciaérték 10%-at.

Az ismételhetéség ellenbrzése a vizsgalat megkezdése el6tt a magasabb sejtszamu ,Pilot-A”
kontrollminta 5 parhuzamos mérésével torténik. Akkor megfeleld, ha az 5 parhuzamos mérés
atlaga és a referenciaérték kulonbsége nem haladja meg a referenciaérték 10%-at, valamint

a szamitott relativ széras nem haladja meg a 4%-ot.

A miszer stabilitasanak ellenérzése (6sszehasonlithatésag ellenérzése) a vizsgalatok
megkezdése elbtt a ,Pilot-B” kontrollminta parhuzamos mérésével, sorozatvizsgalat kézben
minden 50. mérés utan a ,Pilot-B” kontrollminta egy mérésével, tovabba a vizsgalatok
befejezését kdvetéen a ,Pilot-B” kontroliminta parhuzamos meérésével torténik. A mérés
O0sszehasonlithatésaga akkor megfeleld, ha a mért és a referencia értékek kilénbsége nem

haladja meg a referenciaérték 10%-at.

Athordésvizsgdlat: Annak ellenérzésére kell elvégezni, hogy az egymast kdveté mérések
soran megfelelé-e a minta kilrilése a mérdcellabdl. Az athordasvizsgalatot hetente egyszer,

a gyarto utasitasai szerint kell elvégezni. Ertéke nem haladhatja meg az 1%-ot.

A tejmintak mérés el6tti el6készitése:

A tejmintak hémérsékletének 40,0 £ 2,0 °C-ra torténd beallitasa vizfirdében.

A tejmintak vizsgalata:

- Ha a miszer kielégiti a mérési pontossag kovetelményeit, megkezdédhet a mintak
vizsgalata;

- Ellenérizni kell a mintak és a vizfirdé hémérsékletét (40,0 + 2,0 °C). A vizflirdébe
egyszerre maximum harom mintatarolé sin helyezhetd;

- Egy elektromos kever6 segitségével egyenlbsiteni kell a tejmintakat, majd a mintatarto
sint a vizfurdébdl kiemelve lehet megkezdeni a vizsgalatot;

- Avizsgalatokat a felmelegitéstél szamitott 30 percen belll meg kell kezdeni;

- A mérést a vizsgalati eléirasnak megfeleléen folyamatosan kell végezni, tGgyelve arra,
hogy a szomatikus sejtek mintaban val6 legegyenletesebb eloszlasa érdekében a
készillék keverdje a mérés alatt hatékonyan mikddjon;

- A mérés stabilitasat a mérési nap folyaman a sorozatvizsgalat kézben 50 mintanként
ellendrizni kell az ismert szomatikus sejtszamu ,Pilot-B” kontrollminta egy mérésével. A
kapott értéket a miiszer automatikusan ésszehasonlitja a szamitdgépben tarolt
referencia értékkel. Ha ennek eredménye nem megfeleld, akkor a program megallitja a
mérést és jelzi, hogy a kontrollminta mérését meg kell ismételni. Ha az eredmény ismét
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nem megfeleld, akkor Uj kontrolimintat kell elévenni. Ha az eredmény megfeleld, akkor a
mérés folytathatd, ha nem, akkor a készlilék szakszerviz altali ellenérzése sziikséges.
llyen esetben be kell Gzemelni a Laboratériumban rendelkezésre allé masik (tartalék)
készlléket és a tejmintak mérését azon kell elvégezni.

A mérés befejezése:

A vizsgalat befejezése utan az eredmények — mind elektronikusan, mind kinyomtatva —
tarolasra kerulnek. Az ellenérzési pontok mérési eredményeit és a szamitott értékeket az erre
a célra szolgald ,Miszerellendrzési napld™-ban kell régziteni.

Az eredmények megadasa:
A szomatikus sejtszam 1000 sejt/cm? egységben keril megadasra.

5.1.4. Vizsgalati eredmények rogzitése, tarolasa és elemzése

A laboratériumi mérémuiszerek méréseik eredményeit a kézvetlenll hozzajuk kapcsolt
szamitogépeken rogzitettek. A mérési eredmények ezekrél a szamitégépekrél kerlltek
tovabbitasra a nyerstej mingsitdé laboratérium szerverére. A vizsgalati eredmények tarolasa,
feldolgozasa, a laboratoriumi vizsgalati jegyzékonyvek kiallitasa és a tejtermelék/megrendeldk
részére torténd tovabbitasa a kulon erre a célra egyedileg fejlesztett program segitségével
tortént. Minden vizsgalati eredmény nyomtatott formaban is tarolasra kerult.

Az eredmények elemzése a Microsoft Corporation (Redmond, Washington, Egyesiilt
Allamok) Excel tablazatkezel® és Access adatbazis kezeld programjaival tortént.

5.2. Anyag és modszer a tevetej vizsgalat esetében

A vizsgalat a nyers tevetej tejzsir-, tejfehérje-, laktoz- és zsirmentes szarazanyag
tartalmanak, valamint a napi tejhozamnak egy laktacién keresztil térténdé nyomon kévetésére
iranyult tavasszal és Osszel ellett dromedarok esetében. A nyerstej Osszetevdinek
meghatarozasa hasonlé — FT-MIR spektroszkopian alapulé — technoldgiaval tértént, mint
amilyet a magyarorszagi szarvasmarha tejosszetétel meghatarozasra alkalmaztunk (Nagy és
mtsai, 2019).

A tevetej mintak dsszcsiraszamanak és szomatikus sejtszamanak meghatarozasara

ebben a vizsgalatban nem volt lehetdség.

5.2.1. A vizsgalat helyszine

A tevetej vizsgalatokat az Egyesilt Arab Emirségeken belil, a Dubaitdl 25 km-re fekvé
Emirates Industry for Camel Milk & Products (EICMP) cég allattarté telepén végeztik. A cég a

vilag elsé integralt, nagyuzemi tevetej termel6 és feldolgoz6 vallalata, melynek felépitésében
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— a folyamatosan kivald mindségl tevetej eldallitdsanak igényét végig szem elbtt tartva —

magyar szakemberek vettek részt.
5.2.2. Nyers tevetej mintavétele

Mintazott allatok:
A vizsgalatban az egypupu teve vagy dromedar (Camelus dromedarius) fajhoz tartozo
egyedek vettek részt. A dromedar fajhoz szamos, killemre jelentésen eltérd un. tevetipus
tartozik (Abdallah és Faye, 2012), melyek genetikai alapon torténd fajta-elktlonitésére mar
torténtek vizsgalatok példaul Al-Swailem és munkatarsai (2007) altal Szaud-Arabiaban,
Mahrous és munkatarsai (2011) altal Egyiptomban. Jelen vizsgalatban Emiratusi, Emiratusi
keresztezett, Szaudi, Szaudi keresztezett, Fekete, Fekete keresztezett, Szudani és Szudani
verseny dromedar tipusok mintazasara kertlt sor.

Az els6 csoportba 18 allat tartozott, melyek 2009. majus 17. és junius 27. k6zott ellettek
(I. csoport), a masodik csoportba 23 allat tartozott, melyek 2009. november 17. és december

1. kozott ellettek (1. csoport).

Mintavétel:

A tejminta vételek a reggeli fejés alkalmaval az ellés napjatdl kezdédéen az elsé csoportban
122 héten at, a masodik csoportban 112 héten at torténtek. Az elsé csoportban 6sszesen
6711 minta, a masodik csoportban 6sszesen 9775 minta gylijtésére kerdlt sor.

A mintavételt az allattartd telepen dolgozd szakszemélyzet végezte. A tevék tejének
mintazasa az ellést koveté 6. hétig az egyedi karamban tértént. Ekkor még a teljes
tejmennyiséget a borju kapta, kilon fejés nem tortént. A 6. héttdl kezdédott meg a gépi fejés
az allattarto telephez tartozo halszalkas elrendezésl 2 x 12 allasos fej6hazban. A fejés soran
rogzitésre kerult a lefejt tej mennyisége is. A tejmintavétel a reggeli fejés idején a
fejéberendezéshez csatlakoztatott, specialis mintavevé eszkdz segitségével tortént, mely az
atfolyo tejjel aranyos mennyiségl, reprezentativ tejminta gydjtését tette lehetévé. Az egyedi
azonositéval ellatott mintavételi tégelyek a vizsgalatig 4 °C-on voltak tarolva (Nagy és mtsai,
2017).

5.2.3. Nyers tevetej vizsgalata

A tevetej mintak vizsgalatara a vallalat sajat laboratoriumaban kerdlt sor. A tevetej mintak
tejzsir-, tejfehérje-, laktoz-, 6sszes szarazanyag- és zsirmentes szarazanyag tartalma FT-MIR
spektroszkopia elvén miikddd MilkoScan FT120 készulékkel tortént (gyartd: FOSS Analytical
A/S, Dania). A MilkoScan FT120 készulék nyers tevetejre térténé kalibracidjat a Magyar

Tejgazdasagi Kisérleti Intézet munkatarsai végezték el (Nagy és mtsai, 2019).
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VI. Eredmények
6.1. Nyerstej vizsgalat eredményei
6.1.1. Mintaszam

A 2011-2020 idészakban a nyerstej mindsité laboratériumban mindésszesen 261151
termel6i nyerstej minta vizsgalatara kerilt sor. A mintdak szamanak évenkénti megoszlasat a
20. abra mutatja be.
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20. abra: Termel6i nyerstej mintak szama évenkénti bontasban 2011-2020 kézott

A 2011-2020 kozott megyénként 0sszesen megvizsgalt nyerstej minésité mintak szamat
a 21. abra szemlélteti. (Megjegyzés: Csongrad megye neve a vizsgalt idészak utolsé évében,
2020. junius 4-én valtozott meg Csongrad-Csanad megyére, ezért jelen dolgozatban még a

Csongrad megye elnevezés kerdlt feltlintetésre.)
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21. abra: 2011-2020 id&szakban vizsgalt nyerstej mintak szama megyei bontasban
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6.1.2. Tejtermel6 telepek szama

A 2011-2020 id&szakban nyerstej mindsitésre mintat beklldé tejtermeld telepek

megyénkénti szamat a 22. abra szemlélteti.
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22. abra: 2011-2020 kdzott nyerstejet mindsittetd tejtermeld telepek szama megyénként

A megyéket a tejtermeld telepek szama alapjan sorrendbe allitva a 23. abra mutatja be.
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23. abra: Tejtermeld telepek szama Magyarorszagon megyénkénti bontasban
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6.1.3. Megtermelt tej mennyisége

A 2011-2020 idészak megyénkénti atlagos napi tejmennyiségét a 24. abra szemlélteti.
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24. abra: Megyénkénti atlagos napi tejmennyiség (liter) a 2011-2020 idészakban

A megyéket az atlagos napi tejmennyiség alapjan sorrendbe allitva a 25. abra mutatja be.
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25. abra: Termelt atlagos napi tejmennyiség (liter) megyénkénti bontasban
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A megyék atlagos allomany tejtermelési mennyiségét (a megyénkénti atlagos napi
tejmennyiség és a megyénkénti tejtermelék szama alapjan) sorrendbe allitva a 26. abra

mutatja be (szarmaztatott adatok).
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26. abra: A megyék atlagos allomany tejtermelési mennyisége (liter)
6.1.4. Nyerstej beltartalmi jellemzéi

A 2011-2020 koézoétt Magyarorszagon megtermel tejek elegytej mintainak évenkénti

atlagos tejfehérje-, tejzsir- és laktdztartalmat a 27. abra mutatja be.
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27. abra: Orszagos atlagos tejfehérje-, tejzsir- és laktéztartalom (g/100 g) alakulasa 2011-
2020 kozaott, éves bontasban
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A 2011-2020 kézo6tt Magyarorszagon megtermel tejek elegytej mintainak hénapokra

lebontott atlagos tejfehérje-, tejzsir- és laktdztartalmat a 28. abra mutatja be.
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28. abra: Orszagos atlagos tejzsir-, tejfehérje- és laktéztartalom (g/100g) havi bontasban

6.1.4.1. Tejzsirtartalom

A 2011-2020 idészak orszagos atlagos tejzsirtartalmat havi bontasban a 29. abra mutatja
be.
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29. abra: Orszagos atlagos tejzsirtartalom (g/100 g) alakulasa 2011-2020 kdzott,
havi bontasban
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A 2011-2020 idészakban mért tejzsirtartalom legkisebb, legnagyobb és atlagos értékeinek

éves alakulasat a 30. abra mutatja be.
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30. abra: Tejzsirtartalom (g/100 g) éves legkisebb, legnagyobb és atlagos értékei

2011-2020 kozott

A 2011-2020 idészakban mért tejzsirtartalom megyénkénti atlagos értékét a 31. abra

mutatja be (10 éves atlag).
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31. abra: 10 év (2011-2020) atlagos tejzsirtartalom (g/100 g) értékei megyénkénti bontasban
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6.1.4.2. Tejfehérje-tartalom

A 2011-2020 id&szak atlagos tejfehérje-tartalmat havi bontasban a 32. abra mutatja be.
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32. abra: Orszagos atlagos tejfehérje-tartalom (g/100 g) alakulasa 2011-2020 k6z6tt,

havi bontasban

A 2011-2020 id6északban mért tejfehérje-tartalom legkisebb, legnagyobb és atlagos

ertékeinek éves alakulasat a 33. abra mutatja be.
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33. abra: Tejfehérje-tartalom (g/100 g) éves legkisebb, legnagyobb és atlagos értékei

2011-2020 kozott
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A 2011-2020 id8szakban mért tejfehérje-tartalom megyénkénti atlagos értékét a 34. abra

mutatja be (10 éves atlag).
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34. abra: 10 év (2011-2020) atlagos tejfehérje-tartalom (g/100 g) értékei megyénkénti
bontasban

6.1.4.3. Laktoztartalom

A 2011-2020 idészak atlagos laktdztartalmat havi bontasban a 35. abra mutatja be.
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35. abra: Orszagos atlagos laktéztartalom (g/100 g) alakulasa 2011-2020 kozétt,
havi bontasban
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A 2011-2020 idészakban mért laktdztartalom legkisebb, legnagyobb és atlagos értékeinek

éves alakulasat a 36. abra mutatja be.
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36. abra: Laktoztartalom (g/100 g) éves legkisebb, legnagyobb és atlagos értékei
2011-2020 kozott

A 2011-2020 idészakban mért laktéztartalom megyénkénti atlagos értékét a 37. abra

mutatja be (10 éves atlag).
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37. abra: 10 év (2011-2020) atlagos laktéztartalom (g/100 g) értékei megyénkénti bontasban

59



6.1.4.4. Zsirmentes szarazanyag tartalom

A 2011

mutatja be.

g/100g

-2020 id6szak atlagos zsirmentes szarazanyag tartalmat havi bontasban a 38. abra
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38. abra: Orszagos atlagos zsirmentes szarazanyag tartalom (g/100 g) alakulasa 2011-2020

kozott, havi bontasban

A 2011-2020 id6szakban mért zsirmentes szarazanyag tartalom legkisebb, legnagyobb

és atlagos
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értékeinek éves alakulasat a 39. abra mutatja be.
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39. abra: Zsirmentes szarazanyag tartalom (g/100 g) éves legkisebb, legnagyobb és atlagos

ertékei 2011-2020 kozott
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6.1.4.5. Osszcsiraszam

A 2011-2020 id&szak dsszcsiraszam atlagértékeit havi bontasban a 40. abra mutatja be.
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40. abra: Az 6sszcsiraszam orszagos szintl havi atlagértékei (10° CFU/ml) 2011-2020
kdzott

A 2011-2020 id6szakban mért dsszcsiraszam megyénkénti atlagos értékét a 41. abra
mutatja be (10 éves atlag).
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41. abra: 10 év (2011-2020) atlagos Osszcsiraszam értékei (10° CFU/mI) megyénkeénti
bontasban
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6.1.4.6. Szomatikus sejtszam

A 2011-2020 id6szak szomatikus sejtszam atlagértékeit havi bontasban a 42. abra mutatja be.
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42. abra: A szomatikus sejtszam orszagos szint(i havi atlagértékei (10° sejt/ml) 2011-2020
kozott

A 2011-2020 id6szakban mért szomatikus sejtszam megyénkénti atlagos értékét a
43. abra mutatja be (10 éves atlag).
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43. abra: 10 év (2011-2020) atlagos szomatikus sejtszam értékei (10° sejt/ml) megyénkénti
bontasban
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6.1.4.7. MinOsités szerinti értékelés

A vonatkoz6 jogszabalyok alapjan tortént tejmindsités szerint, az eléirasoknak megfeleld
(E) és a kifogasolt (K) tejmintak szamanak 2011-2020 kdz6tti évenkénti alakulasat a 44. abra

mutatja be.
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44. abra: Az el6irasoknak megfelel6 (E), valamint a kifogasolt (K) tejmintak évenkénti szama
(2011-2020)

A 2011-2020 id6szakban a tejmindsités szerint az eléirasoknak megfelel6 (E) és a
kifogasolt (K) tejmintak 6sszes mintaszamhoz viszonyitott aranyat évenkénti bontasban a

45. abra mutatja be.
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45. abra: Az el6irasoknak megfelel6 (E), valamint a kifogasolt (K) tejmintak dsszes
mintaszamhoz viszonyitott aranya (%) a 2011-2020 id6szak éveiben
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A 2011-2020 idészakban a tejmindsités szerint az el6irasoknak nem megfelel6

(kifogasolt) tejmintak aranyanak (%) megyénkénti alakulasat a 46. dbra mutatja be.
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46. abra: A 2011-2020 idészakban az eléirasoknak nem megfelel6 (kifogasolt) tejmintak
aranya (%) megyénkeént

A 2011-2020 id6szakban a tejminésités szerint kifogasolt tejmintak szamanak

megyénkénti alakulasat a 47. abra mutatja be.
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47. abra: A 2011-2020 id6szakban kifogasolt tejmintak szama megyénként
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6.1.5. A mintaszamok elemzése

A 2011 és 2020 kozotti idészakban 261151 db magyarorszagi termeldi nyers elegytej
minta vizsgalatat végeztik el a tejzsir-, tejfehérje-, laktéz-, zsirmentes szarazanyag tartalom,
valamint az 6sszcsiraszam és a szomatikus sejtszam értékek meghatarozasa céljabdl.

A termeldi nyerstej mintak éves szama 2012-t81 kezd6édbéen folyamatosan csdkkend
tendenciat mutatott (a 2012-es mintaszamhoz viszonyitva 2020-ra 26%-kal csokkent a
mintaszam). E mintaszam csokkenést a tejtermeldi agazatra orszagos szinten jellemzé kett6é
Iényeges jelenség okozta, melyek kdzul az egyik a havonta bekildésre kertld komplex
mindsité mintak szamaval fligg 6ssze. Annak ellenére, hogy a mintakildés gyakorisagara
vonatkozo jogszabalyi elbiras a vizsgalt idészakban a minimum 2 minta/hénap, a tejtermel6
gazdak tobbsége még mindig — a hagyomanyosan megszokott médon — havi 3 mintat kildott
a nyerstej mindsit6 laboratériumba (dekadvizsgalatok — Id. 5.1.1. fejezet). Azonban a vizsgalt
id6szak éveiben a tejtermelbket érinté egyre magasabb kiadasi oldalt a tejagazatra jellemzé
piaci helyzet nem engedte a bevételi oldalon megfeleléképpen ellensulyozni. igy
koltségcsdkkentési okbdl dontétt ugy a tejtermelék egy része, hogy a havi haromszori
mintaklldés helyett, mar csak a jogszabalyi minimum 2 mintat minésittetik havonta. A havi
haromszori mintakildés egyéb elényei miatt a havi mintak szamanak kettére valé csdkkentése
lassan zajlik, de a tendencia évrél-évre valtozatlanul a mintaszam tovabbi cstkkenésének
iranyaba mutat. A 48. abran lathatd, hogy mig 2011-ben az dsszes termeld 19,3%-a kildott
havi 2 mintat, addig 2020-ra ez az arany mar 36,6%-ra emelkedett.
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48. abra: A nyerstej min&sit6 laboratoériumba havi 3 mintat és havi 2 mintat bekildd
mintavételi helyrél érkez6é mintak szamanak 6sszmintaszamhoz viszonyitott aranya (%)
(2011-2020)

Az éves nyerstej mintaszam csdkkenésének masik oka a hazai allattartd telepek

szamanak csokkenése (Id. 6.1.6. fejezet).
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6.1.6. A tejtermelék szama és az atlagos megtermelt napi tejmennyiség elemzése

A 2011-2020 kozotti idészakban minddsszesen 1273 tejtermeld teleprél érkezett minta a
nyerstej mindsité laboratériumba. A megyénkénti telepszamok (Id. 22. és 23. &bra)
Magyarorszag 6sszes tejtermel telepének szamahoz viszonyitott aranyat a 49. abra mutatja
be. E szerint megallapithatd, hogy az dsszes hazai tejtermeld telep 50%-a hat megyében

koncentralodik.
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49. abra: Megyénkénti tejtermeld telepszam aranya az orszagos telepszamhoz viszonyitva
(%)

A tejtermeld telepek szama Magyarorszagon folyamatosan csdkken annak ellenére, hogy
az orszagosan megtermelt tej mennyisége folyamatosan ndvekszik. Mig 2011-ben az
orszagos tehéntej termelés 1,668 milliard liter volt, addig ez a mennyiség 2020-ra 1,961
milliard literre emelkedett (17,6%-0s ndvekedés). Az emelked6 tejtermeléssel parhuzamos
tejtermeld telepszam csdkkenés hatterében a magasabb miszaki szinvonall, gazdasagilag
hatékonyabban mikddtethetd, centralizaltabb szarvasmarha telepek térhéditasa all. A
nyerstej mindsités jelenlegi rendszere a mintavételi helyek szamanak és a mintavétel
sliriségének meghatarozasakor nem veszi figyelembe sem az allomanylétszamot, sem a
megtermelt tej mennyiségét. A jelenlegi szabalyozas szerint minden egyes tejtermeld telep
egy mintavételi helynek mindsiil, annak méretétél fiiggetleniil. igy fordulhat eld, hogy a
novekvo tejtermelés ellenére csokken a nyerstej mindsité mintak szama Magyarorszagon.

A megyénkénti megtermelt napi atlagos tejmennyiség (Id. 24. és 25. abra) orszagos napi

atlagos tejmennyiséghez viszonyitott aranyat az 50. abra mutatja be.
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50. abra: Megyénkénti megtermelt napi atlagos tejmennyiség aranya az orszagos napi
atlagos tejmennyiséghez viszonyitva (%)

Osszehasonlitva az egyes megyéket a megtermelt napi atlagos tejmennyiség, valamint a
telepszam alapjan, lathaté, hogy pl. Fejér megyében és Békés megyében nagyobb

allomanylétszamu telepeken torténik a tejtermelés.

6.1.7. A tejmintak beltartalmi jellemzéinek statisztikai elemzése

A hazai nyerstejek atlagos tejzsir-, tejfehérje-, laktéz- és zsirmentes szarazanyag
tartalmanak grafikus abrazolasakor évszakos ciklusossag lathaté, mely a 2011-2020
id6szakban minden évben hasonl6 tendenciat kdvet. A tejzsir-, tejfehérje- és zsirmentes
szarazanyag tartalom esetében a legmagasabb beltartalmi értékek a téli hénapokra, mig a
legalacsonyabb beltartalmi értékek a nyari hdnapokra esnek. A laktéz ettdl eltérd periodicitast
mutat. Mind a négy beltartalmi paraméter esetében statisztikai szamitasokat (Hewitt’s teszt)
végeztink annak érdekében, hogy e szezondlis valtozas szignifikans-e (Walter, 1981,
Rogerson, 1996). A nullhipotézis szerint 10 év legalacsonyabb atlagos tejzsir-, tejfehérje-,
laktoz- és zsirmentes szarazanyag tartalmu hénapjainak értékei és legmagasabb atlagos
tejzsir-, tejfehérje-, laktéz- és zsirmentes szarazanyag tartalmi hénapjainak értékei nem
térnek el szignifikans mértékben. Az alternativ hipotézis szerint ezen értékek eltérnek

egymastol.
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6.1.7.1. A tejzsirtartalom statisztikai elemzése

10 év (2011-2020) harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos tejzsirtartalmu

hénapjait és ezen honapok atlagos tejzsir értékeit (9/100 g) a 2. tablazat tartalmazza.

P , Legalacsonyabb tejzsir , Legmagasabb tejzsir
Bv. [ Homap | tékek (g/100 ) Honap értékek (g/100 g)
jun 3,57 jan 3,91
2011 maj 3,59 dec 3,95
jal 3,62 nov 4,02
jun 3,59 febr 3,95
2012 jal 3,59 nov 3,97
aug 3,59 dec 4,04
aug 3,63 febr 3,97
2013 jal 3,63 jan 4,01
m3j 3,72 dec 4,02
jal 3,62 jan 3,93
2014 jan 3,67 nov 3,93
aug 3,67 dec 3,93
jul 3,59 jan 3,91
2015 aug 3,59 nov 3,99
jan 3,62 dec 3,99
jal 3,65 jan 4,03
2016 jun 3,69 dec 4,03
aug 3,70 nov 4,04
jul 3,63 nov 3,99
2017 aug 3,64 dec 4,02
jan 3,64 jan 4,04
jun 3,64 jan 3,95
2018 m3j 3,67 nov 3,97
jul 3,68 dec 4,01
jul 3,54 nov 3,92
2019 jun 3,60 dec 3,97
aug 3,60 jan 4,01
aug 3,62 nov 3,94
2020 jul 3,62 dec 3,97
jan 3,66 jan 4,01

2. tablazat: 2011-2020 harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos
tejzsirtartalmu honapjai és ezen hénapok atlagos tejzsir értékei (g/100 g). Az év
legalacsonyabb és legmagasabb értékét és a hénap nevét félkdvér betltipus jelzi.

Az éves atlagos tejzsirtartalom 3,76 és 3,86 g/100 g kozoétt mozgott (atlag: 3,81 + 0,14
SD, SE=0,013). A statisztikai szamitasok alapjan a hazai tehéntej tejzsirtartalmanak éven
bellli periodikus valtozasa igazolasra kerult. A legalacsonyabb tejzsir atlagértékeket 2011-
2020 idészakban juniusban (3 évben), juliusban (5 évben) és augusztusban (2 évben)
tapasztaltuk. A legmagasabb tejzsir atlagértékeket novemberben (2 évben), decemberben (5
évben) és januarban (3 évben) tapasztaltuk. A legalacsonyabb értékeket 2011-ben, a
legmagasabbakat 2013-ban és 2016-ban észleltuk. Az éves atalagos tejzsirtartalom alakulasa

a vizsgalt 10 évben egyenletes trendet kovetett (R>=0,007).
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6.1.7.2. A tejfehérje-tartalom statisztikai elemzése

10 év (2011-2020) harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos tejfehérje-

tartalma honapjait és ezen hoénapok atlagos tejfehérje értékeit (g/100 g) a 3. tablazat

tartalmazza.
Ev Hénap Legalacsonyabb tejfehérje Hénap Legmagasabb tejfehérje
értékek (g/100 g) értékek (g/100 g)
jun 3,20 okt 3,39
2011 jal 3,21 dec 3,40
aug 3,23 nov 3,46
jul 3,17 okt 3,42
2012 jun 3,19 dec 3,43
aug 3,22 nov 3,45
jul 3,20 nov 3,42
2013 aug 3,21 okt 3,43
jun 3,24 dec 3,44
jul 3,20 okt 3,39
2014 aug 3,22 dec 3,41
jun 3,24 nov 3,42
jul 3,16 dec 3,44
2015 jun 3,18 okt 3,45
aug 3,21 nov 3,47
jul 3,17 dec 3,42
2016 jun 3,22 okt 3,44
aug 3,25 nov 3,46
jul 3,15 okt 3,41
2017 jun 3,17 dec 3,44
aug 3,17 nov 3,46
jun 3,19 nov 3,43
2018 jul 3,21 okt 3,44
aug 3,22 dec 3,44
jul 3,20 dec 3,45
2019 aug 3,24 nov 3,45
jan 3,24 okt 3,45
jul 3,24 okt 3,43
2020 aug 3,25 dec 3,44
jan 3,28 nov 3,48

3. tablazat: 2011-2020 harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos tejfehérje-
tartalmu hénapjai és ezen honapok atlagos tejfehérje értékei (g/100 g). Az év
legalacsonyabb és legmagasabb értékét és a hénap nevét félkdvér betlitipus jelzi.

Az éves atlagos tejfehérje-tartalom 3,30 és 3,36 g/100 g kdzo6tt mozgott (atlag: 3,32 £ 0,09
SD, SE=0,008). A statisztikai szamitasok alapjan a hazai tehéntej tejfehérje-tartalmanak éven
bellli periodikus valtozasa igazolasra kerult. A legalacsonyabb tejfehérje atlagértékeket 2011-
2020 idészakban juniusban (2 évben) és juliusban (8 évben) tapasztaltuk. A legmagasabb
tejfehérje atlagértékeket oktdberben (1 évben), novemberben (7 évben) és decemberben (2
évben) tapasztaltuk. A legalacsonyabb értékeket 2017-ben, a legmagasabbakat 2020-ban
észleltuk. Az éves atlagos tejfehérje-tartalom alakulasa a vizsgalt 10 évben egyenletes trendet
kovetett (R?=0,012).
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6.1.7.3. A laktoztartalom statisztikai elemzése

10 év (2011-2020) harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos laktoztartalmu

hénapjait és ezen honapok atlagos laktéz értékeit (g/100 g) a 4. tablazat tartalmazza.

Ev Hoénap Legalacsonyabb laktoz Hénap Legmagasabb laktoz
értékek (g/100 g) értékek (g/100 g)

nov 4,63 jul 4,73

2011 szept 4,64 febr 4,75
dec 4,65 marc 4,76

nov 4,62 jun 4,77

2012 dec 4,63 apr 4,78
okt 4,65 marc 4,79

apr 4,64 nov 4,69

2013 aug 4,65 dec 4,70
szept 4,66 maj 4,70

szept 4,67 jun 4,75

2014 okt 4,68 jan 4,76
nov 4,70 maj 4,77

nov 4,72 jul 4,79

2015 szept 4,72 jun 4,79
okt 4,74 febr 4,82

szept 4,67 febr 4,78

2016 okt 4,68 jan 4,78
aug 4,69 marc 4,79

okt 4,72 maj 4,77

2017 szept 4,73 marc 4,78
nov 4,75 apr 4,79

okt 4,72 marc 4,78

2018 szept 4,73 jun 4,79
nov 4,74 maj 4,79

okt 4,74 jun 4,80

2019 nov 4,74 apr 4,81
szept 4,75 maj 4,81

dec 4,75 marc 4,85

2020 nov 4,76 maj 4,85
szept 4,76 apr 4,86

4. tablazat: 2011-2020 harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos
laktoztartalmu hénapjai és ezen honapok atlagos laktéz értékei (g/100 g). Az év
legalacsonyabb és legmagasabb értékét és a hénap nevét félkdvér betlitipus jelzi.

A mintak éves laktoztartalma atlagosan 4,70 és 4,81 g/100 g kdz6tt mozgott (atlag: 4,74
+ 0,05 SD, SE=0,005). A statisztikai szamitasok alapjan a hazai tehéntej laktoztartalmanak
éven beluli periodikus valtozasa igazolasra kerult, de ez sokkal kisebb mértékl, mint a tejzsir
és a tejfehérje esetében. Tovabbi eltérés a tejzsir és a tejfehérje éves periodikus valtozasatol,
hogy a laktéz esetében a havi minimum atlagértékek nem nyaron, hanem 8sszel (szeptember,
oktdber, november) tapasztalhaték, mig a havi maximum atlagértékek tavasszal (marcius,
aprilis, majus) tapasztalhaték. A legalacsonyabb értékeket 2012-ben, a legmagasabbakat
2020-ban észleltik. Az atlagos laktéztartalom ndvekvé trendet mutatott a vizsgalt 10 éves
id6szakban (R?=0,487).
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6.1.7.4. A zsirmentes szarazanyag tartalom statisztikai elemzése

10 év (2011-2020) harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos zsirmentes
szarazanyag tartalmu honapjait és ezen hénapok atlagos zsirmentes szarazanyag tartalom

értékeit (g/100 g) az 5. tablazat tartalmazza.

Legalacsonyabb zsirmentes Legmagasabb zsirmentes
Ev Hénap szarazanyag tartalom Hénap szarazanyag tartalom
értékek (g/100 g) értékek (g/100 g)

aug 8,54 okt 8,76

2011 jal 8,56 dec 8,80
jan 8,57 nov 8,83

jul 8,55 nov 8,77

2012 aug 8,56 febr 8,78
szept 8,65 dec 8,79

aug 8,59 okt 8,81

2013 jun 8,61 nov 8,83
jal 8,61 dec 8,88

jul 8,58 febr 8,79

2014 aug 8,60 dec 8,85
jan 8,64 nov 8,88

jal 8,59 okt 8,89

2015 aug 8,65 dec 8,89
jan 8,65 nov 8,90

jal 8,55 okt 8,89

2016 jun 8,60 dec 8,92
aug 8,63 nov 8,94

jal 8,62 jan 8,91

2017 aug 8,63 dec 8,92
jan 8,65 nov 8,93

aug 8,59 nov 8,89

2018 jun 8,61 febr 8,90
jal 8,64 dec 8,94

aug 8,65 nov 8,93

2019 jal 8,66 okt 8,93
jan 8,71 dec 8,96

aug 8,66 apr 8,91

2020 jul 8,72 nov 8,92
szept 8,76 jan 8,96

5. tablazat: 2011-2020 harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos zsirmentes

szarazanyag tartalmu honapjai és ezen honapok atlagos zsirmentes szarazanyag tartalom

értékei (g/100 g). Az év legalacsonyabb és legmagasabb értékét és a hénap nevét félkdvér
betitipus jelzi.

Az éves atlagos zsirmentes szarazanyag tartalom a havi mintakon beldl 8,68 és 8,84
g/100 g kdzdtt mozgott (atlag: 8,76 + 0,10 SD, SE=0,009). A statisztikai szamitasok alapjan a
hazai tehéntej zsirmentes szarazanyag tartalmanak éven bellli periodikus valtozasa
igazolasra kertlt. A legalacsonyabb zsirmentes szarazanyag tartalom atlagértékeket 2011-
2020 idészakban juliusban (5 évben) és augusztusban (5 évben) tapasztaltuk. A legmagasabb
zsirmentes szarazanyag tartalom atlagértékeket novemberben (5 évben), decemberben (4
évben) és januarban (1 évben) tapasztaltuk. A legalacsonyabb értékeket 2011-ben, a
legmagasabbat pedig 2019-ben észleltik. A 2011-2020 kozoétti idészakban az atlagértékek
emelkedd trendet mutattak (R?=0,2).
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6.1.8. A tejmintak tejhigiéniai jellemzéinek statisztikai elemzése

6.1.8.1. Az 0sszcsiraszam statisztikai elemzése

10 év (2011-2020)

dsszcsiraszamu honapjait és ezen honapok atlagos 6sszcsiraszam értékeit (102 CFU/ml) a

6. tablazat tartalmazza.

harom legalacsonyabb és

harom legmagasabb atlagos

. 3 Legalacsonyabb dsszcsiraszdm ; Legmagasabb dsszcsiraszam
Ev Hénap L, 3 Hénap ., 3
értékek (10° CFU/ml) értékek (10° CFU/ml)

nov 43 aug 58

2011 apr 48 maj 61
jun 54 jan 63

apr 41 okt 58

2012 jan 42 aug 60
maj 43 jal 61

marc 37 jal 50

2013 nov 38 szept 50
febr 39 aug 57

okt 35 jan 52

2014 dec 38 aug 55
marc 42 jal 69

marc 38 jal 56

2015 jan 38 aug 74
dec 39 szept 80

febr 43 jan 64

2016 jan 43 jal 67
dec 49 szept 68

dec 41 aug 55

2017 apr 46 maj 57
okt 47 jal 61

dec 39 aug 55

2018 nov 41 apr 57
jan 41 szept 60

okt 41 jal 62

2019 febr 41 aug 68
nov 41 jan 93

jan 37 aug 66

2020 febr 45 jan 68
szept 48 jal 70

6. tablazat: 2011-2020 harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos
Osszcsiraszamu honapjai és ezen hénapok atlagos 6sszcsiraszam értékei (102 CFU/mI). Az
év legalacsonyabb és legmagasabb értékét és a honap nevét félkévér betlitipus jelzi.

A havi atlagértékek 35 és 93 x 10° CFU/mI kdz6tt mozogtak (atlag: 51,65 + 9,56 x 10° SD,
SE=873), a legalacsonyabb értékeket 2014-ben, a legmagasabbakat 2019-ben észleltik.

Annak ellenére, hogy az Osszcsiraszam havi atlagértékei is mutattak jelentds eltéréseket,

évente ismétl6dd ciklikus mintazat nem volt felfedezhetd. A megfigyelt 10 éves periddusban

az atlagos 0sszcsiraszam egyenletes trendet kovetett (R*>=0,007).
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6.1.8.2. A szomatikus sejtszam statisztikai elemzése

10 év (2011-2020) harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos szomatikus
sejtszamu honapjait és ezen hdnapok atlagos szomatikus sejtszam értékeit (10° sejt/ml) a

7. tablazat tartalmazza.

Legalacsonyabb Legmagasabb
Ev Hoénap szomatikus sejtszam Hoénap szomatikus sejtszam
értékek (10° sejt/ml) értékek (10° sejt/ml)
nov 240 jun 283
2011 okt 243 jul 293
marc 246 aug 295
marc 239 jun 287
2012 apr 241 aug 305
jan 247 jual 312
dec 257 aug 291
2013 marc 264 jun 292
okt 267 jul 309
marc 238 jul 298
2014 apr 253 szept 307
maj 253 aug 314
marc 242 jun 281
2015 apr 254 szept 287
dec 256 aug 299
maj 252 szept 282
2016 dec 254 aug 302
okt 256 jul 315
nov 242 jun 276
2017 dec 245 aug 283
okt 248 jual 289
dec 243 jul 309
2018 jan 247 jun 310
nov 255 aug 328
apr 242 jun 295
2019 marc 243 jul 309
febr 253 aug 310
apr 249 szept 292
2020 maj 252 jul 307
marc 259 aug 313

7. tablazat: 2011-2020 harom legalacsonyabb és harom legmagasabb atlagos szomatikus
sejtszamu honapjai és ezen hénapok atlagos szomatikus sejtszam értékei (10° sejt/ml). Az
év legalacsonyabb és legmagasabb értékét és a honap nevét félkévér betlitipus jelzi.

A havi atlagos szomatikus sejtszam értékek 238 és 328 x 10° sejt/ml kdzott mozogtak
(atlag: 270,22 + 20,9 x 10° SD, SE=2 x 10%). A szomatikus sejtszam esetében a minimum
értékeket tavasszal (marcius és aprilis) vagy késé dsszel (november és december) mértik, a
maximum értékek nyaron (julius és augusztus) koncentralédtak a vizsgalt 10 éves
periodusban. A legalacsonyabb értékeket 2014-ben, a legmagasabbakat pedig 2018-ban
észleltik. A 10 éves id6tartam alatt az atlagos szomatikus sejtszam enyhén emelked6 trendet
mutatott (R?=0,06).
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6.2. Tevetej vizsgalat eredményei
6.2.1. Tevetej mennyiség

A tavasszal ellett 18 teve (l. csoport) és 6sszel ellett 23 teve (II. csoport) reggeli fejésének
jellemzd tejmennyiségét az 51. abra mutatja be. Az elsé csoport reggeli tejmennyiségeinek
atlaga a teljes laktacio idejéere szamitva 4,21 liter. A masodik csoport reggel

tejmennyiségeinek atlaga a teljes laktacio idejére szamitva 4,15 liter.

7,0

2,0 1

Reggeli fejések atlagos tejhozama (kg)

1,0

0,0 T T T T T T ,
0 20 40 60 80 100 120 140
Ellést kovetd hetek szama

—+— Reggeli fejések atlagos tejhozama (l. csoport) —m— Reggeli fejések atlagos tejhozama (Il. csoport)

51. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és 6sszel ellett (Il. csoport) tevék reggeli fejésének
atlagos tejhozama (kg) a laktacio alatt

6.2.2. Tejzsirtartalom

A vizsgalt tevetej tejzsirtartalmanak laktacio alatti alakulasat az 52. abra mutatja be. Az
elsé csoportba bevont 18 teve tejének teljes laktacio alatti atlagos reggeli tejzsirtartalma
3,12 g/100 g. A masodik csoportba bevont 23 teve reggeli fejésbél szarmazo tejének teljes

laktacio alatti atlagos tejzsirtartalma 2,85 g/100 g.
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52. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és 6sszel ellett (Il. csoport) tevék tejének atlagos

tejzsirtartalma (g/100 g) a laktacio alatt

Amennyiben az 52. abra tejzsir értékeit ugy abrazoljuk, hogy figyelembe vessziik a két csoport

ellések kozotti idékiulonbségét (26 hét), akkor szembetiinik a szezonalis hatas és a gorbék

hasonl¢ lefutast mutatnak, bar a Il. csoport értékei alacsonyabbak (53. abra).
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53. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és 6sszel ellett (Il. csoport) tevék tejének atlagos
tejzsirtartalma (g/100 g) a szezonalis hatassal korrigalva. Az abran a Il. csoport eredményei

az |. csoport eredményeihez képest 26 héttel eltolva kerlltek abrazolasra.
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6.2.3. Tejfehérje-tartalom

A vizsgalt tevetej tejfehérje-tartalmanak laktacio alatti alakulasat az 54. abra mutatja be.
Az elsé csoportba bevont 18 teve tejének teljes laktacio alatti atlagos reggeli tejfehérje-
tartalma 3,13 g/100 g. A masodik csoportba bevont 23 teve reggeli fejésbél szarmazo tejének

teljes laktacio alatti atlagos tejfehérje-tartalma 3,01 g/100 g.
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54. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és 6sszel ellett (Il. csoport) tevék tejének atlagos
tejfehérje-tartalma (g/100 g) a laktacio alatt

Amennyiben az 54. abra tejfehérje értékeit ugy abrazoljuk, hogy figyelembe vesszik a két
csoport ellések kozotti idékilonbségét (26 hét), akkor szembetlinik a szezonalis hatas és a

goOrbék hasonlé lefutast mutatnak (55. abra).
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55. abra: A tavasszal ellett (1. csoport) és 6sszel ellett (II. csoport) tevék tejének atlagos
tejfehérje-tartalma (g/100 g) a szezonalis hatassal korrigalva. Az abran a Il. csoport
eredményei az |. csoport eredményeihez képest 26 héttel eltolva kerultek abrazolasra.
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6.2.4. Laktoztartalom

A vizsgalt tevetej laktdztartalmanak laktacio alatti alakulasat az 56. abra mutatja be. Az
elsé csoportba bevont 18 teve tejének teljes laktacié alatti atlagos reggeli laktéztartalma

4,18 g/100 g. A masodik csoportba bevont 23 teve reggeli fejésb8l szarmazo tejének teljes

laktacio alatti atlagos laktoztartalma 4,26 g/100 g.
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56. abra: A tavasszal ellett (1. csoport) és 6sszel ellett (II. csoport) tevék tejének atlagos
laktoztartalma (g/100 g) a laktacio alatt

6.2.5. Zsirmentes szarazanyag tartalom

A vizsgalt tevetej zsirmentes szarazanyag tartalmanak laktacié alatti alakulasat az
57. abra mutatja be. Az elsé csoportba bevont 18 teve tejének teljes laktacié alatti atlagos
reggeli zsirmentes szarazanyag tartalma 8,24 g/100 g. A masodik csoportba bevont 23 teve

tejének reggeli fejésbél szarmazd teljes laktacié alatti atlagos zsirmentes szarazanyag

tartalma 8,18 g/100 g.
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57. abra: A tavasszal ellett (1. csoport) és 6sszel ellett (II. csoport) tevék tejének atlagos
zsirmentes szarazanyag tartalma (g/100 g) a laktacio alatt

Amennyiben az 57. abra zsirmentes szarazanyag tartalom értékeit ugy abrazoljuk, hogy
figyelembe vessziik a két csoport ellések kozotti idékilonbségét (26 hét), akkor szembetlinik

a szezonalis hatas és a gorbék hasonlé lefutast mutatnak (58. abra).
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58. abra: A tavasszal ellett (1. csoport) és 6sszel ellett (II. csoport) tevék tejének atlagos
zsirmentes szarazanyag tartalma (g/100 g) a szezonalis hatassal korrigalva. Az abran a Il.
csoport eredményei az |. csoport eredményeihez képest 26 héttel eltolva kertltek
abrazolasra.
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6.2.6. Minimum, maximum és atlagértékek 6sszefoglalasa

A tavasszal és 6sszel ellett tevecsoportok reggeli fejésébdl vizsgalt tejparaméterek teljes

laktaciora vetitett minimum, maximum és atlagértékeit a 8. tablazat mutatja be.

Mértékegység l. csoport Il. csoport
Maximum 6,17 5,49
Tejmennyiség liter Atlag 4,21 4,15
Minimum 2,31 2,01
Maximum 4,75 4,99
Zsir g/100 g Atlag 3,17 3,01
Minimum 1,89 2,26
Maximum 5,74 4,19
Fehérje g/100 g Atlag 3,13 3,01
Minimum 2,63 2,59
Maximum 5,55 5,28
Lakt6z g/100 g Atlag 4,18 4,26
Minimum 3,65 3,32
] Maximum 12,47 9,40
Zsirmentes g/100 g Atlag 8,17 8,19
szarazanyag
Minimum 7,43 7,33
Maximum 157,16 169,52
Zsir gramm Atlag 121,70 115,30
Minimum 54,21 56,58
Maximum 167,54 153,97
Fehérje gramm Atlag 125,20 122,00
Minimum 72,88 64,62

8. tablazat: Az I. és a Il. tevecsoport reggeli fejésébdl vizsgalt tejparaméterek teljes

laktaciora vonatkoztatott minimum, maximum és atlagértékei
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VII. Megbeszélés

7.1. Nyerstej vizsgalat

7.1.1. Nyerstej eredmények értékelése
7.1.1.1. Szezondlis valtozasok elemzése

A jelen kutatas egyik 6 célkitlizéseként (Id. 4.1. pont) 10 éves idétartamban, orszagos
szinten elvégzett nagy mintaszamu nyerstej vizsgalat atfogd képet ad a Magyarorszagon
megtermelt nyerstej egyes beltartalmi paramétereirdl és tejhigiéniai jellemzdirdl a 2011-2020
kozotti idészakra vonatkozdan. Az orszagos nyerstej atlagos zsir-, fehérje-, laktéz- és
zsirmentes szarazanyag tartalmanak elemzése (célkitlizés 4.3.) e paraméterek szezonalis
ciklikussagat mutatja, 2011-t61 2020-ig minden évben hasonlé tendenciat kdvetve. A
legmagasabb zsir-, fehérje- és zsirmentes szarazanyag tartalom a téli hénapokban volt
mérhetd, mig a legalacsonyabb értékeket a nyari hénapokban észleltiik. Erdekes médon a
laktéztartalom a zsir-, a fehérje- és a zsirmentes szarazanyag tartalomhoz képest eltérd éves
ciklikussagot mutat. Bar egyes szakirodalmi hivatkozasok téli maximumot és nyari minimumot
talaltak a laktéz értékekben, példaul Horvatorszagban (Dobranic és mtsai, 2008) és
Pakisztanban (Yasmin és mtsai, 2012), nagymintas vizsgalatunk egyértelmiien egy Oszi
minimumot és egy tavaszi maximumot mutatott ki az atlagértékekben. Hozzank hasonldan
Ozlem és munkatarsai (2020) is tavasszal mérték a legmagasabb laktoztartalmat nyers
elegytej vizsgalatuk soran.

A tej beltartalmi paramétereinek és szomatikus sejtszamanak éven bellli ciklusossaga
szamos tényez6 hatasanak és ezek egymasra vald kdlcsbnhatasanak lehet az eredménye.
llyen befolyasold tényezd lehet a fajta, a genetikai allomany, a takarmanyozasi rendszer, az
allattartasi viszonyok, a laktaciés szakasz, a fejési rendszerek (napi fejési slrliség, fejési
technolégia), az éghaijlati hatasok stb.

Kukovics és munkatarsai (2009) leirtak, hogy az azonos takarmanyozasi feltételek mellett
tartott eltéré fajtak esetében kilonbségek tapasztalhatok az egyes beltartalmi jellemzdék
atlagértékeiben. Példaként a tejzsirtartalmat vizsgalva hat kulénb6z6 fajta és ezek
keresztezései esetében az atlagos tejzsirtartalom 3,58% és 5,43% kozott valtozhat. A
Magyarorszagon leggyakoribb holstein-friz fajta az alacsonyabb kategoéridba tartozik (atlagos
tejzsirtartalom: 3,73 +/- 0,32%), mig a jersey fajta az 5,42 +/- 0,53% atlagos tejzsirtartalmaval
e tekintetben az els6. Magyarorszag tejelé tehenészeti telepein elsésorban a holstein-friz
szarvasmarha fajta terjedt el, csak kis aranyban tartanak jersey fajtat (Béri 2013), ezért az
orszagos adatok értékeléséhez a hazai tehénallomany homogénnek tekintheté.

A tejel6 tehenek takarmanyozasa jelentésen befolyasolja a megtermelt tej minéségi

jellemzéit és beltartalmi  Osszetételét. Magyarorszagon a tejtermeld gazdasagokban
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jellemz&en harom féle takarmanyozasi rendszert alkalmaznak: évszakhoz koététt (szezonalis),
monodiétas és kombinalt takarmanyozast (Gal és mtsai, 2016). Magyarorszagon a
legeltetéses tejeld szarvasmarha tartas nem jellemz6, igy a tejtermelés egész évben
folyamatos és tervezhet6. Jelen munkank soran nem vizsgaltuk a hazai takarmanyozasi
rendszerek hatasat a beltartalmi paraméterek éven belili ciklikussagara.

A hazankban alkalmazott fejési rendszereket tekintve, a rendszervaltast megel6zéen még
nagyobb aranyban fejtek kézzel. Korabbi vizsgalatok kimutattak (Unger, 1996), hogy a kézi
fejés és a zart fejés kozott a tejhigiéniai jellemzékben, ezen belll is kiléndsen a szennyezé
baktériumok 6sszetételében és mennyiségében jelentds kiildnbség volt, a zart fejési rendszer
elényeit igazolva. A XXI. szdzadban a hazai tejfeldolgozékba beszallitd tejtermeld telepeken
mar kizarolag géppel, fejdhazban, zart rendszerben fejik a teheneket. Miutan jelen vizsgalatba
a kistermeldk altal eseti jelleggel bekuldoétt nyerstej mintakat nem vontuk be, igy az eltéré fejési
rendszerekbdl eredd esetleges eltéréseket nem vizsgaltuk.

A tej beltartalmi paraméterek szezonalis valtozasai nagy valdszinliséggel az éghaijlati
hatasokhoz kapcsolddnak. Nagy és munkatarsai (2019) kisérletileg igazoltak azt a hipotézist,
miszerint a kornyezeti tényez6k (pl. fotoperiddus) jelentésen befolyasolhatjak a dromedar
elegytej Osszetételét (Id. 7.2. fejezet). A fotoperiddus allatokra gyakorolt hatasanak
neuroendokrin hatterét Wood és Loudon (2014) tartak fel részletesen. A fotoperidédus tehenek
tejtermelésére gyakorolt hatasait Dahl és mtsai (2012) irtak le.

Magyarorszag éghajlata mérsékelt kontinentalis. Hazank legnagyobb teriletén (az Alféld
tulnyomoé részén és a Kisalféldon), ahol a tejeld allomanyok koncentraldédnak, a mérsékelten
meleg, szaraz klimatartomany jellemz6. Az éghajlati adottsagok és a tej beltartalmi
paraméterek szezonalis valtozasa kozotti kapcsolat kérdése tovabbi vizsgalatot igényel. Varga
(2021) Mosonmagyarovar agroklimatoldgiai viszonyait vizsgalta az 1991-2020 kozotti
idészakban. Megallapitotta, hogy 2011-2020 koz6tt a 25 °C és 30 °C kozotti napi maximum
hémérsékleti nyari napok (57,2), a 30 °C és 35 °C kozoétti maximum hoémérsékleti
héségnapok (33,2) és a 35 °C-ot meghaladd forré napok (4,1) szama emelkedett ezen a
teruleten. 2011-2020 id6szakban a 25 °C feletti nyari napok gyakorisaga 15%-kal volt
magasabb az 1961-1990 kozott tapasztaltakhoz képest, és 7%-kal az 1991-2000 kozotti
id6szakhoz képest. A 30 °C-ot meghaladé napi maximumok gyakorisaga ennél sokkal
nagyobb mértékben nétt: a 2011-2020 kozétti 10 éves idészakban mar haromszor tobb ilyen
extrém magas hédmérsékletli nap fordult el a megel6zd 30 év atlagahoz viszonyitva (Varga,
2021). A fenti példabdl kiindulva érdemes lenne 6sszehasonlitd vizsgalatokat végezni az
egyes helyi agrometeoroldgiai jellemz8k valtozasa és a regionalis tejminéségi paraméterek
véltozasa kozotti dsszefiiggések feltarasara. (Es e regionalis vizsgalatok soran mar a régidban
tartott kilonbdz6 szarvasmarha fajtak fajtara jellemzd eltéréseinek a tejtermelés aranyaban

torténd vizsgalatara is sor kertilhet.)

81



Bar az 6sszcsiraszam havi atlagértékei kozott kildnbségek vannak az év kilonbdzé
id6szakaiban, egyértelm( szezonalis ciklikussag nem mutathaté ki.

A szomatikus sejtszam esetében megallapithatd, hogy a minimum értékek egy sokkal
szélesebb id&szakra, novembertdl aprilisig jellemzéek. Ez a megfigyelés hasonlé a
horvéatorszagi (Dobranic és mtsai, 2008) és a torokorszagi (Ozlem és mtsai, 2020)
eredményekhez, és ellentmond annak, amit kordbban az Egyesiilt Allamokban leirtak
(Coleman 1989).

7.1.1.2. Trendek elemzése

A beltartalmi jellemzdk éves atlagértékeinek 10 éves viszonylatban meghatarozott
trendvonalai alapjan megallapitasra kerUlt, hogy a tejzsir és a tejfehérje allandé alakulasaval
ellentétben a laktéz és a zsirmentes szarazanyag tartalom éves atlagértékei 2011 és 2020
kozott emelkedd tendenciat mutatnak. Tekintettel arra, hogy a zsirmentes szarazanyag
tartalom részét képezi a laktoz, igy az emelked6 tendencia mogott allé lehetséges okokat a
laktéz esetében keressuk.

A laktéz tartalom emelkedé tendenciajanak tobb oka lehet, melyek igazolasara/cafolasara
tovabbi vizsgalatokra van szilikség. Lehetséges okok, hogy orszagos szinten:

- az allomanybdvitések miatt ndvekedett az elsé ellésl allatok aranya;

- a tehénallomanyokban csbdkkent a tehenek atlagos Ossz-ellésszama, és ezért

névekedett meg az elsé laktaciéban lévé allatok aranya;

- genetikai valtas eredménye (olyan apaallomannyal torténik a tenyésztés, amely ezt a

tulajdonsagot 6rokiti).

7.1.1.3. Kifogasolt tejmintak elemzése

A nyerstej minésités soran un. kifogasolt tejmintédk aranya orszagos szinten a 2011-ben
tapasztalt 5,5%-r6l 2020-ra 7,5%-ra emelkedett az adott év d&sszes mintaszamahoz
viszonyitva. Amennyiben kizarélag a kifogasolt mintak szamat hasonlitjuk éssze, ugy a 2011-
ben észlelt 1583 db, és a 2020-ban észlelt 1636 db kdzotti 53 minta kilonbség ,,csak” 0,1%-
os emelkedést jelentett volna (5,5%-rdl 5,6%-ra), ha 2020-ban is ugyanannyi lett volna az
O0sszes mintaszam, mint 2011-ben. A 10 év alatt bekdvetkezett 24%-os mintaszam csokkenés

melletti kdzel azonos kifogasolt mintaszamnak tébb magyarazata lehet:

— 2011-ben a mintak 19,3%-a érkezett havi 2 mintat kildé termelétél, 2020-ban ez az arany
mar 36,6% volt (Id. 7.1.1. fejezet). Ez azt mutatja, hogy a tejtermel6 telepek részérél egyre
inkabb hattérbe szorult a minéségjavitast is szolgald, a tejminéséget jobban reprezentald

nagyobb szamu minta vizsgalata. (A 2 mintds mindsités statisztikailag kevésbé
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reprezentalja a tényleges min6éséget, mint a 3 vagy tébbmintas minésités. Egyuttal
alacsonyabb mintaszamnal kapott egységnyi kifogasolt eredmény statisztikailag nagyobb

sullyal rontja a megfelelé minésitésii eredmények aranyat.)

— A gazdasagi szempontok mogott kissé hattérbe szorult a tejmindéség kérdése. Pontos
informacioink errél nincsenek, de feltételezhetd, hogy a tej felvasarlasi ar hangsulyosabb
meghatarozoi a beltartalmi értékek (zsir, fehérje), mint a higiéniai paraméterek szerinti
mindsités.

— 2020-ban mar jelen voltak a COVID-19 jarvany okozta negativ mikddési/gazdasagi
hatasok (pl. a fert6z6ttség/betegség okozta munkaeréhiany, és ennek ellensulyozasaként
gyakorlatlan emberek kényszer(iségbdl valé alkalmazasa ténylegesen befolyasoltak az
allatok koruli  munkafolyamatok szakszer(i ellatasat, igy koévetkezményesen a

tejmin&séget/kifogasolast.

Vizsgalataink szerint a tehenek tégyegészségugyi allapota a vizsgalt idészak végén
rosszabb volt, mint 2011-ben. Alakulasa ugyan hullamzé volt, de javulasrél nem tudunk
beszamolni. 2011-ben a kifogasolt mintak 52,6%-a kapott a hatarértéket meghalado
szomatikus sejtszam miatt ,kifogasolt” minésitést, ez az arany 2020-ban 62,0% volt.

A 2011-2020 id6északban a tejminésités szerint kifogasolt mintaknak a megyénkénti
megoszlasat elemezve megallapithatd, hogy a 19 megyébdl 13 megyében 2-5% kdzotti volt a
kifogasolt mintdk aranya. Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 6%, Somogy megyében 8%,
Baranya megyében 11%, Csongrad megyében (2020. junius 4-t6l: Csongrad-Csanad megye)
12%, Gydr-Moson-Sopron megyében és Bacs-Kiskun megyében 16-16% volt a kifogasolt
mintak aranya. E megyékben, de kiléndsen a 10% feletti kifogasolt minta aranyu négy
megyében kiemelten fontos az okok feltarasa, mely az illetékes allategészségligyi hatdsaggal

val6 egyuttmikodésben torténhet.

7.1.2. Eredmények 6sszehasonlitasa korabbi hazai eredményekkel

Jelen kutatds eredményeit a 4.2. célkitizéstinknek megfeleléen 6sszehasonlitottuk a
korabbi hazai eredményekkel. Magyarorszagon 1984-t6l kezd6dben allnak rendelkezésre
eévenkénti orszagos szintl adatok, melyek elemzései a hazai tej min6éségének javitasa
érdekében elsésorban a tejhigiéniai jellemzékre koncentraltak (Id. 3.5. fejezet). A 9. és a 10.
abran bemutatott nyerstej mindsitési adatsorokat kiegészitve a jelen vizsgalatban kapott
Osszcsiraszam és szomatikus sejtszam éves atlagértékekkel, megallapithatd, hogy a 2011-
2020 idészak nagy hasonlésagot mutat a megel6z6 évtized (2001-2010) éves atlagértékeivel.
Miutan a min6sité mintak értékei megfelelnek a jogszabalyi elbirasoknak, igy kijelenthet6,
hogy a hazai nyerstejek minésége a vizsgalat id6szakban is kivalo volt.
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A tej legfontosabb beltartalmi jellemzéit illetéen (tejzsir-, tejfehérje-, zsirmentes
szarazanyag tartalom) az 1980-1995 kozétti id6szakot emelem ki. (Megjegyzés: 1981-1983
évekre nem all rendelkezésre adat.) Ebben az idészakban a tej beltartalmi jellemz&inek értékét
még g/100 cm® mértékegységben hataroztak meg, szemben a ma alkalmazott g/100 g
meértékegységgel. Annak érdekében, hogy a korabbi adatsorokat 6ssze tudjuk hasonlitani
jelenlegi eredményeinkkel, igy a g/100 cm3-ben megadott adatokat a tej atlagos 1,03 g/cm?
slirlségeét alapul véve atszamoltuk g/100 g-ban kifejezett értékekre (Id. 9. tablazat és 59. abra).

Magyarorszagon 1972-ben szarvasmarha program indult, melynek keretében
megkezdték a kettds hasznositasu magyar-tarka fajta atkeresztezését az amerikai és kanadai
eredetl holstein-friz fajtaval (Unger, 1996, Suranyi, 2015). Unger (1996) megallapitotta, hogy
e keresztezések hatasara — a holstein-friz vérvonal er6stdésével — a tej szazalékpontban
kifejezett beltartalma csokkent (9. tablazat). A f6bb beltartalmi paraméterek csokkenése —
kisebb ingadozast kévetéen — az 1990-es évek kdzepére stabilizalodott (59. abra), mely a

fajtaatalakitas befejezésével all 6sszefliggésben (Unger, 1996).

Ev 1980|1984 (1985 (1986 [ 1987 1988 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
Zsir (g/100 g) 3,70(3,63(3,61(3,58|3,56]|3,56]|3,63]|3,63]|3,61]3,58]3,58]3,55]| 3,57
Fehérje (g/100 g) 3,37(335(3,32|3,25|3,21|3,24|3,25]|3,27|3,24| 3,18 3,17 | 3,16 | 3,17
Zs. m. sza. (g/100¢g)| 8,82 8,83 | 8,81 | 8,80 |8,72 (8,73 |8,76 | 8,78 [ 8,72 | 8,70 | 8,67 | 8,70 | 8,73

9. tablazat: A tejzsir-, tejfehérje- és zsirmentes szarazanyag tartalom éves atlagértékei az
1980-1995 idészakban, g/100 g mértékegységben kifejezve (Unger, 1996. nyoman)
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Tejzsir e Tejfehérje

59. abra: A tejzsir és tejfehérje éves atlagértékei az 1980-1995 idészakban, g/100 g
meértékegységben kifejezve (Unger, 1996. nyoman)

84



A 2011-2020 id6szakban kapott éves atlagos tejzsir, tejfehérie és zsirmentes
szarazanyag értékeket 6sszehasonlitva az 1990-es évek atlagértékeivel megallapithato, hogy
mig a zsirmentes szarazanyag tartalom hasonlé atlagértékeket mutat, addig 2011-2020 kozoétt
magasabb tejzsir és tejfehérje atlagértékeket kaptunk. Ennek magyarazatat elsédlegesen az
azota eltelt negyedszazados holstein-friz fajtanemesitési és tudatos genetikai

allomanyfejlesztési munka eredményében latjuk.

7.1.3. Eredmények 6sszehasonlitasa kiilfoldi vizsgalatok eredményeivel

A jelen kutatas soran kapott eredményeket — célkitlizéstinknek megfeleléen (Id. 4.4. pont)
— Osszehasonlitottuk mas eurdpai-, és a vilag tejtermelésében meghatarozéd Eurdpan kivdili
orszagok szakirodalomban fellelheté eredményeivel. A Magyarorszagon megtermelt nyerstej
egyes beltartalmi paramétereirél és tejhigiéniai jellemzéirél 10 éves idészakra vonatkozoan
végzett vizsgalatokhoz hasonld tanulmanyokat tdbb orszagban készitettek, de ezekben
rendszerint révidebb id6szakra dsszpontositottak (Auldist és mtsai, 1998 és 2007, Jensen
2002, Lindmark-Mansson és mtsai, 2003, Heck és mtsai, 2009, More 2009, O’'Brien és mtsai,
1999, O'Connell és mtsai 2015). Hosszabb idétartamot lefed6 (2000-2015), nagy mintaszamu
elemzést Salfer és munkatarsai (2019) végeztek a tejhozam, a tejzsir- és a tejfehérje-tartalom
éves ciklusossaganak vizsgalatara iranyuléan az Egyesiilt Allamok nemzeti tejpiaci- és tehén
szintl (egyedi) adatainak felhasznalasaval. Eredményeik szerint a tejzsirtartalom januarban
érte el a maximalis értékét, decemberben pedig tejfehérje csucsot figyeltek meg. A tej
Osszetevliben (tejzsir és tejfehérje) és a tejhozamban éves valtozasokat tapasztaltak
regionalis és egyed szinten egyarant, mely valtozasok fliggetlenek voltak a kornyezeti
tényez6ktél (pl. hdstressz). A laktdz, az 6sszcsiraszam, és a szomatikus sejtszam vizsgalatara
e tanulmany nem tér ki. A holland, svéd és Uj-zélandi nyerstej vizsgalatok eredményeit a
7.1.71.-7.1.7.3. fejezetekben targyaljuk részletesen.

Schoénfeldt és munkatarsai (2012) Dél-Afrika, Egyesiilt Allamok, Egyesiilt Kiralysag,
Dania, Ausztralia és Uj-Zéland esetében hasonlitottak dssze a tej beltartalmi paramétereinek,
zsirsav profiljanak, vitamin-, asvanyi anyag- és aminosav Osszetételének az orszagos
atlagértékeit. Azonban az éven belili valtozasokrdl nem tesznek emlitést.

A nyerstej Osszetételében bekdvetkezett valtozasok nagy hatassal vannak kozvetlenil a
tejiparra és a tejtermékek minéségére is (Li et al. 2019, Yener et al. 2021, Jensen 2022). Chen
és munkatarsai (2014) az Egyesdult Kiralysagban egy éven at vizsgaltak egy 550 holstein-friz
tehenet tarto gazdasag tejét azzal a céllal, hogy megismervén a nyerstej beltartalmi
jellemzdinek és fizikai-kémiai tulajdonsagainak az éven bellili szezonalis valtozasat, ezen
paraméterek eltér§ szezonalis valtozasabol eredd egymashoz vald viszonyanak/aranybeli

eltérésének lehet-e olyan hatasa, amely érdemben befolyasolja az egyes tejtermékek év
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kilobnb6zd szakaszaban torténd elballitasa esetén azok gyartasi és/vagy mindségi
tulajdonsagait. A tejre jellemzd paraméterek szamos koélcsdnhatasat mutattak ki, igy

megallapitottak, hogy a jovében e tudomanytertlet tovabbi vizsgalata indokolt.

7.1.3.1. Nyerstej vizsgalatok Hollandiaban

A nyugat-eurdpai taplalkozasban is kiemelt szereplk van a tejnek és a tejtermékeknek. A
tejipar szamara fontos a nyerstej 6sszetevék mennyiségének allandé ellendrzése és az egyes
komponensekben bekdvetkezé valtozasok nyomon koévetése, az ok-okozati tényezdok
feltarasa. A tejosszetevdk valtozasa fligg a tehén egészségi allapotatdl, a laktaciods stadiumtal,
a takarmanyozastol és az egyed a genetikai adottsagaitél. A tejhasznu fajta, a tenyésztési
program (mely magaban foglalja az ellések szinkronizalasat), valamint a takarmanyozas
hatasa az egyes orszagokban eltéré lehet, ennek kdszdnhetéen a nyerstej 6sszetétele is
orszagonként valtozd. Hollandiaban az uralkodd tejelé fajta a holstein-friz (NRS, 2008).
Amennyiben a nyerstej 0sszetételére vonatkozd szakirodalmi adatokat hasonlitjuk a sajat
eredményeinkhez, érdemes figyelembe venni, hogy a mintavétel melyik évben toértént. Heck
és mtsai (2009) ravilagitottak arra, hogy a holland nyerstej 6sszetevéiben 1999 6ta valtozas
kovetkezett be a takarmanyozasi- és tenyésztési programoknak kdszonhetéen. Az Eurostat
(2008) statisztikai adatai szerint a holland nyerstej zsirtartalma névekedett, ugyanis 1960-ban
3,8% volt, mig 2005-ben elérte a 4,4%-ot. 2020-ban az éves statisztikai adatok szerint
Hollandia 4,42% zsirtartalmu tejet termelt (Eurostat, 2020). Heck és mtsai (2009) felméréseik
soran meghataroztak a holland nyerstej mintak részletes 0Osszetételét és szezonalis
valtozasait. Kutatasaik soran 2005 februarjatol 2006 februarjaig heti rendszerességgel
gylijtotték és vizsgaltak 17 hollandiai székhely( tejizem tanktejébdl a nyerstej mintakat. A
tanktej mintakat 0,03% natrium-aziddal tartésitottak. igy 52 nyerstej minta reprezentalta a
hollandiai tanktejek mindségi- és dsszetételi valtozasait. A tanktej mintak f6 6sszetevdinek
koncentracioja nagy szezonalis eltéréseket mutatott. A tej laktdézkoncentraciéja meglehetésen
allandoé volt az év soran. A tej fehérjetartalma az évszakhatasnak megfeleléen valtozott,
ugyanis juniusban érte el a legalacsonyabb (3,21 g/100 g), mig decemberben a legmagasabb
(3,38 g/100 g) értéket. A tejzsirkoncentracio a juniusi minimum 4,10 g/100 g értékrél januarban
a maximum 4,57 g/100 g-ra névekedett.

Elgersma és mtsai (2004) megallapitottak, hogy legeltetéses takarmanyozas esetén a
tehenek tejének Osszetétele akar hétrél hétre is jelentésen megvaltozhat, ha nagyon
valtozékony az id6jaras (pl. az es6 tekintetében). Egyuttal kimutattak, hogy a nyerstej
Osszetétele akkor is megvaltozik, amikor a tehenek attérnek a legeltetésrél a sildzott
takarmanyokon alapulé takarmanyozasra (a friss fUrél szilazs alapu étrendre torténé atallast

kdvetben az atlagos tejzsirtartalom két héten bellul megemelkedik).
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7.1.3.2. Nyerstej vizsgalatok Svédorszagban

Svédorszagban 1937-ben vizsgaltak el6szor a tanktej Osszetételét. A tejmintakat
59 teleprdl gydjtotték télen, nyaron és 6sszel. A mintakbdl 14 paramétert (szarazanyag-,
tejfehérje-, tejzsir-, laktdz-, kazein-, savofehérje-tartalmat, kazeinszamot, klér-, foszfor-,
citromsav-, kalcium-, magnézium-, natrium- és kaliumtartalmat) vizsgaltak. Ertékelték, hogy az
évszaknak, a foldrajzi elhelyezkedésnek és a fajtahatasnak milyen szerepe van a nyerstej
Osszetevdire (Platon és Sjostrom, 1940).

A svéd nyerstej masodik széleskor(i vizsgalatara 1966 és 1971 kozott kertlt sor.
Svédorszag kulonboz6 foldrajzi elhelyezkedésl 15 tejlizemébdl gylijtotték dssze a tejmintakat.
Az 1937-es nyerstej vizsgalati paramétereket (14 db) ellendrizték, valamint a vizsgalati listat
kiegészitették még hamu-, szabad zsirsav-, j0d- és A-vitamin tartalom meghatarozassal is. Az
egyes tejuzemi mintakat havonta kétszer vizsgaltdk harom éven keresztil, igy tdbb mint
1000 vizsgalat eredményébdl szamitottak az egyes vizsgalati paraméterek szamtani
kozépértékét. Ezen kivil bizonyos vitaminok (pl. riboflavin és tiamin), valamint nyomelemek
(pl. j6d, szelén, vas, réz) mennyiségét is vizsgaltak a svéd nyerstej mintakbdl az 1970-es évek
elején (Swedish Dairy Association, 1973).

Lindmark-Mansson és mtsai (2003) vizsgalatainak az volt célja, hogy pontos képet
kapjanak a svéd nyerstej Osszetételérdl, az értékekben bekovetkezett valtozasokrdl, és
értékeljék a foldrajzi elhelyezkedés és az évszak hatdsat a nyerstej minéségére. A standard
nyerstej vizsgalati modszereket is értékelték. 1995 novemberétél 1996 novembereig
Svédorszag 9 kulénbdzd foldrajzi elhelyezkedési tejizemébdl gydijtdtték a nyerstej mintakat
minden masodik honapban. Minden egyes tejuzemi tanktejminta levételekor a svéd
tehenészeti telepek megkozelitéleg 50%-a beszallitotta a sajat nyerstejét. A vizsgalatba
bevont tejizemek képviselték 1996-ban Svédorszag teljes tejtermelésének korilbelll 42%-at,
ami akkor 3258 ezer tonna tejmennyiséget jelentett. Ugyanazon a mintavételi napon gyujtottek
be a mintédkat mind a 9 tejizembdl és kildték vizsgalatra a Svéd Tejipari Szévetség lundi
laboratériumaba. A svéd tanktejmintak sulyozott atlagos fehérjetartalma 3,37%, zsirtartalma
4,34%, laktéztartalma 4,62% volt. Az 6sszetevék tobbsége, azaz 90 komponens szezonalis,
mig 27 foldrajzi eltérést mutatott. Osszehasonlitva a korabbi (1970-es) évek vizsgalataival, a
svéd tanktej zsirtartalma jelentésen megnétt 4,03%-rél 4,34%-ra. A kazeintartalom 2,61%-rol
2,56%-ra csokkent, mig a savdéfehérje-tartalom 0,73%-rél 0,81%-ra nétt. A nyerstej mintak
szelén- és jodtartalma egyidejlleg ndvekedett 80%-kal illetve 73%-kal. Az Osszes fehérje- és
a kazein mennyiségét illetéen Svédorszag nyugati tertiletein mérték a legalacsonyabb (3,32 +
0,06 és 2,49 + 0,03 g/100 g), mig a keleti orszagrészben a legmagasabb (3,42 + 0,06 és 2,62
+ 0,05 g/100q) értékeket. Ezen kilonbségek a kildonbdzé takarmanyozasi stratégianak és az
orszag kilénb6zd pontjain eltéré mindségli takarmanyok etetésének tudhaté be (Lindmark-
Mansson és mtsai, 2003).
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7.1.3.3. Nyerstej vizsgalatok Uj-Zélandon

Uj-Zélandon a tejeld szarvasmarhaallomany legeltetése széleskdrben elterjedt, és a
legel6k maximalis kihasznalasaval a takarmanyozas koltsége alacsonyan tarthato. A legelére
alapozott takarmanyozasi rendszer a szezonalis ellések bevezetését vonzotta magaval. A
legtdbb tehén kdzvetlendl a tavasz elbtt borjazik, és a laktacid megsziintetésével szarazra
allitiak a teheneket télen egy 8-10 hetes id6szakra. Az uj-zélandi tejtermelési rendszert
szabalytalansagok jellemzik. A feldolgozok elegendd mennyiségi, megfelel6 dsszetétell és
megfeleld6 min6ségl nyerstejjel vald ellatdisa nem folyamatos, mikdézben a tejtermelést
befolyasoljak még a szezonalis valtozasok is (Auldist és mtsai, 1998).

Kulénbséget figyeltek meg a tejtermelés késdi szakaszaibdl szarmazo 6szi és téli nyerstej
komponensei, valamint a Kkorai- és kozépszezonban termelt tej 0Osszetevdi és
feldolgozhatdsagi tulajdonsaga kozott. Bizonyos tejtermékeket a tejtermelés korai- és
kdzépszakaszaban nem is lehet eléallitani. A tejfeldolgozok a szezonalitas miatt kénytelenek
az el6allitott termékeket raktarozni, annak érdekében, hogy a fogyasztok igényeit a
tejtermelési szezonon kivlil is ki tudjak elégiteni.

A tej 6sszetételének szezonalis ingadozasa a legeld alapu, szezonalis elléseken alapulé
tejtermeld rendszerekben tébb tényezével is Osszefliggésbe hozhatd. A takarmanyozasi
valtozo tényezdk kozott szerepel a legeld elérhetéségé és a mindsége egész évben (Auldist
és mtsai, 2000). A tejosszetétel valtozasaban kulcsfontossagu szerepe van a tehenek
laktaciés stadiumaval kapcsolatos fiziologiai valtozasoknak, valamint a patolégiai tényez6k
kozott szamontartott tdgygyulladasok eléfordulasi gyakorisaganak (Auldist és mtsai, 1998).

Auldist és mtsai (1998) kutatasaik soran azt vizsgaltdk, hogy a legel6 alapon
takarmanyozott tehenek laktacios stadiuma és az évszak milyen hatast gyakorol az Uj-zélandi
nyerstej Osszetételére. A vizsgalataikba 80 klilénb6z6é életkoru friz tehenet vontak be, 20-20
egyedes csoportokra osztva az ellések varhatd hdénapja szerint: januar, aprilis, julius és
oktéber. Ez azt jelentette, hogy legaldbb 60 tejelé egyed legelt egyid6ben ugyanazon a
legelén, de mindegyik 20 egyedes csorda a laktaciojanak kilénbdzé stadiumaban tartott a
mintavétel idején. Evente négyszer (szeptember, december, marcius és junius) vettek mintat
minden egyes tehéntdl hat egymast kovetd fejés soran. A tejminték zsir- és laktéztartalmat a
MilkoScan 133 B mulszerrel, a szomatikus sejtszamat Fossomatic 215 automata
sejtszamlaléval hataroztak meg. Auldist és mtsai (1998) eredményei azt igazoltak, hogy mind
a laktaciés stadium, mind az évszak szignifikans mértékben (P<0,01) befolyasolta a
tejhozamot, a tejzsir- és a tejfehérje tartalmat. Egyuttal igazoltak, hogy a tejhozam, a tejzsir és
tejfehérje mennyisége a korai laktacios stadiumban érte el a legmagasabb, mig a késdi
laktacios stadiumban érte el a legalacsonyabb értéket. Osszességében a tejhozam, a tej zsir-

és fehérjetartalma nagyobb volt nyaron és alacsonyabb volt télen.
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7.2. Tevetej vizsgalat értékelése

A tavasszal és 6sszel ellett tevék reggeli fejésbél szarmazé tejének teljes laktacio alatti
folyamatos nyomon kovetése — mely kutatasunk masik f6 célja volt (Id. 4.5. pont) — lehetéséget
biztositott mind a tejmennyiség-, mind a tej beltartalmi paraméterek valtozasanak
megfigyelésére egyrészt a laktacid elérehaladasanak, masrészt a szezonalis hatasoknak a
fluggvényében (Id. 51-58. abra). A teve akar kett6 évet is meghalado laktacios ciklusa alatt a
megtermelt tej mennyisége az elsé 10 héten at meredeken emelkedik (az |. csoportban
6,17 literig, a Il. csoportban 5,12 literig), majd az id6 elérehaladasaval egyenletesen csokken,
mely fliggetlen minden szezonalis hatastél. Viszont a tej beltartalmi paraméterei kozll a tejzsir-
, a tejfehérje- és a zsirmentes szarazanyag tartalom tevetejben l1évé mennyiségét sokkal
nagyobb mértékben hatarozza meg az évszakos peridodus, mint az elléstél eltelt id6. E jelenség
annyira meghatarozé, hogy ha a tavasszal ellett tevék tejének ezen beltartalmi paraméterekre
készitett grafikonjain az 6sszel ellett tevék értékeit a szezonalis hatéssal korrigalva abrazoljuk
(a konkrét esetben 26 héttel eltolva), akkor a gérbék hasonlo lefutast mutatnak. Ez aldl a kivétel
a laktdoz, melynek szintje kizardlag a laktacio el6rehaladasaval aranyosan csokken
egyenletesen, és esetében szezonalis hatas nem figyelheté meg.

A tevetej Osszetételének szezonalis valtozasat mar masok is megfigyelték: Zeleke (2007)
Etidpiaban, valamint Haddadin és munkatarsai (2008) Jordaniaban a tejzsir-, tejfehérje- és
szarazanyag-koncentracio ndvekedésérél és a laktdézszint csdkkenésérdl szamoltak be a tél
honapokban a nyari honapokhoz képest. Musaad és munkatarsai (2013) Szaud-Arabiaban,
Ismaili és munkatarsai (2016) Marokkoban, Nagy és munkatarsai (2017) az Egyesult Arab
Emirségekben a tejzsir-, tejfehérje- és laktdéz-koncentracid téli maximumat, nyari és 6szi
minimumat tapasztaltak. Ezzel ellentétben Ahmad és munkatarsai (2012) 50 kilénb6zé
nagysagu pakisztani tevetarté telepen 6sszesen 1137 teve tejének vizsgalataval a tejzsir- és
tejfehérje-koncentraci6 maximumat a forré nyari idészakban, mig a legmagasabb lakt6z
értékeket a telet megel6z8 esds évszakban mérték. A tevetej beltartalmi jellemzéinek laktacion
bellli valtozasat 4 tevén vizsgalva Konuspayeva és munkatarsai (2010) azt tapasztaltak, hogy
a tejzsirtartalom 4,34% és 7,81% kozott valtozott, a teljes laktacié soran enyhe csékkenést
mutatva. A tejzsirtartalom a 14. héten volt a legalacsonyabb, ami megfelel a laktaciés
csucsnak. A széls6értékek kevésbé voltak tavol egymastol a tejfehérje-tartalom esetében
(2,58-3,64%), de a legalacsonyabb érték szintén a 14. héten volt megfigyelhetd. A
laktéztartalom csak kis mértékben valtozott a 3,46%-os atlagérték korlil. Shuiep és
munkatarsai (2008) kett§, egymastol 100 km-re elhelyezkedé szudani tevetartd telep
Osszehasonlitdsaval kerestek eltéréseket a nyers tevetej kémiai dsszetev6iben (112 allatot
vontak be a vizsgalatba). Azt tapasztaltak, hogy a tevetarté telep elhelyezkedésével

Osszefiggésben igazolhatd eltérések elenyészbéek, azonban a szezonalis valtozasok
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jelentdsek. Szintén Szudanban, de nomad tartasu tevék tejének dsszetételét vizsgalva Bakheit
és munkatarsai (2008) — 3 kilénb6zd tevecsordabdl dsszesen 44 tevén — hasonldan
kimutattak a beltartalmi jellemzdk szezonalis valtozasat.

Méréseink alapjan a tevetej beltartalmi jellemz8inek mennyisége a szarvasmarha tej
beltartalmi jellemz8inek laktacié alatti valtozasahoz képest sokkal szélesebb értékek kozott
alakul a laktacio soran. Ez kilondsen igaz a tejzsir- és tejfehérje-tartalomra, de a
laktoztartalom is kozel a felére csokken a laktacié végére. A tevetej beltartalmi jellemzdinek
egy laktacion bellli valtozasat Szaud-Arabiaban Aljumaah és munkatarsai (2012) félig nomad
tartdsu tevéken vizsgaltak, eredményeik szerint valamennyi beltartalmi jellemz6
koncentracioja a laktacio elsé harmadaban a legmagasabb. Al-Sultan és Mohammed (2007)
viszont a kiulénb6zd laktacios periddusokat hasonlitottak dssze abban a tekintetben, hogy
okoz-e eltérést a tevetej beltartalmi jellemzinek mennyiségében az, hogy hanyadik laktacios
ciklusban van az anyaallat. Tapasztalataik szerint nem okoz szignifikans kulonbséget a
laktaciok szama.

Vizsgalatainkbdl megallapithato, hogy a laktacio els6 heteinek kivételével nagy kulonbség
van a tavaszi szlletési tevecsikd és az 6szi szlletésil tevecsiko taplalasat szolgald tevetej
Osszetételében a szlletéstdl eltelt azonos idétavra vonatkoztatva. Azonban dsszehasonlitva a
beltartalmi paramétereknek a kettd tevecsoport teljes laktaciés idejére szamitott, grammban
kifejezett atlagos mennyiségi értékeit, azok nagy hasonlésagot mutatnak (I csoport: 121,7 g
tejzsir és 125,2 g tejfehérje, Il. csoport: 115,3 g tejzsir és 122 g tejfehérje), bar az |. csoport
esetében a tejzsir atlagos mennyisége 5,5%-kal, a tejfehérje atlagos mennyisége 2,6%-kal
volt magasabb. Osszességében kijelenthetjiik, hogy az év kilénb6zd szakaszaban sziiletett
tevecsikodk hasonld mértékben jutnak hozza a sziikséges mennyiségi tejosszetevékhdz, csak
eltérd dtemben.

Vizsgalatunk eredményét 6sszehasonlitottuk a Nagy és munkatarsai (2019) altal 6t éves
id6tartamban, allomanyszinten végzett vizsgalat eredményeivel, amelyben megallapitasra
kerllt, hogy a tevetej beltartalmi jellemz&inek éven bellli valtozasat nagysagrendileg 50%-ban
befolyasoljak a kilsé kdrnyezeti hatasok, mint példaul a fotoperiédus. A klimatikus valtozok tej
beltartalmi jelelemzbkre gyakorolt hatasa annak ellenére meghatarozd, hogy a Kozel-Keleten
(északi szélesség: 25°) a kornyezeti tényez6k sokkal kevésbé valtoznak, mint a magasabb
szélességi fokon lévé kontinentalis éghajlaton. Az endogén cirkadian idémérd rendszer, azaz
emlémirigyben a tejszintézis szabalyozasaban, valamint a kornyezeti jelzések hatasara
cirkadian ritmusok generalasaban (Casey és Plaut, 2012, Allali és mtsai, 2013, Suarez-Truijillo
és Casey, 2016, Nagy és mtsai, 2019).

A tavasszal és Gsszel ellett tevecsoportok tej beltartalmi jellemzdéinek teljes laktacié alatt

torténdé nyomon kévetésével kapott eredmények — melyek szerint a tejzsir-, a tejfehérje- és a
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zsirmentes szarazanyag tartalom koncentracidja a laktacié ugyanazon fazisaban a két csoport

esetében mas-mas értéket mutat — igazoljak, hogy e tekintetben sokkal er6sebben

érvényesillnek a kérnyezeti hatasok, mint az elléstél eltelt id6. Ez a megallapitas megerdésiti

az

allomany szint(i vizsgalatok azon feltételezését, hogy a tevetej egyes beltartalmi

jellemzéiben tapasztalt eltérések jelentés mértékben fliggetlenek az allomany egyedeinek

aktualis laktacios fazisatol és az ugyanazon laktacios fazisban 1évé egyedek allomanyon bellli

aranyatol.

VIII. Uj tudomanyos eredmények

8.1.

8.2.

8.3.

Magyarorszag orszagos elegytej vizsgalatai alapjan a beltartalmi 0sszetev6k kozul a
tejzsir-, a tejfehérje-, a laktoz- és a zsirmentes szarazanyag tartalom éven belll
szezonalisan valtozik, mely ciklikussag évente ismétlédik. A tejzsir, a tejfehérje és a
zsirmentes szarazanyag tartalom koncentracidja nyaron a legalacsonyabb és télen a
legmagasabb, viszont a laktéz esetében — melynek periodikus valtozasa enyhébb — a

minimum koncentracidé ésszel, a maximum koncentracio tavasszal mérheté.

.......

szomatikus sejtszam éven beliil szezonalisan valtozik, mely ciklikussag évente ismétlédik.
A szomatikus sejtszam mennyisége nyaron a legmagasabb, mig a legalacsonyabb

mennyiségi értékek késd 6sztél tavaszig mérhetdk.

A dromedar tejének zsir, fehérje és zsirmentes szarazanyag tartalom koncentracidja —
azonos allattartasi, takarmanyozasi és fejési feltételek mellett — sokkal erésebben all
Osszefliggésben az éghaijlatra jellemz&en éven belll valtozé kérnyezeti hatasokkal, mint
az elléstél eltelt id6vel. Ezzel ellentétben a laktéz koncentracidja a laktacio
elérehaladasaval egyenletesen csdkken, és nem mutat Osszeflggést az éghajlatra
jellemzden éven belul valtozé kornyezeti hatasokkal. Ezek az eredmények megerdsitik
azt a feltételezést, hogy a tevetej Osszetételének kifejezett szezondlis valtozasa
hatterében a kdzponti és periférias cirkadian biolégiai 6ra (,a t6gy bioldgiai 6raja”)
erGteljes mikddése all, annak ellenére, hogy a kdrnyezeti tényez8k (a napi megvilagitott
orak szama) csak mérsékelt valtozast mutatnak a dromedarok természetes

koérnyezetében.
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