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1. A doktori értekezés el6zményei és célkitiizései;
1.1. Bevezetés

A fejlett piacgazdasagokban fokozott jelentéséggel
ellen6rzése és javitasa, melynek hatterében mindenek
elétt a fogyasztéi bizalom kiépitése és megtartasa,
valamint az élelemiszerbiztonsag tarsadalmi szinten
torténd felelds fenntartasa all. Napjaink vasarldinak a
tobbszereplés el6allitoi, forgalmazoi és kereskedelmi
lancolat miatt mar nincsen lehetéségik énalldéan elbiralni
egy-egy élelmiszer biztonsagos fogyaszthatésagat, igy
emiatt az élelmiszermindség és -biztonsag fenntartasa e
lancolat valamennyi résztvevéjének alapvet6 feladata és
felel6éssége. E feladat és felelésség mindenhol a vilagon
elsésorban a résztvevék gondossagan mulik. De amig a
fejl6d6 orszagokban a felelésség legtébbszér megmarad
ezen a szinten, addig a fejlett orszagokban az egyes
kovetelményei  ennél magasabb  szinteken s
szabalyozasra keriltek ugymint jogszabalyok,
élelmiszerkonyvi elbirasok, szakmai szervezetek és
terméktanacsok elfogadott javaslatai és utmutatoi
szintien. Ez az eltérés nem csak egy adott orszag
tarsadalmi, gazdasagi fejlettségének szintjétdl flgg,
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hanem a konkrét élelmiszerrel kapcsolatos ismereteink
mennyiségétél is. Ez utébbira konkrét példa a
szarvasmarha (Bos taurus taurus) tejével kapcsolatos
tobb  évszazados ismeretanyag = mennyiségének
szembeadllitasa az egypupu teve vagy dromedar
(Camelus dromedarius) tejével kapcsolatos tudomanyos
ismeretanyag mennyiségével. Tudomanyos ismeret-
anyagként itt azon ,rendezett, ellenérzétt és
rendszerezett tudaskészletre” gondolunk, amelyet
.Jjelenségek vagy tények vizsgalatabol, megfigyelésébdl,
kisérletezésébdl és elemzésébldl mobdszeresen és
szisztematikusan nyerink”. Tehat a tobb évszazados
multra visszatekintéen, kizardlag tapasztalati uton és
altaldaban csak kis kozOsségek szintién szerzett
ismereteket, melyek még ha szajhagyomany (pl. nomad
pasztorok altal) vagy kezdetleges irasos emlékek alapjan
szélesebb koérben is elterjedtek, nem tekinthetjik
tudomanyos ismeretanyagnak.

Napjainkban szemtanui lehetink annak, hogy a
szarvasmarha tejével kapcsolatban szerezett
tudomanyos ismeretek analdgiajan hogyan alakithatok ki
és irhatok le a dromedar tejének elvarhatd
élelmiszermindségi és -biztonsagi jellemzdi annak
érdekében, hogy a lokalis tejtermelésen és ellatason felll
nagyobb tavolsagokra és nagyobb tételben legyen



lehet6ség e kulonleges beltartalmi jellemzdkkel és
taplalkozasi értékekkel bird élelmiszert eljuttatni.

A teve ismeretanyagok bévitése mellett jelentésége
van annak is, hogy a hazai szarvasmarha nyerstej
mindsités eredményeit periodikusan Osszegezzuk és
ertékeljik, 6sszehasonlitsuk az eurdpai és a vilagpiacon
létez6 informacidkkal, adatokkal, termékekkel annak
érdekében, hogy elhelyezzilk magunkat a vilagban, és
ehhez hasonlo értékelésre a vizsgalt id6szakban nem
kerult még sor.

A nyerstej min6ségének javitasaban, majd a jo
minéség fenntartasaban elért tébb évtizedes hazai
tapasztalatok hozzajarulhatnak az intenziv. maddon
megtermelt tevetej élelmiszerbiztonsagi szempontbdl
megfelel6 mindsitési paramétereinek a meghataro-
zasahoz, egyuttal a laboratériumi ellenbrzési rendszer
kidolgozasahoz.

Jelen dolgozatban a ,nyerstej” kifejezés azon frissen
lefejt egyedi vagy elegytejek megnevezésére alkalmazott
fogalom, amelyek mintazasa elére meghatarozott
feltételek teljesitésével tortént és élelmiszerbiztonsagi
ellenérzési és/vagy tudomanyos célbdl kerillnek
vizsgalatra, emlitésre, megbeszélésre.



1.2. Célkitiizések

1.) Jelen kutatas egyik f6 célja a hazai nyerstej mingsité
laboratorium altal 2011 és 2020 kozott megvizsgalt
magyarorszagi termelbi nyers elegytej mintak tejzsir-,
tejfehérje-, laktéz-, zsirmentes szarazanyag tartalom,
0sszcsiraszam és szomatikus sejtszam értékeinek
10 éves id6szakban, az egész orszag terlletére kiterjedd
elemzése, és megyénkénti alakulasanak Ossze-

hasonlitasa.

2.) A 1. célkitizés eredményeinek a vizsgalt idészakot
megel6z6 években kapott hazai eredményekkel vald

osszehasonlitasa.

3.) Azt a hipotézist allitottuk fel, hogy a Magyarorszagra
jellemzé  kontinentdlis kliman intenziven tartott
szarvasmarhak nyerstej Osszetevdi jelentds éves
szezonalis valtozast mutatnak, hasonléan a meghatarozé
tejtermeld orszagok altal leirt nyerstej minGsitési
adatokhoz, valamint a tejel6 dromedar tevékben leirt éves

szezonalis valtozasokhoz képest.

4.) Az 1. és 3. célkitlizés eredményeinek &sszehason-

litasa kilféldi eredményekkel.
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5.) Jelen kutatds masik f6 célja a nyers tevetej
Osszetételének egy laktacion keresztll térténé nyomon
kdvetése tavasszal és 6sszel ellett dromedarok esetében.
A nyerstej dsszetevbéinek meghatarozasara ugyanazzal
az FT-MIR technolégiaval kerllt sor, amelyet a
magyarorszagi szarvasmarha tejosszetétel meghataro-
zasra alkalmaztunk, és amelynek a tevetejre torténd
kalibraciéjat a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézetben

végeztik el, és a korabbiakban mar publikaltuk.

1.3. Médszerek

Mind a szarvasmarha-, mind a teve tejek beltartalmi
paramétereinek  vizsgalatat  Fourier-transzformacios
kdzép-infravords  spektroszkopia  (FT-MIR-spektro-
szkopia) elvén mikodd nagykapacitasu laboratériumi
eszk6zokkel hataroztuk meg. A modszer eréssége abban
rejlik, hogy egyetlen miveletben képes szamos
frekvenciakomponens egyidejli elemzésére. Az eljaras
emiatt gyors, ami lehetévé teszi nagy szamu minta révid
id6 alatti torténd vizsgalatat.

A nyerstej vizsgalatok végzése a Magyar
Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. Kutato-,
Elelmiszervizsgalé és Nyerstej Mindsité Laboratérium

Nyerstej Mingsit6 Laboratériumi Részlegén (1093
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Budapest, Bakats utca 8.) tortént. A mintavételt,
mintagydjtést és -szdllitast, valamint a laboratoriumi
vizsgalatok lefolytatasat jogszabalyok rogzitik. A 2011-
2020 id6szakban 1273 tejtermelé telep minddsszesen
261151 db nyerstej mintajanak a vizsgalatara kertilt sor.
Az eredmények elemzése Microsoft Excel tablazatkezeld
és Microsoft Access adatbazis kezel6 programokkal
tortént.

A tevetej Vvizsgalatokat az Egyesult Arab
Emirségekben, a Dubaitél 25 km-re fekvd Emirates
Industry for Camel Milk & Products (EICMP) cég allattarté
telepén  végeztik, melynek fejlesztésében és
muikodtetésében a magyar szakemberek kdzremiikddése
a kezdetektél fogva meghatarozd jelentéségi. A
tavasszal ellett tevecsoportba 18 allat (I. csoport), az
Gsszel ellett tevecsoportba 23 allat (ll. csoport) tartozott.
A tejminta vételek a reggeli fejés alkalmaval az ellés
napjatél kezdédéen az |. csoportban 122 héten at, a Il.
csoportban 112 héten at torténtek. Az |. csoportban
O0sszesen 6711 minta, a Il. csoportban 6sszesen 9775
minta gy(jtésére és laboratériumi vizsgalatara kertilt sor.
A tevetej vizsgalt beltartalmi paraméterei: tejzsir-,

tejfehérje-, laktéz- és zsirmentes szarazanyag tartalom.



2. Az értekezés Uj tudomanyos eredményei
2.1. Nyerstej vizsgalatok megbeszélése

Jelen kutatas egyik f6 célkitlizéseként (1. célkitlizés)
10 éves idétartamban, orszagos szinten elvégzett nagy
mintaszamu nyerstej vizsgalat alapjan megallapitottuk,
hogy a beltartalmi 6sszetevék kdzll a tejzsir-, a tejfehérje-
, a laktoz- és a zsirmentes szarazanyag tartalom (1-3.
abra) éven belll szezondlisan valtozik, mely ciklikussag
évente ismétlédik (3. célkitlizés). A tejzsir, a tejfehérje és
a zsirmentes szarazanyag tartalom koncentracidja
nyaron a legalacsonyabb és télen a legmagasabb, viszont
a laktoz esetében — melynek periodikus valtozasa
enyhébb — a minimum koncentracié 6sszel, a maximum
koncentracio tavasszal mérheté.
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1. abra: Orszagos atlagos tejfehérje-, tejzsir- és
laktéztartalom (g/100 g) alakulasa 2011-2020 kozott,
éves bontasban
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2. abra: Orszagos atlagos tejzsir-, tejfehérje- és
laktoztartalom (g/100g) havi bontasban
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3. abra: Orszagos atlagos zsirmentes szarazanyag
tartalom (g/100 g) alakulasa 2011-2020 kozott, havi
bontasban

A trendvonalak elemzése alapjan megallapitasra
kertlt, hogy a tejzsir és a tejfehérje allandé alakulasaval

ellentétben a lakioz és a zsirmentes szarazanyag
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tartalom éves atlagértékei 2011 és 2020 kdzo6tt emelkedd
tendenciat mutatnak. Tekintettel arra, hogy a zsirmentes
szarazanyag tartalom részét képezi a laktéz, igy az
emelkedd tendencia mogoétt allo lehetséges okokat a
laktoz esetében keressiik, melyhez tovabbi vizsgalatokra
van szikség (lehetséges okok: az elsé ellési allatok
aranyanak névekedése; genetikai valtas).

A tejhigiéniai jellemzdk kozul az 6sszcsiraszam és a
szomatikus sejtszam elemzésére kerult sor. Az
Osszcsiraszam havi atlagertékei is mutattak jelentds
eltéréseket, évente ismétlédd ciklikus mintazat nem volt
felfedezhet6 (4. abra).
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4. abra: Az 6sszcsiraszam orszagos szintl havi
atlagértékei (10® CFU/ml) 2011-2020 kozott
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A szomatikus sejtszam éven bellil szezonalisan
valtozik, mely ciklikussag évente ismétlédik (5. abra). A
szomatikus sejtszam mennyisége nyaron a
legmagasabb, mig a legalacsonyabb mennyiségi értékek

késd 8sztél tavaszig mérhetdk.
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5. abra: A szomatikus sejtszam orszagos szintl havi
atlagértékei (102 sejt/ml) 2011-2020 kozott

A tej beltartalmi paramétereinek és szomatikus
sejtszamanak éven bellli ciklusossaga szamos tényezé
hatasanak és ezek egymasra valé kodlcsdnhatasanak
lehet az eredménye. llyen befolyasold tényezd lehet a
fajta, a genetikai allomany, a takarmanyozasi rendszer, az
allattartasi viszonyok, a laktaciéos szakasz, a fejési
rendszerek (napi fejési slrlség, fejési technoldgia), az
éghajlati hatasok stb.
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A nyerstej mindsités soran un. kifogasolt tejmintak
aranyanak orszagos szinten 5,5%-rol 7,5%-ra valé
emelkedésének (6. abra) hatterében tébb ok all, melyek
kozil a legfontosabb, hogy a havi 3 mintat kildd telepek
aranya 80,7%-rol 10 év alatt 63,4%-ra csokkent, tehat
17,3%-kal nétt a csak havi 2 mintat bekuldék aranya. Ez
azt mutatja, hogy a tejtermel6 telepek részérdl egyre
inkabb hattérbe szorult a minéségjavitast is szolgald, a
tejminGéséget jobban reprezentald nagyobb szamu minta
vizsgalata.
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6. abra: Az el6irasoknak megfeleld (E), valamint a

kifogasolt (K) tejmintédk 6sszes mintaszamhoz
viszonyitott ardnya (%) a 2011-2020 id6szak éveiben

Vizsgalataink szerint a tehenek t6gyegészségugyi
allapota a vizsgalt idészak végén rosszabb volt, mint
2011-ben. 2011-ben a kifogasolt mintak 52,6%-a kapott a
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hatarértéket meghaladé szomatikus sejtszam miatt
.Kifogasolt” minésitést, ez az arany 2020-ban 62,0% volt.

A 2011-2020 id&szakban a tejmingsités szerint
kifogasolt mintaknak a megyénkénti megoszlasat
elemezve megallapitottuk, hogy a kifogasolt mintak
aranya a 19 megyébdl 13 megyében 2-5% kozotti,
6 megyében 6-16% kdzotti volt (7. abra). E megyékben,
de kuldndsen a 10% feletti kifogasolt minta aranyu négy
megyében kiemelten fontos az okok feltarasa, mely az
illetékes allategészseglgyi hatdésaggal valé egyitt-
mikodésben torténhet.
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7. abra: A 2011-2020 id6szakban az el6irasoknak nem
megdfeleld (kifogasolt) tejmintak aranya (%) megyénként
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Kutatasaink eredményeit a 2. célkitlizéslinknek
megfeleléen Osszehasonlitottuk a korabbi hazai
eredményekkel. Magyarorszagon 1984-t6l kezd&déen
allnak rendelkezésre évenkénti orszagos szintli adatok,
melyek elemzései alapjan megallapitottuk, hogy
ellentétben az ezredfordulé elétti eredményekkel, a 2011-
2020 id6szak nagy hasonlésagot mutat a megel6z6
évtized (2001-2010) éves atlagértékeivel. Miutan a
mindsité mintak értékei megfelelnek a jogszabalyi
el6irasoknak, igy kijelenthetd, hogy a hazai nyerstejek
mindsége a vizsgalat idészakban is kivalo volt.

Eredményeinket (4. célkitlizés) 6sszehasonlitva mas
europai-, és a vilag tejtermelésében meghatarozé
Eurdpan kivuli orszagok szakirodalomban fellelhetd
eredmeényeivel megallitottuk, hogy hasonlo
tanulmanyokat tébb orszagban készitettek, de ezekben
(par kivétellel) rendszerint roévidebb idészakra és/vagy
kisebb terliletre 6sszpontositottak. Bar nagyon eltéréek
az adatok és eredmények, a tej beltartalmi
paramétereinek és tejhigiéniai jellemzéinek éven bellli
ciklikussagat a legtdébb esetben igazoltak, azonban tébb
esetben eltér6 minimum és maximum atlagérték

peridodusokkal.
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2.2. Tevetej vizsgalatok megbeszélése

A dromedar tejének zsir, fehérje és zsirmentes
szarazanyag tartalom koncentracija — azonos
allattartasi, takarmanyozasi és fejési feltételek mellett —
sokkal er6sebben all Osszefliggésben az éghajlatra
jellemzéen éven belll valtozé kérnyezeti hatasokkal, mint
az elléstdl eltelt idével (8-10. abra). Ezzel ellentétben a
laktéoz koncentracidja a laktacié elérehaladasaval
egyenletesen cstkken, és nem mutat 6sszefiiggést az
éghajlatra jellemzéen éven belll valtozd kornyezeti
hatasokkal (11. abra). Ezek az eredmények megerdsitik
azt a feltételezést, hogy a tevetej Osszetételének
kifejezett szezondlis valtozasa hatterében a kézponti és
periférias cirkadian bioldgiai 6ra (,a tégy biolégiai 6raja”)
erbteljes mikodése all, annak ellenére, hogy a kornyezeti
tényez6k (a napi megvilagitott o6rak szama) csak
mérsékelt valtozast mutatnak a dromedarok természetes

kornyezetében.
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8. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és 8sszel ellett (II.

csoport) tevék tejének atlagos tejzsirtartalma (g/100 g) a

szezonalis hatassal korrigalva (a Il. csoport eredményei
26 héttel eltolva kerlltek abrazolasra).
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9. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és 6sszel ellett (.
csoport) tevék tejének atlagos tejfehérje-tartalma (g/100
g) a szezonalis hatassal korrigalva (a Il. csoport
eredményei 26 héttel eltolva kerlltek abrazolasra).
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10. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és Gsszel ellett (11
csoport) tevék tejének atlagos zsirmentes szarazanyag
tartalma (g/100 g) a szezonalis hatassal korrigalva (a Il.

csoport eredményei 26 héttel eltolva kertltek
abrazolasra).
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11. abra: A tavasszal ellett (I. csoport) és Gsszel ellett (11
csoport) tevék tejének atlagos laktoztartalma (g/100 g) a
laktacio alatt (szezonalisan nem korrigalt adatok)
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2.3. Uj tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

1. Magyarorszag orszagos elegytej vizsgalatai alapjan a
beltartalmi 6sszetevdk kozil a tejzsir-, a tejfehérje-, a
laktéz- és a zsirmentes szdrazanyag tartalom éven
belll szezonalisan valtozik, mely ciklikussag évente
ismétlédik. A tejzsir, a tejfehérje és a zsirmentes
szarazanyag tartalom koncentraciéja nyaron a
legalacsonyabb és télen a legmagasabb, viszont a
laktéoz esetében a minimum koncentracido 6sszel, a
maximum koncentracio tavasszal mérheté.

2. Magyarorszag orszagos elegytej vizsgalatai alapjan a
tejhigiéniai jellemzék kozul a szomatikus sejtszam
éven belll szezonalisan valtozik, mely ciklikussag
evente ismétlédik. A szomatikus sejtszam mennyisége
nyaron a legmagasabb, mig a legalacsonyabb
mennyisegi értekek késé 6sztél tavaszig mérhetdk.

3. A dromedar tejének zsir, fehérje és zsirmentes
szarazanyag  tartalom koncentracioja  sokkal
erbsebben all &sszefliggésben az éghajlatra
jellemzéen éven belll valtozé koérnyezeti hatasokkal,
mint az elléstdl eltelt idével. Ezzel ellentétben a laktoz
koncentracidja a laktacio elérehaladasaval
egyenletesen csdkken, és nem mutat 6sszefliggést az
éghajlatra jellemz&en éven belldl valtozé kdrnyezeti
hatasokkal.
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