DIPLOMADOLGOZAT

Lestyan Luca
Agrarmérndki Osztatlan Msc

Keszthely
2023



M1/ANIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Georgikon Campus

Agrarmérnoki Osztatlan Szak

Béta-kazein polimorfizmus és a tejtermelési adatok
Osszefiiggései magyar tarka tehénallomanyban

Bels6 konzulens:  Polgar J. Péter
egyetemi docens

Készitette: Lestyan Luca
DO7WNP

Agrarmérnoki osztatlan Msc
nappali tagozat

Intézet/Tanszék:  Allattenyésztési
Tudomanyok Intézete

Allathemesitési Tanszék

Keszthely
2023



Tartalom

L5 1 Lo o U TS PSP PPTOPPTROPPTO 3
L. BOVEZELAS. ...ttt b e b e sttt et e et e bt s he e saeesare e b e e reenes 4
2. 1r0dalmi ALEEKINTES ...coeeieee ettt ettt ettt e b e saeesane e 5
D B N 1 T Y4V = T =Y 4 & T PSSR 5
2 O B o T =Y =) o T 1= 1T o PSPPSR 5
0 A =T 1 =T 1 0 1= =TT PRSPPI 9
2.2, A Bttt b e bt b et s a et et e e bt e e b e e e he e eat e et e bt e b e e bt e abaeene e et e enreen 10
2.2.1.Tej 0SSzetetele €S NAtASUK.....cc.viii et e et e e e e e e ennaeeeeas 12
L= 12 PRSP 13

=T LT PRSP 13

B = o101 T USSR 13
ASVANYT ANYABOK 1.ttt ettt s ettt e s et et etese et et e s ettt n e s eeetns 14
VIEAMINOK <.ttt b e bt e b e s bt st e e et e e s beesbeesatesabesabeeabeebeenes 15

YT LT =1 (=T o 1] U PPRPPRN 15
2.2.2. Tejosszetev6hoz kothetd allergia, intolerancia........ccoevcvveeieciieiicciie e 15
2.3. A2 R-KAzein Natdsa, SZEIEPE ... .uveie ettt et e e e bte e e e et e e e et ae e e e e bae e e eeabaeeeeeabeeeeenaraeas 18
2,30 KAZEIN e e s e s e s e e e s e e e 18
2.3.2. AZ A2 POIIMOITIZMUS ..ottt e e e e et e e st e e e s saaae e e ssntaeeeensseeesnnssaeanan 21

I NNV T ST o g T Yo 3T RSP 22
4. Vizsgalati eredmeények és ErtéKel@SUK ........ocoviiiiiiiiiiiciee e e 24
4.1. Tejfehérje polimorfizmus tejtermelésre gyakorolt hatdsa........cccoeeeeciiiiicciiie e, 25
4.2. Bikak tejtermelésre gyakorolt Natdsa.........ccueeieciiei e e 27

5. Kovetkeztetések, Javasiatok ... iiiiii e 31
6. OSSZETOGIAIAS ...vevveeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et et te e retens 33
7. KOSZONETNYIIVANTTAS ......viiieiiiee et e e e e et e e e e et ee e e e atae e e eeabeeeeeeabeeeeesnseeeeennrenas 34
8. FElhasznalt irodalom .......c.ei ittt st s 35



1. Bevezetés

Diplomadolgozatomban egy hazai kett6shaszni magyar tarka torzstenyészet tejtermelési mutatoit
vizsgaltam. Munkam soran 1012 darab egyed eredményeit elemeztem. Dolgozatom alapjat a
tejfehérjében, a -kazein szerkezetében bekovetkezett génmutacié elemzésén alapuld adatbazis
képezi. A mutacié eredménye az ,eredeti”’-nek nevezett A2 B-kazeinrdl, Al B-kazeinre torténd
valtozas. Mindemellett az A2-es eredeti tipusnak pozitiv, mig az Al-es valtozatnak tulajdonitott
negativ élettani hatds. F6 kérdéskor, van-e kulonbség az eltéré genotipusok kozoétt, lehet-e
szelekcids szempont az A2-es genotipus ugy, hogy kézben a termelési mutatékban nem jelentkezik
romlas. Tovabba megvizsgaltam és Osszehasonlitottam a telepen hasznalt harom eltéré orszaghol
szarmazé bika néivard utdédainak termelési eredményeit is. A téma aktualitasat az bizonyitja, hogy
tobbek kozott Amerikaban és Nyugat-Eurépaban évek 6ta nagy hangsulyt fektetnek a homozigdta
A2A2-es genotipusu egyedek tenyésztésére, felismerve az Al-nek tulajdonitott negativ, mig az A2-
nek feltételezett pozitiv hatasat. Ezen orszagokban az A2 B-kazein tipusu tejbdl késziilt termékeket
mar az aruhazak polcain is ktlon jel6léssel tintetik fel. Hazankban ugyan még kevésbé ismert, de
egyre tObb javarészt kisgazdasagok folytatnak tudatos tenyésztést, szelekciot, és hasznalnak
genetikai vizsgalatokkal megallapitott, megfelel§ genotipusu bikakat a tenyésztés soran. Ugy vélem,
jelen idénkben, mikor egyre népszertibb a tudatos, egészséges taplalkozas, egyre né a kulénb6z6
intoleranciaval és taplalkozasélettani problémaval kiizd6k szama, a téma létjogosultsaggal bir.
Foként azért, mert a tej az egyik legtermészetesebb alapélelmiszereink egyike, mely nélkiil6zhetetlen

taplalkozasunk soran.

A vizsgalati cél az volt, hogy megallapitsam, a kiértékelt adatok alapjan igazolhato-e, az A1-A2
mutacio6 hatassal van a tejtermelésre. Mivel a hazai allomanyokban nagy aranyban hasznalunk német

és osztrak tenyészetekbdl szarmazo termékenyitGanyagot, ennek hatasat is megvizsgalom.



2. Irodalmi attekintés
2.1. A magyar tarka

2.1.1. Torténete és jelene

A magyar tarka marha ép olyan sajatos terméke

a magyar foldnek és a magyar népnek, mint kultdraja”

BOCSOR Géza (1960)

A magyar tarka marha a szimentali fajtakorbe tartozoé kettéshasznu szarvasmarha fajta. BOCSOR
(1960) az allattenyésztési kutatointézet szarvasmarhatenyésztési osztalyanak vezetbje ,,A magyar
tarka marha” cimt konyvében arrdl irt, hogy kevés olyan fajta van a vilagon, melynek kialakulasaban

annyi, elsésorba nyugat-eurdpai fajta jatszott volna szerepet, mint a magyar tarkaéban.

,»A kialakulasaban résztvevé szarvasmarhafajtak tulajdonsagaiboél magaba olvasztotta a viszonyaink
kozott elényost, s kikiiszobolte a kérnyezet hatasa alatt mindazokat a tulajdonsagokat, amelyek

1étét, elszaporodasat veszélyeztették.” BOCSOR (1960)

A magyar tarka kialakulasanak kezdete a XVIIIL. szazadban indult. A technikai forradalom utan
jelentkez6 varosiasodas eredményeképpen valtoztak a fogyasztoi szokasok. Hus és az igaerd iranti
igény mellett a tejtermékek (tej, tard, sajt, vaj, tejfol) egyre népszeribbek lettek. A termeléssel
szemben allitott kévetelményeket az akkori allomany nagy részét képez6 magyar sziirke marhaval

nem tudtak teljesitent, igy a marhaallomanyt ehhez kellett igazitani. HANKO (1940)

Az igények kielégitésére reagalva, 1760-ban az Eszterhazy hitbizomany utasitast adott ki az
ugynevezett ,svajcériak” (tehenészet, tejtermelé gazdasag) létesitésére az uradalmakban. Ezen
utasitas példajan, dunantdli és felvidéki uradalmak is berni, holland, allgaui, murzthali, kuhlandi stb.

behozott fajtikkal létesitettek tehenészeteket. EBER (1961)

Kilhoni bevandorlok magukkal hozott és tartott pinzgaui, limburgi, vogelsbergi, keilheimi,
murnaui, ansbach-tiesdorfi fajtakkal példat mutattak a tejtermelS szemlélethez. Egyes irasok alapjan
a hazankba érkez6 nyugati népekhez, de féként a német telepesekhez kotheté itthon a
tejgazdasagok és az istallézott szarvasmarha-tenyésztés sajat mintajukra torténé megalapozasa.
Hozzaallasukkal, szemléletiikkel j6 példat mutattak a korabeli emberek szamara az allattenyésztés

teriiletén. STEFLER (2014)

Kezdeti nehézségek ellenére, ezen folyamatok utin lassan elkezdtek terjedni a tejtermeld

gazdasigok. Osztonzés, segitségnytjtis- képpen, a méar emlitett Eszterhazy hitbizomany kiadott



egy szarvasmarhatartassal, takarmanyozassal és tenyésztéssel kapcsolatos ismeretterjeszté

folydiratot.

Hazankban Eszterhazy Pal a tejel6 gazdasagok irant érdekl6d6k szamara kovetendd példa lehetett,
aki agrartorténészek szerint tejelé szarvasmarhak tenyésztésének forradalmasité alakja volt. Altala
megismerkedhettek az intenziv fajtakkal és tartasukkal. Fzzel a megszerzett tudassal igyekeztek

tobb teriileten is sajat gazdasagok beinditasaval, fejlesztésével. GAAL (1966)

Az 1800-as évek masodik felében a nyugatrdl behozott marhak megtalalhatéak voltak mar az egész
orszag tertletén, ebbdl is adodik, hogy jelentds szerepet toltottek be a magyar tarka kialakulasaban.
A tenyésztés ekkoriban még korant se volt olyan rendezett, mint a jelen idénkben. Ezt jol
szemlélteti az alabbi idézet: ,,A szines marha tenyésztése minden irany és tervszertiség nélkiil
egyedil csak azon célbdl Gzetett, hogy a szaporulattal egyrészt az allomanyba mutatkozé hiany

to6doztessék, masrészt a f0losleg értékesitése némi jévedelmet hajtson” PIRKNER (1896)

Gyors fejl6dés, melyet a nyugatrél behozott marhakkal értek el, egyre tobb helyrdl kiszoritotta a
magyar sziirke marhat.

GALGOCZI (1877) mér akkor j6l mikodd tejtermelé tehenészetekrdl (Gyonk, Tevel, Moragy,
Nagyszékely, Bonyhad) szamolt be, melyek kozil Tevel és Bonyhad a mai napig meghatarozo

szereppel bir a magyar tarka tenyésztésében.

Végiil a fajta végleges kialakitasaban tudatos keresztezést alkalmaztak, alpesi szarmazast hegyitarka,
berni és freibergi, illetve szimentali fajtakkal.

A dualizmus idején hazankban a tejel6 szarvasmarhafajtak elterjedése koévetkeztében jelentds
mértékben megvaltozott a szarvasmarha tenyésztés struktaraja.

A szirkemarha allomany jelentSs részét tarka marha valtotta fel. Tbb tényezé is rahatassal volt a
valtozasra, melyek a taplalkozasi szokasok megvaltozasa, tejtermékek iranti fokozott kereset,
szallitds lehetéségének megteremtése (vasuthalézat), a technologiai (f616z6gép felfedezése) és

takarmanytermesztési fejlédés idézték el6 ezt a fordulatot.

Az orszag egész tertletén folyt szarvasmarhatenyésztés kévetkeztében, kialakultak a kulénb6z6
tajegységek viszonyaihoz, adottsagaihoz ill6, dgynevezett tajfajtak. Ezek a tajfajtak a vasi, bonyhadi,

sopron-mosoni ¢és a kis-karpati. STEFLER (2014)

A gazdak munkdjanak segitése érdekében kulfoldi példara tejszovetkezeteket hoztak létre 1895-
ben. Munkdjuk soran Gsszekottetést jelentettek a tejgazdasagok a kereskeddk, valamint a varosi
lakosok szamara. A gazdasigok altal termelt tej elszallitasat részben feldolgozasat végezték. Evrdl

évre egyre tobb szovetkezet alakult, bévilt a tagok szama, valamint egyre nagyobb mennyiségu tej



kerilt forgalomba altaluk. A gyors fejlédés hattarében az allam is allt, aki nem csak a szévetkezet
munkéjat segitette tejgazdasagi feligyel6k alkalmazasaval, hanem szakiranyu iskolai képzést is
biztositottak. 1896-ban Ujhelyi megalakitotta a Magyar6vari tenyésztési egyletet. A tenyésztési
egylet alapjan kés6bb egymas utan térségenként egyletek létesiiltek a tenyésztés Osszefogasa,
vezetése érdekében. Az eddig kitlinden termeld, gazdasagokba beleill6 piros tarka tehenek tovabbi
népszerusitése mellett dontottek az akkori tagok. Egyletek alakulasaval parhuzamosan tejellen6rzé

korzet is 1étestlt. STEFLER (2014)

Az els6 vilaghabora ranyomta a bélyegét a szarvasmarha tenyésztésre is. 1800-as évek végén
megalakult tenyészté egyletek (egyestletek) mukoédése egy idére leallt. Az allam tamogato
intézkedéseinek eredményéil ujra elkezdtek dolgozni a szervezetek. Fajtankén (pirostarka, telivér
szimentali, borzderes és lapaly) kilon gyGjtotték a tenyésztési adatokat, torzskonyveztek,
tenyészallatot értékesitettek és szaktandcsadasi tevékenységet is folytattak. 1932-t6]l kezdtek
nagyobb hangsulyt, odafigyelést szentelni a tenyésztés soran a termelési mutatokra, nemcsak a
killemi adottsagokra. Ez a szemléletvaltas a Fels6-dunantuli Szarvasmarha-tenyészté egyestilethez

kothets. STEFLER (2014)

A magyar tarka megalapitdjanak Wellmann Oszkar tekinthetd, aki elméletben és gyakorlatban
egyarant hirdette modern haladé szellemi nézeteit. Ugy vallotta, hogy a cél eléréséhez, mely egy
korszert és versenyképes fajta nemesitése, nélktlozhetetlen a fenotipusos teljesitmények a kiillem,

valamint az ivadékok teljesitményének egyiittes szem el6tt tartasa. STEFLER (2014)

A 70-es években jelentés valtozas kovetkezett be a magyar tarka tenyésztésében, melynek
hatterében politikai dontések alltak. A kormany altal kiadott ,kormanyprogram” lényege a
tejtermelés erételjes novelése. 1972-ben Amerikdbol behozott Holstein-friz fajtaval kellett

atkeresztezni az addigra mar szép eredményeket produkalé fajtat. STEFLER (2014)

A mar csaknem kiszorul6 félben 1évé magyar tarka ujboli fellendilése az 1989-ben alakult
Magyartarka Tenyészt6k Egyesilet érdeme, akik a mai napig szinvonalas szakmai hattérrel
elszantsaggal végzik a magyar tarka nemesitését, dolgoznak a fajta teljesitményének folyamatos
javitasan. A hatékonysag, illetve a fajta versenyképességének megbrzése érdekében az egyesiilet is
torekszik a modern tenyésztési eljarasok megismerésére, elsajatitasara és alkalmazasara. A
folyamatosan fejl6dé biotechnolégia lehet6séget nyujt a szakma szamara, a genomikai tenyészérték
meghatarozasara. A genomszelekcié alapjat a 2009-ben befejez6dott és kdzzétett szarvasmarha
genom teljes feltérképezése képezi. A modszer szamos pozitlv hozadékanak felismerése
kovetkeztében, az egyesiilet a Magyar AllattenyésztGk Szévetsége altal szervezett csehorszagi

latogatast koévetéen 2020-ban szerzédést kototte a Cseh-Moraviai Szarvasmarha Tenyésztd



Részvénytarsasaggal. A szerz6dés megkGtése utan elkezd6dott a  termelés  ellendrzott
allomanyokban, a vizsgalatokhoz szlikséges mintagy(jtés és az adatgy(jtés a genomikai tenyészérték
megallapitisahoz. Az egyestilet a generacids intervallumok lerévidiilése okan, mind gazdasagilag
mind tenyésztSi eredmények terén hatékonyabb produktumot var el.

BODNAR (2013) FULLER - KOVACS-MESTERHAZI (2021)

Bar a magyar tarkanak mind kettéshasznositas, mind his hasznositas esetén szamos versenytarsa
van, de a magyar tarka létjogosultsagat, az egyesillet munkajanak eredményességét és szakmai
szinvonalanak min6ségét mi sem bizonyitja jobban, mint a nemzetk6zi szintd elismerés és az évrdl

évre javuld termelési eredmények.

Jelenleg 1105 tagot szamlal az egyesiilet, melyek tulajdonaban 29.377 db tehén van. Ezen 1étszam
58% -a hus, mig 42%-a kett6shasznositasi allomanyban termel. Termelésellenérzott tehenek
szama hus hasznositas esetén 06185, kettéshasznositas esetén pedig 4827 db, tehat teljes
tehénlétszam 37,48%-a termelés ellen6rzott allomanyokban talalhato

(KOVACS-MESTERHAZI, 2022).

1. Abra: Dijnyertes magyar tarka tehén (MTE)



2.1.2. Tejtermelése

Tejtermel6 allomanyokban kett6shasznositasi magyartarka egyedeket tartanak, melyek termelési
mutat6i mind hds mind tejtermelés esetén kiemelkedbéek. A termelésiik ugyan elmarad a specialis
hashasznu, valamint tejel6 tipusu fajtak mutat6itdl, de mivel hus és tejtermék egyideja eléallitasa
valésul meg, igy gazdasagosabbnak és kevésbé kornyezetterhelének bizonyul. Tejtermelése mint
mar emlitettem a tejtermelésre specializalédott fajtakétol ugyan elmarad, de az 6shonos fajtak
termelési eredményeit jocskan meghaladja. A vilag tejhaszna fajtdival Osszevetve a folyamatos
teljesitménybéli javulast mutaté hegyitarka fajtakrbe tartozé magyartarka a rangsor kézepén

helyezkedik el csakugy, mint a hegyitarka fajtavaltozatok 6sszehasonitasanak esetében is.

A kett6éshaszni magyartarka legfontosabb értékmérd tulajdonsagai kozé tartozik a tejtermeld
képesség a hustermel6 képesség és a fitnesz tulajdonsagok. A tejtermeld képességet a tejmennyiség,
tejzsirtartalom, fehérje-tartalom, perzisztencia és a fejhetség  résztulajdonsagok alkotjak.

STEFLER (2014)

A tejmennyiség kicsi 0,2-0,3 h* értékl, tehit ez olyan tulajdonsidg, melyre a kornyezet
(takarmanyozas, tartastechnoldgia) erésen befolyasol. Mennyiségét, laktacids tejtermeléssel, 305
napra korrigalt értékkel fejezzik ki. Jelenleg a hazai populacié lakticiés eredménye 7089 kg.
Beltartalmi mutatéi kiemelked6en jok, ebbdl adédoan kilénb6z6 tejtermékek kitting alapanyaga, a
3,96%-o0s zsir, valamint 3,55%-os tejfehérjetartalmaval. A perzisztencia a laktacio alatti tejtermelés
egyenletességét fejezi ki. Az idealis az, ha a termelés viszonylag egyenletes, ellenkezé esetben a
rosszul  perzisztald teheneknél az intenziv szekrécié kovetkeztében —anyagcserezavar,
tégyproblémak, biologiai egyensuly felborulas fordulhat el6. A hazai allomanyok esetében a
perzisztencia értékben javulas figyelheté meg, mely a kilféldi osztrak és német szarmazasu bikak
behozatalanak koszonhets. A gépi fejés jelen idénkben nélkilozhetetlen a gazdasagok szamara,
nem beszélve arrdl, hogy egyre tobb helyen human eréforras hianyaban, koltségesokkentés és
precizitas okan terjed el a robot hasznalata. Ehhez clengedhetetlen a megfelel6 tégyalakulas
(t6gyalak, tégyfiggesztés, bimbé alak, bimb6 hossz) és a fejési sebesség. Igy egyre nagyobb

figyelemben részesil a tenyésztés soran ez a szempont is. STEFLER (2014)



1. Tablazat: Valtozasok a magyar tarka tejtermelésében

. tejmennyiség| tejzsir | tejzsir | tejfehérje| tejfehérje

v (kg) % kg % kg
4997 4,02 201,2 3,43 171,4
5136 4 205,06 3,45 177,3
4972 4,07 202,7 3,43 170,5
5023 3,99 200,7 3,43 174,8
5233 3,8 199,3 3,34 175,2
5302 3,8 200,1 3,32 175,9
5573 3,75 208,9 3,35 186,8
5412 3,86 209,1 3,38 1829
5599 3,88 217,8 3,45 1934
5949 3,96 236 3,45 205,3
5986 4,05 2424 3,45 207,6
5889 4,05 238,06 3,48 204.,9
5852 4,04 236,5 3,45 202
6061 4,02 244 3,5 212
6329 3,98 252 3,48 220
6401 3,97 254,1 3,5 2241
6467 3,99 258,3 3,56 230,4
6798 3,92 266,4 3,54 240,5
6805 3,92 267,4 3,56 242,6

(Forras: Magyartarka Tenyészt6k Egyesiilete)

2.2. A tej

,»A tehéntél megszakitas nélkil fejéssel nyert, édes allapotban 1évé, romlatlan ital, amelynek
alkotorészeibdl semmit el nem vontak, sem idegen anyagot hozza nem adtak.”

KUKOVICS (2009)

A fent megfogalmazott definicié elsésorban a tehéntejre vonatkozik, annak ellenére, hogy mas
fajok tejét is fogyasztjuk. Egyéb fajok tejeit fajnévvel ellatva kell hasznalni, mint példaul a juh,

kecske, bivaly, teve és a lotej.
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Az emberiség tObb tejtermeld fajt ismer, melyeknek tejét fogyasztja is. Ezek a fajok a mar emlitett
szarvasmarha, juh, kecske, bivaly, teve és 16. A fogyasztasi szokasok kozott jelentésebb eltérések
mutatkozhatnak a vilagban. Az okok koézé a foldrajzi elhelyezkedés, sajatos kultura és a

hagyomanyok tartoznak. KUKOVICS (2009)

HONNAN JON A TEJ? (2019)

OOOOLOLLL0000000000000000000000000000000
GOOOLOLL000000000000000000600000000000000

[} SZARVASMARHA 81%

" " w
000000000000000 [Y) [} »
BIVALY 15% KECSKE 2% BIRKA 1% TEVE 0,4%

2. Abra: Vilag tejtermelésének megoszlasa a fajok kozott INTERNET10)

A megtermelt tej 81 %-at a szarvasmarhak, 15 %-at bivalyok, 3 %-at juhok és kecskék, 0,4%-at
tevék allitjak el6. Eurépaban, igy hazankban is a fogyasztok szamara készitett tejtermékek 99%-ban

tehéntejbdl késziilnek. INTERNET1

Joval kevesebb mennyiségben a piacon levé juh és a kecsketej elsé sorban a sajtgyartas alapanyagaul
szolgalnak. Kancatejbdl késziil a kumisz, melyet korabban 6seink is fogyasztottak, napjainkban mar
csak Mongolidhoz kothetd. A tevetej fogyasztas tradicidja Eurépahoz, igy hazankhoz sem
kapcsolédik, ellenben az arab teriiletekkel, ahol az utébbi id6kben egyre népszertbbé valt

fogyasztasuk. KUKOVICS (2009)

Az elmult id6kben a haboru, a koronavirus, valamint a termelési koltségek rohamos emelkedésének
kovetkeztében csokkenést figyelhettiink meg a globalis tejtermelésben.

2020-as adatok alapjan a globalis tejel6tehén-allomany 141 millié egyedbdl all, melyek 550 millié
tonna tejet termelnek éves szinten. INTERNET?2)

A fent emlitettekkel szemben, fejl6d6 orszagok esetében 1970-6ta folyamatos termelés névekedés
figyelheté meg, mely elsé sorban Dél-Azsia teriileteire koncentralédik. Az dél-dzsiai termelés

névekedés olyan mértékivé valt, mellyel elsé helyen allnak a vilag tejtermelési rangsoraban. A
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globalis tejtermelés 62%-at az alabbi orszagok biztositjak: India 21%, USA 11%, Pakisztan 6%,

Kina, Oroszorszag, Brazilia és Németorszag 4%, Franciaorszag és Torokorszag 3%, Uj-Zéland 2%

(INTERNET?3)

Mig globalis szinten a tejtermelés kismértékd csokkenése észlelhets, Magyarorszagot az utobbi
id6kben folyamatos emelkedés jellemzi, melyet egy 2010-ig tartd csokkenés el6zott meg. 2020-ban
a termelt tej mennyisége kozel 2 milliard liter volt, mellyel fedezni tudjuk a hazai fogyasztoi

szitkségleteinket. INTERNET4)

Az utébbi évtizedben hazank tejfogyasztasa emelkedd tendenciat mutat. Legfrissebb adatok alapjan
2021-ben 170,5 liter/£6/év volt, mely 15%-os emelkedést jelent 2011-es évi adatokhoz képest. Ez
az adat ugyan messze elmarad az unids 250 liter/f6/éves fogyasztastdl és a javasolt mennyiségtol
is.

(INTERNETS)

2.2.1.Tej Osszetétele és hatasuk

A tej tulajdonsagai killonlegesek. Az ember szamara a tej az egyetlen olyan élelmiszer, amely, ha
csak néhany honapra is minden sziikséges tapanyagot és elegendd energiat tartalmaz az élet

fenntartasihoz, sét a megfelels gyors fejlédéshez.” BIRO (2009)

Tapanyagban gazdag, kénnyen emészthetd, valamint a névényi taplalékokkal szemben tartalmazza

az ember szamara esszencialis aminosavakat, zsirsavakat, makro- és mikroelemeket is.

,»A tej az ember fejlédésének minden életszakaszaban olyan élettani funkcidkat segithet vagy éppen

gatolhat, melyek befolyasolhatjak az égészséges testi és szellemi fejlédést.” BIRO - ANTAL (2009)

A tejfogyasztasnak egészségmegbrzG szerepe van. Tamogatja a szervezet immunrendszerét,
valamint olyan betegségek, mint példaul a sziv- és érrendszeri betegségek, csontritkulas,

fogszuvasodas, magas vérnyomas, daganatos betegségekkel szemben megel6z6 hatasu.

BIRO - ANTAL (2009)

A tej Osszetételét tekintve bonyolult felépitést, polidiszperz rendszer, mintegy 87-88%-a viz, 12 -
13%-a szarazanyag, 3,6 - 4,0%-a zsir, 3,4 - 3,6%-a fehérje, 4,7 - 4,9%-a tejcukor és 0,7%-a asvanyi
anyag.” SZABO et al. (2013)

A tejalkotok szazalékos aranyat tobb tényezé is befolyasolhatja, melyek kovetkeztében eltérések
figyelhet6k meg az értékekben. Az 6sszetételére hatassal lehet tobbet kozott az allat fajtaja, az

etetett takarmany, illetve az egyed kora is. SZABO et al. (2013)
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Tejzsir
A tejzsir a tejben szabad szemmel nem lathat6, 0,1-20 pm atmérdja zsirgolyocskak formajaban
vannak jelen. A golydcskak mérete egyenesen aranyos a zsirtartalom noévekedésével, tehat a

névekvé zsirtartalom nagyobb zsirgolyokat eredményez.

A tejzsir fizikai és kémiai tulajdonsagait a zsirsavOsszetétel hatarozza meg. Jellege alapjan telitett és
telitettlen, mig szénatomszam alapjan révid, kézepes és hossza szénlancu lehet. A zsirsavak

Osszetételére a takarmanyozas befolyasold hatast bir. LAKATOS (2000)

A tejzsirnak a taplalkozasban nagy energia, -esszencialiszsirsav- és vitamintartalma miatt van fontos

szerepe. Segitségiikkel a tej és tejtermékekben jellegzetes konzisztencia, aroma anyagok megtartasa

révén kellemes izérzet alakithaté ki. CSAPO - CSAPONE KISS (2002)

Rovid 1d6 alatt felszivodik, konnyen emészthet6 zsir- és energiaforrast jelent, jelentds
immunstimulans, tumorellenes, gatolja a daganatos sejtek osztodasat, sziv és érrendszeri betegségek

kialakulasanak esélyét csokkenti, csontfejlédésre és csontanyagceserére gyakorol pozitiv hatast.

BIRO - ANTAL (2009)
Tejtehérje

A tejben talalhato fehérje az egyik legkénnyebben rendelkezéstunkre allé fehérjeforras, mely magas,
90 %-os bioldgiai értékli. Az tej Osszes fehérjetartalmat két nagy csoportra bonthatjuk az egyik,
jelentésebb szam szerint 76-86%-ot kitevé kazein (alfa-, béta-, gamma- és kappa), valamint

savofehérjét kilonboztetiink meg. BARANYAI et al. (1992)

Tejfehérjék korében talalhatéak bioaktiv anyagok, melyek szamos pozitiv hatast eredményeznek,
mint példaul: opioid agonistak, immunmodulalék, ionokat és vitaminokat kotnek meg,

immunstimulalék, antimikrobialis és antihipertenziv tulajdonsaguak. FRIGLER (2009)

A tejfehérjék élettani hatasa koézé tartozik a fogszuvasodas gatlasa, kalcium felszivodas segitése,
vérnyomascsokkentS (kalciummal egytitt), anitkarcinogén, antimikrobalis és immunerdsité hatasu.

BIRO - ANTAL (2009)

Tejcukor

Egy ¢gliik6zbdl és egy galaktdzbodl allo diszacharid, mely a tejalkotok kozil a legallandobb, és annak
édes izét kolesonzi. Segitségével szamos savanyitott termék készithetd, a bontasa soran keletkez6

tejsav miatt. SZABO et al. (2013)
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»2Mivel az asvanyi anyagokkal egylitt a tehéntej ozmozisos nyomasaért a laktéz felels,

koncentracija csak minimalisan valtozik a tejben” CSAPO - CSAPONE KISS (2002)

A tejcukor a teljes tej energiatartalmanak 30%-at adja. ElSsegiti az asvanyi anyagok, kiemelten a
kalcium, magnézium és a foszfor felszivodasat. A tejcukorbol képzédnek prebiotikumok (laktuldz
és laktilol), melyek a probiotikumos baktériumok taplaléka. Probiotikus termékek a szervezetben
csokkentik a vér-koleszterint, védelmet jelentenek az elhizds, patogén baktériumok, gyulladdsos
bélbetegségek, rakok elleni, valamint laktéz intolerancia-csokkentésének hatasaval rendelkeznek.

FRIGLER (2009)

Azon emberek esetében, akik megfelel6 mennyiségti laktdaz enzimmel rendelkeznek a tejcukor
kedvez&éen hat a gyomorra és a bélrendszerre. Kiemelked6en fontos szereppel bir a csecsemdk
esetében, hiszen taplalékot jelent a tejsavtermelé baktériumok szamara, igy hozzajarul az
emésztérendszer mikroflérajanak kialakulasahoz és védelméhez egyarant. Szerepet jatszik a

kalcium, valamit részben a foszfor felszivodasaban is. BIRO - ANTAL (2009)
Asvanyi anyagok

»Az asvanyl anyagok a tejben az ember szamara kénnyen felvehetd, jol hasznosithatd, szerves és

szervetlen vegyiiletek formajaban taldlhatok.” SZABO et al. (2013)

Fontos szerepet toltenek be az él6vilagban, hiszen az €16 szervezet elektrokémiai, ozmotikus, illetve

sav-bazis egyensuly fenntartasaban vesznek részt.

Azokat az elemeket, melyek a szervezet tomegének 0,005%-at meghaladékat makroelemeknek
(kalcium, foszfor, magnézium, kalium stb.), az ennél kisebb aranyban jelenlévéket mikroelemeknek
(réz, vas, szilicium, bér, molibdén stb.) nevezzik. Az emberi szervezetben talalhaté asvanyi

anyagok 99%-at makroelemek alkotjak.

Mas tejalkotokkal ellentétben, az asvanyi-anyagtartalmat nem lehet takarmanyozassal befolyasolni.
Mennyiségiik szinte allando, kisebb valtozas a laktacié végén, valamint ellést kovetSen a

kolosztumban figyelhet meg. CSAPO - CSAPONE KISS (2002)

Asvanyi anyagok kozott talalhatunk enzim alkotékat, valamint védShatast fejtenek ki a fokozott

natrium fogyasztast kovetéen az erre érzékeny emberek esetében. KUKOVICS (2009)
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Vitaminok

A tej eltéré koncentracidban, de minden ismert, az emberi szervezet szamara sziikséges vitamint
tartalmazza (A-, B1-, B2-, B6-, B12-, C-, D-, E-, K- vitaminok, nikotinsav, folsav, pantoténsav,
inozitol, iotin, kolin). CSAPO - CSAPONE KISS (2002)

Zsirban old6d6 vitaminok talalhatok meg nagyobb mennyiségeben a B-vitamin csoporttal
kiegészitve. Tej, tejtermékek és a tojas fogyasztasat engedd, lakto-ovo vegetarianusok szamara a tej,
B12 vitamin szempontjabdl az egyik legjobb forras. A D-vitamin gatolja a csontritkulast és a

mineralizaciot, elésegiti a csontfejlédést. KUKOVICS (2009)

Enzimek

A tejben talalhat6 enzimek egy része az emlémirigyben, mig masik hanyaduk a vérbdl kertil a tejbe.
A tejben kimutatott enzimek szama meghaladja a 40-et. Jelentésebb, nagyobb koncentraciéban
el6forduld enzimek az észteraz (A, B, C forma), lipaz, proteaz, alkalikus proteaz, alkalikus foszfataz,
savas foszfataz, peroxidaz, xantin oxidaz, amilaz, ribonukleaz (A, B, C, D), lakt6z szintetazs stb. A
tejben talalhaté enzimek els6 sorban a csecsemdk szamara fontosak, hiszen az élet kezdeti

szakaszan az enzimek aktivitisa még alacsonyabb. CSAPO - CSAPONE KISS (2002)
Sejtes elemek

Tejbe a vérbdl (eritrocitak, leukocitak, fagocitak) és a tégy széveteibdl (epitélsejtek, oridssejtek,
sejttoredékek) kertilnek. Mennyiségiik emelkedése mindségromlast okoz, mely befolyasolja a
tovabbi falhasznalhatésagat is. A tej vizsgalata soran ezt az értéket szomatikus sejtszammal fejezzitk
ki. Hatarértéke 400.000 sejt/ml. Mennyiségének emelkedése oka, az esetek tObbségében a
tégygyulladas, de a tartasi koralmények és a laktacios stadium is befolyasolhatja.

SZABO et al. (2013) CSAPO et al. (2014)

2.2.2. Tejosszetevohoz kothetd allergia, intolerancia

Laktdz intolerancia

A laktéz intolerancia nem betegség, hanem tulajdonképpen emésztési zavar. A szervezet nem, vagy
csak csekély mennyiségben termeli a tej bontasahoz sziikséges laktaz enzimet. A fel nem szivodott
szacharidokat (oligo- és monoszaccharidok) a vastagbél baktérjumflérdja fermentalja, melynek
eredménye savak és gazok képzédése. A keletkezett savak irritalva a bélnyalkahartyat gyulladasokat
okoznak. A gazokkal egytitt hasi gorcsoket, hasi fajdalmat, az ozmotikus nyomas pedig hasmenést

eredményezhet.

15



A laktaz aktivitaisunk csecsemdékorban, vagyis az anyatejes taplalas és kisgyermek korban a
legaktivabb, ez az emberek 65%-nal korral enyhiil. A mérsékeltebb aktivitas, nem visszafordithato,
igy az id6 el6rehaladtaval egyre gyakrabban laktéz felszivodasi zavart okozhat.

(INTERNET6) KUKOVICS (2009)

Tipusai:

e kongenitalis laktéz-intolerancia
e primer tipusu laktéz-intolerancia

e szekunder tipusu laktéz-intolerancia

»A fold népességének 75%-a laktazhianyos: az azsiai, dél-amerikai és afrikai rassz mutatja a
legnagyobb hajlamot a laktaz deficit kialakuldsara. Ezzel szemben az északeurdpai és az India észak-
nyugati részérél szarmazé populaciok tagjainal felnéttkorban is elegendé mértékd a laktaz

aktivitasa.” JUHASZ (2005)

B oo _
B so00 @

3. Abra: Laktézérzékenység alakulasa a viligon INTERNET11)

Tejtehérje allergia

Feln6tt korban ritkabban, gyermek korban pedig az egyik leggyakrabban eléfordulé immun
rendellenesség. Allergias tlneteket az immunrendszer rendellenes gyulladasos folyamatai
eredményezik. Az esetek tobbségében a tejfehérje, melyben a f6 allergén a B- LG, de kivaltok
lehetnek még az a-LA, szérum albumin és egyes kazeinek is. A tehéntej mellett ritkan, de az anyatej
is valthat ki allergias reakciot. Két tipusat kiilonboztetjuik meg az egyik az IgE altal kézvetitett, mely
gyerekekre jellemzd, valamint az IgE altal nem kozvetitett allergia, ami pedig felnéttek esetében

gyakoribb. BARANYAI-BOSZE (2009)
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Fehérje intolerancia

Ennek a recessziven 6rokl6dé anyageserebetegségnek a legismertebb formaja a fenilketonurea.
Abban az esetben, ha a fenlialanin hidroxildz enzim nem, vagy csak nagyon gyengén miakodik nem
tudja a tirozinna alakitani a fenilalanint. A felhalmozddott fenilalanin és bomlastermékei tobbek
kozott mentalis visszamaradast, sejt és idegrendszeri karosodast okozhatnak. A betegségben
szenveddk specialis diétat kévetnek melyben olyan termékeket fogyasztanak, amik nem, vagy csak

csekély mennyiségben tartalmaznak fenilalanint. BARANYAI-BOSZE (2009)

Sziv- és érrendszeri betegségek

Magyarorszagon a halalozasok kozel felét 49%-ot, a sziv és érrendszeri betegségek
(magasvérnyomas 30,9%, szabalytalan szivverés, szivritmuszavar és pitvarfibrillacié 8,3%,
szivkoszoraér-megbetegedés, angina 3,6 %, szivinfarktus, kronikus kovetkezményei 2,2%,

agyvérzés, kronikus kévetkezményei 2%, mas szivbetegségek 3%) okozzak. INTERNET?7)

A tej és a keringési betegségek kapcsolata a mai napig vita targyat képezi a kutatok korében, ezért

szamos vizsgalat, kutatas folyik ebben a témaban. ANTAL (2009)

(PUSKA et al., 1976) Eszak- Karéliai projektjik alapjan tgy vélik, a tej taplalkozasélettani
szempontbdl a szervezet szamara nélkulozhetetlen alkotokat tartalmaz, de a tejben talalhato telitett
zsirsavak megjelentek t6bb betegség, koztik a sziv- és érrendszeri betegségek kockazati
tényezéjeként. Ezért javaslatként, a telitett zsirsavak fogyasztasanak visszaszoritisat, és az
alacsonyabb zsirtartalmu termékeket kell elényben részesiteni.

Ezt cafolta (Jorde et al. 2000), ugyanis a kalcium a tejfehérjékkel és a magnéziummal egytitt

vérnyomas cs6kkent6 hatasd, melyet megerdsitett (Toledo et al., 2008) kozleménye.

Tobbszorosen telitett zsirsavakban talalhaté konjugalt linolsav egészségmeg6rzd, illetve a sziv-és

érrendszeri betegségek kialakuldsanak a kockazatat is csékkentik BIRO-ANTAL (2002)

(LAW, 2000) gy véli, akar 25-30%-kal is cs6kkenthet6 a sziv-és érrendszeri betegségekbdl fakado
halalozas, ha telitett zsirsavakat 7%-kal, a szérum koleszterin bevitelt pedig 10%-kal csékkentjiik.

Szerinte, a mértékletességen van a hangsuly.
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2.3. A2 B-kazein hatasa, szerepe
2.3.1. Kazein

A tejfehérje £6 alkotorésze, melynek frakcidin beliil megkiilonboztetiink alfa («), béta (8), gamma
(y) (béta kazein egyik bomlasterméke) és kappa (x) kazeineket. A fehérje frakciok donts tébbségét,
80%-ot a B-kazein alkotja.

k-Cas;
12%

8

y-Cas;
2%

as2-Cas;
10%

4. Abra: Kazein frakciok INTERNET12)

A Béta-kazeinnek 6sszesen 15 féle valtozata ismert, melyek kozul a legjelentésebbek az A1, A2, A3
(A2-hez hasonlo), a B (Al-hez hasonld) és a C (Al-hez hasonlo) tipusok.
BODNAR et al. (2019), KErn(2019) INTERNETS)

A2
az eredeti béta-kazein

: Al A3
e elsggfarlgtza:;‘dezett A2 béta-kazein-véltozat
B,C
— Ujabb A1 béta-kazein-
valtozatok

5. Abra: B-Kazein eltérd valtozatai INTERNET13)

A variansok kialakulasanak vizsgalata soran a kutatok ugy vélik, eredendéen minden
szarvasmarhafajta hordozta az A2 gént, melybdl egy spontan mutacié kovetkeztében alakult ki az

Al-es valtozat. A kiilonbség az Al, illetve az A2 tipusok kézott minddssze az A2 kazeint kédolod

18



gén egyetlen nukleotidjaban tér el. Ugyanis az A1l esetében hisztidin, mig az A2 valtozatban prolin

nevd aminosav talalhat6 a fehérjelanc 67. helyzetében.

(EFEEEEEEQD

AzBcasein (Yol (Tye (o P (prc (G (Pro e Prof

position 67: proline A

6. Abra: Aminosavlancok A1 és A2 B-kazein esetén (INTERNET14)

Tejel6 szarvasmarhafajtak genetikai allomanya az eredeti A2A2-r6l, A1Al-re, valamint A1A2-re
modosultak, gy a ma termelé populacidkban mind a harom genetikai variacié el6fordul. Abban az

esetben beszélhetiink A2A2-es termékrél, ha t6bb mint 99% az A2 B-kazein aranya.

Azsiai és afrikai szarvasmarhafajtik szinte kizarolag A2 tejet termelnek, ezzel szemben Eurépaban
az Amerikai Egyestlt Allamokban, Ausztralidban és Uj—Zélandon a populacidk jelentSsebb része

Al-es tipusu tejet produkalnak.

Kecskék, juhok, bolények és a bivalyok teje is A2-es tipusu, tovabba ebbe a kategoriaba tartozik az
n6k ltal termelt anyatej is. BODNAR et al. (2019) KErn (2019)

Al és A2 béta-kazein eltéré gyakorisagban jelenik meg a killonb6z6 szarvasmarhafajtak korében.
Az Al-es variaci6 leggyakrabban a Holstein-friz és a Ayrshire, mig az A2-es a Guernsey és a Jersey

fajtakban van jelen nagyobb szamban. STANISLAW et al. (2007)

Az apr6 eltérés eredménye miatt évtizedek 6ta kutatasok folynak, mely, a tej fehérjéjének emésztése
soran felszabadul6 7 aminosavbdl allé peptid a BCM7 mas néven béta-kazomorfin 7 feltételezett
hatasan alapszik. A mar emlitett megvaltozott aminosav, vagyis a prolint (A2) felvalté hisztidin (A1)
jelenléte kovetkeztében a fehérjéket bontd protedz enzimek, eltéré helyen fogjak hasitani az
aminosav lancokat. A hasitas soran ezért az Al-es tipusban a mar emlitett BCM-7 t6rmelék

szabadul fel. BODNAR et al. (2019) KErn (2019)
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Position 67
Proline hinders cleavage by elastase

00000000
O ?O

Histidine readily allows cleavage
by elastase

BCM-7
(Beta-casomorphin-7)

7. Abra: Emésztés soran keletkez6 BCM7 peptid INTERNET15)

Béta- kasomotfin 7, hét aminosavbol allé (Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile) peptid, melyet (Brantl et
al. 1979) szintetizalta el6sz6r, mint morfinjellegti hatassal rendelkezé peptidet. Erés opoiod

aktivitast mutat, serkenti a T-limfocita sejtosztodast és citomodulalé hatassal is rendelkezik.

A szarvasmarhak béta-kazein 60-66. pozicidban talalhaté aminosavak szekvenciaja megegyezik a
BCM-7 aminosavsorrendjével. Bekovetkezett spontan mutacié kévetkeztében a 66. helyzetben
levé izoleucin (Ile) és megvaltozott 67. pozicidban levé hisztidin (His) kézott az elasztaz enzim, a
peptid masik pontjan pedig a pepszin és a leucin aminopeptidaz hasit, eredményiil felszabadul a

BCM-7. STANISLAW et al. (2007)

Annak ellenére, hogy az Al és A2 tej tejcukor (laktéz) tartalma kézott nines killonbség, a laktéz
intoleranciaban szenved6k az A2 tej fogyasztasa esetén mérsékeltebb tiuneteket produkalnak.

RAMAKRISHNAN et al.(2020) INTERNETS)

To6bb vizsgalatot és kutatast inditottak és inditanak a mai napig a spontan mutaciébol kialakult A1-
es tipusu tej emésztése soran keletkez6 BCM7 peptid hatasardl. Peptidet kapcsolatba hoztak az
immunsejtek mkoédésének fokozott aktivitasaval, illetve gyulladasos immunvalaszokkal. Tovabba

Osszefuggést véltek feltételeznek az Al-es tipus és tobb human betegség kialakulasa kozott.

Ezen betegséget az emésztési problémak, 1-es tipusu cukorbetegség, sziv-és érrendszeri betegségek,
neurolégiai rendellenességekkel, mint példaul az autizmus és a skizofrénia, valamint a BCM7 magas
szintje Osszefiggésbe hozhato a hirtelen csecseméhalal szindrémaval, gyulladasos bérbetegségek
kialakulasaval, illetve hasonl6 tlneteket jelentkezhetnek, mint a laktéz intolerancia esetén:
bérkittés, puffadas, gazok, hasmenés és egyéb gyomor-bélrendszeri problémak.

STANISLAW et al. (2007) JTANQIN et al.(2016)

A hatasmechanizmus, ami a szervezetben lejatszodik a BCM7 felszabadulasat kévetéen (CSICSOR

2019) az IL.-es tipusu cukorbetegségen keresztil mutatta be. A BCM7-et a lektinek csoportjaba
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sorolta, melyek szénhidratokhoz kapcsolodd fehérjemolekulak. Amennyiben a peptid atjut a
bélfalon, a nyirok és vérkeringésen keresztiil eljut a szervekhez. Példaul a mar emlitett I-es tipust
cukorbetegség esetében a hasnyalmirigy tripszin termel6 sejtjeihez val6 kapcsolédas kévetkeztében

autoimmun reakcioét valt ki, blokkolva ezzel a tripszintermelést. INTERNETY)

2.3.2. Az A2 polimorfizmus

1993-ban az uj-zélandi Auckland Egyetem egyik professzora szamoai gyerekek esetében vizsgalta
az 1. tipust cukorbetegség gyakorisagat. Kutatisa sordn megfigyelte, hogy az Uj-Zélandon él6
szamoai gyerekeknél gyakoribb az I. tipusi cukorbetegség, mint a Szamoan él6k korében.
Kiulonbséget a taplalkozasi szokasokban vélte, ezen belil is a tejfogyasztast nevezte meg, mint
lehetséges forrast. Ugy gondolta, hogy a fejlédé vilagban az 1. tipust cukorbetegség orszagon beliili

tipusainak tébb mint 80 %-at a A1 béta kazein eredményezheti.

A tejben felfedezett kilonbségek kovetkeztében 2000-ben megalakult Uj-Zélandon az ausztrél

tejtermék marka a ,, The a2 Milk Company” vallalkozas.

2003-ban a ,,The a2 Milk Compan” mind a szabadalmi, mind pedig a markajogukat atadtak az
Amerikai Egyesiilt Allamokban talalhat6 ,ldeasphere Incoporated” részére azzal a céllal, hogy az

»a2 Milk” termékeket forgalmazzak Eszak-Amerika tertiletén.

2009-ben fiiggetlen tanulmany elkészitésére kérték fel az Eurdpai Elelmiszer-Biztonsagi Hatésagot
az Al-es tipusu tej negativ hatasairél. A tanulmanyban nem tudtak egyértelmd Osszefiggést

kimutatni az Al-es tipus, és a neki tulajdonitott negativ hatasok kézott.

2011-ben az, Angol és az, Ir piacra torténd betorés érdekében, az ausztral vallalat k6zos vallalkozast
hozott létre a legnagyobb brit tejfelvasarloval. Eredményességét mi sem bizonyitja jobban,
minthogy a vallalkozas inditasatél szamitott a harmadik évben mar 20 mindsitett tzem allitott el6

tejet a feldolgozashoz.
2013-ban mar a Kinai piacon is megjelentek termékiikkel.

2019-ben a bajor KErn: Taplalkozasi Kompetenciakézpont tanulmanyt kozolt ,,Al vs. A2 tej”,
vagyis az Al, valamint az A2 béta kazein lehetséges hatdsai az emberi egészségre témaban.

BODNAR et al. (2019), KErn (2019)

Bar a témaban lassan 30 év folyik a kutatas, még mindig nem sikerilt egyértelmd eredményekkel
alatdmasztani az egyes kazeintipusok emberi egészségre gyakorolt negativ hatasat. Mindemellett az
A2 béta kazeinnek feltételezett tobbek k6z6tt a gyomor és béltraktus allapotara tulajdonitott pozitiv

hatas kovetkeztében érdemes a tenyésztéi munka, szelekcid soran ezt figyelembe venni, genomikai
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vizsgalatokkal megallapitott, megfelelé genotipusu egyedeket alkalmazni, kivalasztani a tenyésztés

soran. BODNAR et al. (2019)

Vasarlok részérél bizalmat szavazni a tudomany, és a tenyésztSk szamara, mellyel minimalis plusz
koltség ellenében egy bizonyitottan nem rosszabb élettani hatast termék fogyasztasara nyilik

szamukra lehet6ség.

3. Anyag és modszer

A diplomadolgozatom témidja a tejfehérje polimorfizmus hatasa a tejtermelésre, valamint a vizsgalt
tenyészetben hasznalt, kilénb6z6 orszaghdl szarmazé bikak lanyainak termelési paramétereinek
Osszehasonlitasa, elemzése. A vizsgalat alapjat a Magyartarka Tenyészt6k Egyesiletének az egyik
meghatirozé tenyészete a bonyhadi Pannénia-Allattenyészté Kft. termelési eredményei képezik. A
jelentés multtal rendelkez6 tenyészet élen jar a kettéshasznu tenyésztésben, melyet a 2. tablazat jol

szemlélteti, a hazai atlagos eredmények, valamint a tenyészet termelési mutatoi alapjan.

2.Tablazat: Vizsgalt tenyészet termelési mutatoi

: Laktacios L L

2020 évi adatok I K cjtermelés  Zsit%  Zsrkg oo Fegrle
kg

26 413 7089 396 2807 355 2516

24 392 8364 387 3236 359 3003

A tablazatbdl lathatjuk, hogy a telep eredményei mind mennyiségi mind pedig minéségi szempont-
bél joval az orszagos atlagos eredmények felett van. A kiemelked6 teljesitményt bizonyitja, hogy a
bonyhadi populaciéba bikanevel6 tehenek is megtalalhatok, tehat a telep a tenyészbika-el6allitd

tenyészetek koz¢é tartozik.

Diplomadolgozatomban felhasznalt adatok, a genomtenyészérték meghatarozasanak céljabol az
egyestlet altal ellen6rzott allomanyok, Csehorszagba kiktldott farokszérmintainak DNS vizsgalati
eredménye. Munkam a kizarélag a bonyhadi telepre koncentralodott. Az adatokat a telep adatbazi-
sabol MS Office Excel output formajaban bocsatottak rendelkezésemre. A kapott adatokat a tab-
lazatkezel6 programban el6 tudtuk készitettem a tovabbi feldolgozashoz. Genomikai vizsgalatbol
adoddan genotipus alapjan a felhasznalt 1012 egyed adataibél allé adatbazisbdl tudtunk csoporto-
kat képezni. Hairom csoportot alakitottunk ki, két homozigétat (A1A1 és A2A2) és egy heterozi-
gotat (A1A2). Tovabba ezeket az egyedeket és adataikat a harom eltéré orszaghdl szarmazoé bika

(magyar, osztrak, német) alapjan is rendszereztiik.
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MS Office Excel tablazatkezel6ben rendszerezett adatok értékelését a vele kompatibilis, IBM SPSS
27.0 statisztikai szoftverben végeztiik el. A vizsgalt hatasok befolyasolo erejének értékelése céljabol,
egytényez6s varianciaanalizist (ANOVA) futtattunk le. Futtatast kovet6éen a program outputjaban

jol értékelhetd, a vizsgalati célok szempontjabol egyértelmi eredményeket kaptam.

Munkam soran az adatokat szolgaltaté egyedek egyazon tartasi és takarmanyozasi kérilmények

kozott termelnek, igy telephatas nem all fent az adatok értékelése soran.
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4. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Mint ahogy az anyag és médszer részben megfogalmaztam, az adatokat értékelését az IMB SPSS
27.0 statisztikai programban végeztem el. Leird statisztikat, valamint a vizsgalati paramétereimnek
megfeleléen egytényezGs varianciaanalizist (ANOVA) futtattam le. Az  egytényezGs
varianciaanalizis normalis eloszlast csoportok atlagat hasonitja Ossze, egy tényezé hatasat elemezve.
A varianciaanalizis soran szignifikanciavizsgalatot végeztem, melybdl kidertil, hogy a futtatis soran
kapott eredmény a véletlen mive vagy a vizsgalt hatas kévetkezménye. Az érték akkor szignifikans,
ha az el6re meghuzott 5% vagy 5%-nal kisebb. Tehat ha a kapott érték 5% vagy annal kisebb nem

a véletlen mave, hanem a vizsgalt hatas eredménye.

Leir6 statisztikat végeztem el6szor. Bz egy alap statisztikai futtatas, mely az én esetemben 1012
egyed tulajdonsagainak értékelését tartalmazza Az egyes tulajdonsagok minimum maximum értékét
lathatjuk, melyek az adatbazisban talalhat6 legkisebb ¢és legnagyobb értéket tiinteti fel a becstlt

tenyészérték pontszam esetében.

Fenotipusos termelési értékeknél a minimum és a maximum érték a vizsgalt populacié atlagahoz

képest legkisebb, illetve legnagyobb adat.

A vizsgalt tulajdonsagok voltak a KTI, tej, hus és fitnesz TE, tej, zsir és fehérje kg, zsir és fehérje
%, szomatikus sejtszam, fejési sebesség, téggyulladas, tégypont, illetve 305 napra korrigalt tej, zsir

és fehérje kg.

Az atlag oszlopban a populacié atlagot, a szoras oszlopban, pedig az atlagtol valé atlagos eltérést,

mutatja. A szoras a vizsgalt telep heterogenitasit mutatja meg.

A cv% (variacios coefficiens) a szoéras értékét szazalékban fejezi ki. Akkor beszélhetiink heterogén
allomanyrol, ha a szoéras szazalékos értéke megkozelitéleg 10 %. A 4. tablazat a futtatott

alapstatisztika eredményeit tartalmazza.
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4, Tablazat: Leird statisztika mutatdszamai

Tulajdonsagok Egyedszam | Minimum|Maximum| Atlag | Szords | cv%

1012 66 126 95,51 | 10,48 | 0,11
1012 71 122 98,00 9,29 | 0,09
1012 75 121 98,26 6,91 | 0,07
1012 66 126 97,61 8,74 | 0,09

1012 -1352 1159 | -93,97 | 405,57 | -4,32
1012 -40,7 43,3 -0,75 | 14,28 |[-18,94
1012 -43,3 28,9 -4,23 | 12,69 | -3,00
1012 -0,37 0,65 0,05 0,15 3,40
1012 -0,22 0,29 -0,01 0,07 |-7,32

1012 75 125 96,93 7,97 | 0,08
1012 77 128 100,67 | 8,29 | 0,08
1012 70 124 98,24 8,30 | 0,08
1012 65 130 96,05 8,92 | 0,09

1012 2353 11107 |7331,40| 1510,79| 0,21
1012 71,4 496,3 | 283,73 | 64,56 | 0,23
1012 77,5 390,7 | 261,81 | 51,52 | 0,20

A kapott értékek vizsgalata soran észrevehetd, hogy két tulajdonsag esetén, a tej kg, illetve a 305
napos tej kg vonatkozasaban igen magas szorasi értéket kaptam. Ez azt jeleni, hogy az allomanyon
beltl a termelt tej mennyiségének tekintetében igen nagy kilonbségek vannak. A masik magas
szbrassal rendelkez6 tulajdonsag nem meglepd, hiszen, ha mar az el6bb targyalt tej kg esetében is
magas szorast kaptunk akkor magatdl értet6do, hogy a 305 napos tej kg értéke is hasonléan magas
lesz. A populacion belili termelésbéli killonbségeket okozhatja a hasznalt genetika, egészségiigyi
allapot vagy éppen a tehenek laktaciészama. A tébbi tulajdonsag esetében kiugréan magas értékek

nem szilettek, azok atlagos értékei kézel azonosak az alapul vett populacié atlagértékeivel.

4.1. Tejtehérje polimorfizmus tejtermelésre gyakorolt hatasa

Az alapstatisztika elkészitését kovetSen a kilonb6z6 genotipusok tejtermelésre gyakorolt hatasat
vizsgaltam a leir6 statisztikdban futtatott Osszes tulajdonsag esetén. Mint mar emlitettem az adatok
egyazon teleprdl szarmaznak gy az eredményekre a telephatas nem gyakorolt befolyast, mivel
ugyanazon tartasi és takarmanyozasi korulmények kozott termelnek az egyedek. Az 1012
elemszamu csoportot genotipusuk alapjan 3 csoportra, homozigota A2A2 és A1Al, valamint

heterozigota A1A2 osztottam fel, melyek a futtatasok alapjaul szolgaltak.
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7. Abra: Tej, hus és fitnesz tenyészértékek

oOsszehasonlitasa
- 98,71
g 0.99 98, 98,49 98,38
oy 97,85
2 0.98
3
g 097
% 0.96
£ 095
AlAl AlA2 A2A2
Genotipus

Tej TE mHus TE  ® Fitnesz TE

Az abran a tej, hus és fitnesz tenyészértékeket abrazoltam. A diagram jol szemlélteti, hogy jelentés
kilonbséget a vizsgalt tenyészértékek kozott nem lehet felfedezni. A tej tenyészérték és a hus
tenyészérték esetében nem, mig a fitnesz tenyészérték esetén szignifikans (0,06%) kiilonbséget
kaptam eredményil. Bar az eredmény szignifikins lett a kilonbség kicsi minddssze 2,34
tenyészérték pont a homozigbta csoportok kozoétt mely az abrardl jol leolvashaté. Fitnesz
tenyészérték és tej tenyészérték estén az A1A1 csoport mig a hus tenyészérték pedig az A1A2
csoport atlaga bizonyult magasabbnak. Ebben az esetben is kiemelném, hogy az értékek igen

csekély mértékben, csupan néhany tized ponttal térnek el egymastol.

8. Abra: Beltartalmi mutatok alakulasa a vizsgalt

csoportokban
0,08
0.06
4
B
o 0,04
N
g‘ 0,02 0,01
I
0.00
AlA2
-0,02 B
Genotipus

fehérje % mzsir %

A 8. abran a két fontos beltartalmi paramért hasonlitottam Gssze. Eredményként szignifikans
kiilénbséget kaptam a zsir % tulajdonsag esetén melyet a fenti diagramon abrazoltam. A zsir %

paraméternél a homozigéta A1A1 csoport esetében bizonyultak a legmagasabbnak, mig a masik
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homozigéta csoport atlagos értéke a legalacsonyabbnak, de hangsulyozva azt, hogy az eltérések
ebben az esetben is minimalisak. A legnagyobb és a legkisebb érték kozott a killonbség igen kicst,
mind6ssze 0,03 szazad, ezért ez sem tekinthetd lényeges kiillonbségnek. Fehérje % tulajdonsag
esetén nem kaptam szignifikans eredményt, s6t a csoportok kézott azonos atlagos értéket sztlettek

a futtatds soran.

9. Abra: Szomatikus sejtszam és a tégygyullads

alakulasa

100,01 98,85
N 96,89
\g 1.04
‘§ 1.00
0 .96 téggyulladas
5 szomatika
= 092

AlAl AlA2 A2A2
Genotipus

szomatika M t6ggyulladas

A 9. abran a szomatika és t6ggyulladas tenyészértékek alakulasat abrazoltam. Ebben az esetben a
tobbi tulajdonsagtol eltéréen az a kivanatos, ha minél alacsonyabb értéket kapunk. A magasabb
tenyészérték ebben az esetben rosszabb termelési mutatokkal jar. Szomatikus sejtszam és a
téggyulladas Osszefiiggésben all hiszen gyulladt tégy esetében megndvekszik a szomatikus sejtszam
mennyisége is. A szomatikus sejtszam hattarértéke a tejben 400.000 sejt/ml. Ertékének emelkedése
mindségromlashoz vezet, mely a felvasarlasi ar tekintetében is csokkend egységarat eredményes. A
téggyulladas gyakori kialakulasa, gyogyszeres kezelés, valamint annak kovetkeztében forgalomba

nem hozhato tej jelent6s koltségnoveld tényezéként szerepelhet.

A futtatds eredményeképpen mind a szomatika, illetve a téggyulladas tenyészérték esetében
szignifikans, vagyis 5% alatti eredményt kaptam, ami azt jelenti, hogy a genotipus hatassal van a
vizsgalt paraméterckre. Az abrardl jol lathatd, hogy mind a két vizsgalt tulajdonsag esetén a legjobb,
legalacsonyabb értékekkel a homozigota A2A2-es csoport (96,00 és 96,89), mig a leggyengébb,
tehat a legmagasabb értékek a homozigota A1Al-es csoport (97,28 és 100,01) esetében sziilettek.

4.2. Bikak tejtermelésre gyakorolt hatasa

A bikahatas vizsgalatanal a telepen hasznalt bikdk lanyainak termelési eredményeit vizsgaltam. A

bikdk csoportositasa szarmazasuk alapjan tortént, melyszerit 3 csoportot hoztam létre. Osztrak,
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német és magyar szarmazasu bikak lanyai keriltek bele az egyes csoportokba. Az 1012 vizsgalt

egyedbdl az eloszlas a bikak alapjan kovetkezé képen alakult:

e 125 osztrak
e 155 német

e 732 magyar

Ebben az esetben is az egyedek azonos tartasi és takarmanyozasi korulmények koézott termelnek,

igy a telephatas ezen vizsgalat soran sem befolyasold tényezé.

10. Abra: Tej, hus és fitnesz tenyészértékek
alakulasa az egyes csoportokban

4+
C

o 105

o

4

‘O

+ 100

b

3 o Tej TE
c Hus TE
ﬁ 90 Fitnesz TE

Osztrak Német Magyar

Fitnesz TE ®Hus TE ®Tej TE

5. Tablazat: Varianciaanalizis tablazatos eredményes tej, hus és fitnesz tulajdonsagok esetén

Elemszam| Atlag | Cv% |Minimum |Maximum| Sig.
125 104,98 6,41 89 122 0,00
155 104,43 7,84 88 122
732 95,45 8,71 71 118
Osszesen 1012 98,00 9,29 71 122
Osztrak 125 100,78 7,55 83 121 0,00
155 99,50 7,75 77 119
732 97,57 6,47 75 120
Osszesen 1012 98,26 6,91 75 121
Osztrak 125 102,38 8,17 84 121 0,00
155 100,01 8,34 77 126
732 96,29 8,53 66 121
Osszesen 1012 97,61 8,74 66 126

A 10. abran a tej, hus és fittnesz tenyészértékeket hasonlitottam Ossze, melyet részletesebben a
tablazatban is lathatunk. Mind a harom vizsgalt tulajdonsag esetén szignifikans kiilonbséget kaptam
melyet a diagramon abrazoltam. J6l megfigyelhet6 és leolvashat6, hogy a vizsgalt tenyészértékek
esetében legjobbnak az osztrak, majd a német és végil a magyar apasagu egyedek atlaga bizonyult.

Az abrardl az is jol latszik, hogy az osztrak és a német csoportok tenyészértékei kozott joval
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nagyobb a kilénbség a tej és a his tenyészértékek vonatkozasaban, mint a magyar esetében. A
magyarazata az lehet, hogy a kettéshasznu allomanyok esetében is a f6 arbevételt a tej jelenti.
Hazankban a tenyésztés soran torekszenek a tejtermelés novelésére ugy, hogy az izmoltsag rovasara
ne menjen, inkabb stagnaljon. Ez a kiilféldi féleg az altalam vizsgalt osztrak és német allomanyok
esetében nem mondhat6 el, tejtermelés folyamatos novelésével a vele negativan korrelalo

tulajdonsag gyengiilése jelentkezik.

Fitnesz tenyészértéket a szomatikus sejtszam, perzisztencia, hasznos élettartam, fertilitas, élve
szilletés és elléslefolyas résztulajdonsagok alkotjak. Az értékek alapjan felallithaté rangsor

valtozatlan, vagyis a legnagyobb atlaggal az osztrak majd a német és végiil a magyar utédcsoportok

rendelkeznek.
11. Abra: Genotipus és a fenotipusos termelési
adatok 6sszehasonlitasa

106 7600
» 104 7400
3 102 7200
2.
7§ 100 7000 4,
s}
5 98 6800 -
N (D)
S 9% 6600
>
S 94 6400
=

92 6200

90 6000

Osztrak Német Magyar

Tej TE e===305 napos tej

6. Tablazat: Egytényez3s varianciaanalizis eredménye tej TE és 305 napos tej kg esetén

Elemszam | Atlag Cv% [Minimum [Maximum | Sig.
125 104,98 | 6,41 89 122 0,000
155 104,43 | 7,84 88 122
732 95,45 8,71 71 118
Osszesen 1012 98,00 9,29 71 122

Osztrak 125 6508,29 | 1319,66 | 3203 10011 0,000
155 7225,42'11575,71 | 3089 11031
732 7494,40 | 1481,03 | 2353 11107

1012 7331,40 | 1510,79 | 2353 11107

Osszesen

A futtatast kévetSen a kapott tablazatbol igen érdekes eredményeket olvashatunk ki melyeket a
diagramon szemléltetve dbrazoltam. Az eredmény mind a két vizsgalt tulajdonsig, a tej

tenyészérték, valamint a 305 napos tej esetében is szignifikans érték sziletett. Erdekes, hogy a tej
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tenyészérték esetén kozel 10 tenyészérték ponttal elézi megy az osztrak, valamint a német
csoportatlag a magyarét, am ha megnézziik a 305 napos tej kg atlagos értékeit, lathatjuk, hogy a

sorrend megfordul.

A genomtenyészérték alapjan az osztrak (104,98) és a német (104,43) genetikailag magasabb

tejtermelési mutatokkal rendelkeznek, mint a magyar bikak lanyai.

A fenotipusos termelés adatai esetében azt olvashatjuk le a diagramrol és a tablazatbol, hogy a 305
napos tej kg fenotipusos, tehat, a tényleges teljesitmény, a magyar bikak lanyinak termelési mutatoi
joval meghaladjak mind az osztrak mind pedig a német genetikat. Hasonlé eredmények sziilettem
a 305 napos zsir és fehérje kg esetében is. Az ok az lehet, hogy hazai kérilmények kozott a
kornyezeti paraméterekhez a hazai allomany tud sikeresebben alkalmazkodni, dgy, hogy ez a
kilonbség fenotipusos teljesitményben is megmutatkozhasson. Nem véletlen, ha megnézzik az
egyes bikak utddainak szazalékos megoszlasat, a hazai genetika oldalara billen a mérleg a vizsgalt

elemszam esetében, mely 72,3%-ot jelent. Ez sikeres tenyészt6i dontést igazol vissza.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Diplomadolgozatom készitése soran felkutatott forrasok alapjan elmondhatom, hogy szamos
kulfoldi irodalom foglalkozik lassan évtizedek oOta a témaval, illetve maig probaljak még
pontosabban megfejteni, a spontain mutacié kévetkeztében létrejott kilénb6z6 kazein tipusok
human egészségre gyakorolt hatasat. Hazai vonatkozasban még nem beszelhetlink olyan ismereti
hattérr6l sem a tenyésztok, sem pedig atlagemberek korében, mint nemzetkézi vonatkozasban.
Kiilfoldon a tenyésztés soran a gazdasagosabb termelés és a generacios intervallumok leréviditése,
vagyis a nagyobb 1éptékd fejl6dés, teljesitménybéli javulas érdekében mar-mar rutinszerden

alkalmaznak DNS vizsgalatokat.

Ezen vizsgalatok lehetéséget nydjtanak szamunkra az egyedek, jelen esetben B-kazein tipus alapjan
torténé genotipusuk megismerésére, mely informacidk, a tovabbi tenyésztéi munka alapjaul
szolgalnak. Féleg nemzetkozi szinten, de mar egyre tobb hazai, genetikat forgalmazé cég is
genomikai vizsgalatokat végeznek, a pontosabb tenyészérték meghatarozasanak érdekében. A
vizsgalatok egyre gyakrabban kiterjednek a fehérjefrakcidkra, a B-kazeinre is, melyet plusz
informacioként tintetnek fel az adott tenyészbika tulajdonsagai kézott. A diplomadolgozatom f6
kérdéskore alapjan, miszerint gyakorol-e hatast a genotipus a tejtermelésre, a valasz egyértelmten
az, hogy nem. A vizsgalt tejtermelést meghatarozé tulajdonsagok esetén, a heterozigbta és a
homozigota csoportok atlagai k6zott nem tapasztaltunk érdemleges éltérést, vagyis az egyes kazein
frakciok nem gyakorolnak hatast a tejtermelés volumenére. Ebb&l kovetkezik, hogy szelekcids
szempont lehet ez a bizonyitottan nem rosszabb élettani hatasi A2-es tipus és mind ezt 4gy, hogy
sem beltartalmi, sem mennyiségi valtozast nem eredményez a termelés soran. Ebbél a vizsgalati
eredménybdl adéddan és az irodalmi hattér alapjan elmondhatom, hogy érdemes lenne a tenyésztés
soran figyelembe venni ezt a tulajdonsagot is, valamint megfelel6 hattérismeretet nydjtani a laikus

hétkoznapi emberek szamara, a termék 1étére és el6nyeire koncentralé6 marketinggel.

Itthon elsGsorban a sajat feldolgozdval rendelkez6 gazdasagok szamara lehet egyenlére uttér6 piact
rés, melyre mar lathatunk is példat a ZILDA Tejuzem MAKROM Kft. vonatkozasaban, akik sajat
A2 [-kazein tipusu tejbdl készilt termékeket gyartanak és értékesitenek. Létjogosultsagat és a
hajlandoésagra valé igényt a kilfoldon latott példa jol szemlélteti, mely k6vetend§ lehet szamunkra
is. Tébbek kozott amerikai, azsiai és nyugat-eurdpai orszagokban mar keresett, ahogy emlitettem
koztudatban is elterjedt termék, ami az aruhazak polcain is kilon jel6léssel feltintetve talalhato
meg. Manapsag rengeteg ember kiizd kiulénb6z6 intoleranciakkal vagy éppen  taplalkozasi

nehézségekkel és az egyre tudomanyosabb taplalkozasbél fakaddan, ugy vélem mivel a tej a
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legfontosabb alapélelmiszereink egyike, érdemes a tudomanynak hinni, a tenyésztéknek pedig
bizalmat szavazni, hogy szamunkra egy bizonyitottan nem rosszabb élettani hatasu terméket

allitanak elé.

A vizsgalatom masik része a killonb6z6 orszagokbodl szarmazo bikak lanyainak 6sszehasonlitasara
is kiterjedt. A kulfoldi genetikdktél mindig valami sokkal jobbat, minéségibbet varunk, ami
elméletileg garantalt is, am a vizsgalataim soran kiderilt, hogy a fenotipusos termelési adatok
esetében ez nem feltétlen igaz. Hazai korilmények kozott nem tudjuk biztositani azokat a
teltételeket, legyen szo6 klimatikus, tartastechnoldgiai vagy éppen takarmanyozasi feltételrSl, mely

mellett a genetikai a fenotipusos teljesitményben is meg tudjon mutatkozni.

A becsult tenyészérték esetében fontos tényez6 az is, hogy a német és osztrak tenyészallatok
rokonsagi matrixa lényegesen tobb hattér informaciét ad az egyes egyedek tenyészértékének

becsléséhez, igy az eredmények azokban a populaciokban stabilabban becsiilhet6k.

Ezt szem el6tt tartva, érdemes elgondolkozni azon, hogy milyen aranyban hasznaljuk a hazai

populaciéban a kilfoldi genetikat.
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6. Osszefoglalas

Jelen idénkben az egészséges, tudatos taplalkozas mar-mar tudomanyos szintivé valt a hétkéznapi
emberek korében is. Az altalam valasztott téma beleillik az el6bb megfogalmazottba, mivel ez a
tudomanyos korokben vizsgalt mutacidés valtozas hazai vonatkozasban még kevésbé, de
nemzetkozi szinten mar a hétkéznapokban is jelen van. Az egyes [3-kazein tipusok human
egészségre gyakorolt hatasanak 100%-os bizonyitottsaga ugyan még gyerekcip&ben jar, hiszen a
szakirodalmakban szamos ellentmondast olvashatunk az Al-es tipusnak tulajdonitott negativ, mig
az A2-es tipusnak vélt pozitiv hatasrol. Egy tény azonban biztos, hogy az A2-es f3-kazein tartalma
tej, mely az eredetinek nevezett valtozat, bizonyitottan nem tartalmazza azt az opioid hatdsa
peptidet (BCM7), mely miatt az Al-es tipust égészségre nézve ,karosabb”-nak gondolnak.
Diplomamunkamban egy dunantili, nagy létszamu kiemelked6 mutatdkkal rendelkezé magyar
tarka tOrzstenyészet termelési mutatoit vizsgaltam. Vizsgalatom gerincét a tejfehérje polimorfizmus
tejtermelésre gyakorolt hatasa képezte. Emellett megvizsgaltam a telepen hasznalt kilonbo6zé
orszagokbdl szarmazé bikak lanyainak termelését is. Az adatok rendszerezése, majd a statisztikai
futtatasokat kévetden érdekes eredmények sziilettek. Az egyes genotipusok vizsgalata soran igaz,
hogy sziilettek szignifikans értékek az egyes tulajdonsagok esetében, de az eltérések olyan kis
mértékiek, melyek nem tekinthet6k érdemi kilénbségnek. igy a sziletett eredmény minden
esetben pozitiv szamunkra, hiszen szelekciés szempont lehet ez a bizonyitottan nem rosszabb
élettani hatasu ,,eredeti’-nek nevezett A2-es tipus gy, hogy nem fogunk termelésbéli valtozast
megfigyelni az allomanyunkban, sem mindségi sem pedig mennyiségi vonatkozasban. A
tenyészetben hasznalt, eltéré orszagbol szarmazoé bikak lanyainak elemzése soran szintén nagyon
érdekes értékek szilettek. A vizsgalt tulajdonsagok mindegyikére szignifikans értéket kaptunk. A
legfigyelemreméltébb a genotipusos (tej TE) és a fenotipusos (305 napos tej) értékek
Osszehasonlitasa volt, melyet a vizsgalati eredményekés értékelésik részben egy diagram
segitségével 4abrazoltam is. Nagyon szépen latszodik, hogy a hazai utédcsoport atlagos
tenyészértékek alapjan, gyengébb értékkel rendelkeztek a kulféldi genetikakkal szemben. A
fenotipus vonatkozasaban ezt a kiilonbséget nem tapasztaltuk, s6t a magyar bikak lanyai joval
magasabb termelési eredményeket produkaltak az osztrak és a német utdédcsoportokkal szemben.
Az irodalmi attekintés és a vizsgalati eredmények alapjan, ugy gondolom van j6véje a témanak és
pozitivum, hogy nem neheziti meg a tenyészt6k munkajat az A2 3-kazein tipusu fehérjét tartalmazé
tej termelése, mely még tobbletbevételt is jelenthet ugy, hogy érdemi koltségek nem terhelik a

gazdalkodokat.
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https://www.google.com/search?q=bcm7&sxsrf=APwXEdfgwYZoby46dvdibOHZpEHj5H0S_A:1680599455956&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjCw9Ps8I_AhUzh_0HHXJWAB4Q_AUoAXoECAEQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=hH--8s2z358poM
https://www.google.com/search?q=bcm7&sxsrf=APwXEdfgwYZoby46dvdibOHZpEHj5H0S_A:1680599455956&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjCw9Ps8I_AhUzh_0HHXJWAB4Q_AUoAXoECAEQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=hH--8s2z358poM

NYILATKOZAT

Dr. Polgar J. Péter, a dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a Zarodol-
gozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javas-
lom*.A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz:  igen nem*

Kelt: Keszthely, 2023. aprilis 27.
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérol

A hallgato neve: Lestyan Luca
A Hallgaté Neptun kodja:  DO7WNP
A dolgozat cime: Béta-kazein  polimorfizmus és a tejtermelési adatok

Osszefliggései magyar tarka tehénallomanyban.

A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve:  Allatnemesitési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkédjabol vettem at, egyértelmiien

megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag
a zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltSltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023.04.24.
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