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ROVIDITESEK JEGYZEKE

BP: Baird-Parker

CC: clonal complex (klonalis komplex)

CLSI: Clinical & Laboratory Standards Institute (Klinikai és Laboratoriumi Szabvanyligyi Intézet)

DNS: dezoxiribonukleinsav

EK: eurdpai k6zosség

MALDI-TOF MS: Matrix-assisted laser desorption/ionization-time of flight mass spectrometer
(Matrix-asszisztalt 1ézer deszorpcids, ionizacids, repiilési id6 mérésén alapuld
tomegspektrometria)

MLST: multilocus sequence typing (multilokusz szekvencia tipizalas)

MRSA: meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus

nuc: termonukledz gén

PBP2A (PBP2’): modositott penicillin-kotd fehérje

PCR: polymerase chain reaction (polimeraz lancreakcio)

RNS: ribonukleinsav

SCCmec: Staphylococcus kromoszomalis kazetta mec

SE: Staphylococcus enterotoxin

se: Staphylococcus enterotoxint kodold gén

SEI: Staphylococcus enterotoxinszer(i protein

spa: Staphylococcus protein A gén

TGE: tripton gliikdz éleszt6

tke: telepképz6 egység

TNaz: termonukledz enzim

TSB: tripton soy broth (tripton szoja leves)

TSST-1: toxikus sokk szindroma toxin-1

VRBL: violet red bile lactose (kristalyibolya neutralvords epe laktoz)

a-HCCA: a-Cyano-4-hydroxycinnamic acid (a-ciano-4-hidroxi-fahéjsav)



1. BEVEZETES

Amiota az ember haziasitani kezdte a tejeld allatokat, a tej és a tejtermékek jelentGs
szerepet toltenek be az étrendiinkben (JAKOBSEN ¢és mtsai.,, 2011). A tejet a ndivara
emlésallatok termelik Gjsziilott utddaik taplalasara. Elelmezési szempontbdl tejnek nevezziik a
kiilonféle eredetli (anyatej, tehéntej, bivalytej, kecsketej, stb.) tejféleséget, mely az emberi
taplalkozasban is nagy szerepet jatszik. A mindennapokban a tej alatt csak a tehéntejet értjiik,
igy a tobbi esetben, ahol az adott tejféleség mas allatfajtol szdrmazik, a megnevezésben meg
kell jeloIni az allatfaj nevét (pl. bivalytej, kecsketej, stb.) (BIRO, 2014). A termeldi nyerstej
fogalmanak meghatarozasat a Magyar Elelmiszerkonyv 2-51 szamu iranyelv tartalmazza, mely
szerint a termeldi nyerstejet rendszeresen, kiilonféle tejtermeld allatoktol (tehén, juh, kecske)
teljes kifejéssel lehet nyerni. Ezen kiviil a tej akkor tartozik ebbe a fogalomba, ha nem kap 40
°C-nal magasabb hokezelést, s ezzel egyenértékii kezelést sem; tovabba nem vonnak el és nem
is adnak hozza semmit. A termeld1 nyerstejet kozvetlen fogyasztasra, illetve ipari feldolgozasra
is fel lehet hasznalni. Mig az eldbbi esetében a nyerstejet ugy kindljdk fogyasztasra, hogy azt
nem hokezelik, az utobbi olyan nyerstejet jelol, melybdl hdokezelésen atesett tejet vagy
tejterméket gyartanak. Mindkét esetben a jogszabalyokban megfogalmazott fizikai-kémiai,
higiéniai-mikrobiologiai és érzékszervi elbirasoknak megfelel6 alapanyag hasznalhato fel
(LACZAY, 2008).

Manapsag a nyerstej iranti érdeklédés novekedett, ugyanis divatta valt, hogy az emberek
a természetes ¢lelmiszereket keressék. Jobb taplalkozasi mindség, iz, egészségligyi elonyodk az
indokai, amiért ndtt a nyerstej fogyasztas jelentdsége. A nyerstej tdmogatdi szerint a
pasztérozetlen tej alkalmas lehet betegségek megeldzésére vagy kezelésére, még akkor is, ha
erre nincs tudomanyos bizonyiték (TREMONTE és mtsai., 2014).

A tej az emberi szervezet szamara értékes tapanyagokat, pl. fehérjéket, zsirokat,
vitaminokat, asvanyi anyagokat tartalmaz (HAUG és mtsai., 2007). Ezekre a tapanyagokra a
mikroorganizmusoknak is sziikségiik van, ezért szdmos mikroba lehet jelen a tejben, koztiik
akar patogén szervezetek, pl. Staphylococcus aureus is (NORMANNO ¢és mtsai., 2007;
HUONG és mtsai., 2010). Ezenkiviil a tej magas vizaktivitasa és semleges pH-ja is biztositja a
mikrobdk novekedésének optimalis feltételeit (QUIGLEY és mtsai., 2011). Az egészséges
tehén teje kis mennyiségli mikrobat tartalmaz, de a fejést kovetden a tej kezelésekor kdnnyen
szennyezédhet (BIRO, 2014). Szennyezédés torténhet példaul a kornyezetbdl, az allatok
borérél, vagy a tejkezeléskor felhasznalt eszkdzokrdl, példaul a fejogépekrdl és tejtarold

tartalyokbol. Legtobbszor hokezelést alkalmaznak a baktériumok szamanak csdkkentésére. A



tej kezdeti mikrobiologiai allapota az élelmiszerbiztonsag szempontjabol jelentds fontossagu,
tovabba befolyassal lehet a tejbdl késziilt tejtermékek mindségére (CILLIERS és mtsai., 2014).

A tej szennyezddése mikrobakkal mar a tégyon beliil is megtorténhet. A nem megfelelden
alkalmazott, helyteleniil beallitott fejdberendezés ugyanis karos hatassal lehet a togybimbodkra,
a tdgybimbo csatornara és a nyalkahartya szovetére. Ha pedig sériil a togy elsddleges védelmi
vonala, megsziinik a mikroorganizmusok elleni védelem (TOTH, 2015). A legtobb
togygyulladast okoz6 mikroba a t6gybimbo csatornan keresztiil juthat be a tégybe (JAIN,
1979). Ezen kérokozok tdgybe jutdsat normal esetben a tdgybimbo csatorna szamos védelmi
mechanizmusa megakadalyozza (PADUCH és mtsai., 2012). ZECCONI és mtsai. (2009)
vizsgalataik soran viszont arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tdgybimboban torténd, fejogép
indukalta valtozasok hajlamosité tényezdk a kornyezeti korokozok szamara a togybimbo
csatorna kolonizéciojara, mely el0segitheti a togygyulladas kialakulasat.

Tégygyulladast okozo korokozok lehetnek példaul a koliform baktériumok, a S. aureus
és a koagulaz-negativ Stapylococcusok (PYORALA és TAPONEN, 2009). A kéliform
baktériumok okozta mastitis jelent6sége abban rejlik, hogy a tejtermelés jelentésen csokkenhet,
amivel gazdasagi veszteségeket okozhat a tejtermel6knek (MBUK ¢és mtsai., 2016). Mivel a
koliform baktériumok 4altalanosan jelen vannak a kornyezetben, az élelmiszerben valo
jelenlétiik kornyezeti eredeti szennyezodést jelezhet (ALTALHI és HASSAN, 2009; MHONE
¢és mtsai., 2011).

A tej kivalo koriilményeket biztosithat a Staphylococcusok névekedéséhez és enterotoxin
termeléséhez (KORPYSA-DZIRBA és OSEK, 2011). Az enterotoxin-termel6 S. aureus torzsek
altal termelt enterotoxinok ételmérgezést okozhatnak a fertézott élelmiszert fogyasztd
személyeknél (JORGENSEN ¢és mtsai, 2005b). A S. aureus tovabba a tejtermeld
tehenészetekben a Klinikai, illetve a szubklinikai mastitis egyik okozoja (PETON és LOIR,
2014).

Az ¢lelmiszergyartd ilizemek szigori mindségirdnyitdsi rendszerek milkddtetésével
igyekeznek kielégiteni a fogyasztok azon elvérdsait, hogy biztonsagos és kivaldé mindségii
termékek keriiljenek az asztalukra. Az eréfeszitéseik ellenére azonban problémakat okozhatnak
bizonyos mikrobak (példaul S. aureus, Escherichia coli stb.) jelenléte (EL-HOFI és mtsai.,
2010). A tejtermékek mikrobakkal vald szennyezddése megtorténhet magaban a tejlizemben
vagy a tejtermeld gazdasagokban a nem megfeleld higiéniai gyakorlatok alkalmazisa miatt
(CAMPOLO és mtsai., 2013). A higiéniai indikator mikroorganizmusok képet adhatnak az

élelmiszerek és kornyezetiik mikrobiologiai allapotarol. Az indikator mikrobak lehetnek



példaul a koliform baktériumok, az E. coli és a penészgombak (VASEK ¢és mtsai., 2008;
CAMPOLO és mtsai., 2013; MARTIN és mtsai., 2016).

Mivel

magyarorszagi viszonylatban kevés jelenlegi, relevans informaci6 all

rendelkezésre a fajta, a laktacio stadium, a laktacié szam és az évszak mikrobioldgiai mindségre

gyakorolt hatasardl, valamint a tejtermeld telepeken eloforduld S. aureus torzsek jellemzoinek

feltérképezésérol, a kutatas soran a céljaink az alabbiak voltak:

A kiilonboz6 tejtermeld telepekrél szarmazo nyerstej S. aureus-szal, valamint
indikator mikrobakkal (mezofil aerob mikrobakkal, koliform baktériumokkal)
valo szennyezettségének a megallapitasa.

Annak meghatarozasa, hogy van-e kiilonbség az azonos tartastechnologiaval
tartott és fejt szarvasmarha fajtak (holstein-friz, jersey) tejének mikrobiologiai
mindsége kozott.

Annak felmérésére, hogy hogyan valtozik a nyers tehéntej mikrobioldgiai
allapota a laktacié szamaval (egyszer ellett, tobbszor ellett), illetve a laktacio
kiilonb6zo stadiumaiban (eleje, kozepe, vége).

A nyerstej] mikrobiologiai mindségének az évszakokkal vald valtozasanak
feltérképezése.

A tejbdl izolalhat6 S. aureus torzsek alaposabb megismerése. A vizsgalatok soran
a baktérium tobb virulencia faktoranak meghatarozasa volt a cél; tobbek kozott a
clumping faktor, a tellurit redukald képesség, a lecitinaz aktivitas, az oxidaz és
katalaz aktivitas, a hemolizin termel6 képesség, valamint az antibiotikum
érzékenység, az enterotoxin termeld képesség €s az spa tipus meghatarozasa.
Egy tejtermeld telepen végrehajtott S. aureus mentesitési program soran az

elegytejben eléfordulo S. aureus mennyiségének figyelemmel kisérése.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A nyerstej mikrobiolégiai mingsége

A tehéntejnek magas a tapértéke. Tartalmaz lipideket, proteineket, szénhidratokat,
vitaminokat, 4svanyi anyagokat — azaz mindent, amire a ndvekedésben 1év6 borjunak sziiksége
lehet (HILL és mtsai., 2012). A tej magas tapértéke és vizaktivitasa, tovabba a semleges pH-ja
miatt azonban taptalajként szolgalhat kiilonféle mikrobak szamara, amelyeknek szaporodasa
féleg a hOmérséklettdl, valamint a tobbi mikrobaval szembeni versengéstdl, s azok
metabolitjaitol fiigg. Patogén mikroorganizmus is el6fordulhat a nyerstejben, példaul:
Campylobacter jejuni, Salmonella spp., S. aureus, Listeria monocytogenes, patogén E. coli,
Yersinia enterocolitica, stb. (QUIGLEY ¢és mtsai., 2011; CLAEYS és mtsai., 2013). A
korokozok és egyéb romlast okozo mikroszervezetek mellett azonban eléfordulhatnak hasznos
mikroorganizmusok is. Ezek segitségével bizonyos tejtermékek jellegét alakithatjuk Kki.
Elettevékenységiik alatt a mikroorganizmusok a tej alkotorészeit felhasznaljak, kiilonbozd
anyagcseretermékeket hoznak létre, s ezaltal megvaltoztatjak a tej- illetve a tejtermék jellegét
(CSAPO és CSAPONE, 2002).

A frissen fejt, egészséges tehéntdl szarmazd tej alacsony szamu mikrobat tartalmaz,
mintegy 102-10% tke/ml-t (telepképzd egység/ml). A fejést kovetden a tej szamos forrasbol
szennyezOdhet mikrobaval, példaul az allat kiiltakardjarol és/vagy a tej kezelésekor a tejjel
kozvetlen kapcsolatba kertild kiilonb6z6 eszk6zokr6l (CILLIERS és mtsai.,, 2014). A tej
szennyezddhet a tovabbi feldolgozas folyaméan is, ha a gyartdsi folyamat soran nem
megfeleloek a higiéniai koriilmények. Egy hat éven at tartd vizsgalat soran kereskedelmi
forgalomban kaphato tej, illetve tejtermékek higiéniai allapotat mérték fel, és megallapitottak,
hogy a vizsgalt mintak koriilbeliil 14%-a, bar nem tartalmazott patogéneket, a higiéniai mindség
tekintetében nem teljesitette a jogszabalyi kovetelményeket (VARGA, 2007). A tej
mikrobidtaja foleg pszichrofil baktériumokbol (pl. Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes
fajokbol) all, de tartalmazhat még Bacillus, Staphylococcus, stb. fajokat is. A leggyakoribb
pszichrofilok a tejben a Pseudomonasok, melyek koziil tobb faj is kiilonféle izhibat okozhat a
tejben. Mivel a pasztérozés sordn a vegetativ sejtek elpusztulnak, jelenlétiik a hdkezelt tejben
utészennyezddéssel magyardzhatd. A pasztordozeés sokszor nem inaktivalja a baktériumok altal
termelt enzimeket, melyek aztdn az ultrapasztérozott termékben keseri iz kialakitasat
eredményezik (DEAK, 2006). A pszichrotrof baktériumok képesek élettevékenységeiket 7 °C-

nal alacsonyabb hdmérsékleten is folytatni, tovabba kiilonb6zé anyagcseretermékeket
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(enzimeket, toxinokat, mas metabolitokat) termelni (JAY, 1996; CANIGOVA és mtsai., 2004).
Ezen baktériumok belekeriilhetnek a tejbe példaul a vizbdl, a szerves tragyabol, az alombdl,
vagy akar tégygyulladasos tehenektdl is (CANIGOVA és mtsai., 2004). A patogén mikrobak
kétféle modon tudjdk szennyezni a nyerstejet. Az egyik mod az endogén szennyezés, ahol
kozvetlentil a vérbdl torténik meg a fertdzeEs, illetve a togygyulladas altal is belekertilhet a tejbe
patogén mikroba. A masik mod az exogén szennyezddés, ahol a tej szennyezddhet a fejés alatt
illetve utan a t6gyrél, az allat testfeliiletérdl, a kornyezetbdl, stb. (VERRAES és mtsai., 2015).

A pasztOr6zést hagyomanyosan azért hasznaljdk, hogy a patogének mennyiségét
csokkentsek, s igy a feldolgozott termék nem jelent tobbé egészségiigyi veszélyt. Azonban a
hékezelés valtozasokat eredményez a tej taplalkozasi €s organoleptikus tulajdonségaiban is. A
hokezelés eredményeképpen eléforduld legfontosabb valtozasok a kdvetkezok: csokken a pH,
a kalcium-foszfat részleges kicsapddasa, a savfehérjék denaturalodasa, és a kazeinnel vald
interakcio, laktdz izomerizacio, stb. A hdkezelés alkalmazasaval biztonsdgossa valik a tej
fogyasztasa, valamint sokaig eltarthatova valik (CILLIERS és mtsai., 2014).

Mivel a tej a baktériumok szdmara idealis tapkozeg, raadasul konnyen is szennyezddhet,
a tejnyerés rendkiviili odafigyelést igényel. Ugyanis a nem megfeleld higiéniai koriilmények
kozott termelt €és kezelt tej hatalmas veszélyforrast jelenthet a fogyasztok egészségére nézve. A
tej megfeleld kezelése amellett, hogy kozegészségiigyi szempontbdl fontos, a tejtermeld
gazdasagoknak is érdeke, mivel a szennyezett tejet nem bocsathatjak kereskedelmi forgalomba,
tovabba rossz alapanyagbol j6 minéségli terméket nem lehet elballitani (MERENYI és
SCHNEIDER, 1999).

A 853/2004/EK rendelet III. melléklet IX. szakasz, I11. fejezet foglalja Gssze a nyerstejjel
kapcsolatos kritériumokat. A rendelet alapjan ,,a tejtermeld gazdasdgokban Gsszegytijtott
nyerstejbdl véletlenszerli mintavétellel vett reprezentativ szamu mintdkat ellendrizni kell”,
hogy megfelel-e az Gsszcsiraszamra, szomatius sejtszamra, gatloanyag tartalomra vonatkozo

kovetelményeknek.
2.2. A nyerstej mikrobiologiai mindségére hato tényezok

A nyers tehéntej mikrobiologiai mindségét szdmos kiilsd ¢és belsd tényezd
befolyasolhatja. Ezt nagyrészt a tejjel érintkezd feliiletek tisztasaga hatdrozza meg (fejogép,

fejotartaly stb.) (ANDERSON ¢és mtsai., 2003). PELES és mtsai. (2008) a tanulményuk soran

a kiilonbozd iizemméretli, kiilonbozd tartdsi és fejési modszereket alkalmazd tejtermeld
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gazdasagok elegytejét tanulmanyoztak és megallapitottak, hogy ezek a tényezdk befolyasoltak
a tej mikrobioldgiai mindségét.

A holstein-friz tehenek nemesitésekor a tejmennyiségre és a gépi fejhetdségre torekedtek,
ami egyben kevesebb hasznosanyag-tartalmat is jelent a tejben; a jersey tehenek nemesitésekor
pedig a tejtermelés gazdasagossaga volt a cél. A kis testtomeg mellett kevesebb mennyiségi,
de koncentralt tej alakult ki a fajtanal (HOLLO és SZABO, 2016). NOBREGA és LANGONI
(2011) szerint eltérések lehetnek az immunvalaszokban a jersey és a holstein-friz fajtak kozott.
Vizsgalatuk soran a kornyezeti korokozokat gyakrabban izolaltak az azonos telepen, azonos
tartasi koriilmények kozott tartott jersey tehenek tejeébdl, mint a holstein-friz tehenek tejébol. A
szerzOk az eredményeiket annak tulajdonitottdk, hogy a jersey tehenek atlagos laktacios szdma
magasabb volt, mint a holstein-friz teheneknél megfigyelt atlagos laktaciés szam, ami
Osszefliggésben allhat a tégybimbok karosodasaval és a tégy zardizmainak csokkend
funkcionalitasaval. TESSEMA (2016) szintén foglalkozott a fajta hatasanak vizsgalataval a
tanulmanyaban, és szignifikans kiilonbséget figyelt meg a S. aureus tejben valo el6fordulasaban
két fajta (keresztezett és helyi) kdzott, ugyanakkor a S. aureus el6fordulasa nagyobb volt a
keresztezett fajtakban az id6sebb teheneknél. BYTYQI és mtsai. (2013) azonban nem figyelt
meg kiilonbséget a telepszdmok kozott a kiilonbozo fajtak nyerstejében, mely fajtakat
kiilonb6zo telepeken tartottak.

Vitatott a szerzok kozott, hogy a tej mikrobiologiai mindsége valtozik-e a laktaciok
szamaval, illetve a laktaci6 kiilonboz6 stadiumaiban. Vizsgalataik soran TONA ¢és mtsai.
(2016) azt tapasztaltdk, hogy a vizsgalt jersey tehenek laktacidjanak vége felé megnoétt a
mikroorganimusok telepszama. A fejogéppel torténd fejés karos hatassal lehet a togybimbora,
¢s baktériumokat juttathat a kornyezetbdl a togybe (HAMANN ¢és mtsai., 1993). TESSEMA
(2016) azonban tanulmanyaban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a laktacid kiilonbozd
stddiumaiban nem volt szignifikans kiilonbség a S. aureus eléfordulasaban. A kutatdsuk sordn
viszont megallapitottak azt is, hogy kiilonbség tapasztalhato a S. aureus eléforduldsaban abbol
a szempontbdl, hogy a tehenek hanyadik laktacioban vannak. A California Mastitis Test-tel
pozitiv, kettdnél tobbszor ellett tehenek tejében a S. aureus prevalencidja nagyobb volt.
TENHAGEN ¢és mtsai. (2006) szerint is emelkedik az allatok ¢életkoraval a S. aureus
eléfordulasanak gyakorisaga.

Kevés hazai, de tobb kiilfoldi szerzd vizsgélta mar, hogy az évszakok sordn milyen
valtozésok torténnek a nyerstej kiilonboz6 fizikai, kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsagaiban.
CZISZTER ¢és mtsai. (2012) Romadnidban vizsgéaltdk az évszakok hatdsat a koliform

baktériumok telepszamara és azt tapasztaltak, hogy a tavasszal gy(jtott tejmintakban volt a
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legtobb a koliform baktériumok koncentracidja (0,9 tke/ml) a. A téli mintdk tartalmaztdk a
legkevesebb koliform baktériumot (0,75 tke/ml), ami Osszefiiggésben allhat azzal a ténnyel,
hogy a mezofilok novekedése 8 °C alatt gatolt. ZEINHOM ¢és mtsai. (2016) az Egyiptomban
lezajlott vizsgalataik soran azt talaltak, hogy a nyari idészakban megnovekedett a mintdkban a
szomatikus sejtszam ¢€s a korokozé mikroorganizmusok mennyisége. A szerzok szerint ez a
hostresszel fligg Ossze. A hdstressz megndveli a vizfogyasztast, a takarmanyfogyasztas
csokken, igy a tej taplalkozasi paraméterei megvaltoznak, tovabba a tehenek kevesebb tejet
termelnek, illetve tégyproblémak is eléfordulhatnak (BERI, 2011). BOURAOUI és mtsai.
(2002) Tunéziaban a nyar folyaman a tejzsir- és fehérjetermés jelentds csokkenését, valamint a
lakt4lo holstein-friz tehenek tejében a szomatikus sejtszam jelentds novekedését figyelték meg

a tavaszi mintak eredményeivel 6sszehasonlitva.

2.3. Az Osszcsiraszam jelentosége és a védekezés lehetoségei

Az 0sszes aerob mezofil mikroba szam a nyerstej higiéniai mindségének legfontosabb
indikatora, ezért ennek meghatarozasa a leggyakoribb mikrobiologiai vizsgalatnak tekinthetd
(EL-HAMDANI ¢és mtsai., 2016). Az, hogy a tej egy kobcentiméterében hany baktérium
talalhato, szoros Osszefliggésben all a tej mindségével. Rossz mindségili, magas csiraszamu
tejbol nem lehet megfeleld mindségii tejterméket eldallitani. A mikroorganizmusok tobbsége a
kornyezetbol keriil bele a tejbe, példaul a tégyrdl, a tejbe belejutd porrdl, alomrol, a tejjel
kozvetlen kapcsolatba keriildé eszkozokrol (pl.  fejogéprdl, tejvezetékekbdl, tejtarolod
tartalyokbol, stb.), illetve a rovarok kozvetitésével is belekeriilhetnek, ugyanis példaul a legyek
szamos mikrobat hordozhatnak a testfeliiletiikon. Fontos tehat a Iégyirtas, illetve azon
modszerek hasznalata, melyekkel csOkkenthetd annak lehetdsége, hogy a rovarok kozel
keriiljenek a tejhez. A tejtermelés soran akkor kaphatnak a tejtermelé gazdasdgok alacsony
Osszcsiraszamu tejet, ha igyekeznek a kontaminacid lehetdségét minimalizalni, azaz ha a
higiéniai eléirasokat lelkiismeretesen betartjak (CSASZAR és UNGER, 2005). Alacsonyabb
Osszcsiraszamu tej nyerhetd a kotetlen tartasmodot és fejohazi fejést alkalmazod gazdasagokban,
mint a hagyomanyos, kotott tartasmodot hasznald gazdasagokban, ahol sajtaros, tankos, esetleg
tejvezetékes fejési modot alkalmaznak. A gyakorlatban azonban elmondhatd, hogy barmely
tipust tartdsmod és fejésmod alkalmazasa mellett alacsony csiraszam érhet6 el, amennyiben
megfelel6 higiéniat, fejési és tejkezelési technologiat alkalmaznak (MERENYT és LENGYEL,
1996).

12



Ahogy a tej a tejmedencébe, illetve a bimbocsatornaba jut, kontamindlédhat kiilonbozo,
kornyezetbdl szarmazé mikroorganizmussal. Az elsé tejsugarak baktériumtartalma ezért
rendszerint magas. A fejés kezdetekor ezért az elsé tejsugarakat el kell szeparalni a
tovabbiakban termelt tejtl, majd azt meg kell semmisiteni. Fontos, hogy a fejés kezdetekor
nyert tej mindségét ellendrizzek, a benne eldforduld esetleges elvaltozasokat idoben észleljék.
A 3.-4. tejsugar kifejésekor mar alacsonyabb baktériumtartalom jellemzo, ilyenkor a tej mar
megfelel6bb higiéniai tulajdonsagokkal rendelkezik (LACZAY, 2008).

A tégybimbo borén is eléfordulhatnak kornyezeti eredetli mikroorganizmusok, ezért
sziikség van a fejés megkezdése elott togybimbofiirosztésre. A flirdsztés soran alkalmazott szer
megtisztitja a tdgybimbdt a szennyezddésektdl, elpusztitja a rajta 1évd patogéneket, viszont
nagyon fontos elvaras az alkalmazott szerrel szemben, hogy ne legyen irritalo hatasa, tovabba
ne keriiljon be a tejbe maradékanyag beldle. A fejést kdvetden is ajanlott a togyet megtisztitani,
fertétleniteni, melyre azért van sziikség, hogy a fejéskor tégyre jutott mikrobakat elpusztitsa,
dugo6t alakitson ki a tdgybimbdban, tovabba filmréteget hozzon 1étre a bimbo feliiletén. Ez
utobbira azért van sziikség, hogy a két fejés kozott megovja a t0gybimbot a mikrobaktol és
egyéb szennyezddésektsl (PASZTOR, 2002).

Jobb mindségli lesz a termelt tej, ha példaul tiszta és egészséges teheneket tart a gazdasag,
tisztan tartjdk a fejési kornyezetet, vagy ha a fejé mell6zi a fejést, amennyiben fert6zo
betegségben (pl. hasmenésben) szenved. Erdemes tovabba szappannal és tiszta vizzel kezet
mosni fejés elott, a togyet meleg vizzel lemosni, majd szaraz tiszta ruhaval szarazra tordlni, a
nyerstej tarolasat szolgalo tarolo tartalyokat pedig tisztan tartani. Ezen kiviil a tdgygyulladasban
szenvedd teheneket utoljara ajanlott fejni, az altala leadott tejet elkiilonitve kell tarolni, a
togyeket pedig antiszeptikus oldatban kell megmartani (DE SILVA és mtsai., 2016).

Az 1. tablazat foglalja 6ssze a nyerstej mikrobakkal valo szennyezddésének lehetdségeit,
illetve hogy honnan, milyen és mennyi mikroba keriilhet a tejbe. Ahogyan az 1. tablazatban is
megfigyelhetd, a legtobb baktériumot (103-10° tke/ml) a fejokésziilék és a tejvezeték
kozvetitheti a nyerstejbe, illetve a szubklinikai tégygyulladas is megemelheti a csiraszdmot. Az
egészséges togy alacsony szamu (100-500 tke/ml) mikroorganizmust tartalmaz, melynek
mennyiségét az istalld levegdje is novelheti, de nagysagrenddekkel kisebb mértékben, mint
példaul a fejokésziilék és a tejvezetékek. A tégybimbd bérén 10%-10* tke/ml mennyiségii
mikroorganizmus lehet jelen, melyek kozott Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus

fajok, tejsavbaktériumok, koliformok és patogének fordulhatnak eld.
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1. tablazat: A nyerstej mikroorganizmusokkal valod szennyezddésének lehetdségei

(LACZAY, 2008)

Forras Csiraszam/ml Jellemzo mikrobak

Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus,

Egészséges tégy 100-500 . .
tejsavbaktériumok

Szubklinikai mastitis 10%-10° Staphylococcus, Streptococcus

Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus,
Tégybimbo bére 10%-10* _ _ .

tejsavbaktériumok, koliformok, patogének

Istallo levegoje 102 aerob sporak
Fejokésziilék, 10°-10° foként gram-negativ baktériumok (Pseudomonas,
tejvezeték enterobaktériumok)

2.4. A szomatikus sejtszam jelentosége

A tehenek esetében a szomatikus sejtszdm meghatirozasa igen hatékony modszer a
szubklinikai mastitis felderitésében (OGOLA és mtsai., 2007), ilyenkor ugyanis az allaton,
valamint annak t6gyén nincsenek betegségre utald tiinetek, viszont a szomatikus sejtszam
jelentésen megnovekedik (LACZAY, 2008). A szomatikus sejtek lehetnek a togy bels6 részérdl
levald hamsejtek, illetve fehérvérsejtek (CSASZAR és UNGER, 2005). A nyerstejben
eléforduld szomatikus sejtek 70%-a a tégyszovetbdl szarmazik (BIRO, 2014). Az
alveolusokbdl, tejutakbol és a tejmedencébdl hengerhamsejtek; a bimbdcsatornabol, valamint
a togy borérél kobham- ¢és laphamsejtek keriilhetnek a tejbe, a vérbdl pedig granulocitak,
limfocitadk és monocitdk (LACZAY, 2008). Egy egészséges tehéntdl szarmazo tej mindig
tartalmaz szomatikus sejteket, melyeknek megnovekedett mennyisége azonban utalhat példaul
arra, hogy a tehén szervezetében koros folyamatok jatszodnak le, illetve utalhat még a
togygyulladas jelenlétére. A szomatikus sejtszam meghatdrozasaval tehat képet kaphatunk a
tdgy immunbiologiai allapotarol, illetve a tej higiéniai/mikrobiolégiai mindségérél (BIRO és
KATONA, 1983). A jo togyegészség elengedhetetlen feltétele a j6 mindségii tej termelésének.
A szomatikus sejtszam a vilag Osszes tejtermeld orszagdban széles korben elfogadott kritérium
atégy egészségének ¢€s a tejmindségnek értékelésére (RYSANEK és mtsai., 2007). A tehéntejre
vonatkozd mindségi kovetelményeket az 853/2004/EK rendelet tartalmaz, amelyben az all,

hogy a szomatikus sejtszam hatarértéke 400.000 sejt/ml.
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2.5. A tégygyulladas jelentdsége

A tdgygyulladas soran a tégynegyedek gyulladdsa kdvetkezik be kiilonbozd eredetii
behatasok  (korokozd  mikroorganizmusok, fizikai behatdsok, kémiai behatasok)
eredményeképp (TOTH és BAK, 2001). A tégygyulladds a leggyakrabban a korokozo
baktériumok jelenléte miatt alakul ki, melyek a bimbdcsatornan keresztiil bejuthatnak a togybe.
Itt elszaporodhatnak, mellyel az allatok megbetegithetik, tovabba megnovelik a szomatikus
sejtszamot (CSASZAR és UNGER, 2005). A tégygyulladason beliil megkiilonbdztetiink
szubklinikai-, illetve klinikai t6gygyulladast. A kettd kozott az a kiilonbség, hogy mig a
szubklinikai tégygyulladds esetén az allaton nem mutatkoznak a betegség jelei, a klinikai
togygyulladds esetén az allat tégyén a kovetkezd elvaltozasokat Iehet tapasztalni:
megnovekedett homérséklet, a togy érzékeny, piros €s duzzadt. A klinikai tégygyulladasban
szenvedd tehenek tejében csomok tapasztalhatok (TOTH és BAK, 2001). A klinikai
togygyulladas esetén megkiilonboztetiink tulheveny, heveny, félheveny és idiilt tégygyulladast,
aszerint, hogy az iddbeli lefolyasa hogyan alakul. A tilheveny tégygyulladas akdr mar par 6ran
beliil elpusztithatja az 4llatot, mely az elhullés el6tt endotoxinsokk jeleit mutatja. A heveny €s
félheveny togygyulladas soran az allaton latszodhatnak a gyulladas jelei, kiilondsen a tégy
megérintésekor lehet érzékelni a gyulladast. Bizonyos esetekben a betegség jeleit csak az allat
altal leadott tejen lehet észrevenni. Enyhe togygyulladas esetén a tej higabb ¢s kazeinrogoket
tartalmazhat, sulyosabb gyulladas alkalmaval a tej elszinezddhet, véres €s gennyes részek
lehetnek benne, és az allaga is jelentdsen megvaltozhat. Az idiilt tdgygyulladasban szenvedd
allatra a lecsokkent tejtermelés jellemzd, a tejmedencében pedig eldfordulhatnak nagyobb
kotoszovetes duzzanatok (LACZAY, 2008).

A tégygyulladés kialakulasat befolyasolhatja példaul a fejés modja, a tartastechnologia,
a takarmanyozas, a tehén egészségi allapota, illetve egyes kiillemi tulajdonsagai (CSASZAR és
UNGER, 2005). P¢éldéul a laza, hosszan lecsilingd tégy, illetve az altagostol eltérd vastagsagu
és hossziisagn tégybimbok elésegithetik (JAVOR, 1999). A tégygyulladast ezen feliil
kialakithatja még kiilonféle stresszhelyzet (magas kornyezeti hdmérséklet, magas
nedvességtartalom, stb.), illetve a tégybimbok sériilése (TOTH és BAK, 2001), de a helyteleniil
végrehajtott gépi fejés (pl. vakfejés), valamint a higiéniai szabalyok figyelmen kiviil hagyésa is
tdgygyulladashoz vezethet (JAVOR, 1999). MERENYI és WAGNER (1989) a t6gygyulladasra
iranyuld hatdsat vizsgaltdk, és arra a megallapitasra jutottak, hogy a szomatikus sejtszdm
novekszik, ha az allatok alacsonyabb (15,5-16,5%) nyersrost tartalmi takarmannyal

taplalkoznak.
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A mikroorganizmusok altal okozott tdgygyulladast a leggyakrabban baktériumok
okozzak, de eléfordulhat virusok, gombak altal okozott tdgygyulladas is. Két csoportra lehet
osztani a betegséget kialakitdé mikrobakat. Az egyik csoportot az allatr6l allatra keriild
koérokozok alkotjak. Példaul amikor a fejokelyhet, fejdgumit egymas utan helyezi fel a fej6 az
allatokra, a patogének (pl. S. aureus, Streptococcus agalactiae) atkeriilhetnek az egyik tehénrél
a masikra. A tégygyulladast kialakité mikrobak masik csoportjat pedig a kornyezeti korokozok
alkotjak, melyek a szennyezett kornyezetb6l a tégybe keriilhetnek. A felhajtoutakrol,
pihendtérrdl a leggyakrabban Streptococcus fajok (pl. Str. uberis, Str. dysgalactiae), az E. coli
¢s a Klebsiella fajok keriilhetnek az allatra, a t6gybimbo bérérél Enterococcus és egyéb
Staphylococcus fajok, a tégykezeléskor hasznalt eszkozokrdl pedig togypatogén gombak
(LACZAY, 2008).

Magyarorszagon a tejtermeld telepeken a S. aureus altal okozott tégygyulladas volt az
egyik legjelentdsebb togyegészségiigyi probléma. Néhany éve a S. aureust még a leggyakoribb
tdgypatogén mikrobanak tekintették (KOVACS és mtsai., 2009), azonban KOVACS és mtsai.
(2015) szerint 2013 utan az 6todik leggyakoribb, megel6zi példaul a Prototheca zopfii alga.
TENHAGEN ¢és mtsai. (2006) Németorszagban végzett tanulmanyaban azt kaptak, hogy a
leggyakoribb t6gypatogén korokozo a tehenekben a koagulaz-negativ Staphylococcus (KNS)
volt (9,1% el6fordulas), ezt kovette a Corynebacterium bovis (7,3%), majd a S. aureus (5,7%).
MPATSWENUMUGABO ¢s mtsai. (2017) Ruanddban végzett tanulmanyaban a leggyakoribb
tdgygyulladast okozo patogének szintén a KNS-ok voltak (51,5%), ezt kdvette a S. aureus
(20,6%), majd a Streptococcus nemzetség fajai (10,3%). Ellenben ZECCONI és mtsai. (2020)
tanulmanyaban az olvashatd, hogy a tejtermeld telepek 42%-aban mutattdk ki a S. aureus-t,
11%-aban a Prototheca nemzetséget, 10%-aban a Streptococcus agalactiae-t, mint
tdgygyulladast eredményezd mikroorganizmust.

HOEKSTRA és mtsai. (2020) a tanulmanyukban megallapitottak, hogy korlatozott szadmu
S. aureus klonalis komplex (CC) felelds a szarvasmarha-t6gygyulladasért Europaban. A CC479
szorosan Osszefligg a klinikai tégygyulladassal. Bar vizsgalataik azt mutatjak, hogy specifikus
gének tarsulnak a tégygyulladashoz, ezeknek a géneknek a jelenléte a szubklinikai
togygyulladashoz tarsuldo CC-ben azt jelzi, hogy valdsziniileg a differencialis génexpresszio €s
nem a génhordozas befolyasolja az intramammalis fertdzések klinikai megjelenését. A S.
aureus fert6zésének tipusa befolyasolja a klinikai eredményt a tejeld szarvasmarhak esetében.
Elmondhat6 tehat, hogy a S. aureus CC azonositasa segithet megjosolni a Klinikai

tdgygyulladas eléfordulasanak valoszinliségét a S. aureus intramammalis fert6zédést kovetden.
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2.6. A koliform baktériumok jelentosége

Koriilbeliil egy évszazada a koliform baktériumokat indikator mikroorganizmusként
hasznaljak. Ezek a baktériumok gram-negativak, aerob vagy fakultativ anaerobok, és nem
termelnek sporakat. A laktozt 32-35 °C-on fermentaljak, mikozben savat és gazt termelnek
(MARTIN és mtsai., 2016). Korabban négy nemzetséget tekintettek koliform baktériumnak: az
Escherichia, Klebsiella, Citrobacter és Enterobacter nemzetségeket (BERGEY és mtsai.,
1939). Ujabban viszont t5bb, mint 20 baktérium nemzetség tartalmaz olyan torzseket, amelyek
olyan fenotipusos jellemzékkel rendelkeznek, amik alapjan koliform baktériumnak tekinthetok
(IMHOFF, 2005).

Mivel altalanosan jelen vannak a kornyezetben, az élelmiszerben vald jelenlétiik
kornyezeti eredeti szennyezOdésre utalhat. A koliform baktériumok kozé tartozik az E. coli,
amely gyakran eléfordul a nyers ¢s feldolgozott tejben. Az E. coli megtalalhato a legtobb emlés
faj bélrendszerében, igy jelenléte friss fekalis szennyez6désre utalhat. Az E. coli jelenléte
jelezheti tovabba enteropatogén és/vagy toxigén mikrobak jelenlétét (ALTALHI és HASSAN,
2009; MHONE és mtsai., 2011).

2.7. A Stapylococcus aureus jelentésége és a védekezés lehetoségei

Jelenleg 53 érvényesen publikalt faj és 24 alfaj kiilonboztetheté meg a Staphylococcus
nemzetségen beliill (DSMZ, 2020). Koziiliik a S. aureus az egyik leggyakoribb korokozd, amely
a nyerstej és tejtermékek fogyasztasaval hozhatd Osszefliggésbe (AKINDOLIRE és mtsal.,
2015). Mivel a S. aureus nem tekinthetd jO versenytarsnak a nyers élelmiszerekben
természetesen eléforduld mikroorganizmusokkal szemben, a szennyezddés és a baktériumok
szaporodasa elsdsorban a hdkezelt vagy feldolgozott élelmiszerek nem megfeleld kezelésével
vagy a baktériumok fejlédését és az enterotoxin-termelést eldsegitdé nem megfeleld
hémérsékleten torténd tarolassal fiigg 6ssze (ARGUDIN és mtsai., 2010).

A S. aureus ubikviter, az emberekben, allatokban ¢s a kérnyezetben (pl. talajban, vizben,
novényeken) is eléfordul. Fakultativ patogén, azaz a szervezetben tobbnyire artalmatlan,
azonban bizonyos koriilmények kozott patogénné valhat. Tobbféle megbetegedést okozhat, pl.
a mar emlitett tdgygyulladast a tejtermeld allatokban, ezen feliil toxikus sokk szindrémat, illetve
enterotoxin termelése révén élelmiszer-mérgezést is (DEAK, 2006; VERRAES és mtsai.,
2015). Ezeken feliil okozhat még szOrtiiszégyulladast, mandulagyulladast, vérmérgezést, stb.

A S. aureus nemzetség tagjai Gram-pozitivak, fakultativ anaerobok, gomb alaktak,
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sejtcsomokat képezhetnek. Ellendlld baktériumok, szdmos virulenciafaktorral rendelkeznek
(DEAK, 2006). A S. aureus szaporodasa szamara 6-48 °C kozotti hdmérséklet megfeleld, a
hémérsékleti optimum 35-37 °C koriil alakul. Az enterotoxin termeléshez 10-45 °C sziikséges,
a homérsékleti optimum pedig 35-40 °C koriil alakul (LACZAY, 2008). Szaporodasukhoz
négy-tiz kozotti pH értéki kornyezet fennallasa sziikséges, az optimum hat-hét koriil alakul.
Enterotoxin termelésiik pH optimuma hét-nyolc. A szaporodasukhoz, illetve az enterotoxin
termelésiikhoz az optimalis vizaktivitas érték 0,98. A baktériumok akar 15%-o0s sotartalom
esetén is képesek szaporodni (PAULIN ¢és mtsai., 2011; KADARY A ¢s mtsai., 2014).

A S. aureus a tejtermeld tehenészetekben a Klinikai és a szubklinikai mastitis egyik
okozo6ja (PETON és LOIR, 2014). Ez a betegség az emlomirigyek gyulladasat okozza és a S.
aureus sejtek sporadikus iiritését a nyerstejbe. Elelmiszer-biztonsagi szempontbol a S. aureus
egy enterotoxint termeld patogén mikroba, azonban csak legalabb 10° tke/ml telepszamu
baktérium tudna akkora mennyiségii enterotoxint termelni, hogy élelmiszer-mérgezést okozzon
a fogyasztonal (HILL és mtsai., 2012). A S. aureus tejbe keriilése a klinikai vagy szubklinikai
togygyulladasban szenved6 tehenek esetében kozvetleniil is megtorténhet (primer infekcio), de
ez a baktérium a kornyezetbdl is bejuthat (szekunder kontaminacio). Fert6zott tégybol a S.
aureus valtozé mennyiségben valasztodik ki a tejbe (ASPERGER és ZANGERL, 2003;
SCHERRER és mtsai., 2004; JORGENSEN és mtsai., 2005b; LACZAY, 2008). Terjedésében
tehat nagy szerepe lehet a fejohazi kornyezetnek, a tejbe ugyanis innen is bekeriilhet, példaul
magarol a togyrdl, a vizbdl, illetve a fejés kozben hasznalt eszkozokrdl (pl. gépekrdl, a fejo
kezérdl, t6gytorld ruharol, stb.) (BERGONIER és mtsai., 2003). Fontos a megel6zés, melybe
beletartozik a megfeleld tartasi és fejési technologia, a higiénia, a 1égyirtas, a tdgybimbo eld-
¢s utodfertdtlenitése, az egyszer haszndlatos togytorld papirok hasznalata, a laborvizsgalatok
(CSASZAR és UNGER, 2005). Folyamatos laboratoriumi vizsgalatok sziikségesek ugyanis
ahhoz, hogy még idében fényt deritsenek a tégygyulladés jelenlétére és annak mikrobiologiai
hatterére (KOVACS és mtsai., 2015). Ha a fejési technologiaban a tdgyelékészitést helyteleniil
Kivitelezik, fennallhat a fert6zés veszélye. Ha példaul tobb tehénnek is ugyanazzal a kend6vel
torlik 4t a toégyét fejés eldtt, atadhatjak egymasnak a kérokozokat (TOTH, 2015). A fejést
megeldzo togybimbo tisztitasnak kétféle modszerét lehet elkiiloniteni. Az egyfazisu elokészités
sordn a fejo fertdtlenitdszeres papirral torli 4t a tdgybimbokat, eltavolitja az els6 tejsugarakat,
majd felhelyezi a fejogépeket. A kétfazisu elOkészités soran a tédgybimbodkat eldszor
fert6tlenitészerbe meritik koriilbeliil harminc masodpercig, majd ezt tiszta papirral vagy
kenddvel letorlik. Ezutan kovetkezhet a fejogépek felhelyezése. A fejést kdvetden célszerii

végrehajtani a tdgybimbo flirdsztést, mely soran a teljes tdgybimbdt be kell vonni csiradld és
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filmképz6 hatasu, a t6gybimbd borét apold anyagokat tartalmazé szerrel. Gondoskodni kell
tovabba a fejés utan az eszk6zok és feliiletek alapos tisztitasardl és fertotlenitésérol. A fejéskor
alkalmazott kehelygumik cseré¢jét érdemes elvégezni a fejogépes cégek altal meghatarozott
¢lettartam utdn, ugyanis bizonyos idé utan csokkenhet a gumik rugalmassaga, valamint a
létrejové mikrorepedésekbe szennyezddések keriilhetnek, melynek eltavolitasara olykor a
legjobb szerek sem képesek (MARKUS, 2016). Az egyszer hasznalatos togytorld papirok
hasznossagat KOVACS és mtsai. (2015) megallapitasai is alatamasztjak, akik egy S. aureus
Mmentesitési program soran azt tapasztaltdk, hogy a kordbban egyszer hasznalatos papir
kendOket alkalmazé tejeld tehenészetben a kimoshato, szovet torlokenddkre valo attérés a
baktérium elterjedését eredményezte. A S. aureus az élelmiszerlanc késébbi szakaszaiban, a
feldolgozo tlizemekben is bejuthat az élelmiszerbe, pl. a dolgozok altal, valamint az
¢lelmiszerekkel érintkezd feliileteken keresztiill (CHARLIER és mtsai.,, 2009; SPANU és
mtsai., 2012). A t6gybimbok fejés elotti elokészitésekor a legalkalmasabb modszer az alacsony
baktériumszam kialakitasdhoz az elézetes fert6tlenitészerbe martas. A tégybimbdk
fertdtlenitésének leghatékonyabb modszere a jovahagyott fertétlenitdszerrel torténd eldézetes
martas, majd a bimbok egyszer hasznalatos papirtorlovel torténd szaritdsa. Ha csupan vizzel
torténik a togybimbo tisztitasa, az megndvekedett mikrobaszdmot von maga utan. A togy €s a
bimbo felszinérdl a baktériumokkal szennyezett viz bejuthat a bimbdcsatorna belsejébe, €s
megnodvelheti a tej baktériumos szennyezédését (GALTON ¢és mtsai., 1982).

A S. aureus altal okozott togygyulladas gazdasagi jelentdsége abban rejlik, hogy mivel a
togygyulladas miatt csokken a megtermelt tej mennyisége, romlik a mindsége (magasabb
szomatikus sejtszam), csokken a tejarbevétel. A tejarbevétel amiatt is csokkenhet, hogy a
fert6zott teheneket gyogykezelik, ezutan pedig be kell tartani az élelmezés-egészségiigyi
varakozési id6t. Ez okozza az elkiilonitett tejb6l szdrmazo veszteséget. A togygyulladas altal
okozott veszteség komponensei tehdt a kovetkezdk: tejtermelés-kiesés miatti veszteség,
elkiilonitett tejbdl szarmazo veszteség, gyogyszerkoltség, 1dd elotti selejtezés koltsége (ha a
fertdzotteket kivonjdk az allomanybol). Egy szakirodalmi adat szerint a veszteség évente,
tehenenként 20-70 eFt kozott valtozhat (OZSVARI, 2012).

Mivel az allatok gyogyitasa igen sokba kertil, ajanlott inkabb a betegség megel6zése, oly
modon, hogy kizarnak minden betegséget eldidézd tényezdt a termelésbdl. Hatékonyan lehet
védekezni a togygyulladas ellen, ha a teheneket ellendrzés alatt tartjak, egészségi allapotukat
folyamatosan kovetik, a fejést megfeleléen hajtjak végre, és a fert6zési lancot megszakitjak.
Elséként érdemes inkabb a tégygyulladast kivalté okot felderiteni, a gydgykezelést ajanlott
inkabb a legvégsébb esetben alkalmazni (JAVOR, 1999; BERI, 2001). A S. aureus ellen a
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legfontosabb védekezési modszer az dllomany atvizsgalasa, annak érdekében, hogy valamennyi
fertdzott egyedet azonositsanak. A gyanus, azonositott allatok kezelését s fejését elkiilonitetten
kell végrehajtani (KOVACS és mtsai., 2015).

A S. aureus nyerstejben valo eléfordulasat mar szdmos szerz6 (JORGENSEN és mtsai.,
2005a; PELES ¢és mtsai., 2007b; ATEBA és mtsai., 2010; MHONE és mtsai., 2011; GWIDA
¢s EL-GOHARY, 2013; CARFORA ¢s mtsai., 2015; JAMALI és mtsai., 2015; ROLA és
mtsai., 2016; TESSEMA, 2016; ASIIMWE és mtsai., 2017; PAPADOPOULOS és mtsai.,
2019) vizsgalta (2. tablazat). Ahogyan a 2. tablazatban is megfigyelhetd, a Dél-afrikai
Koztarsasagban a tanulmanyban vizsgalt nyerstej mintak 100%-aban el6fordult a baktérium.
Ezzel szemben Olaszorszagban a S. aureus viszonylag alacsony nyerstejben valo eléfordulasi
aranyarol (7,5%) szdmolnak be a szerzOk. Magyarorszagon egy 2007-ben késziilt

tanulmanyban (PELES és mtsai., 2007b) a vizsgalt nyerstej mintak 55%-a tartalmazott S.

aureust.
2. tablazat: A Staphylococcus aureus eléfordulasa nyerstej mintakan
Vizsgalt Staphylococcus
Orszag mintak aureus Evszam Forras
szama (db) el6fordulasa (%)
Dél-afrikai
28 100 2010 ATEBA és mtsai., 2010
Koztarsasag
] GWIDA ¢s EL-GOHARY,
Egyiptom 250 41,2 2013
2013
Etiopia 140 32,1 2016 TESSEMA, 2016
PAPADOPOULQS és mtsai.,
Gorogorszag 42 40,5 2019
2019
Lengyelorszag 26 46,2 2016 ROLA ¢és mtsai., 2016
Magyarorszag 80 55 2007 PELES és mtsai., 2007b
Iran 1930 12,4 2015 JAMALI és mtsai., 2015
JORGENSEN ¢és mtsai.,
Norvégia 220 75 2005
2005a
Olaszorszag 428 7,5 2015 CARFORA ¢s mtsai., 2015
Uganda 148 20,3 2017 ASIIMWE és mtsai., 2017
Zimbabwe 120 75,8 2011 MHONE és mtsai., 2011
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2.7.1. A Staphylococcus aureus virulencia faktorai

A S. aureus az egyik leggyakoribb, nyerstej €s tejtermékek fogyasztasaval dsszefiiggd
koérokozd. Az élelmiszerek szennyezddése koszonhetd példaul a gyartasi folyamatok nem
megfeleld higiéniai kdriilményeinek, de a szennyezddés bekdvetkezhet az élelmiszerek tarolasa
soran is (AKINDOLIRE és mtsai., 2015). Mivel a S. aureus nem bizonyul tal jé versenyzének
a nyers ¢lelmiszerekben természetesen eldéforduld mikroorganizmusokkal szemben, a
szennyezOdés foként a hokezelt vagy feldolgozott élelmiszerek nem megfeleld kezelésével
hozhato kapcsolatba, valamint a nem megfeleld hdmérsékleten torténd tarolassal, amely kedvez
a baktérium fejlédésének és az enterotoxin termelésének (ARGUDIN és mtsai., 2010). A S.
aureus izolatumok tobbféle virulencia faktort termelhetnek. Ezek a faktorok kiilonb6z6 modon
jarulnak hozza a patogenitasukhoz. A kiilonb6z6 S. aureus populacion beliili genetikai
valtozatossag ismerete segithet a tejeld allatoknal el6forduld tégygyulladas elleni hatékony
kezelések megtervezésében (OTE és mtsai,, 2011). A S. aureus altal termelt virulencia
faktorokat harom csoportba lehet elkiiloniteni: az elsd csoportba a sejtfelszini kotott faktorokat
lehet sorolni (protein A, clumping faktor), a masodik csoportba az extracellularis enzimek
tartoznak (koagulaz, katalaz, lipaz, hdstabil nukleaz, hialuronidaz, protedz, fibrinolizin). A
harmadik csoportot pedig a szekretdlt toxinok és szuperantigének képezik (hemolizinek,
leukocidinek, enterotoxinok, TSST-1, stb.) (KONEMAN és mtsai., 1997; PAL, 2013).

A S. aureusra jellemz6 a protein A, illetve egy sejthez kotott koagulaz, a clumping faktor
(VAN GRIETHUYSEN és mtsai., 2001). A protein A kodolé gén (spa) polimorf X régidjanak
szekvenalasa és elemzése (spa tipizalas) a S. aureus izolatumok megkiilonboztetésének kivalo
modszerét jelenti, ha a kiilonb6z6 izolatumok rokonsaganak meghatarozasa a cél (KOREEN és
mtsai., 2004). A kiilonb6z6 szakirodalmakban kiilonb6z6 mértékben okoznak szubklinikai,
illetve klinikai tégygyulladast a kiilonbdz6 spa tipust S. aureus izolatumok. Osszességében
azonban elmondhato, hogy t6bb szakirodalomban is a t267 spa tipusu S. aureus az, amelyet
gyakran izolalnak t6gygyulladasban szenved6 allat (pl. tehén, juh) tejéb6l (JOHLER és mtsai.,
2011; MERZ és mtsai., 2016). LI és mtsai. (2017) tégygyulladasos tehenekbdl izolaltak 212 S.
aureus torzset Kindban. A vizsgalataik alapjan a leggyakoribb spa tipus a t267 volt (40/212;
18,9%), melyet a t9303 (28/212; 13,2%) kovetett, a t359 spa tipus pedig a harmadik
leggyakoribb (23/212; 10,8%). A 212-b61 csak 3 torzs volt t693 spa tipust és 1 torzs volt t164
spa tipust. KOTZAMANIDIS ¢és mtsai. (2021) Gorogorszagban végzett kisérletében a t267 és
a t693 spa tipusu S. aureus-t szarvasmarha ¢€s kecske tégygyulladdsos esetekbdl nem lehetett
kimutatni, azonban juhokban a 63 szubklinikai t6gygyulladasos esetbdl 1-1 esetben ki lehetett
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mutatni. A t359 spa tipusi S. aureus-t szintén csak juhoknal, a 34-bol 1 klinikai
togygyulladasos esetben mutattak ki.

A clumping faktor a fibrinogént fibrinn¢ alakitja és a sejtek agglutinicidjat,
Osszecsapodasat okozza. A protein A és a clumping faktor jelenlétének a kimutatasa alkalmas
arra, hogy a S. aureust megkiilonboztessik a tobbi Staphylococcus fajtol (VAN
GRIETHUYSEN ¢és mtsai.,, 2001). A koagulaz-pozitiv Staphylococcusok azonositasara a
hagyomanyos, MSZ EN ISO 6888-1 (2008) szabvanyban leirt modszert, a koagulaz tesztet
alkalmazzak, mely soran a szabad koagulaz enzim jelenléte keriil kimutatasra. A koagulaz teszt
kivitelezése sok 1d6t vesz igénybe (4-24 6ra), azonban a mikrobioldgiai laboratoriumoknak
tobb esetben sziikség van arra, hogy gyors és Iehetéleg minél pontosabb eredményeket
kapjanak. Ezért fejlesztették ki az alig par percet igénybe vevo, protein A és clumping faktor
kimutatasan alapulo latex agglutinacios teszt kittet, ami hatékony médszert jelent a S. aureus
megkiilonboztetésére a tobbi Staphylococcus fajtol (VAN GRIETHUYSEN és mtsai., 2001).
VAN GRIETHUYSEN és mtsai. (2001) vizsgaltak tobb gyartotol vasarolt latex agglutinacids
kit specificitasat, és statisztikailag jelent6s kiilonbséget talaltak a kitek kozott.

Az extracellularis enzimek koziil a katalaz enzim hatékony a baktériumokra karos hatasu
hidrogén-peroxiddal szemben, ugyanis képes inaktivalni azt. A koaguldz enzim a fibrinogén-
fibrin atalakulas altal a vérplazmat megalvasztja. A koaguldz enzim jelenlétének vizsgalataval
(koagulaz-reakci6 vagy koagulaz-préba) lehet elkiiloniteni a  koaguldz-pozitiv
Staphylococcusokat a tobbi Staphylococcus fajtol. Koagulaz-negativ Staphylococcusoknak
nevezték el a koagulaz enzimet nem termel6 fajokat. A tobbi extracellularis enzimnek pedig a
baktérium szoveti terjedésében van szerepe (KONEMAN és mtsai., 1997; PAL, 2013).

A S. aureus torzsek extracellularis héstabil nukleazt [termonukledz (TNaz)] termelnek,
hasonlo gyakorisaggal, mint amellyel koagulazt termelnek (MADISON ¢és BASELSKI, 1983).
A TNaz egy 17.000 Da molekulatomegii fehérje (TUCKER és mtsai., 1978). Ez egy DNS-t és
RNS-t lebontani képes endonukleaz enzim. Az enzimatikus aktivitisa legalabb egy oran at
ellendll a 100 °C hokezelésnek (LACHICA ¢és mtsai., 1972). A TNaz termelésére szolgald
enzimatikus vizsgélatot szdmos laboratoriumban alkalmazzak a S. aureus izolatumok
azonositasara (BRAKSTAD és mtsai., 1992).

A Staphylococcusok altal termelt a-, -, y- és 6-hemolizinek sejtmembrant karosito
citotoxikus fehérjék (VANN és PROCTOR, 1988); allati eredetii vorosvérsejtet feloldo hatassal
birnak. Az a-hemolizin a juh és a nyul vorosvérsejtjeit, a B-hemolizin a szarvasmarha és a juh
vorosvérsejtjeit oldja. Az a-hemolizin ezen kiviil szdvetkarositdo hatast, a p-hemolizin

citotoxikus hatassal bir a leukocitakkal és makrofagokkal szemben. A két komponensii y-
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hemolizin is oldja tobb allatfaj vorosvérsejtjét, a 6-hemolizin pedig a sejtek membranjat
karositja (MEDVECZKY ¢és mtsai., 1999). A Panton Valentine leukocidin (PVL) nevi erés
leukotoxinnak a nekrotizald borfert6zések 1étrehozasaban, illetve a tidd fert6zéseinek
létrehozasaban van szerepe (SCHLIEVERT és mtsai., 2010). Az exfoliativ toxin felelds a foleg
csecsemdket érintd un. leforrdzott bor szindrémaért. Ezt a betegséget a kiilso, feliileti
borrétegek levalasa jellemzi, illetve eldfordulhat még dehidratacio és egyéb masodlagos
fertdzés. Az exfoliativ toxinok szubsztrat specifikus szerin-protedzok. Felismerik ¢&s
hidrolizaljak a bérben a dezmoszomalis kadherineket. A betegség korai tiinetei a kdvetkezok:
laz, rosszullét, levertség, szerény taplalkozas. Ezek utdn erythemads kiiitések €s nagy,
folyadékkal teli holyagok jelennek meg. A holyagok mechanikai behatas hatdsara szakadnak
ki, majd a test €rintett részeit védoréteg nélkiil hagyjak. A betegség kezelésekor antibiotikum
alkalmazasa, a testhomérséklet fenntartésa illetve a felrepedt bor védelme ajanlott a masodlagos

fert6zések elkeriilése érdekében (BUKOWSKI és mtsai., 2010).

2.7.2. A Staphylococcus aureus dltal termelt enterotoxinok

A S. aureus tobbféle enterotoxint (SE) (SEA, SEB, SEC1-2.3, SED, SEE, SEG, SEH, SElI,
SEK, SER, SES, SET) termelhet, valamint szimos Staphylococcus enterotoxin-szerti (SEI)
proteint (SEN, SEIL, SEIM, SEIN, SEIO, SEIP, SEIQ, SEIU, SEIU,, SEIV) is (ARGUDIN és
mtsai., 2010; HENNEKINNE és mtsai., 2010). Mivel ezek a toxinok a sejtb6él valasztodnak ki,
az exotoxinokhoz sorolanddk, de mivel a gasztrointesztinalis traktusban fejtik ki hatasukat,
ezért enterotoxinoknak nevezziikk 6ket (EL-SAID és mtsai., 2013). Az SE-ok jelenlegi
nomenklattraja az ,,SE” nevet hasznalja, amelyet abécés karakterek kdvetnek az enterotoxinok
felfedezésének sorrendjében. Az elsé 6t SE-t (SEA-SEE) klasszikus enterotoxinnak nevezziik.
Az ) SE/SEl-ek jelentds szerkezeti, biologiai és funkcionalis hasonlésagot mutatnak a
klasszikus enterotoxinokkal, azzal a kiilonbséggel, hogy vagy nincs meg az SE-okra jellemz6
emetikus aktivitas, vagy ennek meghatarozdsdhoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek (LINA és
mtsai., 2004; BENKERROUM, 2018). A SE-okat kodolo géneket (se-ket) mobilis genetikai
elemek hordozzak, példaul fagok, plazmidok és patogenitasi szigetek. A Staphylococcus
enterotoxin gén klaszterek (egk) patogenitasi sziget-eredetii strukturak. Ugyancsak se géneket
hordoznak, s gyakorta megtalalhatok a klinikai S. aureus izolatumok kozott (VICOSA és
mtsai., 2010). Az enterotoxinokat kodold gének (sea-selu) eléfordulasat a S. aureus izolatumok
kozott mar tobb szerz6 (MORANDI és mtsai., 2007; PELES és mtsai., 2007b; CHIANG és
mtsai., 2008; RUZICKOVA és mtsai., 2008; WANG ¢és mtsai., 2009; OTE és mtsai., 2011;
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SONG ¢és mtsai., 2015) is vizsgalta (1. melléklet). Ahogyan az 1. mellékletben is
megfigyelhetd, a S. aureus izolatumok valtozatos ardnyban rendelkeznek enterotoxint kédolod
génekkel. A see gént a szakirodalmakban vizsgalt torzsek koziil egyik sem tartalmazott. A seg,
sei és sej gének viszont a legtobb szakirodalomban magas aranyban fordultak el6 a vizsgalt
torzsekben.

Az enterotoxinokat termelé torzsek élelmiszermérgezést képesek okozni. Az
¢lelmiszermérgezést leggyakrabban a klasszikus enterotoxinok, a SEA és a SEB okozzak, az uj
SE/SEl-ek koziil pedig a SEH (ARGUDIN és mtsai., 2010; HNASKO és mtsai., 2019). A SE-
ok szama évr6l évre novekedni latszik, ahogy egyre tobb tipust fedeznek fel. 2003-ban csak 14
kiilonb6z6é SE-t azonositottak (LOIR és mtsai., 2003); 2010-ben 21 SE-t jelentettek, a SEA-t61
a SEIV-ig (HENNEKINNE és mtsai., 2010); 2011-ben pedig 22-t (HENNEKINNE és mtsai.,
2011). BENKERROUM (2018) szerint jelenleg tobb mint 23 SE és Staphylococcus
enterotoxin-szeri fehérje (SEI) kiilonboztethetd meg.

Az enterotoxinok és az enterotoxin-szerii proteinek globularis, egyediilallo polipeptidek.
Molekulatomegiik 22.614 és 28.565 Da kozott mozognak (HENNEKINNE és mtsai., 2010;
SCHELIN ¢és mtsai,, 2011). Ezek a toxinok biologiai veszélyt jelentenek, ugyanis
hérezisztensek, stabilak maradnak 100 °C-on, egy oraig (EL-SAID és mtsai.,, 2013). A
Staphylococcus enterotoxinok tovabba rezisztensek egyes kornyezeti koriilményekre is, pl.
fagyasztasra, szaritasra, tovabba rezisztensek proteolitikus enzimekre, pl. pepszinre, tripszinre,
valamint az alacsony pH-ra is. Ezek képessé teszik Oket, hogy funkciojukat a
gasztrointesztinalis kornyezetben is megtartsak. A Staphylococcusok altal okozott élelmiszer-
mérgezés mechanizmusa egyel6re nem ismert teljesen, de eddig tgy tudjak, hogy a toxinok
kozvetleniil a bélhamszovetre vannak hatassal (KADARY IA és mtsai., 2014).

A tiinetek az elfogyasztas utan 0,5-8 oraval jelentkeznek, elészor émelygés formdjaban,
majd hanyas, hasmenés, szédiilés és hidegrazas kovetkezik. A tlinetek azonban 24-48 oOra
elteltével specifikus kezelés nélkiil megsziinnek (HENNEKINNE ¢és mtsai., 2011). Husz-szaz
ng SE egy gramm ételben ételmérgezést okozhat (BANG és mtsai., 2008; SCHELIN ¢és mtsai.,
2011). Az ¢lelmiszer altal okozott SE-mérgezéseket két okbol kifolyolag alul diagnosztizaljak.
Egyrészt azért, mert csupan a hanyas tiinete nem teszi indokolttd az orvosi latogatasokat és a
hivatalos regisztraciot. Masrészt az SE-ok Kimutatasa még mindig hianyos: a rutin
immunvalasz-tesztek csak az SE-0k egy részhalmazara (SEA-SEE) allnak rendelkezésre
(DERZELLE és mtsai., 2009; NIA és mtsai., 2016).

Sulyos lehet a megbetegedés viszont a csecsemdk, iddsek vagy az immunszupresszalt

betegek szamara. Antibiotikumos kezelés nem hasznalatos. A Staphylococcus okozta
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megbetegedés meggy6z6 diagnosztikai kritériuma a SE-0K kimutatasan, vagy legalabb 10°
tke/g baktérium élelmiszermaradékbol valé kimutatasan alapul (ARGUDIN és mtsai., 2010;
KADARIYA és mtsai., 2014). A S. aureus altal okozott élelmiszer-mérgezés a leggyakrabban
nyerstej, illetve a nyerstejbdl késziilt tejtermékek (pl. nyerstejbdl késziilt sajtok), sdzassal,
fiistoléssel késziilt huskészitmények, és a disznosajt elfogyasztasaval alakul ki (LACZAY,
2008).

2015-ben 16 Eurdpai Unids tagallam jelentett 434 Staphylococcus toxin altal okozott,
¢lelmiszer eredetli tomeges megbetegedést. Ennek jelentds részét Franciaorszag jelentette
(EFSA, 2016). Ebben az évben beszamoltak egy olaszorszagi étteremben Kitdrt tomeges
megbetegedésrdl is, ahol 24 vendég betegedett meg a helyteleniil kezelt és tarolt élelmiszer
(Chantilly krémdesszert) fertdz0dése miatt. A desszertbdl izolalt koagulaz-pozitiv
Staphylococcus torzsekben sea gén jelenlétét detektaltak (ERCOLI és mtsai., 2017). A SEB
katonai felhasznalasarol is ismert, ugyanis konnyen aeroszolizalhatd; sokkot és halalt okozhat,
ha nagy dozisban belélegzik (CRODDY ¢és mtsai.,, 2002; NIA és mtsai.,, 2016). A SEC
izoelektromos pontjaik alapjan C1, C2 ¢és C3 alcsoportokra oszthatd. Ezenkiviil mas,
szarvasmarha- és juhfélékhez kothetd variansokat is leirtak mar (MARR és mtsai., 1993;
ROSEC és GIGAUD, 2002). UMEDA és mtsai. (2017) szerint az 0j tipusi SE-ok és SEI-0K is
lehetséges okozoi lehetnek élelmiszer eredetli megbetegedéseknek. Egy 2016-ban kitort
tomeges megbetegedés okainak elemzésébdl kideriilt, hogy azon S. aureus izolatumok,
amelyek a seg, sei, sem, sen, seo és selu géneket hordoztak anélkiil, hogy klasszikus se géneket
hordoztak volna, ételmérgezést okoztak. Erdemes ezért nemcsak a klasszikus SE-okat, hanem
az 0j tipusu SE-okat és SEl-okat is vizsgalni. 2016-ban kilenc tagallam (Horvatorszag, Cseh
Koztarsasag, Magyarorszag, Olaszorszdg, Portugdlia, Romania, Szlovakia, Szlovénia ¢és
Spanyolorszag) szolgaltatott adatokat a SE-ok tejben és tejtermékekben valo eléfordulasarol.
Osszesen 2061 mintat (tétel mintat és egyedi mintat) elemeztek, melyek koziil hét minta (1agy,
fellagy és kemény sajtokbdl egy tétel minta és hat egyedi minta) bizonyult pozitivnak, harom
tagallamban (Olaszorszag, Szlovékia és Spanyolorszag) (EFSA, 2017). 2018-ban 6sszesen 114
SE altal okozott tomeges megbetegedést jelentettek az Eurdpai Unidban, s ezek koziil 37
kitorést erdsitettek meg. Az dsszesen 1124 megbetegedés egyike sem vezetett halalhoz (EFSA,
2019).

A Staphylococcus okozta megbetegedés megel6zése érdekében a fogyasztok otthon a
konyhdban is tehetnek; az alapos siités-fozéssel ugyanis szamuk csokken. A termékekben

megeldzhetdek a Staphylococcusok elszaporodasa az €lelmiszerek megfeleld kezelésével és
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feldolgozasaval, tovabba az eszkdzok megfeleld tisztitdsa €s fertdtlenitése is sziikséges az

¢lelmiszerek feldolgozasakor (KADARIYA és mtsai., 2014).

2.7.3. A Staphylococcus aureus antibiotikum érzékenysége

Az antibiotikumok hasznalatanak szerepe az, hogy a korokozd mikroorganizmusokat
elpusztitsa, a fert6zés gocaban, vagy a hordozas helyén. Fontos annak betartasa, hogy a fert6zott
szervezet a megfeleldé mennyiségben és a megfelelé ideig kapja az antibiotikumot, ugyanis
ezzel megelozhetd a rezisztencia kialakuldsa. Problémat jelent az egyre tobb antibiotikummal
szemben ellendlld, rezisztens baktérium megjelenése és terjedése. Az USA-ban példaul a
meticillin-rezisztens S. aureus (MRSA) csupan néhany antibiotikumra érzékeny (BARCS,
2009). Antibiotikum rezisztens mikroorganizmusokat potencialisan tartalmazé élelmiszerek
(pl. tej), idealis eszk6zok az antibiotikum rezisztens tdorzsek szervezetbe juttatasahoz
(ANGULO ¢és mtsai., 2004). Az antibiotikum rezisztencia vilagszerte egy fontos egészségiigyi
probléma (CARMELI és mtsai., 1999; COSGROVE, 2006). A S. aureus képes alkalmazkodni
kornyezeti koriilmények széles skalajahoz, és képes arra, hogy gyorsan rezisztenssé valjon az
antibiotikumokra (MCCALLUM ¢és mtsai.,, 2010). A S. aureus tobbféle rezisztencia
mechanizmust fejlesztett ki. Ezek kozott szerepel az anyag befogasa, az antibiotikum
célpontjanak megvaltoztatdsa, az antibiotikum enzimatikus inaktivaldsa, illetve a
transzmembran szivattytk aktivalasa, melyek kivédik az antimikrobialis anyagok tamadasat
(PANTOSTI és mtsai., 2007). Az MRSA-t elészor 1961-ben irtak le, roviddel a meticillin
antibiotikumként torténd alkalmazasanak megkezdését kovetden (JEVONS, 1961). A meticillin
rezisztencia a mecA génnek koszOonhetd, ami a béta-laktam antibiotikumokkal szemben
alacsony affinitast mutaté, modositott penicillin-koté fehérje (PBP2A vagy PBP2’)
termel6dését kodolja. A mecA gént egy nagy mobil genetikai elem, a Staphylococcus
kromoszoémalis kazetta mec (SCCmec) hordozza, mely a mec gén komplexet és a ccr gén
komplexet tartalmazza. Ez utobbi kodolja az SCCmec mobilitasaért felelds helyspecifikus
rekombinazokat (KWON és mtsai., 2006).

Korabbi tanulmanyok szerint a tehéntejbdl szdrmazo6 izolatumok kozott az MRSA
eléfordulasa csekély. Egy Michigan-ben végzett vizsgalatban 846 S. aureus izolatum 0,6%-a
volt MRSA (ERSKINE ¢és mtsai., 2002). Egy 2006-ban végzett vizsgalatban (PELES és mtsai.,
2007b) 20 tejtermeld teleprdl vett nyerstej mintakbol nem volt izolalhatd6 MRSA. AHANGARI

¢s mtsai. (2017) is alacsony MRS A el6fordulasrol szamoltak be. Hetvenot izolatumbol csupan
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egy bizonyult MRSA-nak. DAN ¢és mtsai. (2019) Kinaban végzett vizsgalatanak
eredményeképp viszont azt tapasztaltak, hogy 98 S. aureus torzsbol 16 (16.3%) volt MRSA.

VISCIANO ¢és mtsai. (2014) szerint hatékony modszer a tégygyulladés szabalyozasara a
fejési higiénia fejlesztése, illetve antimikrobialis szerek alkalmazasa. A Staphylococcusok
azonban rezisztenciat mutatnak egyes antibiotikumra, amelynek azonban két hatranya van. Az
egyik az, hogy az ilyen kezelések utan a gyogyulasi aranyok csokkennek, a masik pedig az,
hogy a rezisztens baktériumok az élelmiszerlancon keresztiil a fogyasztokhoz is eljuthatnak.

TOTH és mtsai. (2020) vizsgaltik az antibiotikum rezisztencia gének eléforduldsat a
nyerstej metagenomjaban. A vizsgéalatokhoz nyerstej mintdkat vettek. Az A minta egy
nagylizemi (250 tehénnél tobbet tartd), a B minta egy kisiizemi (50 tehénnél kevesebbet tarto)
tejtermeld teleprdl szarmazott. A vizsgélatok alapjan kidertilt, hogy a két minta kiilonbozott
mind a mikrobidta Gsszetételében, mind az antibiotikum rezisztencia gének el6fordulasaban.
Az A mintaban a Gram-pozitiv baktériumok dominaltak. Ezen tdlmenden az antibiotikum
rezisztencia géneket hordoz6 mikroorganizmusok tobbségét taxonomiailag a Gram-pozitiv
baktériumok koz¢ soroltdk. A B mintaban a Gram-negativ baktériumok voltak tobbségben. A
szerzok szerint a B minta alacsonyabb antibiotikum rezisztencia gén tartalma a Gram-pozitiv
baktériumok alacsonyabb aranyabdl szarmazhatott. Az antibiotikum rezisztencia gének A és B
minta kozotti kiilonbségének egyik Iehetséges oka abbdl eredhet, hogy az egészségiigyi
problémak (pl. tégygyulladéas) viszonylag gyakoribbak a nagyiizemi tejtermeld telepeken.
Mivel az antibiotikumok hasznalata az allatorvosi gyakorlatban - az emberi orvoslashoz képest
- megengeddbb a bakterialis fertdzések kezelésében, szelektiv nyomast gyakorol az allomany
baktériumaira, ami ndvelheti az antibiotikum rezisztencia gének gyakorisagat és sokféleségét.
Eredményeik tehat azt mutatjak, hogy az antibiotikum rezisztencia gének valdban jelen
lehetnek a nyerstejben (TOTH és mtsai., 2020).

Szamos tanulmany (GUNDOGAN és mtsai., 2006; PELES és mtsai., 2007a; PELES és
mtsai., 2007b; ANDRE és mtsai., 2008; PEREIRA ¢és mtsai., 2009;: ABERA és mtsai., 2010;
ROSENGREN ¢és mtsai., 2010; THAKER és mtsai., 2013; ABO-SHAMA, 2014; VISCIANO
és mtsai., 2014; ANUEYIAGU és ISIYAKU, 2015; JAMALLI és mtsai., 2015; FENG és mtsai.,
2016; MEHLI és mtsai., 2017) sziiletett mar kiilonbozé tejel allatok tejébol, illetve
tejtermékekbdl izolalt S. aureus torzsek antibiotikum rezisztencidjanak vizsgalatarol. A 2.
melléklet tartalmazza a S. aureus bizonyos antibiotikumokkal szembeni érzékenységét,
amelyet a szerzOk a vizsgéalataik sordn a tejbdl és tejtermékekbdl izolalt torzsek esetében
vizsgaltak. A 2. mellékletben megfigyelhetd, hogy a kiillonb6z6 tanulmanyokban az izolatumok

antibiotikum érzékenysége eltérden alakul. Példaul, JAMALI ¢és mtsai. (2015) azt kaptak a
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vizsgalataik soran, hogy a cefoxitinre a vizsgalt izolatumok 4,9%-a rezisztens, mig ABO-
SHAMA (2014) azt tapasztalta, hogy valamennyi izolatum érzékeny volt az antibiotikumra.
Azonban, mig a vizsgalt torzsek 20,5%-a volt rezisztens eritromicinre, addig JAMALI és mtsai.
(2015) tanulmanyéban csak a torzsek 6,2%-a.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalatba bevont tehenészetek fobb adatai

A mikrobiologiai vizsgalatok céljabol a kutatasba hét Hajdu-Bihar megyében talalhato
tejtermel6 telepet (T1-T7) vontunk be. A telepek fontosabb adatait (3. tablazat) személyes
felkeresés soran gytijtottiik ssze. A telepek pontos azonositasat eldsegitd informaciok (pl. név,
kod, stb.) nem kertiiltek publikdlasra, eleget téve a telepek kérésének. A telepek kivalasztasa

soran torekedtiink arra, hogy a magyarorszagi viszonyokat hiien tiikr6z6 telepeket valasszunk
Ki.

3. tablazat: A vizsgalatba bevont Hajdu-Bihar megyei tejtermel6 telepek fontosabb adatai

Telep T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Atlagos
hén-
tehen 2000 110 400 550 850 622 200
létszam
[db]
holstein- .
) . . . holstein- .
Tartott friz, holstein-  holstein-  holstein- i holstein- magyar
. V4
fajta magyar friz friz friz . friz tarka
jersey
tarka
Tarfz’ts— mély- mély- mély- mély- pihend- pihensbox mély-
mod almos almos almos almos box almos
halszal- halszal- parhuza- halszal-
Fejési méd  karusszel kas kas karusszel  karusszel mos kas
fejoallas  fejballas fejéallas fej6allas
bemarta
Togyelo- bemartas, bemartas, e;n;rt;sl, bemartds, bemartas, vizzel bemartas,
készités papirtorlé  papirtorld P pé papirtorld  papirtorld mosas papirtorlo
Elofertot- .
. van van van van van nincs van
lenités
Utofertot- .
L van van van nincs van van van
lenités
Elegytej
mintak 22 23 38 27 11 4 1
szamra
(db)
Egyedi
tejmintak - - - 62 63 - -
szama (db)
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A T2, T3, T4, T6 telepeken holstein-friz fajtat, a T7 telepen magyar tarkat, a T1 telepen
a holstein-friz mellett magyar tarkat, a T5 telepen pedig a holstein-friz mellett jersey fajtat
fejnek. A TS5 és T6 telepen pihendboxos, a tobbi telepen pedig mélyalmos tartdsmod jellemzo.
Valamennyi telepen fejohazi fejést alkalmaznak. A T6 telepen vizzel torténik a togyelokészités,
a tobbi telepen pedig a togyet fejés eldtt fertotlenitdszerbe martjak, majd papirtorlovel szarazra

torlik. Utofertdtlenitést a T4 telepen kiviil valamennyi telepen végeznek.

3.2. A vizsgalt mintak, a mintavétel, a mintael6készités, adatgyiijtés

Elegy és egyedi tejmintak vételének metodusa és a mintaelokészités:

Az elegytej mintakat 50 cm®

Urtartalmq, steril, visszazarhatd6 mintavételi edénybe
gylujtottiik steril koriilmények kozott a fejést kdvetden, a tejtarold tartdlyokbdl, a tej alapos
keverése utan. A tejmintdkat a mikrobiologiai laboratériumba szallitasat kovetden
hiitészekrényben taroltuk (4 ©°C-on) a vizsgalat megkezdéséig, majd razogatassal
homogenizaltuk a decimalis higitasok elkészitése elott. A hét tejtermeld gazdasdgbdl Gsszesen
126 elegytej minta vételére keriilt sor (nt1=22, nt2=23, nt3=38, nt4=27, nts=11, nte=4, n17=1).

A T4 telep esetén, ahol holstein-friz fajtaju egyedeket fejnek, illetve a T5 telep esetén,
ahol holstein-friz és jersey fajta szarvasmarhakat is fejnek, egyedi tejmintakat is vettiink. A
mintavételt megel6zéen a tégybimbokat tégyfertotlenité oldatba martottuk, majd tiszta, szaraz
torlépapirral letdrdltiik. A mintavétel soran 50 cm® Grtartalmu, steril, visszazarhatd mintavételi
edénybe gyljtottiik az eldzetesen kivalasztott, klinikai togygyulladés tiineteit nem mutato
egyedek tejét, miutan a magas mikroba szammal rendelkez6 elsé tejsugarakat kifejtiik.

A torzsoldatot és a decimalis higitasi sort az MSZ EN ISO 6887-1 (2017) szabvany
eloirasai szerint készitettiik el6. A tejmintdkat a decimalis higitdsi sor elkészitése elott
homogenizaltuk. A decimalis higit4si sorhoz steril peptonvizet haszndltunk, melynek készitése
soran 1000 ml higitofolyadékhoz 8,5 g natrium-kloridot (VWR International Kft.,
Magyarorszag) és 1,0 g peptont (Merck Kft., Magyarorszag) dsszekevertiink 1000 ml desztillalt

vizben.

Adatgyiijtés és egyedi tejmintak vétele a TS telepen:
Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft. altal havonta vett tejmintak vizsgalati
eredményeibdl, az igynevezett a befejési eredményekbdl szarmaztak a T5 telep egyedeinek

napi tejmennyiségére, tejik zsir- és fehérjetartalmara, szomatikus sejtszamara vonatkozo
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adatok. A zsir- és fehérjetartalmat Fourier transzformacios elven miikodo kozép infravords
tartomanyban dolgoz6 spektrofotométerekkel, Bentley FTS FTIR miiszerekkel mérték. A
szomatikus sejtszam adatokat pedig aramlasos citometria elven hataroztak meg Bentley FCM
miiszerekkel az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kft.-ben. A szamitasokba 30 elsé
laktacios holstein-friz ¢és jersey egyed 2017. szeptember és 2020. januar kozott keletkezett
adatait vontuk be. A szamitasok soran Osszegeztilk az ezen idGintervallum alatt a két fajta
soran keletkezett, kozép stadiuma (100-200 nap; n=121) soran keletkezett és a késo6i stadiuma
(200 nap felett; n=150) soran keletkezett adatokat (4. tablazat).

A TS5 telepen a fajta €s a laktacio stadium mikrobiologiai mindségére gyakorolt hatasanak
vizsgalatira Osszesen 63 egyedi tejmintat vettlink a 30 (16 holstein-friz és 14 jersey)
termelésben 1év6 egyedt6l. Az Gsszesen 63 egyedi tejmintabol 32 minta holstein-friz egyedtol,
31 minta pedig jersey egyedtdl szarmazott. A laktacido stadium hatdsdnak vizsgalatdhoz a
mintavételek soran torekedtiink arra, hogy ugyanazon tehenektdl vegylik a mintakat a laktacio
stadiumaiban, azonban néhany esetben a tehenek termelésbol vald kiemelése miatt erre nem
keriilhetett sor. A mintak azon egyedekt6l szarmaztak, amelyek elsé laktacidjuk korai
stadiumaban (nnolstein-riz=12 MINta; Njersey=11 Minta), kézepén (nnolstein-friz=12 MINta; Njersey=11

minta), illetve kés6i stadiumaban (nholstein-riz=8 MINta; Njersey=9 Minta) voltak (4. tablazat).

4. tablazat: A termelési paraméterek 9sszehasonlitasahoz az egyedek adatainak szama,

valamint a mikrobioldgiai paraméterek 0sszehasonlitdsahoz az egyedi tejmintak mennyisége

(T5 telep)
A termelési paraméterek Mikrobiolégiai paraméterek

Laktacio osszehasonlitasahoz az egyedek osszehasonlitasahoz az egyedi
stadium adatainak szama (db) tejmintak szama (db)

holstein-friz jersey holstein-friz jersey
100 nap alatt 75 60 12 11
Ossz. 135 23
100-200 nap 60 61 12 11
Ossz. 121 23
200 nap felett 64 86 8 9
Ossz. 150 17
Osszesen 406 63
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Adatgyiijtés és egyedi tejmintak vétele a T4 telepen:

Az Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft. altal havonta kozzétett befejési
eredményekbdl szarmaznak a T4 telep egyedeinek napi tejmennyiségére, tejilk zsir- és
fehérjetartalmara, szomatikus sejtszamara vonatkozo6 adatok. A szdmitasokba 38 egyed 2015.
majus és 2020. januar kozott keletkezett adatait vontuk be. A szamitasok soran 9sszegeztiik az
ezen id6intervallum alatt a tehenek elsé laktacidja soran keletkezett adatait (n=387), a tehenek
2-5. laktacidja soran keletkezett adatait (n=446), valamint a tehenek laktacidjanak korai
stadiuma (100 nap alatt; n=275) soran keletkezett, k6zép stadiuma (100-200 nap; n=249) soran
keletkezett és a kés6i stadiuma (200 nap felett; n=309) soran keletkezett adatokat adatokat (5.
tablazat).

5. tablazat: A termelési paraméterek 0sszehasonlitasahoz az egyedek adatainak szama,

valamint a mikrobioldgiai paraméterek 6sszehasonlitasdhoz az egyedi tejmintdk mennyisége

(T4 telep)

Laktacio A napi tejmennyiség és a tej Mikrobiolégiai paraméterek
stadium, osszetételének osszehasonlitasahoz oOsszehasonlitasahoz az egyedi
szam az egyedek adatainak szama (db) tejmintak szama (db)
100 nap alatt 275 23

100-200 nap 249 21

200 nap felett 309 18

Osszesen 833 62

Elsé laktacio 387 26

2-5. ellés 446 36

Osszesen 833 62

A T4 telepen a laktacio stddium és a laktacidé szam mikrobiologiai mindségére gyakorolt
hatasanak vizsgalatara 6sszesen 62 egyedi tejmintat vettiink a 38 termelésben 1évo egyedtdl. A
laktacidé stadium hatdsanak vizsgalatdhoz a mintavételek sordn torekedtiink arra, hogy
ugyanazon tehenektdl vegylik a mintakat a laktacio stadiumaiban, azonban néhany esetben a
tehenek termelésbol valo kiemelése miatt erre nem keriilhetett sor. Az alabbi csoportokba
soroltuk a mintdkat az alapjan, hogy a mintavételek alatt az egyedek laktaciojuk melyik
stadiumaban voltak, illetve hanyadik laktaciojukban tartottak: 23 mintét vettiink a laktaciojuk
korai stddiumaban (100 nap alatt), 21 mintat a laktaciojuk kézepén (100-200 nap), 18 mintat
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pedig a laktacidjuk végén (200 nap felett) jard tehenektol. A 62 egyedi tejmintabol 26
szarmazott elsé laktacios egyedtdl (15 egyed), 36 minta tobbszor ellett (2-5. ellés) egyedtdl (23
egyed) (5. tablazat).

Elegytej mintak vétele az évszak mikrobiolégiai mindségre gyakorolt hatasanak
vizsgalatahoz:

Az évszakok nyerstejre gyakorolt hatdsdnak elemzésére iranyuld vizsgalatok soran
évszakonként harom-tizenketté elegytej mintat gyijtottiink a T1-T5 telepekrdl (nw@=28;

Ntavasz=27; Nnyar=29; Nss,=26). Osszesen 110 tejmintat vizsgaltunk.

Elegytej mintak vétele a S. aureus mentesitési program hatékonysaganak ellenérzéséhez:

A T3 telepen S. aureus mentesitési programot végeztek, amely soran a hatékonysag
felmérése céljabol lehetdségiink volt elegytej mintakat venni 2019. februar és 2019. december
kozott. A mentesitési program soran az istallokat és a fejohazat gyakrabban tisztitottak és
fertotlenitették, a fert6zott teheneket izolaltak a tobbi allattol, kiilon fejték dket, a tejliket pedig
megsemmisitették. A mikrobioldgiai vizsgalatainkhoz 6sszesen 35 elegytej mintat gyiijtottiink
ugyanabbol a tejtarold tartalybol, ami tartalmazza a gazdasagban fejt valamennyi tehén tejét.

Osszesen hat mintavétel soran gyiijtottiik a mintdkat. A mintavételek kozott 42-84 nap telt el.

3.3. Az elegytej és egyedi tejmintak mikrobiologiai vizsgalatainak médszerei

A mikrobiologiai  vizsgalatokat a  Debreceni Egyetem  Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Elelmiszertudomanyi Intézetének
mikrobioldgiai laboratoriumaban, a Debreceni Egyetem Orvosi Mikrobiologiai Intézetében, a
WESSLING Hungary Kft. laboratoriumaban, illetve a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont,
Bakteriologiai, Mikologiai és Parazitologiai Laboratoriumi Osztalya kozremiikddésével

veégeztiik el.

3.3.1. A mikrobiologiai vizsgalatok elvégzésekor felhasznalt taptalajok
- Baird-Parker (BP) agar taptalaj (Biolab Zrt., Magyarorszag): Dehidratalt taptalaj.
Osszetétele: kazeinpepton 10 g/l, hiiskivonat 5 g/1, élesztékivonat 1 g/1, L-Glicin 12 g/I,

natrium-piruvat 10 g/, litium-klorid 5 g/l, agar 17 g/l. A taptalaj készitésekor az
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analitikai mérlegen kimért 60 g port feloldottuk 950 ml ionmentes vizben, majd az igy
elkészitett elegyet felforraltuk. A kuktaban torténd 20 perces sterilezést kovetéen 50 °C-
ra hitottiik, majd aszeptikusan hozzdadtunk 50 ml steril tojassarga tellurit emulziot
(Biolab Zrt., Magyarorszag és LAB-KA Kft.,, Magyarorszag). A taptalajt alaposan
megkevertiik, aszeptikus koriilmények kozott steril Petri-csészékbe ontottiik, majd 30
percig szikkasztottuk.

Columbia véres agar (Biolab Zrt., Magyarorszag): 90 mm-es Petri-csészében
értékesitett, készen vett taptalaj. Osszetétele: kazeinpepton 10 g/l, hispepton 5 g/l, sziv
kivonat 3 g/1, éleszté kivonat 5 g/I, oldhato keményit6 1 g/, natrium-Klorid 5 g/l, agar
13 g/l.

Kristalyibolya neutralvoros epe laktéz (VRBL) (Biolab Zrt., Magyarorszag):
Dehidratalt taptalaj. Osszetétele: peptonok 10 g/1, epe sok 1,5 g/l, laktéz 10 g/l, natrium-
klorid 5 g/l, neutrdlvérés 0,03 g/, kristalyibolya 0,002 g/l, agar 15 g/l. A taptalaj
készitésekor az analitikai mérlegen kimért 41,5 g port feloldottuk 1000 ml ionmentes
vizben. Az igy elkészitett elegyet felforraltuk. A kuktaban torténd sterilezés 20 percig
tartott.

Mueller-Hinton agar (Biolab Zrt., Magyarorszag): Dehidratalt taptalaj. Osszetétele:
savval hidrolizalt kazein 17,5 g/, marhahts kivonat 2 g/l, keményitd vizoldhat6 1,5 g/l,
agar 17 g/l. A taptalaj készitésekor az analitikai mérlegen kimért 38 g port 1000 ml
ionmentes vizben feloldottuk, majd felforraltuk. A kuktaban torténd sterilezés 20 percig
tartott. A taptalajt alaposan megkevertiik, aszeptikus koriilmények kozott steril Petri-
csészékbe ontottiik, majd 30 percig szikkasztottuk.

Tripton gliikoz éleszté (TGE) agar taptalaj (Biolab Zrt., Magyarorszag): Dehidratalt
taptalaj. Osszetétele: tripton 5 g/l, élesztdkivonat 2,5 g/l, gliikoz 1 g/l, agar 15 g/l. A
taptalaj készitésekor az analitikai mérlegen kimért 23,5 g port feloldottuk 1000 ml
ionmentes vizben. A tejmintdk Osszcsiraszdmanak meghatdrozasakor 1000 ml
taptalajhoz 1 g sovany tejport adtunk. Az igy elkészitett elegyet felforraltuk. A kuktdban
torténd sterilezés 20 percig tartott.

Tripton szoja leves (TSB) (Biolab Zrt.,, Magyarorszag): Dehidratalt taptalaj.
Osszetétele: kazeinpepton 17 g/l, szdja pepton 3 g/l, gliikoz x 1 H20 2,5 g/, natrium-
klorid 5 g/l, dikalium-hidrogén-foszfat 2,5 g/l. A tapleves készitésekor az analitikai
mérlegen kimért 30 g port feloldottuk 1000 ml ionmentes vizben. A kuktaban torténd

sterilezés 20 percig tartott.
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3.3.2. Az dsszesiraszam meghatarozasa

Az 0sszcsiraszam meghatarozasat az MSZ EN 1SO 4833-1 (2014) szabvany el6irdsai
szerint végeztiik. A tejmintak esetében sovany tejporral kiegészitett TGE taptalajt alkalmaztunk
¢s a meghatarozas soran lemezontéses modszerrel jartunk el. A lemezontéses modszer
elvégzésekor a higitasokbdl 1 ml-t pipettdztunk steril miianyag Petri-csészékbe, raontottiik a
taptalajt, 6vatosan osszekevertiik, majd hagytuk megszilardulni. Az inkubalas 30 °C-on tortént,
72 oran keresztiil. Az elegytej esetében az 0sszcsiraszamra vonatkoz6 hatarértéket a 853/2004

EK rendelet hatarozza meg. A hatarérték: M=1,0x10° (5,00 logio) tke/ml.

3.3.3. AKdliform csiraszam meghatarozasa

A nyerstej mintakban a koliform baktériumok csiraszamanak meghatarozasa az ISO 4832
(2006) szabvany alapjan tortént. Ez alapjan steril VRBL taptalajt hasznaltunk, és a vizsgalatot
lemezontéses modszerrel hajtottuk végre. Az inkubalas 24 oran at tartott, 30 °C-on. Az elegytej
esetében a koliform csiraszamra vonatkozo hatarértékeket a 4/1998. (XI. 11.) EiM rendelet
tartalmazza, mely eléirja a megfeleléségi (,m”) hatarértéket [m=1,0x10* (1,00 logio) tke/ml] és
a visszautasitasi (,M”) hatarértéket [M=1,0x102 (2,00 logio) tke/ml].

3.3.4. A Staphylococcus aureus szdm meghatdrozdsa és a megerdsitd vizsgalatok

A S. aureus szamot az MSZ EN I1SO 6888-1 (2008) szabvanynak megfelelden feliileti
szélesztéses modszerrel hataroztuk meg. Tojassarga tellurit emulzidval kiegészitett BP agart
hasznaltunk fel. A feliileti szélesztéses modszer végrehajtasa soran a higitasokbol 0,1 mi-t
pipettazzuk az el6zetesen elkészitett, szikkasztott feliiletii taptalajra, majd a szuszpenziot steril
szélesztObottal szélesztettiik a taptalaj feliiletére. A taptalajokat 37 °C-on 48 6ran keresztiil
inkubaltuk. Az inkubalast kovetden a taptalajok kiértékelése kovetkezett: Megszamoltuk a
jellemz6 S. aureus telepeket, a telepmorfologiat, a tellurit redukald képességet és a lecitinaz
aktivitast figyeltiink. A jellemzd telepek fényesek, feketék, dombortak, opalizdld zénaval
korilottik. Ezutan 5-5 kivalasztott telepen elvégeztik az azonositds céljara szolgalo

vizsgalatokat.
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Koagulaz préba: A szabad koagulaz enzim jelenlétének meghatarozasara fagyasztva szaritott
nyulplazmat (Bio-Rad Magyarorszag Kft., Magyarorszag) alkalmaztunk, melyet a gyartd

utasitdsanak megfelelden készitettiik eld.

A vizsgdalat menete:

1. Steril pipettaval 10 ml-t mértiink ki a nyulplazméhoz mellékelt natrium-oxalatos higitd
oldatbol, majd a liofilizalt nyulplazmahoz adtuk.

2. Ezutan oOvatosan, lehetéleg buborékmentesen felraztuk a nyulplazma megfeleld
feloldodasaig.

3. Akivalasztott telepeket TSB taplevesbe oltottuk és 37 °C-on 24 6raig inkubaltuk.

4. Ezt kovetéen 0,5 ml tenyészetet és 0,5 ml nytalplazmat homogenizaltunk egy steril
eppendorf csében.

5. Az inkubalas 37 °C-on 24 6ran 4t tartott.

6. A kiértékelés soran a nyulplazma megalvaddsa, megszilardulasa jelezte a pozitiv

eredményt.

Latex agglutinacios teszt: ESSERS és RADEBOLD (1980) szerint a latex agglutinacios teszt
hatékony és gyors modszernek tekinthetd a S. aureus azonositasara. Ezért a vizsgalataink soran
a S. aureus elkiilonitése a tobbi Staphylococcus fajtol latex agglutinacios teszttel (Prolex™
Staph Xtra Kit, Biolab Zrt., Magyarorszag) tortént, mely azon az elven alapul, hogy ha a torzs
termel clumping faktort, protein A-t, és/vagy 5-0s vagy 8-as tok antigént, a torzset a latex

reagenssel elkeverve a latex részecskék agglutinacidja figyelheté meg.

Az elegytej esetében a S. aureus szamdra vonatkozo6 hatarértéket [m=1,0x10? (2,00 logo)
tke/ml, M=5,0x10? (2,70 logio) tke/ml] a 4/1998. (XI. 11.) EiiM rendelet hataroz meg.

A tejmintdkbol izolalt S. aureus torzseket kriocsdvekben taroltuk -80 °C-on a tovabbi
vizsgalatok elvégzéséig. A Baird-Parker agarrol kivalasztott torzseket steril oltokaccsal TSB
taplevesbe oltottuk, 37 °C-on 24 6ran at inkubaltuk, majd a kriocs6ben hozzaadtunk 30% v/v
glicerint (PEREIRA ¢és mtsai., 2009). A vizsgalatok megkezdése el6tt a tarolt torzseket
kozvetleniil TGE agarra vagy TSB taplevesbe oltottuk, majd 37 °C-on 24 6ran at inkubaltuk.
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3.4. A mintakbél izolalt Staphylococcus aureus torzsek tulajdonsagainak vizsgalata

Valamennyi torzs esetében genetikai szinti azonositast is végeztiink. A fajspecifikus
termonukleaz gén (nuc) prevalenciajat PCR modszerrel vizsgaltuk a 3.4.6. fejezetben leirtak
szerint. A vizsgalatokhoz hasznalt primereket (11. tablazat) a szakirodalomban igazoltak, hogy
specifikusak a S. aureus nuc génre (BRAKSTAD ¢s mtsai., 1992).

3.4.1. Katalaz teszt és oxiddz proba

A kataldz tesztet és oxidaz probat a JAVID és mtsai. (2018) tanulmanyéaban leirtaknak

megfelelden hajtottuk végre.

Katalaz teszt: A katalaz tesztet 3%-os hidrogén-peroxid oldattal (Biolab Zrt., Magyarorszag)
végeztiik: Egy csepp hidrogén-peroxid oldatba mostuk bele a vizsgalandé torzset egy steril
milanyag oltokacs segitségével. Fém oltokacsot nem alkalmaztunk, mert az katalizdlna a
folyamatot, fals pozitiv eredményt adva. A kiértékelés soran figyeltiik, hogy torténik-e pozitiv
reakciora utalo buborékképz6dés. Az esetlegesen termelt katalaz enzim a hidrogén-peroxidot

vizz¢ és oxigénné bontja.

Oxidaz proéba: A citokrom-c-oxiddz enzim termelddésének kimutatasat célzo oxidaz proba
elvégzéséhez OXI tesztcsikokat (Biolab Zrt., Magyarorszag) hasznaltunk. Amennyiben a
vizsgalt baktérium termelte az enzimet, a tesztcsik reagens zonajaban kék szin jelent meg. A
vizsgalat soran miianyag oltokaccsal egy kacsnyit vittiink fel a tesztcsik reagens zonajara, majd

figyeltiik a szinvaltozast. A katalaz teszthez hasonldan itt sem alkalmaztunk fém oltokacsot.

3.4.2. A Staphylococcus aureus izolatumok azonositasa MALDI-TOF tomegspektrométerrel

Tovabbi megerdsitésként a tejmintdkbol gyiijtott 49 S. aureus torzset MALDI-TOF
tomegspektrométerrel is azonositottuk. 46 torzs vizsgalatara volt lehetéség a budapesti
WESSLING Hungary Kft. mikrobiologiai laboratériumaban, harom torzs (SA57A, SAS7B,
SA57C) vizsgalatat a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Mikrobiologiai Referencia
Laboratoriumi Fbosztaly, Bakteriologiai, Mikologiai ¢és Parazitologiai Laboratdriumi
Osztalyan végezték el a résziinkre, ugyanis a harom torzs izolalasa késobb tortént meg, mint a

tobbi torzs vizsgalata. A WESSLING Hungary Kft. laboratoriumaban torténd vizsgalatokhoz a
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S. aureus izolatumokat Columbia véres agar taptalajra (Biolab Kft., Magyarorszag) vittiik fel.

Kozvetlen mintafelvitelt alkalmaztunk, hangyasav hozzaadasaval.

A vizsgdalat menete:

1. A modszernek az elvégzéséhez egyetlen telepet valasztottunk ki az agaron, melyet steril
oltokaccsal kozvetleniil a target plate-re vittiink fel. Hat parhuzamos mintat
hasznaltunk.

2. A target plate-en 1év6 mintakhoz hozzaadtunk 1 ul hangyasavat (70%) és hagytuk
laminaris boksz alatt megszaradni.

3. Végiil 1 ul a-HCCA (10 mg/ml) matrixoldatot cseppentettiink a mintakhoz.

4. Az izolatumok azonositdsahoz a MALDI BioTyper 3.1. Bruker szoftvert hasznalt a
WESSLING Hungary Kft.. A szoftver a tomegspektrométerrel Kkapott
tomegspektrumokat a konyvtaraban elmentett referencia spektrumokkal hasonlitja
0ssze. Az Osszehasonlitds soran egy 0,000 és 3,000 kozotti log score értéket kapunk,
mely egy szamszerisitettt informaci6é az azonositas minéségére vonatkozoan. Ha a log
score érték nagyobb, mint 2,300, akkor a faji szintii azonositas nagy valoszintiségli. Ha
2,000 ¢és 2,299 kozotti a legjobb pontszam, a vizsgalt ¢és a referencia
spektrumkonyvtarban talalhaté mikroorganizmus azonossaga kisebb. Ez esetben csupan
a nemzetségét tekintjiik azonositottnak. Nem tekinthetd biztosnak a nemzetség
azonositasa sem, ha a log score érték 1,700 és 1,999 kozotti, illetve sikertelen az
azonositas, ha 1,699 alatti (LOVASZ, 2014).

3.4.3. A Staphylococcus aureus izoldatumok spa tipusdanak meghatdrozdsa

A tejmintakbol izolalt térzsek spa tipusanak meghatarozasat a Nemzeti Népegészségiigyi
Kozpont, Mikrobiologiai Referencia Laboratériumi Féosztaly, Bakterioldgiai, Mikologiai és
Parazitologiai Laboratoriumi Osztalya végezte el. A laboratorium altal alkalmazott modszer az
European Network of Laboratories for Sequence Based Typing of Microbial Pathogens
(SeqNet) (2004) altal leirt modszer 1.1 verzidja (,,DNA Sequencing of the spa Gene”). Az spa
tipusok BURP (,,based upon repeat patterns”) klaszterezését alapértelmezett paraméterekkel a
Ridom Staphtype szoftverrel (Ridom GmbH, Németorszag) hajtottak végre, MELLMANN ¢és

mtsai. (2008) tanulmanya alapjan.
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3.4.4. A hemolizis tipusanak meghatarozadsa

A mintdkbol gytijtott S. aureus torzsek hemolizis tipusdnak meghatarozasat PEREIRA és
mtsai. (2009) tanulmanya alapjan Columbia véres agar felhasznalasaval végeztiik. A taptalajt
annak beoltdsa utan 24-48 oran at 37 °C-on inkubaltuk. A telepek koriili tisztulasi zonak
jelenlétét vagy hianyat vizsgaltuk. Ha a telepek koriil zoldes szinli zona jelent meg, a-

hemolizisként értelmeztiik, a vilagos szinii feltisztult zonat pedig B-hemolizisként.

3.4.5. Antibiotikum érzékenyseg vizsgalata

Az izolalt torzsek antibiotikum rezisztencia vizsgalata agar diffuzids modszerrel tortént,
a CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2017) eldirasai szerint. A vizsgalatokat a
Debreceni Egyetem Orvosi Mikrobiologiai Intézet mikrobiologiai laboratériumaban és a
Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézetének mikrobiologiai laboratoriumaban
végeztik.
Az ATCC 25923 referencia torzset hasznaltuk pozitiv kontrollként. A vizsgalathoz a
kovetkezd antibiotikumkorongokat hasznaltuk:
e cefoxitin (30 pg/korong)
e kloramfenikol (30 pg/korong)
e klindamicin (2 pg/korong)
e eritromicin (15 pg/korong)
e gentamicin (10 ug/korong)
e penicillin G (10U)
e tetraciklin (30 pg/korong)
e trimetoprim/szulfametoxazol (1,25+23,75 pg/korong) (Biolab Zrt., Magyarorszag).

A vizsgalat menete:

1. A vizsgéalat soran a 0,5 McFarland-ra bedllitott baktérium szuszpenzidt steril
vattatamponnal a Mueller-Hinton agarra szélesztettiik.

2. Az antibiotikummal atitatott papirkorongokat a beoltott taptalaj feliiletére helyeztiik.

3. Az inkubalas 35 °C-on 18 oran 4t tartott.
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4. Az egyes antibiotikumok esetén a gatlasi zona atmérék alapjan tortént a torzsek
antibiotikum rezisztenciajanak meghatarozasa, a CLSI (2017) el6irasaiban

meghatarozott hatarértékeknek (6. tablazat) megfeleloen.

6. tablazat: A vizsgalatok soran alkalmazott antibiotikumokra vonatkozo rezisztencia

kategoriak a gatlasi zona atmérdk alapjan (CLSI, 2017)

Kiértékelés a gatlasi zona atmérok

Antibiotikumok Koncentracio alapjan (mm)
Erzékeny Kozepes Rezisztens
Cefoxitin 30 pg/korong >22 - <21
Kloramfenikol 30 pg/korong >18 13-17 <12
Klindamicin 2 pg/korong >21 15-20 <14
Eritromicin 15 ng/korong >23 14-22 <13
Gentamicin 10 ng/korong >15 13-14 <12
Penicillin 10 unit/korong >29 - <28
Tetraciklin 30 ug/korong >19 15-18 <14

Trimetoprim/

1,25+23,75 ug/k > 11-15 <
szulfametoxazol ’ » /5 pg/korong 16 10

3.4.6. A Staphylococcus entertoxin kédolo gének vizsgalata PCR-rel

A PCR vizsgalatok a BIANCHI és mtsai. (2014) tanulmanyanak megfeleléen torténtek,
a protokoll néhany modositasaval.

Az ATCC 29213 (sea; seg; sei), ATCC 14458 (seb), ATCC 19095 (sec; seg; seh; sei),
ATCC 23235 (sed; seg; sei; sej), ATCC 27664 (see) koda referencia torzseket hasznaltuk
kontrollként. Elegytejbdl izolalt sajat torzseket alkalmaztunk referenciatorzsként a selm, seln,
selo enterotoxint kodolo gének teszteléséhez.

A genomi DNS kivonésat a S. aureus térzsekbdl PrepMan™ Ultra Sample Preparation
Reagent (Biocenter Kft., Magyarorszag) felhaszndldsaval hajtottuk végre, a gyartoi

utasitasoknak megfeleléen.

DNS izolalds menete:

1. A Baird-Parker agar taptalajra oltott izolatumok egy oltokacsnyi mennyiségét 100 pul
PrepMan lizis oldatban szuszpendaltuk.
2. A mintat vortex kémcsoérazo segitségével 10-30 masodpercig homogenizaltuk.

3. A mintdkat 10 percen keresztiil 100 °C-ra beallitott termoblokkban melegitettiik.
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A mintékat hagytuk szobahdmérsékletre lehiilni.

Az Eppendorf csoveket két percig 11.000 g-vel centrifugaltuk.

Ezutan 50 pl feliilszot pipettaztunk at megfelelden feliratozott Eppendorf csévekbe
(ezeket hasznaltuk fel a PCR-amplifikaciohoz).

A templdit DNS koncentraci6jat a Thermo Scientific NanoDrop 2000
spektrofotométerrel ellendriztiik.

A végso koncentraciot nukleazmentes vizzel 10 ng/ul-re allitottuk be.

A PCR-vizsgalatokhoz hét primer készletet készitettiink. Azért volt sziikség kiilonalld

reakcidoként futtatni a primereket, hogy elkeriilhetd legyen a hasonlé méretii PCR termékek

atfedése a gélelektroforézis soran. Az 1. PCR-t ugy terveztiik, hogy amplifikalja a sea, seb, sec,

sed, see enterotoxint kodolo géneket. A 2. PCR-rt a seg, sei amplifikalasara terveztiik. A 4.

PCR-t a selm, a selo amplifikalasara terveztiik. A 6. PCR-t a seh és a ser amplifikalasara

terveztiik. Simplex PCR-t hasznaltunk a sej (3. PCR) és a seln (5. PCR) enterotoxinok és a nuc

gén (7.

PCR) kimutatasara. A primer szekvenciakat és az amplikon méreteket a 7 — 11. tablazat

tartalmazza.

7. tablazat: A sea, seb, sec, sed és see enterotoxint kodolo gének amplifikacidjanak primerei

Enterotoxin ] Amplikon )

génck Primerek Nukleotid szekvenciak (5°- 3") mérete (bp) Referencia
GSEAR-1 GGTTATCAATGTGCGGGTGG MEHROTRA
. GSEAR-2 CGGCACTTTTTTCTCTTCGG 10z és mtsai., 2000
GSEBR-1 GTATGGTGGTGTAACTGAGC MEHROTRA
e GSEBR-2 CCAAATAGTGACGAGTTAGG e ¢s mtsai., 2000
GSECR-1 AGATGAAGTAGTTGATGTGTATGG MEHROTRA
> GSECR-2 CACACTTTTAGAATCAACCG ol és mtsai., 2000
o GSEDR-1 CCAATAATAGGAGAAAATAAAAG - MEHROTRA
GSEDR-2 ATTGGTATTTTTTTTCGTTC ¢s mtsai., 2000

SA-U TGTATGTATGGAGGTGTAAC SHARMA és

> SA-Erev  GCCAAAGCTGTCTGAG o1 mtsai., 2000
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8. tablazat: A seg, sei enterotoxint kodolo gének amplifikacidjanak primerei

Enterotoxin ) Amplikon .
Primerek Nukleotid szekvenciak (5°- 3") Referencia
gének mérete (bp)
SEG-F GTTAGAGGAGGTTTTATG 108 BANIA ¢és
se
J SEG-R TTCCTTCAACAGGTGGAGA mtsai., 2006
) SEI-F GGCCACTTTATCAGGACA 208 BANIA ¢és
sei
SEI-R AACTTACAGGCAGTCCA mtsai., 2006

9. tablazat: A selm, selo enterotoxint kodold gének amplifikacidjanak primerei

Enterotoxin ) Amplikon .
Primerek  Nukleotid szekvenciak (5°- 3") Referencia
gének mérete (bp)
| SEM-F CATATCGCAACCGCTGA 148 BANIA és
selm
SEM-R TCAGCTGTTACTGTCGA mtsai., 2006
| SEO-F GTCAAGTGTAGACCCTA 288 BANIA és
selo
SEO-R TGTACAGGCAGTATCCA mtsai., 2006

10. tablazat: A seh, ser enterotoxint kodold gének amplifikacidjanak primerei

Enterotoxin ] Amplikon )
Primerek Nukleotid szekvenciak (5°- 3") Referencia
gének mérete (bp)
H SEH-F CAACTGCTGATTTAGCTCAG 173 BANIA ¢és

se
SEH-R CCCAAACATTAGCACCA mtsai., 2006
SER1-F AGATGTGTTTGGAATACCCTAT CHIANG ¢s

ser 123
SER2-R  CTATCAGCTGTGGAGTGCAT mtsai., 2008

11. tablazat: A sej, seln enterotoxin és a nuc termonukleaz enzim kodold gének

amplifik4ciojanak primerei

Enterotoxin  Primere Amplikon )
génck ‘ Nukleotid szekvenciak (5°- 3") mérete (bp) Referencia
) SEJ-F GTTCTGGTGGTAAACCA BANIA és
> SEJ-R GCGGAACAACAGTTCTGA st mtsai., 2006
SEN-F GGCAATTAGACGAGTCA BANIA és
seln SEN-R ATCGTAACTCCTCCGTA 231 mtsai., 2006
NUC-F GCGATTGATGGTGATACGGTT BRAKSTAD
nue NUC-R AGCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC 210 ¢s mtsai., 1992
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A DNS-amplifikaciot T100™ Thermal Cycler (Bio-Rad Hungary Kft., Magyarorszag)
segitségével végeztiik. A PCR reakciokat 12 pul végtérfogatban mértilk 6ssze a 12. tablazat
alapjan és a 13. tablazatban bemutatott PCR hoprofillal.

12. tablazat: A Staphylococcus aureus enterotoxint kodold génszakasz felszaporitasahoz

hasznalt PCR-0sszetétel

Bemért anyag Mennyiség/reakcio
2x PCRBIO HS Taq Mix Red 6 ul
F mix (10-10 uM) 0,6 ul
R mix (10-10 uM) 0,6 ul
Nukledazmentes viz 3ul
DNS templat (10 ng/pl) 2 ul

13. tablazat: Az enterotoxinokat kodold gének felszaporitdsahoz alkalmazott hoprofil

Folyamat Héfok Idétartam
Denaturacio 95 °C 5 perc
95 °C (denaturalas) 0,5 perc
Amplifikéacio
) 52 °C (anellacid) (56 °C a nuc gén esetében) 0,5 perc
(35 ciklus) '
72 °C (extenzid) 1 perc
Extenzio 72 °C 10 perc
Tarolas 4 °C-on

Az amplifikalt mintdkat 120 V fesziiltségen 40 percig elektroforézissel elemeztiik
PowerPac Basic tdpegységgel (Bio-Rad Hungary Kft., Magyarorszag). Egy szazalékos
agarozgélt (Lab Mark Kft., Csehorszag) hasznaltunk a gél elektroforézis sordn és 5 ul/1000 ml
Midori Green Advance festéket (Nucleotest Bio Kft., Magyarorszag) adtunk a gélhez, valamint
IXTBE puffert alkalmaztunk. 100 bp 1étrat (GeneRuler™ 100 bp Plus DNA Ladder, Biocenter
Kft., Magyarorszag) alkalmaztunk molekulatomeg-markerként. A gélképet FluorChem M

rendszerrel (Bio-Science Kft., Magyarorszag) tettiik lathatova.
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3.5. Az alkalmazott statisztikai modszerek

A statisztikai probak elvégezhetdsége, valamint a konnyebb abrazolhatosag érdekében a
tke értékeket tizes alapi logaritmus értékekké alakitottuk. A vizsgalatok soran kapott
eredményekbdl atlagértéket és szorast szamoltunk.

Az SPSS v.22.0 (2013) programot hasznaltuk a leird statisztikahoz, a mikroorganizmus
telepszamok logaritmikus transzformaciojahoz, valamint a t-proba és a varianciaanalizis
elvégzéséhez. A mikrobiologiai paraméterek és a tényezOk kozotti Osszefliggések statisztikai
elemzésekor két valtozo esetén t-probat és nem paraméteres Mann-Whitney probat, harom
valtozd esetén pedig varianciaanalizist és Tukey-tesztet, illetve nem paraméteres Kruskal-
Wallis probat és Dunn-féle 6sszehasonlito tesztet végeztiink el. A probakat 5%-0s P-érték alatt

tekintettiik szignifikdnsnak.
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4. EREDMENYEK

4.1. Hajdu-Bihar megyei tejtermelé telepekrol szarmazo elegy és egyedi tejmintak

mikrobioldgiai allapotanak felmérése

A tej kezdeti mikrobiologiai mindsége nemcsak élelmiszer-biztonsagi szempontbol
fontos, hanem mert befolyasolhatja a tejbOl késziilt termékek mindségét. Az elegytej
mikrobiologiai allapotanak vizsgalata tovabba képet adhat a tejtermelé gazdasagban

alkalmazott higiéniai gyakorlatok eredményességérol.

4.1.1. Az osszcsiraszam alakulasa a tejtermelo telepekrol vett nyerstejben

A hét tejtermeld teleprdl vett elegytej mintdkban az Osszcsiraszam vizsgalatanak
eredményeképp kapott atlag dsszcsiraszam 2,3x10% és 3,5x10° (4,33 és 5,54 logio) tke/ml
kozott alakult. A szorasértékek nem haladtak meg a 0,75 logio tke/ml-t. A legalacsonyabb atlag
Osszcsiraszamot (4,33+0,21 logio tke/ml) a T6 telepen mértiik, a legmagasabbat (5,54 logio
TKE/mI) a T7 telepen (1. abra). Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a hét tejtermeld
telep koziil 6t teleprdl (T1, T2, T3, T5, T6) vett elegytej mintakban az atlag dsszcsiraszam a
853/2004 EK rendelet altal meghatarozott hatarértéket nem haladja meg. Ez alapjan ezekben a
gazdasagokban a fejéskor alkalmazott higiénia megfelelonek mondhat6. Az eredmények azt
mutattdk tovabba, hogy a T2 telepen [3,6x10% (4,44+0,33 logio) tke/ml] statisztikai
szempontbol kevesebb (P<0,05) volt az 4tlag dsszcsiraszam, mint a T1 és T4 telepeken [1,2x10°
és 3,0x10° (4,96:0,34 logio és 5,14+0,54) tke/ml]. A T6 és T7 telepeken az alacsony mintaszam
miatt nem volt lehetdség szignifikancia szdmitasara.

A hét, tobbségében nagylizemi tejtermeld teleprdl vett elegytej mintdkban az atlag
Osszcsiraszam 4,81+0,52 logio tke/ml volt. MHONE ¢és mtsai. (2011) viszont nagyobb atlag
Osszcsiraszamot (6,4+5,6 logio tke/ml) detektaltak kistizemi telep nyerstejének vizsgalatakor.
Ugyancsak magasabb 4tlag Osszcsiraszamot kapott CHYE ¢és mtsai. (2004) is, az altaluk
detektalt atlag 6sszcsiraszam ugyanis 7,08 logio tke/ml volt a tejtermeld telepek nyerstejében.
A szerzOk szerint a nagy telepszamok tejben valo kialakulasahoz vezethettek a tehenek
fert6zéses megbetegedései, a nem megfeleld fejési higiénia, a fejéskor hasznalt eszkzok nem
megfeleld tisztasaga, az allatok tisztitdsdhoz hasznalt viz gyengébb mikrobioldgiai mindsége,

illetve a tej helytelen tarolasi koriilményei.

45



6 a
3 ab ab
= b T T
£5 | —
£ I T
54 I < -
o
2 4
g3 554
T 1 49 0,14 ’
2, Y N el 4671 33 -
2
S
g1 —
O T T T T T T 1
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Telep

1. abra: A tejtermeld telepek elegytejének atlagos dsszcsiraszama
A kiilonboz6é betliikkel (a, b) jelolt kozépértékek szignifikdnsan kiillonboznek egymastol
(P<0,05)

A T4 és TS5 telepekrol vett egyedi tejmintak Osszcsiraszdm meghatdrozasara iranyuld
vizsgalatot kiértékelve azt tapasztaltuk, hogy a T4 telepen, ahol a fejést kovetden
utofertdtlenitést nem végeznek, szignifikansan tobb (P<0,05) volt az étlag Osszcsiraszam
[4,9x10% (3,35+0,57 logio) tke/ml], mint a T5 telepen vett egyedi tejmintakban [2,7x10°
(3,13+0,53 logio) tke/ml] (14. tablazat). A T4 és T5 telepeken az clegy és egyedi tejmintak
atlag Osszcsiraszamat Gsszevetve statisztikai szempontbol szintén kiilonbséget tapasztaltunk.
Mind a két telepen az elegytejben nagyobb (P<0,05) volt az atlag 6sszcsiraszam, mint az egyedi

tejmintakban.

14. tablazat: A tejtermeld telepekrdl szarmazd egyedi tejmintak atlagos Osszcsiraszdma

Telep Atlag Atlag + szoras Min Max
(mintaszam) tke/ml log1o tke/ml log1o tke/ml log1o tke/ml
T4 (62) 4,9x10° 3,35+0,572 2,03 4,51
T5 (63) 2,7x10° 3,13+0,53" 2,00 4,38

A kiilonbozé betiikkel (a, b) jelolt kozépértékek szignifikdnsan kiillonboznek egymastol

(P<0,05)
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4.1.2. A koliform csiraszam alakuldsa a tejtermeld telepekrdl vett nyerstejben

Az elegytej mintdkban a koliform baktériumok mennyiségének vizsgalatakor azt az
eredményt kaptuk, hogy az atlag koliform csiraszam 3,0x102 és 4,7x10° (2,40 és 3,67 10g10)
tke/ml k6zott alakult. A szorasértékek nem haladtak meg a 1,16 logio tke/ml-t. A legkevesebb
atlag koliform csiraszamot (2,40+0,37 logio tke/ml) a T2 telepen mértiik, a legnagyobbat (3,67
logio tke/ml) a T7 telepen (2. abra). Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy mind a hét
tejtermeld teleprdl vett elegytej mintakban az atlag koliform csiraszam a 4/1998. (XI. 11.) EiM
rendelet altal meghatarozott visszautasitasi ,,M” hatarértéket meghaladta. A koliform
baktériumok higiéniai indikator mikrobaknak tekinthetOk, jelenlétiik az elegytejben kornyezeti
eredetli szennyezOdésre, azon beliil bélsar kontaminaciora utalhat. A fejéskor alkalmazando
higiéniai szabalyok helyes betartasaval (megfeleld togy-elofertdtlenités, tiszta togytorld
papirok hasznalata, a fejokelyhek gyakoribb tisztitasa) csokkenthetd annak eléfordulasa, hogy

az elegytejbe koliform baktériumok kertiljenek.
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2. abra: A tejtermeld telepek elegytejének atlagos koliform csiraszama
A kiilonboz6é betiikkel (a, b) jelolt kozépértékek szignifikansan kiilonboznek egyméstol
(P<0,05)

A hét tobbségében nagyiizemi tejtermeld teleprdl vett elegytej mintdkban az atlag koliform
csiraszdm 2,80+0,95 logio tke/ml volt. PELES ¢és mtsai. (2008) is tanulméanyoztdk
publikacidjukban az elegytejben talalhato koliform baktériumok mennyiségét. Megallapitottak,
hogy a kozépgazdasagokbdl vett elegytej atlagos koliform csiraszama 1,77+1,18 logio tke/ml
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volt, ami kevesebb, mint az altalunk kapott érték. EL-HAMDANI és mtsai. (2016) a
szarvasmarhdk nyerstejének tavasszal végzett vizsgalatakor azt az eredményt kaptdk, hogy a
koliform csiraszam 3,48 logio tke/ml volt, amely magasabb, mint az altalunk detektalt atlag
koéliform csiraszam. Ugyancsak magasabb atlag koliform csiraszamot kapott CHYE és mtsai.
(2004) is, az altaluk detektalt atlag koliform csiraszam ugyanis 5,23 logio tke/ml volt a
tejtermeld telepek nyerstejében.

A T4 és TS5 telepekrol vett egyedi tejmintdk koliform csiraszdm meghatarozasara iranyuld
vizsgalatot kiértékelve azt tapasztaltuk az Osszcsiraszamhoz hasonloan, hogy a T4 telepen
szignifikansan t6bb (P<0,05) volt az atlag koliform csiraszam [5,7x10% (1,10+1,01 logio)
tke/ml], mint a T5 telepen vett egyedi tejmintakban [1,1x10% (0,62+0,56 logio) tke/ml] (15.
tablazat). A T4 telepen a 62 db, egyedektdl vett tejmintabol 53-ban (85%) fordult el6 koliform
baktérium kimutathaté mennyiségben. A T5 telepen pedig a 63 egyedi tejmintabol 55-ben
(87%) mutattunk ki koéliform baktériumok jelenlétét. A T4 és TS5 telepeken az elegy és egyedi
tejmintak atlag koliform csiraszamat Osszevetve statisztikai szempontbol szintén kiilonbséget
tapasztaltunk. Mind a két telep esetében az elegytejben tobb (P<0,05) volt az atlag koliform
csiraszam, mint az egyedi tejmintdkban. Ennek az lehet a magyarazata, hogy az egyedi
tejmintak esetében kevesebb a kontaminacio lehetdsége, példaul az allatbol, esetleg a
togybimborol keriilhetett mikroorganizmus a tejbe. Az elegytej pedig szamos mas forrasbol is
szennyezOdhetett koliform baktériumokkal, példaul a tejjel kozvetlen kapcsolatba keriild
eszkozokrol (pl. fejogéprol, tejvezetékekbol, tejtarolod tartalyokbodl). Tovabba az elegytejbe

bekeriilhet olyan allat teje is, amely esetlegesen hordozhattak ezeket a baktériumokat.

15. tablazat: A tejtermeld telepekrdl szarmazé egyedi tejmintak atlagos koliform csiraszama

Telep Atlag Atlagtszéras Min Max
(mintaszam) tke/ml log1o tke/ml log1o tke/ml log1o tke/ml
T4 (62) 5,7x10? 1,10+1,012 <1,00 4,23
T5 (63) 1,1x10* 0,62+0,56° <1,00 2,25

A kiilonboz6é betiikkel (a, b) jelolt kozépértékek szignifikansan kiilonboznek egyméstol
(P<0,05)

4.1.3. A Staphylococcus aureus szam alakuldsa a tejtermeld telepekrdl vett nyerstejben

S. aureus két tejtermeld telep (T3, T4) elegytejében fordult elé nagyobb, mint 1,0x10?

(1,00 logio) tke/ml mennyiségben. Az ezen telepekrol vett elegytej mintdkban a S. aureus
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szamanak vizsgilatakor azt az eredményt kaptuk, hogy az atlagos S. aureus szam 1,4x103
(2,97+0,48 logio) tke/ml volt a T3 és 3,0x10° (3,43+0,21 logio) tke/ml volt a T4 telepen (3.
abra). Az 6sszcsiraszamoz hasonloan a T4 telepen mértiink nagyobb (P<0,05) S. aureus szamot
az elegytejben a TS telephez képest. Az eredmények alapjan elmondhat6 tovabba, hogy a két
teleprél szarmazo elegytej mintdkban az 4tlag S. aureus szam a rendelet altal meghatarozott
,,M” hatarértéket meghaladta. A S. aureus jelentés tégypatogén korokozo, mely a kdrnyezetbdl
juthat a togyre és a togybimbon keresztiil akar a tégybe is bekeriilhet, ahol tégygyulladas
kialakulasat eredményezheti. A T3 és T4 telepen ezért ajanlott a fejési higiénia fokozott
betartasa, illetve ajanlott tovabba, hogy kisziirjék azon Kklinikai vagy szubklinikai
togygyulladasban teheneket, amelyek tejében magas szamban fordul eld a baktérium. Ajanlott
tovabba, hogy ezen teheneket elkiilonitett moédon fejjék, a lefejt tejet megsemmisitsék.

Az elegytej mintak mikrobiologiai vizsgalatai soran az kaptuk, hogy az atlag S. aureus
szam a két tejtermeld telep esetében atlagosan 2,1x10% (3,16+0,45 logio) tke/ml volt. Hasonlo
értékeket kapott PELES és mtsai. (2007b), akik szintén tanulmanyoztak a S. aureus
eléfordulasat és a vizsgalatok eredményeképpen azt kaptak, hogy az egyik gazdasagban 3,15
logio tke/ml a masikban 2,41 logio tke/ml volt az atlagos S. aueus szam. MHONE ¢és mtsai.
(2011) viszont nagyobb atlag S. aureus szamot (5,4+5,1 logiotke/ml) detektaltak kistizemi telep

nyerstejének vizsgalatakor.
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3. abra: A tejtermeld telepek elegytejének atlagos Staphylococcus aureus szama
A kiilonboz6é betiikkel (a, b) jelolt kozépértékek szignifikansan kiillonboznek egyméstol
(P<0,05)
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Elmondhato tovabba, hogy a S. aureus az dsszesen vett elegytej mintak 51,6%-aban, az
egyedi tejmintdk 5,6%-aban fordult el6. Az elegy ¢s egyedi tejmintdkat Osszesitve pedig a
mintak 28,7%-aban fordult el6 a baktérium. A kiilonb6z6 szakirodalmakban az
eredményeinkhez hasonld és eltéré adatokat is kozoltek mar mas szerzok (2. tablazat). Egy
2007-ben kiadott, Magyarorszagon végzett tanulmanyban a nyerstej mintak 55%-a tartalmazott
S. aureust (PELES ¢és mtsai., 2007b). Magas S. aureus eléfordulasrdl szamoltak be nyerste;j
mintakban példaul egy Dél-afrikai Koztarsasagban (ATEBA és mtsai., 2010), egy Zimbabwe-
ban (MHONE és mtsai., 2011) és egy Norvégiaban (JORGENSEN ¢és mtsai., 2005a ) végzett
kutatas soran. Ezekben a tanulmanyokban a S. aureus eléfordulasa 100%, 75,8% és 75% volt a
tejmintdkban. CARFORA ¢és mtsai. (2015) ellenben azt kaptak, hogy a nyerstej mintdk csupan
7,5%-a tartalmazott S. aureust; JAMALI ¢és mtsai. (2015) pedig 12,4%-os eléfordulasrol

szamoltak be.

A dolgozatban a vizsgalt hét tejtermeld telep koziil a TS és T6 telepeken volt jellemz6 a
pihendboxos, a tobbi telepen a mélyalmos tartdsmod. Az Osszcsiraszamot illetden nem volt
kiilonbség a pihendboxos ¢és mélyalmos tartasmodu telepekrdl gylijtott elegytej mintak kozott.
Ami az egyedi tejmintdkat illeti, a mélyalmos tartasmédot alkalmazod T4 telepen gylijtott
mintakban tobb volt az atlag 6sszcsiraszam, mint a pihendboxos tartasméodot alkalmazd TS
telep mintaiban. A koéliform csiraszamot illetéen szintén nem volt kiilonbség a pihendboxos €s
mélyalmos tartasméodot alkalmazo telepek elegytej mintai kozott. A T4 telepen gyiijtott egyedi
tejmintakban az 6sszcsiraszamhoz hasonldan a koliform szdm is tobb volt a TS telep mintaihoz
képest. Megjegyzendd, hogy a T4 telepen nem végeznek utofertdtlenitést, amely szintén
okozhatta a magas 0sszcsiraszamot és koliform szamot. PELES ¢és mtsai. (2008) tanulmanyaban
a tartastechnologia hatdsat vizsgaltak a tej mikrobioldgiai allapotira. A vizsgalataik soran
megallapitottak, hogy az dsszcsiraszdm szempontjabol a nagygazdasagok esetén a pihendboxos

tartdsmod a kedvez6bb.

4.2. A Kiilonb6z6 tényezok hatasa a nyerstej mikrobiologiai allapotara

4.2.1. A fajta hatasa a napi tejmennyiségre, a Nyerstej osszetételére és mikrobiologiai
paramétereire

A TS5 telepen hasonlitottuk 0ssze két fajta (holstein-friz €s jersey) napi tejmennyiségének

¢s a termelt tej zsir- és fehérjetartalmanak, szomatikus sejtszdmanak, Osszcsiraszdmanak,
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koliform és S. aureus szamanak atlag és szorasértékeit (16. tablazat). A holstein-friz egyedek
napi tejmennyiségének atlag és szorasértéke 27,61+4,78 kg/nap volt, azaz t6bb (P<0,05), mint
a jersey egyedek napi atlagos tejmennyisége (17,71+2,68 kg/nap).

A szakirodalom szerint a holstein-friz tehenek tejének zsirtartalma 3,5-4,0%,
fehérjetartalma 2,8-3,4% kortil alakul, mig a jersey tehenek esetében a tejzsirtartalom 5,0-7,0%,
a fehérjetartalom 4,0-4,5% (HOLLO ES SZABO, 2016). A kutatasunk sordn a befejési
adatokbol a szakirodalomban 0Osszefoglaltakkal egybehangz6 eredményeket kaptunk. A
holstein-friz egyedek tejének atlag zsir- és fehérjetartalma (4,20+£0,50% és 3,4540,20%)
kevesebbnek (P<0,05) bizonyult, mint a jersey egyedek tejének atlag zsir- és fehérjetartalma
(5,89+0,65% és 4,39+0,34%). Az eredményeink azonban tobbnek bizonyulnak, mint amiket
GEARY ¢és mtsai. (2010) foglaltak 6ssze a tanulmanyukban. A szerzok azt publikaltak, hogy a
vizsgalt holstein-friz tehenek tejének zsirtartalma 3,86%, fehérjetartalma 3,34%; a jersey
tehenek tejének zsirtartalma 5,33%, fehérjetartalma 4,06% volt.

A jersey tehenektdl vett tej atlag szomatikus sejtszama 186,9x10% (5,21+0,24 logio)
sejt/ml volt, a holstein-friz tehenek tejében pedig 185,1x10° (5,17+0,32 logio) sejt/ml. Nem
tapasztaltunk kiilonbséget (P>0,05) a szomatikus sejtszamot illetéen a két fajta esetében a
befejési eredmények alapjan. Ezzel ellentétben IVANOV és mtsai. (2017) azt az eredményt
kaptak, hogy a jersey tehenektdl vett tejben a szomatikus sejtszam t6bb (P<0,05) volt, mint a
tobbi altala vizsgalt fajta (holstein-friz, szimentali) tejében. BENDELJA és mtsai. (2011) a
tanulmanyukban azt publikaltak, hogy a szomatikus sejtszam tébb (P<0,001) volt a holstein-
friz tehenektd] vett tejmintdkban (130,6x10° sejt/ml), mint a szimentali egyedekében (90,7x103
sejt/ml).

A holstein-friz egyedektd] vett mintdkban az atlag dsszcsiraszam 3,2x10% (3,26+0,47
logio) tke/ml, a jersey tehenektdl vett tejmintakban 2,1x10° (3,01+0,55 logio) tke/ml volt. A
kapott atlag Osszcsiraszamok kozott nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (P>0,05).

A holstein-friz és a jersey tehenektdl vett mintakban az atlag koliform csiraszamok
[1,5%10 (0,73+0,60 logio) tke/ml és 6,9 x10° (0,50+£0,50 logio) tke/ml] kozdtt az
Osszcsiraszamhoz hasonloan nem tapasztalunk kiilonbséget (P>0,05).

BYTYQI és mtsai. (2013) a tanulmanyukban szintén nem allapitottak meg jelentés
kiilonbséget a kiilonboz6 fajtdk (brown swiss, busha, holstein, keresztezett busha és szimentali
fajtak) tejében kapott telepszamok kozott, azonban a holstein-friz tehenek tejének jersey
tehenek tejével valo dsszehasonlitasat nem végezték el.

A T5 telepen S. aureus nem volt detektalhatdé mennyiségben jelen a tehenektdl vett

tejmintakban.
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16. tablazat: A holstein-friz és a jersey fajta egyedeitdl szarmazo tej termelési paraméterei €s

mikrobiologiai allapota (T5 telep)

Holstein-friz Jersey
(X+0) (x+o)
Napi tejmennyiség (kg/nap) 27,61+4,78%  17,71+2,68°
Termelési
Zsirtartalom (%) 4,20+0,50%  5,89+0,65°
paraméter
Fehérjetartalom (%) 3,45+0,20°  4,3940,34°
Szomatikus sejtszam (logio sejt/ml) 5,17+0,32%  5,21+0,24%
Mikrobiologiai Osszcsiraszam (logio tke/ml) 3,26+0,47¢  3,01+0,55°2
paraméter Koéliform csiraszam (logio tke/ml) 0,73+0,60*  0,50+0,502
Staphylococcus aureus szam (logio tke/ml) <1,00 <1,00

&b A tablazat azonos soraiban a kiilonbozé betiikkel jeldlt értékek szignifikdnsan kiilonboznek
(P<0,05)

4.2.2. A laktacio szamanak hatasa a nyerstej termelési és mikrobiologiai paramétereire

A T4 telepen az egyszer és tobbszor ellett tehenek napi tejmennyiségének és a termelt tej
zsir- és fehérjetartalmanak, szomatikus sejtszdmanak, 6sszcsiraszamanak, kéliform és S. aureus
szamanak atlag és szorasértékeit az 17. tablazat foglalja Ossze. Az egyszer ellett tehenek
atlagos tejmennyisége 25,67 kg/nap volt, mig a tobbszor ellett teheneké 31,04 kg/nap.
Szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (P<0,05), amely megerésiti a BONDAN és mtsai.
(2018) és a YANG ¢és mtsai. (2013) altal kapott eredményeket, azaz hogy az egyszer ellett
tehenek altal leadott napi tejmennyiség kevesebb a tobbszor ellett tehenekéhez képest. Ezzel
ellentétben GURMESSA ¢és MELAKU (2012) nem tapasztalt kiilonbséget az egyszer és
tobbszor ellett keresztezett holstein-friz tehenek napi tejmennyisége kozott. PRATAP és mtsai.
(2014) szintén nem tapasztaltak kiilonbséget az egyszer és tobbszor ellett tehenek napi atlag

tejmennyisége (6,43+1,39 és 5,89+2,37 I/nap) kozott.

52



17. tablazat: A laktacio szam hatdsa a nyerstej termelési és mikrobioldgiai paramétereire (T4

telep)
Egyszer ellett Tobbszor ellett
(x+o) (x+0)

Napi tejmennyiség (kg/nap) 25,67+4,42%  31,04+5,08°
Termelési

Zsirtartalom (%) 3,74+0,402 3,75+0,36%
paraméter

Fehérjetartalom (%) 3,24+0,192 3,310,162

Szomatikus sejtszam (logio sejt/ml) 5,12+0,422 5,39+0,39"
Mikrobiologiai  Osszcsiraszam (logio tke/ml) 3,36+0,582 3,30+0,592
paraméter Koéliform csiraszam (logio tke/ml) 0,65+0,612 1,35+1,20°

Staphylococcus aureus szam (logio tke/ml) <1,00 1,92+0,56

ab A tablazat azonos soraiban a kiilonbozé betiikkel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek

(P<0,05)

A vizsgalt tehenek els6 laktacioja alatt a tej atlag zsirtartalma 3,74+0,40% volt, mely nem
kiilonbozik jelentdsen (P>0,05) a tobbszor ellett tehenektdl vett tejmintakban realizalt atlag
zsirtartalomtol, mely 3,7540,36% volt. Ehhez hasonloan GURMESSA ¢és MELAKU (2012),
tovabba PRATAP és mtsai. (2014) sem allapitottak meg kiilonbséget az egyszer, illetve
tobbszor ellett, keresztezett holstein-friz tehenektdl vett tejmintak atlag zsirtartalma kozott.
BONDAN és mtsai. (2018) ellenben azt allapitottak meg, hogy mig az els6 laktacios tehenektdl
vett tejben a zsirtartalom 3,47+0,67% volt, a 2-3. laktacios tehenek tejében, valamint a legalabb
négyszer ellett tehenek tejében 3,43+0,68% és 3,41+0,67% volt, azaz a laktacidé szam
befolyasolo hatassal birt a tej zsirtartalmara. SHUIEP és mtsai. (2016) Szudanban vizsgaltak a
helyi és a keresztezett tehenektdl vett tej zsirtartalméanak valtozasat a laktacio szammal. A helyi
teheneket vizsgalva a negyedik laktacios, azaz a tobbszor ellett tehenek esetében volt
alacsonyabb a tej zsirtartalma (4,82+0,55%), Osszahasonlitva a kevesebbszer ellett (1:
5,16+0,32; 2: 5,22+0,34; 3: 5,14+0,34) tehenek tejének zsirtartalmaval. Nem tapasztaltak
kiilonbséget azonban a keresztezett teheneket vizsgalva. Ellenben YANG és mtsai. (2013) azt
tapasztaltdk, hogy az elsd laktacios holstein-friz tehenek esetében volt kevesebb a tej
zsirtartalma (3,88%). Arra a kovetkeztetésre jutottunk a tanulmanyunk, illetve a mas kiilfoldi
szakirodalmak valtozatos eredményeit Gsszegezve, hogy a laktacio szam hatasan kiviil mas

egyéb tényezd is befolyassal lehet a tej zsirtartalmara.
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Nem tapasztaltunk jelent6s kiilonbséget (P>0,05) a kutatdmunka soran a T4 telepen fejt
holstein-friz tehenek elsé laktacidja alatt vett tejmintak atlagos fehérjetartalma (3,24+0,19%),
illetve a kettd, vagy annal tobb laktacidjuk alatt vett tejmintak atlag fehérjetartalma
(3,3140,16%) kozott. GURMESSA és MELAKU (2012), tovabba PRATAP ¢és mtsai. (2014) is
azt allapitottak meg a tanulmanyukban, hogy nincs kiilonbség az egyszer, illetve a tobbszor
ellett tehenek tejének atlag fehérjetartalma kozott. BONDAN és mtsai. (2018) szerint azonban
a laktacio szam befolyassal volt a tej fehérjetartalmara az altaluk vizsgalt holstein-friz
tehenekben. Mig az els6 laktacios tehenek esetében 3,24+0,37% volt, a 2-3. laktacios tehenek
esetében és a legalabb négyszer ellett tehenek esetében 3,23+0,38% ¢és 3,19+0,37%. SHUIEP
¢s mtsai. (2016) vizsgalati eredményei azt mutattak, hogy a helyi teheneknél a negyedik
laktacios (tobbszor ellett) allatok esetében volt alacsonyabb a tejfehérje tartalom (3,67+0,19%),
Osszehasonlitva a kevesebbszer ellett (1: 4,01£0,11%; 2: 3,82+0,12%; 3: 3,84+0,12%)
tehenekkel. A keresztezett fajta esetében azonban nem tapasztaltak kiilonbséget.

Az egyszer ellett tehenek esetében kevesebb (P<0,05) volt a tejben az atlag szomatikus
sejtszam [242,2x10% (5,12+0,42 logio) sejt/ml], mint a tobbszor ellett tehenek altal leadott
tejben [356,3x10° (5,39+0,39 logio) sejt/ml], de az atlagértékek egyik esetben sem haladtak
meg a 853/2004/EK rendeletben meghatarozott hatarértéket [M=400,0x10% (5,60 logio) tke/ml].
Az altalunk kapott eredmények alatamasztjak a szakirodalmakat. MIKO és mtsai. (2015) szerint
a tej szomatikus sejtszama ndvekedhet a laktaciok szamaval €s ezt az megfigyelést YANG ¢és
mtsai. (2013) is publikaltak a kozleményiikben. SHELDRAKE ¢és mtsai. (1983) is 0sszefiiggést
figyeltek meg az ellésszam €s a szomatikus sejtszam kozott. Megallapitottak, hogy az ellésszam
novekedésével az egészséges allatok tégynegyedei esetében kisebb mértékii valtozas volt
megfigyelhetd, azonban a S. aureus-szal fert6zott togynegyedek esetében jelentGsen tobb lett a
szomatikus sejtszam. BONDAN ¢és mtsai. (2018) a tanulmanyukban megfigyelték, hogy a
holstein tehenek laktacido szdmanak novekedésével a szomatikus sejtszam is tobb lett. Az
egyszer ellett 4llatok tejében az atlag szomatikus sejtszam 4,83+1,73 logio sejt/ml, a két-
haromszor, valamint a négy, vagy annal tobbszor ellett tehenek esetében 5,31+1,72 logio sejt/ml
és 5,84+1,62 logio sejt/ml volt.

Az elsd laktaciés holstein-friz tehenek tejmintdiban az atlag Osszcsiraszam 5,1x10°
(3,36+0,58 logio) tke/ml volt, a kettd, vagy annal tobb laktaciojukban 1évé tehenektdl vett
tejmintakban pedig 4,6x10° (3,30+0,59 logio) tke/ml; a kiilonbség nem volt szignifikans
(P>0,05).

Az atlag koliform csiraszam [1,1x10% (1,35+1,20 logio) tke/ml] azonban tobb (P<0,05)

volt a tobbszor ellett tehenek tejében, mint az egyszer ellett tehenek tejében [1,1x10%
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(0,65+0,61) logio) tke/ml]l. TENHAGEN és mtsai. (2006) a tanulmanyukba Kklinikailag
egészséges, egyszer ¢s tObbszor ellett teheneket vontak be és megallapitottak, hogy bar nagyobb
aranyban fordultak eld a koliform baktériumok a tobbszor ellett tehenek tejében, nem volt
tapasztalhato jelentds kiilonbség. Osszcsiraszamot nem vizsgaltak a tanulmanyukban, ezért az
erre vonatkoz6 eredményeink egyediilalloak.

S. aureus a 26 koziil egy egyszer ellett egyedtdl szarmazo tejmintaban sem fordult eld, a
36 tobbszor ellett egyedtdl vett minta koziil pedig hét tejmintaban (19%). A hét tejmintaban az
atlag S. aureus szam 1,6x10? (1,92+0,60 logio) tke/ml volt. Mivel az egyszer ellett tehenek
esetében nem fordult el6 S. aureusra pozitiv minta, nem volt lehetdség szignifikancia
szamitdsara. Az értékek a 4/1998. (XI. 11.) EiiM rendeletben meghatarozott hatarértéket
[M=5,0x10? (2,70 logio) tke/ml] nem haladtdk meg. TESSEMA (2016) a publikiciojiban
szintén megfogalmazta, hogy a S. aureus el6fordulasa nagyobb a tobb mint kétszer ellett
tehenek (amelyek a California Mastitis Testtel pozitivak voltak) esetében. TENHAGEN és
mtsai. (2006) szerint a S. aureus eléfordulasa az allatok életkoraval és a laktacié stadiumaval

novekedést mutat.

4.2.3. A laktacio stadiumainak hatdsa a nyerstej termelési és mikrobiologiai paramétereire

A 18. tablazat foglalja 6ssza a korai, kdzép €s késoi laktacios stddiumban 1évo, T4
telepen fejt tehenek napi tejmennyiségének €s az altaluk termelt tej zsir- és fehérjetartalmanak,
a szomatikus sejtszamanak, az Osszcsiraszamanak, a koliform és S. aureus szamanak atlag és
szorasértékeit. A napi tejmennyiségnek a laktacio stddiumaval vald valtozasanak vizsgalata
soran azt az eredményt kaptuk, hogy a laktacio elorehaladtaval a napi termelt tej mennyisége
csokken. A T4 telepen igazolodott tehat ez a szakirodalomban is megtalalhatdo megallapitas. A
laktaciojuk elsd stddiumaban 1évo tehenek atlagos napi tejmennyisége 32,10+4,73 kg/nap volt,
a laktacio kozépsd stadiumdban tartd teheneké 29,08+5,09 kg/nap, a laktacid végén 1évo
teheneké pedig 23,36+3,63 kg/nap. Az atlagértékek kozott szignifikans (P<0,05) differencia
volt tapasztalhat6. BONDAN ¢és mtsai. (2018) hasonl6 eredményeket realizdltak a
napja kozott a napi tejmennyiség atlagosan 29,4+8,72 l/tehén/nap volt. A laktacio 61-120.
napjan tartd teheneknek 29,2+8,66 l/tehén/nap, a laktacio 121-220. napjan tartd teheneknek
pedig 26,2+8,01 l/tehén/nap volt, a laktacio utolsé stadiumaban (>220 nap) pedig 22,0+7,49
l/tehén/nap. GURMESSA ¢és MELAKU (2012) és PRATAP ¢s mtsai. (2014) is hasonl6

crer
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a napi tejmennyiség (6,81+1,45 I/nap), mint a laktaciojuk végén (5,48+0,05 I/nap). A kutatasaik
alatt a laktacio kozépso stadiumaban tarto keresztezett holstein-friz tehenek napi tejmennyisége
(7,1740,05 I/nap) volt a legtobb. AULDIST ¢és mtsai. (1998) kdzleményében az olvashato, hogy
a laktacid stadium tejmennyiségre gyakorolt hatasa abbol eredhet, hogy az emlémirigyeken

beliil a szekrécios sejtek mennyisége és aktivitasa fiziologiai okokbodl valtozhatnak.

18. tablazat: A laktacio stddiumok hatdsa a nyerstej termelési €s mikrobioldgiai

paramétereire (T4 telep)

Laktacio stadiuma
Eleje Kozepe Vége

(x+o0) (x+o0) (x+0)

Napi tejmennyisé
P visee 32,10+4,732 29,08+5,09° 23,36+3,63°

Termelési (kg/nap)
paraméter Zsirtartalom (%) 3,65+0,43% 3,59+0,412 3,99+0,47°
Fehérjetartalom (%) 3,08£0,158  320£0,19°  3,56+0,20°

Szomatikus sejtszam
_ 5,070,432 5,28+0,50*°  533+0,41°
(logao sejt/ml)

Osszcsiraszam

3,42+0,672 3,39+0,46° 3,13+0,56%
Mikrobiologiai  (logio tke/ml)

paraméter Koliform csiraszam

1,30+1,232 0,76+0,792 0,90+0,942
(log1o tke/ml)

Staphylococcus  aureus
1,81+0,56 1,91 2,15+0,70
szam (logio tke/ml)

ab.c A tablazat azonos soraiban a kiilonbozé betiikkel jelolt értékek szignifikansan kiilonbdznek

(P<0,05)

A T4 telepen a vizsgalatokhoz kivalasztott tehenek tejének zsirtartalma a laktacio vége
fel¢ haladva valtozott. A laktacid elsd, illetve kozépsd stddiumaban jarod tehenek tejének
zsirtartalma atlagosan 3,65+0,43% ¢és 3,59+0,41% volt, amelyek kevesebbnek (P<0,05)
bizonyultak, mint a laktacio kés6i stadiumaban 1év6 tehenek tejében mért zsirtartalom
(3,99+0,47%). Az, hogy a tejzsir koncentracidja megnd a tejben a laktacio késébbi
stadiumaiban, Osszefligghet a laktacio eldrehaladasakor tapasztalhatod tejhozam csokkenéssel,

ugyanis a tej csokkend mennyiségének koncentralé hatasa lehet a tej Osszetételét tekintve.
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GURMESSA és MELAKU (2012) szerzok szerint is kiilonbség figyelhetd meg az allatok
laktacidjanak kiillonboz6 stadiumaiban a zsirtartalmat illetéen. A laktaciojuk elsd és végséd
szakaszaiban jar6 tehenek esetében a tej atlagos zsirtartalma (4,46+1,44% ¢és 4,46+1,44%)
jelentdsen tobbnek bizonyult azon egyedek tejéhez (3,70+0,89%) képest, amelyek a laktaciojuk
kozepén tartanak. BONDAN és mtsai. (2018) is azt tapasztaltak a kutatasaik soran, hogy a
laktacio végén (>200 nap) tobb a tej zsirtartalma (3,55+0,67%), mint a laktacié korabbi
szakaszaiban. Azonban azt is megallapitottak, hogy az allatok laktaciojanak 61. és 120. napja
kozotti idoszakban volt a legkevesebb az atlagos zsirtartalom (3,30+0,66%), a laktacid 6. és
60., valamint a 121. és 220. napok kozotti idészakban 3,40+0,65% és 3,40+0,66% volt az atlag
zsirtartalom. SHUIEP ¢és mtsai. (2016) Szudanban a helyi és keresztezett tehenek esetében
kutattdk a tejzsirtartalomban el6forduld valtozasokat a laktacido stddiummal. A helyi fajta
esetében nem tapasztaltak kiilonbséget a zsirtartalomban a laktacio elején (5,31+£0,51%),
kozepén (4,67£1,56%) és végén (5,2840,75%). A keresztezett tehenek esetében viszont a
laktacio kései stddiumaban tobb volt a zsirtartalom (4,45+1,43%), mint az allatok laktaciojanak
elején (3,41+1,09%) ¢és kozepén (3,33+1,05%).

A zsirtartalomhoz hasonldan a fehérjetartalommal kapcsolatban is elmondhat6 a T4 telep
esetében, hogy valtozas figyelhetd meg a laktacio elérehaladtaval. A tehenek laktacidjanak
elején mért fehérjetartalom értékek atlaga 3,08+0,15% volt, a laktacid kozépsd stddiumaban
3,20+0,19%, a laktacid végén pedig 3,56+0,20%. A kiilonbség szignifikans (P<0,05).
BONDAN ¢és mtsai. (2018) hasonlé eredményeket kaptak: a laktacio késoi stadiumaban (>200
nap) nagyobb fehérjetartalmat (3,41+0,36%) kaptak, mint a laktacié korabbi szakaszaiban. Azt
is megfigyelték tovabba, hogy a tehenek laktacidjanak 61. és 120. napja kozotti idészakban volt
a legkevesebb az atlag fehérjetartalom (3,03+0,31%), a laktacio 6. és 60., illetve a 121. és 220.
napok kozotti idészakban 3,05+0,36% és 3,18+0,32% atlag fehérjetartalmat kaptak.
GURMESSA és MELAKU (2012), valamint PRATAP és mtsai. (2014) nem tapasztaltak
kiilonbséget a laktacid elején (3,55+1,43%), kozepén (3,17£0,15%) és végén (3,33+0,16%)
1évo tehenek tejének fehérjetartalmat illetéen. SHUIEP és mtsai. (2016) Szudanban a helyi és
keresztezett tehenek esetében vizsgaltak a tej fehérjetartalmanak laktacid stddiumaival vald
valtozasat. A helyi fajta esetében a laktéacio elején (3,87+0,52%) és kdzepén (3,91+0,18%) tobb
volt a tehenek tejének fehérjetartalma, mint a laktaciojuk végén (3,67+0,17%). A keresztezett
tehenek esetében nem volt kiillonbség a laktacio elején (3,67+0,17%), kozepén (3,69+0,16%)
és végén (3,6340,22%) a fehérjetartalmat illetGen.

crer

195,1x103 (5,07+0,43 10g10) sejt/ml, a laktacid kozépsé stadiumaban 370,6x103 (5,28+0,50
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l0g10) sejt/ml, akésdi stadiumban 336,4x10%(5,33+0,41 logio) sejt/ml volt. A laktaciojuk végén
1év6 egyedek tejében tobb (P<0,05) volt a szomatikus sejtszam, mint a laktacio korai
stadiumaban 1évo tehenek tejében. BONDAN ¢s mtsai. (2018) véleménye is az, hogy a laktacio
elérehaladtaval a szomatikus sejtszam is novekszik a tejben. Mig azon holstein-friz tehenek
tejében, melyek laktacidjuk 6. és 60. napja kozott jartak, az atlag szomatikus sejtszam
4,7941,90 logio sejt/ml volt, a laktaciojuk 61. és 120. napja kozott 4,89+1,90 logio sejt/ml, a
laktacio 121. és 220. napja kozott pedig 5,21+1,75 logio sejt/ml. A 220. napnal tovabb tartd
laktacio esetében pedig a tejben az atlag szomatikus sejtszam 5,53+1,53 logio sejt/ml volt.

Osszevetettiik a T4 telepen tartott holstein-friz tehenek laktaciojanak kiilonbozd
stadiumaiban Vvett tej Gsszcsiraszamat is. A laktacio korai stadiumaban az atlag dsszcsiraszam
6,8x103 (3,42+0,67 logio) tke/ml volt, a laktacio kdzepén 4,4x10° (3,39+0,46 logio) tke/ml, a
laktacio végén 2,7x10° (3,13+0,56 logio) tke/ml. A kapott atlagértékek kozott nincs
statisztikailag igazolt kiilonbség (P>0,05).

A legnagyobb atlag kéliform baktérium telepszamot [1,3x10% (1,30+1,23 logio) tke/ml] a
T4 telepen tartott tehenek laktacidjanak elején gyiijtott mintakban detektaltuk, a legkevesebbet
[2,2x10" (0,76+0,79 logio) tke/ml] pedig a laktacio kdzepén gyiijtott mintdkbol. A laktacid
kés6i stadiumaban gytijtott mintakban az atlagos kéliform csiraszam 1,50x10? (0,90+0,94
logi0) tke/ml volt. Nem tapasztaltunk jelentds kiilonbséget (P>0,05) az értékek kozott.

S. aureus a 62 darab egyedtdl vett tejmintabol 6sszesen kilenc (14,52%) tejmintaban
fordult eld, az atlag telepszam 1,4x10% (1,89+0,53 logio) tke/ml volt. A 23-bél hat (26,09%)
laktacio elején vett egyedi tejben az atlag S. aureus szam 1,2x102 (1,81=0,56 logio) tke/ml volt,
a tehenek laktaciojanak kdzepén vett 21 mintabol egy (4,76%) minta esetében a S. aureus szam
8,2x10! (1,91 logio) tke/ml volt, a laktacié végén vett 18 tejmintabol kettd (11,11%) minta
esetében pedig 2,4x10% (2,15+0,70 logio) tke/ml. A pozitiv mintdk kevés szdma miatt nem volt
lehetdség szignifikancia szamit4sara.

A T5 telepen a holstein-friz tehenek esetében is vizsgaltuk a laktacid stadium
tejmennyiségre, a tej Osszetételére és mikrobioldgiai paramétereire gyakorolt hatasat (109.
tablazat). A napi tejmennyiségnek a laktacid stadiumaval valo valtozasanak vizsgalata soran
azt tapasztaltuk, hogy a laktaci6 vége felé haladva a napi termelt tej mennyisége csokken. A
hazai nagyiizemi T5 telepen is igazolodott tehat ez a szakirodalomban is megtalalhato
megallapitas. A laktaciojuk elsd staddiumaban a tehenek 4tlagos napi tejmennyisége 31,74+5,48
kg/map volt, a laktacid kozépsd stadiumaban 27,46+5,09 kg/nap, a laktacido végén pedig
20,4143,84 kg/map. A laktacio végén jelentdésen kevesebb (P<0,05) volt az atlagos napi

tejmennyiség, mint a laktacio elején és kozepén.
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19. tablazat: A laktaci6 stddiumok hatdsa a nyerstej termelési és mikrobiologiai

paramétereire (T5 telep)

Laktaci6 stadiuma
Eleje Kozepe Vége

(x+o0) (x+o0) (x+0)

Napi tejmennyisé
P visee 31,74+5,482 27,46+5,09%  20,41+3,84°

Termelési (kg/nap)
paraméter Zsirtartalom (%) 4,07+0,502 4,18+0,612 4,49+0,732
Fehérjetartalom (%) 3,32+0,222 3,47+0,228 3,64+0,27°

Szomatikus sejtszam
) 5,12+0,392 5,06+0,292 5,150,452
(logao sejt/ml)

Osszcsiraszam
3,08+0,502 3,42+0,3582 3,534+0,652
Mikrobiologiai  (logio tke/ml)

paraméter Koliform csiraszam
0,63+0,47° 0,75+0,75° 0,80+0,57%
(log1o tke/ml)

Staphylococcus aureus
<1,00 <1,00 <1,00
szam (logio tke/ml)

b A tablazat azonos soraiban a kiilonbozd betiikkel jeldlt értékek szignifikansan kiilonboznek

(P<0,05)

A TS5 telepen a vizsgalt egyedek tejének zsirtartalma a laktaciok vége felé haladva
novekedést mutat, de nincs jelentds kiilonbség (P<0,05) az atlagértékek kozott. A laktacio
elején a tej zsirtartalma 4,07+0,50%, a kozepén atlagosan 4,18+0,61%, a végén 4,49+0,73%
volt.

A T5 telepen fejt egyedek tejének fehérjetartalma esetében elmondhat6, hogy valtozas
figyelhetd meg a laktacid végén az atlagértéket tekintve. A laktacid elején mért atlag
fehérjetartalom 3,32+0,22%, a laktacio kozepén 3,47+0,22%, a laktacid végén 3,64+0,27%
volt, mely szignifikdnsan tobb (P<0,05), mint a laktacid elején és kozepén kapott atlagérték.
Az, hogy a laktacio végén a fehérje koncentracioja megndtt a tejben, Osszefliggésbe hozhatd
azzal, hogy a laktacid végén a tejhozam jelentésen lecsokkent, aminek koncentralo hatésa lett
a tej Osszetételére nézve.

crer

sejtszam 180,7x10% (5,12+0,39 logio) sejt/ml, a laktacio kdzepén 142,8x10%(5,06+0,29 logio)
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sejt/ml, a késéi laktacids stadiumban 226,7x10% (5,15+0,45 logio) sejt/ml volt. Nem
tapasztaltunk jelentds kiilonbséget (P>0,05) az atlag szomatikus sejtszam értékek kozott.

A T4 telephez hasonldéan a T5 telep esetében is azt tapasztaltuk, hogy a laktacid
stddiumaiban nem valtozott jelentdsen (P>0,05) az 6sszcsiraszam atlagértéke. A laktacio elején
tartd tehenek tejében az atlag dsszcsiraszam 2,0x10° (3,08+0,50 logio) tke/ml volt, a laktacio
kozepén 3,5x10% (3,42+0,35 logio) tke/ml, a laktacio végén pedig 8,2x103 (3,53+0,65 l0g1o)
tke/ml.

A T4 telephez, valamint az 0sszcsiraszamhoz hasonléan a TS5 telepen sem tapasztaltunk
kiilonbséget a koliform csiraszamot illetden az atlag telepszamok kozott. A laktacio elején tarto
tehenek tejében az 4tlag koliform csiraszam 6,7x10° (0,634+0,47 logio) tke/ml, a laktacio
kdzepén 2,4x10% (0,75+0,75 logio) tke/ml, a laktacid végén pedig 1,1x10* (0,80+0,57 logio)
tke/ml volt.

S. aureus nem fordult elé a TS teleprol vett egyedi tejmintakban.

4.2.4. Az évszak hatdsa a nyerstej mikrobiologiai dallapotara

A télen gylijtott elegytej mintakban az atlag 6sszcsiraszam 3,3x10* (4,40+0,29 logio)
tke/ml volt, az &sszel sszegylijtott mintakban 1,9x10° (4,51+0,76 logio) tke/ml (4. 4bra).
Szignifikans kiilonbség nem volt tapasztalhato (P>0,05). Az atlag Osszcsiraszam azonban
kevesebb (P<0,05) volt a télen és 6sszel gyiijtott mintakban, mint a tavasszal és nyaron gyiijtott
tejmintakban. A tavasszal és nyaron gyiijtétt mintdkban az atlag Osszcsiraszam 1,6x10°
(5,02+0,43 logio) tke/ml, illetve 1,1x10° (4,96+0,25 logio) tke/ml volt. Osszesen 39 (35%)
mintaban az atlag Osszcsiraszam tobb volt, mint a rendeletben meghatarozott visszautasitasi
hatarérték. Az atlag Gsszcsiraszam azonban meghaladta a hatarértéket a tavaszi mintak 59%-
aban, a nyari mintdk 52%-4ban, az 6szi mintdk 19% -aban és a téli mintak 11%-aban (20.

tablazat).
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4. abra: Az elegytej Osszcsiraszamanak alakulasa a kiilonb6z6 évszakokban (T1-T5)

a, b: A kiilonb6z0 jelzéssel ellatott atlagok kiillonboznek egymastol (P<0,05)

A legnagyobb éatlag koliform baktérium csiraszam [1,4x10% (3,45+0,90 logio) tke/ml] a
nyaron vett tejmintakban fordult el6. JelentGs kiilonbséget (P<0,05) tapasztaltunk a télen
[1,8x10% (2,19+1,17 logio) tke/ml] és nyaron gyiijtott mintakban kapott értékek kozott. Az
6sszel gyiijtott mintakban az atlag koliform csiraszam 6,8x10? (2,73+0,32 logio) tke/ml volt, a
tavasszal gytijtott mintakban 5,6x10? (2,37+0,81 logio) tke/ml volt (5. 4bra). A télen gyiijtott
mintak felénél a telepszam az ,,M” értéknél kevesebb volt. A tavaszi mintak 81%-aban,
valamint a nyaron és 0Osszel gyljtott mintdk mindegyikében az atlag koliform csiraszam
meghaladta az ,,M” értéket. Osszességében a mintdk 83%-aban hatarérték feletti mennyiségben

volt kimutathat6 a koliform baktérium (20. tablazat).
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5. abra: Az elegytej koliform csiraszamanak alakulsa a kiilonboz6 évszakokban (T1-T5)

a, b: A kiilonbo6z6 jelzéssel ellatott tlagok kiilonboznek egymastol (P<0,05)
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20. tablazat: A tejtermeld telepekrdl (T1-TS) gytijtott elegytej mintak szama és szazalékos

aranya, amelyekben a telepszamok meghaladtak a rendeletben meghatarozott hatarértékeket

A nem megfelelo elegytej mintak szama »M”
Mikrobiologiai és szazalékos aranya érték
Szabalyozas
paraméter . (logio
Tél Tavasz Nyar Osz
tke/ml)

Osszcsiraszam 3(14) 16 (59) 15 (52) 5 (19) 5,00 853/2004/EK

Koliform 4/1998. (XI1.11.)
8 (36) 22 (81) 29 (100) 26 (100) 2,00
csiraszam EiM rendelet
Staphylococcus 22 4/1998. (XI1.11.)
27 (100) 29 (100) 26 (100) 2,07
aureus szam (100) EiiM rendelet

A koliform baktériumok elsddleges forrdsa a bélsar, az alom, illetve a nem megfeleléen
megtisztitott tejgytijto és -tarold eszkdzok felillete (MURPHY és mtsai., 2001: cit. MOHAMED
¢s EL ZUBEIR, 2007). A kutatdmunkank soran a koliform baktériumok nagy mennyisége az
elegytejben tehat azt feltételezi, hogy a tejtermeld telepek nem megfelel6 tejgyiijtési és kezelési
gyakorlatai a tej koliform baktériumokkal valdo szennyezddését okozhattak. CZISZTER és
mtsai. (2012) az évszakok tobbek kozott a koliform csiraszamra gyakorolt hatasat
tanulmanyoztak ¢és megallapitottak, hogy a koliform baktériumok a tavasszal gyiijtott
mintakban fordultak ¢l6 a legnagyobb koncentracioban (0,9 tke/ml), a téli mintakban pedig a
legkisebb koncentracioban (0,75 tke/ml).

Harom tejtermel6 teleprél (T1, T2, T5) vett elegytej mintakban a S. aureus kevesebb,
mint 1,00 logio tke/ml mennyiségben fordult el6. A tovabbi két tejtermeld telep (T3, T4)
esetében a legnagyobb atlag S. aureus szdmot [2,7x103 (3,42+0,10 logio) tke/ml] a nyaron vett
mintdkban, a legkevesebb étlag telepszamot a télen [9,3x10% (2,69+0,59 logio) tke/ml] és az
6sszel [1,0x10° (2,98+0,13 logio) tke/ml] vett mintidkban kaptuk (6. dbra). Kiilonbséget
tapasztaltunk (P<0,05) az ezen honapokban gyiijtott mintakban kapott értékek kozott. Mind a
két telep esetében valamennyi elegytej mintaban az atlag S. aureus szam meghaladta a
rendeletben meghatarozott ,M” értéket (20. tablazat).
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6. abra: Az elegytej Staphylococcus aureus szamanak alakulasa a kiilonb6z6 évszakokban
(T1-T5)
a, b, c: A kiilonboz0 jelzéssel ellatott atlagok kiilonboznek egymastol (P<0,05)

ZEINHOM és mtsai. (2016) megallapitottak a tanulmanyukban, hogy a Szomatikus
sejtszam és a korokozo mikroorganizmusok mennyisége a nyaron vett tejmintakban novekedést
mutattak, mikdzben a tejmennyiség csokkent. A szerzOk szerint ez a jelenség 6sszefliggésben
volt a hdstresszel. A hdstressz egyik kovetkezménye lehet a togy fertézéses megbetegedése,
példaul a S. aureus altal okozott fert6zés. A legmagasabb S. aureus telepszamot a nyar
folyaman detektaltuk a vizsgalataink soran, amely Osszefiiggésben allhat a tehenek nyaron
eloforduld hostresszével a kedvezdtlen iddjarasi viszonyok (magas homérséklet ¢&s

paratartalom) miatt.

4.3. A mintakbél izolalt Stapylococcus aureus torzsek fobb tulajdonsagai

A vizsgalataink sordn a vizsgalt, S. aureus jelenlétére pozitiv mintakbol 49 S. aureus
torzset valasztottunk ki tovabbi vizsgalatok céljara, melyek koziil 42 elegytejbdl, 7 egyedi tejbdl
szarmazott. Valamennyi altalunk vizsgalt torzs esetében a latex agglutinacios teszt pozitivnak
bizonyult, tovabba a termonukleaz enzim termel6désére utalé nuc gén jelenlétét is kimutattuk
a PCR vizsgalatok soran (3. melléklet). A T3 telepen vett tejmintakbol 18 torzset, a T4 telepen

vett mintakbol 31 térzset izolaltunk.

63



A T3 teleprol vett tejmintakbol izolalt 18 torzs koziil 15 torzs (83%) sotétsziirke, hdrom
torzs (17%) fekete volt a BP taptalajon, és a telepek koriil feltisztult zonak voltak. Ezek az
eredmények Osszhangban vannak a PELES ¢és mtsai. (2007b) tanulméanydban kapott
eredményekkel, ugyanis a szerzok altal ugyanabbol a gazdasagbol (LF5) gyiijtott hat S. aureus
izolatum hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezett. A T3 teleprdl gyujtott torzsek mindegyike
esetében a kataldz teszt pozitiv volt, az oxidaz teszt negativ.

A T4 teleprol gyjtott 31 koziil huszonharom S. aureus izolatum (74%) fekete, nyolc
izolatum (26%) sotétsziirke volt a BP agaron. Ezenkiviil a telepek kortl feltisztult zonakat is
megfigyeltiink. Ezek az eredmények Osszhangban vannak PELES és mtsai. (2007b)
eredményeivel, ugyanis az azonos teleprél (LF3) gyijtott négy S. aureus izolatum hasonld
tulajdonsagokkal rendelkezett. Vizsgalatunk soran a T4 telep nyerstejébdl izolalt Gsszes S.

aureus torzs katalaz pozitiv és oxidaz negativ volt.

4.3.1. A Staphylococcus aureus izolatumok azonositisanak eredményei

A MALDI-TOF tomegspektrométerrel végzett vizsgalatok eredményei (a legjobb
pontszam ¢s a legjobban illeszkedd izolatum) alapjan az 6sszes T3 teleprdl szarmazo torzset S.
aureus-ként azonositottuk, és az izolatumok (az SAS7A, SA57B és SA57C kivételével) harom
S. aureus referencia torzs (1: S. aureus subsp. aureus DSM 20231T; 2: S. aureus subsp. aureus
DSM 799; 3: S. aureus ATCC 33862 THL) spektrumaval egyeztek meg a Bruker MALDI
Biotyper adatbazisban. Valamennyi izolatum (az SAS57B kivételével) esetében az MS legjobb
pontszam 2,300-nal tobb volt, azaz a faji szintli azonositas megbizhatonak tekinthetd (21.
tablazat). Az SA57B esctében az MS legjobb pontszam 2,270 volt, tehat a nemzetség szintii
azonositds megvalosult, de a faji szintli azonositas csak valoszinli eredményt adott.

A T4 teleprdl gyijtott izolatumokat a MALDI-TOF tomegspektrométerrel torténd
vizsgalat sordn szintén S. aureus-ként azonositottuk a legjobb pontszam ¢és a legjobban
illeszked6 izolatum alapjan. A torzsek négy S. aureus referencia torzs (1: Staphylococcus
aureus subsp. aureus DSM 20231T; 2: Staphylococcus aureus subsp. aureus DSM 799; 3:
Staphylococcus aureus ATCC 33862 THL; 4: Staphylococcus aureus subsp. aureus DSM 3463
DSM) spektrumaval egyeztek meg a Bruker MALDI Biotyper adatbazisban (22. tablazat).
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21. tablazat: Staphylococcus aureus torzsek azonositasanak és spa tipizalasanak

eredményei (T3 telep)

. Ref. torzs
it Torzs Legjobb (legjobb °Pa spa ismétlések
azonosito kod  pontszam egyezés)* tipus

1. SA7 2,414 1 1164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
2. SA33 2.361 1 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
3. SA34 2.374 1 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
4. SA35A 2.369 1 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
o. SA35B 2.374 2 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
6. SA39A 2.342 1 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
1. SA39B 2.312 3 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
8. SA44 2.419 2 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
9. SA45 2.359 1 t164  rO7r06r17r21r34r34r22r34
10. SAS3A 2.318 1 t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
11. SA53B 2.410 1 t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
12. SA53D 2.305 2 t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
13. SAS4A 2.302 2 t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
14. SA54B 2.371 2 t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
15. SA54C 2.500 1 t1987 r07r06rl17r21r34

16. SASTA 2.333 t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
17. SA57/B 2.270 - t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34
18. SA57C 2.417 - t164 rO7r06r17r21r34r34r22r34

*1: Staphylococcus aureus subsp. aureus DSM 20231T; 2: Staphylococcus aureus subsp.

aureus DSM 799; 3: Staphylococcus aureus ATCC 33862 THL.
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22. tablazat: Staphylococcus aureus torzsek azonositasanak és spa tipizalasanak eredményei

(T4 telep)
Torzs ] Ref. torzs
#  azonosito Minta tipus Legjobb (legjobb >Pa spa ismétlések
Kéd pontszam egyezés)* tipus
1. SA4 Elegytej 2,445 4 1693 r07
2. SA5 Elegytej 2,473 2 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
3. SA26A Elegytej 2,400 2 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
4, SA26B Elegytej 2,451 2 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
5. SA27A Elegytej 2,390 2 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
6. SA27B Elegytej 2,402 1 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
7. SA27C Elegytej 2,434 2 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
8. SA28 Elegytej 2,371 2 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
9. SA29 Elegytej 2,387 1 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
10 SA30A Elegytej 2,427 1 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
11 SA30B Elegytej 2,396 1 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
12 SA31A Elegytej 2,409 1 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
13 SA31B Elegytej 2,403 3 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
14 SA32A Elegytej 2,506 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
15 SA32B Elegytej 2,459 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
161 SA38A Elegytej 2,325 3 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
17 SA38B Elegytej 2,328 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
18  SA40A Elegytej 2,356 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
19 SA41A Elegytej 2,382 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
20 SA41B Elegytej 2,425 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
21 SA41C Elegytej 2,396 1 t693 r07
22 SA48A Elegytej 2,432 1 t359 r07r23r12r21r17r34r34r33r34
23 SA48B Elegytej 2,399 2 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
24, SAB6A Elegytej 2,474 1 t267 r07r23r12r21r17r34r34r34r33r34
25 SA9503a Egyedi tej 2,358 3 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
26, SA9325a Egyedi tej 2,445 1 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
27  SA8582a Egyedi tej 2,469 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
28  SA9736a Egyedi tej 2,480 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
29  SA9979a Egyedi tej 2,350 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34
30 SA8834a Egyedi tej 2,372 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34

31 SA9736.2 Egyedi tej 2,361 2 t267 rO7r23r12r21r17r34r34r34r33r34

*1.: Staphylococcus aureus subsp. aureus DSM 20231T; 2: Staphylococcus aureus subsp. aureus DSM 799; 3:
Staphylococcus aureus ATCC 33862 THL; 4: Staphylococcus aureus subsp. aureus DSM 3463 DSM
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4.3.2. A Staphylococcus aureus izolatumok spa tipusanak meghatdrozasanak eredményei

A T3 teleprol vett elegytej mintakbdl szarmazo 18 izolatum kozott két spa tipust (t164 és
t1987) azonositottunk. A t164 spa tipusnak nyolc, a t1987 spa tipusnak pedig 6t spa ismétlése
volt (21. tablazat). A vizsgalatok soran kimutatott spa tipusok a Ridom Staphtype szoftver
BURP algoritmusa szerint nem tartoztak azonos klaszterbe. A leggyakoribb spa tipus a t164
volt; 17/18 torzs (94%) tartozott ebbe a tipusba. Az SA54C torzs spa tipusa t1987 volt, amely
csak harom spa ismétlésben (r34r22r34) kiilonbozott a t164 torzstdl. Kutatasaik soran HWANG
¢s mtsai. (2010) a hasonl6 spa tipusokat (t164 €s t1987) egy klaszterbe soroltak és kijelentették,
hogy minden egyes klaszterben az izolatumok kozott evoliicios Osszefliggés mutathatd ki.
Vizsgalataikkal ellentétben tovabba azt tapasztaltuk, hogy egyetlen tejtermeld telepen egynél
tobb spa tipust lehetett detektalni.

A T4 telepr6l vett elegytej mintakbol gytijtott 24 S. aureus torzs esetében harom spa tipust
(t267, t359, t693) azonositottunk (22. tablazat). Az egyedi tejmintakbol izolalt mind a hét S.
aureus torzs a t267 spa tipusba tartozott, amely a leggyakoribb (21/24; 88%) volt az elegytejbol
izolalt torzsek kozott is. Két torzs (SA4, SA41C; 8%) volt t693 és egy torzs (SA48A; 4%) volt
t359 spa tipusu.

LI és mtsai. (2017) t0gygyulladasos tehenekbdl izolaltak 212 S. aureus torzset Kindban.
A vizsgalataik alapjan szintén a leggyakoribb spa tipus a t267 volt (40/212; 18,9%), melyet a
t9303 (28/212; 13,2%) kovetett, a t359 spa tipus pedig a harmadik leggyakoribb (23/212;
10,8%). A 212-b61 csak 3 torzs volt t693 spa tipusu és 1 torzs volt t164 spa tipusat. HASMAN
¢s mtsai. (2010) sertések, szarvasmarhdk és baromfik fertézéseibdl €s kolonizaciojabol
szarmazo 296 epidemiologiailag fliggetlen S. aureus izolatumot vizsgalatak. Ezeket spa és
multilokusz szekvencia tipizdldssal (MLST) vizsgaltdk ¢és hasonlitottdk 0Ossze. A
sertésizolatumok tobbsége t034, t1333 és t337 spa tipustak voltak, mig a szarvasmarha-
izolatumok f6leg t518, t524 és t529 spa tipusuak.

A kutatdmunkank soran a t267 spa tipus 10 ismétlést, a t359 spa tipus 9 ismétlést, a t693
spa tipus pedig egy ismétlést mutatott. Hasonld ismétlési mintakat kaptunk a t267 és t359 spa
tipusok esetében. MITRA és mtsai. (2013) tanulmanyukban t267, t359 és tovabbi 11 spa tipust
ugyanazon klaszterbe csoportositottak (az 4altalunk haszndltaktél eltérd modszer
alkalmazasaval). Mindegyik klaszterben (amelyeket filogenetikai elemzések alapjan izolaltak)
evolicios kapcsolatot feltételeztek a S. aureus torzsek kozott. Tanulmanyukban tovabba
megemlitették, hogy a vizsgalati régidjukban (India déli része) a t267 spa tipust S. aureus a

szubklinikai tégygyulladas egyik lehetséges oka.
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A vizsgalataink soran a t267 és t359 spa tipusok egy klaszterbe keriiltek a BURP

algoritmus segitségével.

4.3.3. A hemolizis tipus meghatarozasanak eredményei

A 18 T3 telep elegytejébdl izolalt torzsbol 15 (83%) B-hemolizist mutatott a Columbia
véres agaron, kettd (11%) hidnyos hemolitikus fenotipussal (expresszalt kettds zdna)
rendelkezett, egy torzs (6%) pedig gyenge B-hemolizist mutatott (23. tablazat). PELES ¢és
mtsai. (2007b) tanulmanyaban az ugyanazon teleprdl (LF5 kodu telep) vett elegytejbdl izolalt
harom torzs koziil mind a hdrom gyenge hemolizist mutatott, két tégynegyed tejbdl izolalt torzs
szintén gyenge hemolizist mutatott, egy togynegyed tejbol izolalt térzs pedig a-hemolizist
mutatott a Columbia véres agaron. Ezek az eredmények eltérnek a dolgozatom soran kapott
eredményekt6l. MORANDI ¢és mtsai. (2009) tanulmanyaban a tehéntejb6l késziilt
tejtermékekbdl izolalt 81 S. aureus torzsbol 50 (62%) B-hemolizist mutatott, 29 torzs (36%)
esetében kettés (o+p) hemolizis volt jellemzd, mig a-hemolizis csak két (2%) izolatumnal
fordult el6. PEREIRA ¢és mtsai. (2009) tanulméanyaban a kiilonféle élelmiszer-termékekbdl
izolalt 148 S. aureus torzs koziil 81% B-hemolizist, 11% 7y-hemolizist és 8% a-hemolizist
mutatott a Columbia véres agaron.

A T4 teleprdl vett elegy és egyedi tejbdl izolalt 31 izolatum kéziil 25-re (81%) hidnyos
hemolitikus fenotipus (expresszalt kettdés zona) volt jellemzd, négy izolatumra (13%) B ¢és
gyenge a-hemolizis, két izolatumra (6%) B-hemolizis. Az egyedi tejmintakbol izolalt hét torzs
koziil 6t torzs esetén kettds zona, két torzsnél pedig B és gyenge a-hemolizis volt jellemzo (24.
tablazat). PELES és mtsai. (2007b) tanulmanyaban mind a négy izolatum, amely az LF3 koda
telep elegytejébdl szarmazott, gyenge hemolizist mutatott, ezért ebben a jellemzdben
kiilonbségek adodtak a sajat vizsgélataink sordn kapott eredményekhez képest. PEREIRA ¢és
mtsai. (2009) szintén mas eredményekrdl szamoltak be. Vizsgalataik soran azt talaltak, hogy a
kiilonféle élelmiszerekbdl gyiijtott osszesen 148 S. aureus izolatum 81%-a mutatott véres
agaron PB-hemolizist, 11%-a y-hemolizist, 8%-a pedig a-hemolizist. YOUNIS és mtsai. (2017)
a vizsgalataik soran megfigyelték, hogy a tdgygyulladasban szenvedd tehenek tejébdl izolalt 55
S. aureus torzs 91%-ara volt jellemzd o-hemolizis, 85%-ara pedig B-hemolizis az altaluk
alkalmazott juh és szarvasmarha vért tartalmazé agaron. Ot izolatumrél (9%) viszont
megallapitottdk, hogy nem hemolitikusak. GRABER ¢s mtsai. (2013) szintén azt tapasztaltak,

hogy a tégybetegségben szenvedd tehenek tejében alacsony a nem hemolitikus S. aureus
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torzsek eldfordulasa. Nem hemolitikus S. aureus torzset nem izolaltunk se a T3-as, se a T4-es

telep elegytej mintabol.

23. tablazat: A nyerstejbdl izolalt Staphylococcus aureus torzsek karaketerisztikaja (T3 telep)

4 Torzs Hemolizis  Antibiotikum Enterotoxin gének
azonosité kéd tipusa rezisztencia* (multiplex PCR)

1. SA7 B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
2. SA33 B R (P) sei
3. SA34 B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
4. SA35A B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
5. SA35B B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
6. SA39A B R (P) sei, selm, seln, selo
7. SA39B B R (P) sei, selm, seln, selo
8. SA44 B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
9. SA45 B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
10. SA53A B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
11. SA53B B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
12. SA53D B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
13. SA54A a+p R (P) seg, sei, selm, seln, selo
14, SA54B a+p R (P) sei, selm, seln, selo
15. SA54C gyenge B R (P) sei
16. SA57A B R (P) seg, sei, selm, seln, selo
17. SA57B B R (P) sei, selm, seln, selo
18. SA57C B R (P) seg, sei, selm, seln, selo

*R: rezisztens; P: penicillin G

A két tejtermeld teleprdl vett tejmintakbdl izolalt S. aureus torzsek hemolizis tipusat
Osszehasonlitva azt mondhatjuk, hogy ezen tulajdonsagot tekintve kiilonbség van az izolatumok
kozott. Mig a T3 teleprol szarmazo izolatumok tobbségére leginkabb a B-hemolizis volt

jellemzd, a T4 telep izolatumok tobbségére a dupla hemolizis.
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4.3.4. Antibiotikum érzékenység vizsgalatanak eredményei

Az antibiotikum-rezisztencia vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogy mind a 18
T3 telep elegytejébdl gyiijtott S. aureus izolatum érzékeny volt a vizsgalt antibiotikumokra, a
penicillin G kivételével. A penicillin rezisztencia tesztek alapjan megallapitottuk, hogy a
torzsek 100%-a termelt B-laktamaz enzimet, ugyanis az antibiotikumot tartalmaz6 korongok
koriili gatlasi zonak élesek voltak, ami a CLSI (2017) eldirasai szerint f-laktamaz enzim
termel6désére utal. Ez alapjan tehat valamennyi torzs rezisztens volt a penicillin G-vel szemben
(23. tablazat).

Mivel minden T3 teleprdl szarmazo torzs érzékeny volt a cefoxitinre, megallapithato,
hogy az Osszes izolatum érzékeny a meticillinre is. Tovabba, a CLSI (2017) kovetelményei
szerint a cefoxitin rezisztencia teszt eredményei utalhatnak az izolatumok mecA altal kozvetitett
oxacillin rezisztencidjara, igy elmondhato, hogy a vizsgalataink soran az elegytejbdl izolalt S.
aureus torzsek érzékenyek az oxacillinre.

PELES és mtsai. (2007b) szintén azt tapasztaltak kutatasuk soran, hogy a T3 teleppel
megegyezd LF5 kodu teleprdl gyiijtott 6sszes S. aureus izolatum rezisztens volt a penicillin G-
re, de érzékeny volt a tobbi vizsgalt antibiotikumra (meticillin; cefoxitin; lincomycin;
tetracycline, erythromycin, trimethoprim/sulfamethoxazole). Hasonlé eredményeket korabban
is publikaltak mar mas szerzOk (2. melléklet): az ABO-SHAMA (2014) altal vizsgalt,
nyerstejbdl szarmazd izoldtumok érzékenyek voltak a cefoxitinre, a VISCIANO ¢és mtsai.
(2014) altal publikalt torzsek érzékenyek voltak a gentamicinre. MORANDI és mtsai. (2009)
tanulmanyaban a tejtermékekbdl izolalt 81 torzs egyike sem mutatott rezisztenciat a
meticillinnel szemben. PEREIRA és mtsai. (2009) azt az eredményt kapta, hogy a szarvasmarha
togygyulladasabdl és a nyers tehéntejbdl gylijtott izoldtumok bizonyultak a leginkédbb
érzékenynek a vizsgalt antibiotikumokra (eritromicin, gentamicin, tetraciklin, kloramfenikol,
ciprofloxacin, rifampicin, ampicillin, penicillin, oxacillin, vankomicin, nitrofurantoin).
ANDRE és mtsai. (2008) vizsgalatai alapjan a nyerstejbdl izolalt S. aureus torzsek koziil 71%
rezisztens volt a penicillinnel, 33% pedig a tetraciklinnel szemben.

A T4 telepen mind a 31 izolatum érzékeny volt a vizsgalt antibiotikumokra. PELES és
mtsai. (2007b) is beszamoltak arrdl a tanulmanyukban, hogy a T4 teleppel azonos LF3 teleprol
szarmazo S. aureus torzsek érzékenyek voltak az Osszes altaluk tesztelt antibiotikumokra
(penicillin G, meticillin; cefoxitin; linkomicin; tetraciklin; eritromicin;
trimetoprim/szulfametoxazol). Antibiotikum-rezisztencia tehat a vizsgalatuk 6ra nem jelent

meg a telepen.
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24. tablazat: A nyerstejbdl izolalt Staphylococcus aureus torzsek karaketerisztikaja (T4 telep)

4 Torzs Minta Hemolizis tipusa Antibiotikum  Enterotoxin gének
azonosité kod  tipusa rezisztencia* (multiplex PCR)
1. SA4 Elegytej B E seh
2. SA5 Elegytej o+ P E -
3. SA26A Elegytej o+ P E -
4, SA26B Elegytej o+ P E seh
5. SA27A Elegytej o+ P E -
6. SA27B Elegytej o+ P E -
7. SA27C Elegytej o+ P E -
8. SA28 Elegytej o+ P E -
9. SA29 Elegytej B+ gyenge o E -
10. SA30A Elegytej oa+p E -
11. SA30B Elegytej oa+p E -
12. SA31A Elegytej oa+p E -
13. SA31B Elegytej o+ P E -
14. SA32A Elegytej o+p E -
15. SA32B Elegytej B + gyenge o E -
16. SA38A Elegytej o+p E -
17. SA38B Elegytej o+p E -
18. SA40A Elegytej o+ P E -
19. SA41A Elegytej o+ P E -
20. SA41B Elegytej o+ P E -
21. SA41C Elegytej B E seh
22. SA48A Elegytej o+p E -
23. SA48B Elegytej oa+p E -
24, SA56A Elegytej oa+p E -
25. SA9503a  Egyeditej B+ gyenge a E -
26. SA9325a Egyedi tej oa+p E -
27. SA8582a  Egyeditej B+ gyenge a E -
28. SA9736a Egyedi tej oa+p E -
29. SA9979a Egyedi tej oa+p E -
30. SA8834a Egyedi tej oa+p E -
31.  SA9736.2  Egyedi tej o+p E -
E: érzékeny
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Hasonld, de eltéré eredményekrdl is beszamoltak mar mas szerzok (2. melléklet).
PEREIRA és mtsai. (2009) szerint a nyers tehéntejbdl gyiijtott S. aureus torzsek rezisztensek
voltak a tesztelt antimikrobialis szerek tobbségére (eritromicin, gentamicin, tetraciklin,
kloramfenikol, ciprofloxacin, rifampicin, ampicillin, penicillin, oxacillin, vankomicin,
nitrofurantoin). Ezzel szemben a VISCIANO ¢és mtsai. (2014) altal az olasz tejtermeld
tehenészetek elegytej mintaibol gyijtott izolatumok (n=17) a gentamicinre ¢és a
trimetoprim/szulfametoxazolra érzékenyek voltak. ANDRE és mtsai. (2008) a tanulmanyukban
azt kaptak, hogy egy braziliai kis tejlizem nyerstej mintaibol izolalt 24 S. aureus torzsek koziil
az izolatumok 71%-a rezisztens volt a penicillinnel, 33%-a rezisztens a tetraciklinnel, 4%-a
pedig az eritromicinnel szemben. A Kinaban tégygyulladasban szenvedé tehenekbdl izolalt 44
S. aureus torzs koziil 37 torzs (84%) mutatott penicillin rezisztenciat, 9 térzs (20%) eritromicin
rezisztenciat; 7 torzs (16%) pedig rezisztens volt a tetraciklinnel szemben (FENG és mtsai.,
2016). THAKER és mtsai. (2013) megallapitottak, hogy a tejbol és a tejtermékekbdl szarmazo
S. aureus torzsek érzékenyek voltak a cefalotinra, a co-trimoxazolra, a cefalexinre és a
gentamicinre; 90%-uk érzékeny volt a gentamicinre, 80%-uk a ciprofloxacinra, 70%-uk az
oxacillinre, 60%-uk a sztreptomicinre és ampicillinre. Az izolatumok 100%-a rezisztens volt a
penicillin G-re. Osszegzésképpen elmondhato, hogy a vizsgalt T4 telepen a rezisztencia helyzet
kedvezObb, mint amiket a szakirodalmakba publikaltak.

ANDRE és mtsai. (2008) a tanulmanyukban sajtbol is izolaltak S. aureus torzseket,
melyek antibiotikum rezisztenciajat vizsgéalva azt kaptdk, hogy az izolatumok 60%-a a
penicillinnel, 25%-a a tetraciklinnel, 5%-a az eritromicinnel szemben volt rezisztens.
Gentamicinnel €s vankomicinnel szemben a torzsek érzékenynek bizonyultak. JAMALI és
mtsai. (2015) hasonloképpen magas antibiotikum rezisztenciat tapasztalt sajtbol izolalt S.
aureus torzseknél. Az izolatumok 51-51%-a volt rezisztens penicillinre €s tetraciklinre, 16,3%-
a eritromicinre. Kloramfenikolra ¢és trimetoprim/szulfametoxazolra érzékenyek voltak a
torzsek. A szerzOk juhtejbdl is izolaltak S. aureus torzseket és azt az eredményt kaptdk az
antibiotikum érzékenység vizsgalatra, hogy a torzsek 58,1%-a volt rezisztens tetraciklinre,
51,2%-a penicillinre. A torzsek mindossze 4,7-4,7%-a volt rezisztens kloramfenikolra,
klindamicinre és eritromicinre. ABO-SHAMA (2014) a tanulmanyaban a tehéntdl eltérd tejeld
allatok tejébdl izolalt S. aureus torzsek esetében alacsonyabb antibiotikum rezisztenciat
tapasztalt. A bolénytejbdl szarmazo izolatumok 44,6%-a, a juhtejbdl gyiijtott izolatumok 8,4%-
a, a kecsketejbdl vett izolatumok 6,7%-a volt rezisztens penicillinre. Eritromicinre a
bolénytejbdl gylijtott izoldtumok 9,2%-a, a juhtejbdl szdrmazd izolatumok 16,7%-a, a

kecsketejbdl gylijtott izolatumok 26,7%-a volt rezisztens. Cefoxitinre, tetraciklinre ¢&s
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vankomicinre valamennyi tejbdl izolalt torzs érzékeny volt. Human izolatumokat vizsgaltak
LOZANO ¢és mtsai. (2011). A vizsgalatukba 278 egészséges Onkéntest vontak be, akiknél
orrnyalkahartyarol vettek mintdkat. A mintdk 19%-dban, azaz 53 mintaban fordult el S.
aureus. Az 53-bdl egy mintabol izolalt S. aureus MRSA volt. Az izolatumok 92,5%-a (49/53)
mutatott penicillin rezisztenciat. Eritromicin és indukalhat6 klindamicin rezisztencia 11 torzsre

(20,8%) volt jellemzd.

4.3.5. Staphylococcus enterotoxint kodolo gének vizsgalatanak eredményei

Mind a 18 T3 teleprdl szarmaz6 térzs pozitiv volt egy vagy tobb enterotoxint kodolo
génre. Az uj tipust SE-okat és SEl-eket kodolo gének koziil 6t kiilonbdz6 gént azonositottunk
az izolatumokban. A 18 izolatum koziil 12 (67%) esetében azonositottunk seg, sei, selm, seln,
selo géneket; négy torzs (22%) tartalmazott sei, selm, seln, selo (4. melléklet) géneket, két torzs
(11%) pedig a sei gént (23. tablazat).

Az ¢élelmiszermérgezést leggyakrabban a klasszikus enterotoxinok koziil a SEA és a SEB
okozzék, valamint az 1j tipusu enterotoxinok koziil a SEH (ARGUDIN és mtsai., 2010;
HNASKO ¢és mtsai., 2019). A vizsgélataink soran a torzsek egyike sem tartalmazta ezeket az
enterotoxinokat kodolo géneket. UMEDA és mtsai. (2017) szerint az 0] tipusi SE-ok és SEl-ek
(pl. seg, sei, selm, seln, selo és selu gének altal termelt toxinok) szintén élelmiszer
kozvetitésével okozott jarvanyok lehetséges okai lehetnek. A kutatasaink soran valamennyi T3
teleprol szarmazo torzs esetében kideriilt, hogy ezen gének koziil legalabb az egyiket
hordozzak, ezért a tejtermeld telepen elengedhetetlen a S. aureus el6fordulasanak csokkentése
¢és alacsony szinten tartasa, tehat indokolt volt a S. aureus ellen6rzési program megvalositasa.
Erdemes azonban megjegyezni, hogy a tejben legalabb 10° tke/ml mennyiségii S. aureus tudna
annyi enterotoxint termelni, amennyi az ¢lelmiszermérgezés kialakitasahoz sziikséges lenne
(KADARYIA ¢és mtsai., 2014), de ez a baktériummennyiség nem volt jelen a T3 telepr6l
gyljtott tejmintakban. PELES és mtsai. (2007b) tanulmanyaban az elegytejbdl izolalt harom S.
aureus torzs koziil kettd seb enterotoxint kodold gént hordozott. A tégynegyed tejbdl izolalt
harom torzs egyike a seg és sei géneket hordozta. Az elegytejbél izolalt harmadik torzs és a
togynegyed tejbol izolalt két masik torzs nem hordozta a vizsgalt enterotoxint kodold gének
egyikét sem (Sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei, sej). MORANDI és mtsai. (2009) kijelentették,
hogy a tehéntejbdl késziilt tejtermékekbdl izolalt 81 S. aureus torzsbol 58 (72%) volt pozitiv
valamely enterotoxint kodolo génre. A see, a sed és a sej gének fordultak el a leggyakrabban

a torzsekben. Csak két tejbol és sajtbol izolalt torzs (2%) hordozott sec gént, két torzs (2%)
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pedig a seg és sei géneket. PEREIRA és mtsai. (2009) a vizsgalataik soran azt tapasztaltak,
hogy a nyers tehéntejbdl izolalt 20 S. aureus torzsb6l hét (35%) hordozott valamely enterotoxint
kodold gént. Harom torzs (43%) hordozta a seg és sei géneket, két torzs (29%) a sec gént, két
torzs (28%) a sec és seg géneket. KARAHAN és mtsai. (2009) tégygyulladasban szenvedd
szarvasmarhakbol izolalt S. aureus torzsekben kutattak se géneket (klasszikus, valamint seg,
seh, sej és sei géneket) multiplex PCR moédszerrel és megallapitottak, hogy 27 torzs (29%)
hordozott egy vagy tobb se gént. A leggyakrabban a sei gént mutattak ki. KORPYSA-DZIRBA
¢s OSEK (2011) tanulmanyaban a 66 nyers tehéntejbdl izolalt S. aureus torzsbol 6t (7,6%)
hordozott klasszikus SE-okat kodolo géneket. A DAI és mtsai. (2019) altal vizsgalt 20
virulencia gén koziil a seg, sei és sem géneket mutattak ki a leggyakrabban a paszt6rozott tejbdl
izolalt S. aureus torzsekben. A prevalencia 41,7% volt. A sea, seb, sed, see, seu, seq, Sej, ser,
sek és pvl gének nem voltak kimutathatéak, de a sen, sec, sel, seo, sep, seh és tsst gének
jelenlétét kimutattdk az izolatumokban.

SONG ¢és mtsai. (2015) kutatasuk alatt 607 ¢€lelmiszermintat (nyersej, friss hus,
fagyasztott élelmiszerek, friss zoldségek és gyiimdlesok, feldolgozott szdjatermékek)
gyijtottek, melyekben S. aureus jelenlétét, majd azok tulajdonsagait vizsgaltak. A mintakbodl
izolalt 142 torzs 43,7%-a sep gént, 9,9%-a sec gént, 2,8%-a sed gént, 5,6%-a sea gént, 3,5%-a
seb gént hordozott. Mas tejtermeld allatok esetében is vizsgaltak mar a S. aureus jelenlétét és
azok enterotoxinokat termel6 képességét. BASANISI és mtsai. (2016) tanulmanyanak célja a
juh és kecske tejtermékekbdl szarmazd S. aureus izolatumok el6fordulasanak és virulencia
faktorainak vizsgilata volt. Osszesen 90 mintat elemeztek, melybél 37 (41,1%) volt pozitiv a
S. aureusra. Enterotoxint termeld géneket 37 izolatum koziil 7-ben (18,9%) detektaltak: a sec
volt a leggyakoribb gén (42,8%), ezt kovette a seh (28,6%), a sea (14,3%) és a see (14,3%)
gének. Ehhez hasonlot tapasztaltak OBAIDAT és msai. (2018) is, akik Jordaniaban a 44
tehenészeten kiviil 47 juh- és 26 kecskefarmrol gytjtottek elegytejet, a S. aureus
prevalencidjanak, valamint azok antibiotikum-rezisztencidjanak és az enterotoxint termeld
képességnek a meghatarozasa céljabol. S. aureust (n=169) a tehenészetek 65,9%-ban, a
juhtelepek 8,1%-aban és a kecsketenyészto telepek 76,9%-aban mutattak ki. Harmincharom
(19,5%) izolatum tartalmazott enterotoxin géneket, €és az eldzd szakirodalomhoz hasonldan a
sec gén volt a legelterjedtebb (75,8%). Human izolatumokat vizsgaltak CHIANG és mtsai.
(2008), akik S. aureus altal okozott élelmiszer-mérgezésben szenvedd betegtdl vettek mintakat.
Az sszesen izolalt 147 torzsbdl 135 (91,8%) bizonyult pozitivnak egy vagy tobb enterotoxint
kodolo génre. A klasszikus enterotoxint termeld gén tipusok koziil a leggyakoribb a sea (29,2%)
volt, amelyet a seb (19,7%), a sec (6,8%) és a sed (2,0%) gén kovetett. Az uj tipusu SEl-ek
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esetében a leggyakoribb a sei (29,9%) ¢s a sep (27,9%) volt, melyeket a sek (16,3%), a seo
(14,3%), a seu (14,2%), a sem (11,6%), a sen (10,9%), a seq (10,9%), a seh (8,2%), a sel (6,8%)
¢és a ser (5,4%) gének kovettek.

HWANG ¢s mtsai. (2010) tanulmanyukban azt tapasztaltak, hogy a t164 spa tipusu
izolatumok zome (nyolcbdl hét izolatum) és a hét t1987 spa tipusu izolatum koziil harom
tartalmaz seg, sei, selm, seln és selo géneket. Ehhez hasonldéan tanulmanyunkban a 17 t164 spa
tipust izolatum koziil 12 hordozta ezeket a géneket anélkiil, hogy klasszikus enterotoxin
géneket hordozna. A t1987 spa tipusu izolatum csak sei gént hordozott.

A T4 teleprdl gyiijtott elegy- és egyedi tejbol izolalt 31 térzs koziil harom (10%) (SA4,
SA26B, SA41C) pozitiv volt a seh génre, de klasszikus enterotoxint és mas uj tipusu SE-t és
SEI-t kodold gént nem azonositottunk (4. melléklet, 24. tablazat). Csak az elegytej mintak
tartalmaztak enterotoxint hordoz6 S. aureus torzseket; az egyedi tejmintakbdl izolalt torzsek
nem hordoztak azokat a toxin géneket, amelyeket kutatasunk soran vizsgaltunk. Ennek az lehet
a magyarazata, hogy az egyedi tejmintakban eléforduld S. aureus izolatumok csak magukbol
az allatokbol, esetleg az allatok t6gybimbojarol keriilhettek be a tejbe. Az elegytejbe ezzel
szemben tobb forrasbol bekeriilhettek esetlegesen enterotoxinogén S. aureus izolatumok,
példaul a fejés miivelete sordn szennyezddhet a tej human eredetii enterotoxin gént hordozo
izolatumokkal. Tovabba elmondhatd, hogy az elegytej tartalmazta valamennyi, az adott
tejtermeld telepen fejt tehén tejét, amelyek kozott eléfordulhattak S. aureus-t hordozo,
szubklinikai togygyulladasban szenvedé dallatok is, amelyek kiilonb6z6 mértékben
hordozhatnak enterotoxin termeld torzseket.

Bar a vegetativ baktériumok a hokezelés soran elpusztithtok, a hdstabil enterotoxinok
megmaradhatnak a tejoen (TESSEMA, 2016), ezért a T4 telepen kiilonésen fontos a S. aureus
tejben valo eléfordulasanak csokkentése.

PELES ¢s mtsai. (2007b) tanulmanyaban a T4 teleppel azonos teleprdl gyiijtott mind a
négy elegytejbdl izolalt S. aureus torzs hordozta a sea gént. A torzsek nem tartalmazzak a tobbi
vizsgalt toxin gént (Seb, sec, sed, see, seg, seh, sei, sej, tsst). LONCAREVIC és mtsai. (2005)
a szarvasmarha tejbdl szarmaz6 100 izoldtum koziil 22 (22%) termelt enterotoxint kodold
géneket a multiplex PCR tesztjeik eredménye alapjan, tehat az izolatumok tobbsége a
kutatasunkban tapasztaltakhoz hasonl6an nem hordozott toxin géneket.

A T3 és T4 teleprdl gyljtott S. aureus izolatumok fenotipusos és genotipusos
vizsgalatanak eredményeiben kiilonbségek figyelhetéek meg az spa tipusokat, a hemolizis
tipusat, az antibiotikum rezisztencidt és az enterotoxin termeld képességet illetden is. A

kiilonbségek adddhatnak az eltérd kornyezeti adottsdgok miatt, illetve a két telepen a higiénai
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eléirasok eltéré megvalositasa miatt. A T3 telep torzsei esetén tapasztalt penicillin rezisztencia
visszavezethetd lenne a telepen alkalmazott antibiotikumok hasznalatara, azonban erre
vonatkoz6 informaciot a telepek vezetdinek nem allt médjaban megosztani. Egy telepen beliil
is megfigyelhetd valtozatossag, de mindkét telepen a torzsek nagy része azonos tulajdonsaggal
rendelkezik. A T3 telepen a 18-bdl 11 torzsre (61%) t164 spa tipus, B-hemolizis, penicillin G
rezisztencia és 6t se és sel gén (seg, sei, selm, seln, selo) hordozasa jellemz6. A T4 telepen a
31-bol 23 torzsre (74%) jellemzéen a t267 spa tipus, az o és B-hemolizis jellemz0, tovabba
érzékenyek az altalunk vizsgalt antibiotikumokra és nem termelnek klasszikus enterotoxint

kodolo géneket, illetve seg, seh, sei, sej, selm, seln, selo, ser géneket.

4.4. Staphylococcus aureus mentesités hatékonysaganak vizsgalati eredményei egy
tejtermel6 telepen

A S. aureus mentesitési program hatékonysagat elemz6 vizsgalatok eredményei alapjan
a T3 teleprol gyiijtott dsszes elegytej mintaban eldfordult S. aureus. Az atlagértékek 1,1x102 és
3,0x10° (2,03 és 3,47 logio) tke/ml kozott mozogtak (7. abra). PELES és mtsai. (2007b)
tanulmanyaban az atlag S. aureus szam kevesebb, mint 2,7 logio tke/ml volt ugyanabban a
gazdasagban (LF5), amely a vizsgalatunk targyat is képezte. A kutatdmunkank sorén a S.
aureus szam a kisérleteink végén [decemberben; 1,1x102 (2,03 logio) tke/ml] gyijtott
mintakban alacsonyabb volt (P<0,05), mint az 6sszes tobbi mintavétel soran, beleértve az elsé
mintavételt, amelyre szintén télen (februdr) kerilt sor. A kutatadsunk elején tortént mintavétel

alatt gylijtott mintakban az S. aureus szam atlagértéke 1,2x10° (3,06 logio) tke/ml volt.
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Mintavétel szama
7. abra: A Staphylococcus aureus mennyiségének alakulasa az elegytejben az ellen6rzési
program alatt
Az azonos betiikkel (a, b, c, d, e) jelolt kozépértékek nem kiillonboznek szignifikdnsan
egymastol (P>0,05). A mintavételek ideje: 1: 2019. februar; 2: 2019. aprilis; 3: 2019. majus; 4:
2019. julius; 5: 2019. szeptember; 6: 2019. december
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Az eredmények azt mutatjak, hogy az elegytejben az atlag S. aureus szdm a mintavételi
periddusok végére lecsokkent. Az atlag telepszamok az utolséd két mintavétel esetében mar nem
haladtak meg a 4/1998. (XI.11). EiiM rendeletben rogzitett visszautasitasi hatarértéket
[M=5,0x10? (2,70 logio) tke/ml]. Szakirodalmak alapjan télen kevesebb korokozé baktérium
mutathato ki a tejben (HILL és mtsai., 2012; PETROCZKI és mtsai., 2020). A vizsgalatunk
soran az utols6 mintavétel télen volt, hasonléan az els6 mintavételhez, mégis a két
mintavételkor vett tejmintdk eredményei szignifikdnsan (P<0,05) kiilonboznek. A csokkend
atlag S aureus szam tehat a mentesitési program eredményességének tulajdonithato.

ZEINHOM és mtsai. (2016) szerint a nyaron vett tejmintakban megndhet a szomatikus
sejtszam €s a korokozd mikroorganizmusok mennyisége, €s ez dsszefliggésben allhat a tehenek
hostresszével. A kedvezdtlen 1d6jarasi viszonyok okozta hdstressz miatt a togyfertdzések,
példaul a S. aureus fertézések eléfordulasi gyakorisaga fokozodhat. Kutatasunk soran a
negyedik mintavétel nyaron volt, ez magyarazhatja a megnovekedett S. aureus szamot

[3,03x10° (3,47 logo) tke/ml) az elegytejben.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A holstein-friz és a jersey tehenek napi tejmennyiségét, a termelt tej zsir- és
fehérjetartalmat Osszehasonlitottuk és a szakirodalmakkal egybehangzod megallapitasra
jutottunk. A holstein-friz tehenek esetében a fajtara jellemzéen a magasabb napi tejmennyiség
mellé alacsonyabb tejzsir- és fehérjetartalom parosult, mig a jersey tehenek esetében az
alacsony tejmennyiség mellett nagy zsir- és fehérjetartalmat Iehetett mérni a tejben. Ennek a
magyardzata a fajtak kiilonbozé céllal torténd nemesitésében keresendd. Tovabba, a
vizsgalataink soran kapott eredmények alapjan a fajta hatds nincs befolyassal a tej
mikrobiologiai mindségére, ugyanis az dsszcsiraszamot, a koliform baktériumok mennyiségét
¢s a szomatikus sejtszamot illetéen nem volt jelentds kiilonbség a vizsgalt fajtak teje kozott.

A kutatomunkank soran igazolodott a hazai telepen, nagyiizemi tartasi koriilmények
kozott, hogy az egyszer ellett tehenek esetében az atlag napi tejmennyiség jelentdsen kevesebb
(P<0,05), mint a tobbszor ellett egyedek esetében. A tej zsir- és fehérjetartalmat nézve nem
tapasztaltunk kiilonbséget az egyszer és a tobbszor ellett tehenek kozott. A kutatasunk soran
kapott eredményekkel megegyez0, illetve eltéré megallapitasokat is Osszefoglaltak mar
kiilonb6z6 szakirodalmakban. Ez alapjan feltételezhetd, hogy mas tényez6 is befolyasolja a tej
zsir- és fehérjetartalmat, azonban ezeknek a tényezOknek a feltérképezése nem képezte céljat a
kutatdomunkanknak.

Az eredmények alapjan az is megerdsitésre keriilt, hogy a tobbszor ellett tehenektdl vett
tejmintakban tobb (P<0,05) volt a szomatikus sejtszam ¢és a koliform csiraszam, illetve a S.
aureus is nagyobb aranyban fordult el6. Ennek egyik lehetséges oka az lehetett, hogy a
to0gybimbok a laktaciok soran sériilhettek (példaul a fejogép nem megfelelé alkalmazasa miatt),
amely el6segithette a mikroorganizmusok tégybe keriilését. Masik oka abban keresendd, hogy
a kor elérehaladtaval, valamint a laktaciok szamdnak emelkedésével a tejeld allatok kondicidja
lecs6kkenhetett. Ennek negativ hatasa lehet, példaul a tej szomatikus sejtszdmara.

Igazolodott tovabba, hogy a napi leadott tejmennyiség esetén csokkend tendencidt lehet
megfigyelni a laktacio stddiumaiban, viszont a zsir- és fehérjetartalom novekedést mutat. Ez
feltételezhetden a csokkend tejmennyiség koncentrald hatdsanak tudhato be.

A tanulméanyunkban a laktacio egymast kovetd stddiumaibol gylijtott tejmintdkban nem
volt kiilonbség az Osszcsiraszam és a koliform baktériumok telepszamai kozott, azonban a
szomatikus sejtszam novekedett a laktacio késoi stadiumaban.

A télen vett mintdkban az atlag Osszcsiraszam, koliform és S. aureus szam kevesebb

(P<0,05) volt, mint a nyaron vett mintdkban. Az eredményeink alapjan a kéliform baktériumok
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szama a tavasszal vett mintak 81%-aban, valamint az Osszes télen és Osszel vett tejben
meghaladta a rendeletben megallapitott hatarértéket. Mivel ezek a baktériumok az iiriilékben,
az alomban vagy a nem megfelelden megtisztitott tejgyiijté és -tarold eszkozok feliiletén
fordulnak el6 a leggyakrabban, a T1-T5 telepeken a fent emlitett évszakokban szigorubban kell
ellendrizni a higiéniai eldirasok teljesiilését.

Két telep elegytejében egész évben hatarértéket meghaladdé mennyiségben mutattuk ki a
S. aureus-t. Ennek oka mindkét telepen abban keresendd, hogy szubklinikai (vagy esetleg mar
klinikai) tégygyulladasban szenvedd allatokbol szarmazoé tej keriilhetett bele az elegytejbe.
Ezeket az allatokat érdemes kiszlirni az dllomanybol és ajanlatos kivonni a tejtermelésbol.

Az eredményeink alapjan a két telepen (T3 és T4) izolalt S. aureus torzsek alacsony
diverzitasat mutattuk ki. A T3 telepen izolalt 18 torzs kozott két kiillonbozo spa tipust (1164 és
t1987) azonositottunk, habar a t1987 spa tipust csak egy izolatum esetén. A torzsek kozotti
kiilonbségek tiikr6zOdtek a hemolizistipusok valtozatossagaban, bar az antibiotikum-
érzékenység tekintetében nem volt kiilonbség a torzsek kozott. Valamennyi torzs érzékeny volt
a vizsgalt antibiotikumok tobbségére, de rezisztens volt a penicillin G-re. Egyik izolatum sem
tartalmazta a klasszikus enterotoxin géneket, de az Osszes torzsrol kideriilt, hogy a seg, sei,
selm, seln és selo gének legalabb egyikét hordozza. Mivel az 0j tipusi SE-0k/SEl-ek is
¢lelmiszer-eredetli tomeges megbetegedések lehetséges okai lehetnek, a T3 tejtermeld telepen
elengedhetetlen a S. aureus el6fordulasanak csokkentése és alacsony szinten tartdsa. Ez
mentesitési program végrehajtasaval valésulhat meg, amelyet a telep végzett is, a vizsgalati
ereményeink pedig alaitdmasztottak annak hatékonysagat.

Mind a 31 T4 teleprél szarmazo, elegytejbdl és egyedi tejbol izolalt torzs katalaz pozitiv
¢s oxidaz negativ. A fajspecifikus nuc gén minden S. aureus izoldtumban megtalalhat6 volt. A
torzseket nemzetség ¢és faji szinten a MALDI-TOF MS megbizhatéan azonositotta. Az elegytej
mintakbol szarmazdé 24 S. aureus torzs esetében harom spa tipust (t267, t359, t693)
azonositottunk. Az egyedi tejmintakbol izolalt mind a hét S. aureus térzs a t267 spa tipusba
tartozott, amely a leggyakoribb (21/24) volt az elegytejbdl izolalt torzsek kozott is. A
vizsgalataink soran a t267 és t359 spa tipusokat egy klaszterbe csoportositottuk a BURP
algoritmus segitségével. A T4 teleprdl vett elegy €s egyedi tejbdl izolalt 31 izolatum koziil 25-
re (81%) hidnyos hemolitikus fenotipus (expresszalt kettds zona) volt jellemzd, négyre (13%)
B és gyenge a-hemolizis, két izolatumra (6%) B-hemolizis a birkavéres agaron. Az egyedi
tejmintakbdl izolalt hét torzs koziil 6t torzs esetén kettds zona, két torzsnél pedig B és gyenge
a-hemolizis volt jellemzé. Valamennyi S. aureus izolatum érzékeny volt minden, a

kutatomunkank alatt tesztelt antimikrobidlis szerre, ami jobb, mint ami a tobbi idézett
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szakirodalomban szerepel. Csak harom torzs (10%) volt pozitiv a seh enterotoxint kodold génre,
a tovabbi izolatumok nem termelték a tesztelt enterotoxint kodold gének egyikét sem. Mivel
azonban olyan S. aureus torzsek lehetnek jelen a tejben, amelyek olyan héstabil enterotoxint
kodold gént tartalmaznak, amelyek ételmérgezést okozhatnak, javasolt, hogy a tejtermeld
telepek csokkentsék a S. aureus eléfordulasat, és gyakrabban ellendrizzék a baktériumok
eléfordulasat és jellemzoit.

A sajat eredmények alapjan nem talaltunk egyértelmi Osszefliggést a S. aureus torzsek
spa tipusa €és az egyeb vizsgalt tulajdonsdgok kozott. Bizonyos esetekben fellelhetd volt
Osszefliggés. A T3 telepen gytijtott 18 koziil egy torzs (SA54C) spa tipusa (t1987) kiilonbozott
a tobbi torzsétdl (t164). Ez a torzs a hemolizis tipusat €s az enterotoxin termeld képességet
illetden is kiilonbozott a tobbi torzstdl, ugyanis mig gyenge B-hemolizis volt ra jellemzd, addig
a tobbire B-hemolizis. Illetve, csupan sei gént detektaltunk az enterotoxin kodold gének
vizsgalatakor. A T4 telepen gytijtott 31 torzs koziil harom torzs (SA4, SA41C, SA48A) spa
tipusa kiilonbozott a tobbiétdl, amelyeknek t267 volt az spa tipusa. Ebbdl a harombol két torzs
(SA4, SA41C) 1693 spa tipust volt és ezek a torzsek a hemolizis tipust és enterotoxin termeld
képességet illetden is kiilonboztek a tobbi torzstol. Egy torzs (SA48A) pedig t359 spa tipusu
volt, ez azonban az egyéb tulajdonsagokat illetéen nem kiilonbozott a tobbi 28 torzstol. 1lletve,
tobb torzs esetében is eléfordult, hogy kiilonb6z0 karakterisztikdval rendelkeztek, mégis
ugyanabba az spa tipusba tartoztak.

A S. aureus mentesitési program alatt végzett kutatomunkank eredményei alapjan
elmondhaté, hogy a T3 telepen az elegytejben az atlag S. aureus szam a mintavételi periodusok
végére lecsokkent. Az atlag telepszamok az utolsé két mintavétel esetében mar nem haladtak
meg a 4/1998. (XI.11). EiiM rendeletben rogzitett visszautasitasi hatarértéket. A kutatomunka
soran az utols6 mintavétel télen volt, hasonléan az elsé mintavételhez, mégis a két
mintavételkor vett tejmintdk eredményei szignifikansan (P<0,05) kiilonbéznek. A csokkend
atlag S. aureus szam tehat a mentesitési program eredményességének tulajdonithato.

A vizsgalataink eredményei a fentiek alapjan tehat alatdmasztjdk a S. aureus
eléfordulasanak és jellemzdéinek a folyamatos monitoringozasanak fontossagat, annak
érdekében, hogy még idében megeldzhetd legyen a szélesebb folyasztdi kdrben esetlegesen
eléfordulo élelmiszer eredetii megbetegedés.

PELES és mtsai. (2007b) kutatomunkajaban tobbek kozott azon tejtermeld telepek
elegytejébdl is vettek mintdkat, amelyek esetén a vizsgédlataink sordn S. aureus jelenlétét
mutattuk ki. A szerz6k ugyancsak izoldltak S. aureus torzseket az elegytej mintakbol, majd

meghataroztak az izolatumok jellemzoit is (tellurit-redukalo képesség, lecitinaz enzimaktivitas,
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hemolizis tipus, antibiotikum-rezisztencia, enterotoxint kodolo gén el6fordulasa).
Eredményeinket 6sszehasonlitva az 6vékkel azt talaltuk, hogy az izolalt torzsek a hemolizis
tipusa tekintetében kiilonbdznek egymastol, és a torzsek kiilonboz6 enterotoxint kddold géneket
hordoznak. Ezen kiilonbségek a torzsek lecserélodését sugalljak a két vizsgalati id6szak kozott.
Az ezen kutatdmunka alatt izolalt S. aureus torzsek azonban hasonloképpen érzékenyek voltak

a vizsgalt antibiotikumokra, mint a szerzok vizsgalataiban.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A kiilonb6z6 szarvasmarha fajtak (holstein-friz, jersey) fajtajellegébdl adéddan eltérd
tejzsir és tejfehérje tartalom nem vonja maga utdn a tej mikrobiologiai allapotanak
valtozasat azonos tartasi koriilmények esetén. Az Osszcsiraszamot (holstein-friz:
3,2x10° tke/ml; jersey: 2,1x10° tke/ml), a koliform baktériumok csiraszamat (holstein-
friz: 1,5%10! tke/ml; jersey: 6,9x10° tke/ml) és a szomatikus sejtszamot (holstein-friz:
185,1x10° sejt/ml; jersey: 186,9x103 sejt/ml) illetden nem volt statisztikailag igazolhato
kiilonbség a vizsgalt fajtak teje kozott.

2. Egy hazai nagyiizemi tejtermeld telepen végzett vizsgalatok eredményei alapjan nem
mutatkozott kiilonbség az Gsszcsiraszamban az elsd laktacios tehenektdl vett teymintak

(5,1x10° tke/ml) és a tobbszor ellett tehenektd] vett tejmintak (4,6x10° tke/ml) kozott.

tejmintakban nem detektaltunk kiilonbséget az §sszcsiraszdm és a kdliform baktériumok
telepszamait illetéen két tejtermeld telep egyikében sem. A T4 és a TS telepen a laktacio
korai stadiumaban az atlag Osszcsiraszam 6,8x10° tke/ml és 2,0x10% tke/ml volt, a
laktacio kozepén 4,4x10° tke/ml és 3,5x10° tke/ml, a laktacio végén 2,7x10° tke/ml és
8,2x10° tke/ml. A T4 és a TS telepen a laktacid korai stadiumaban az atlag koliform
csiraszam 1,3x102 tke/ml és 6,7x10° tke/ml volt, a laktacié kozepén 2,2x10* tke/ml és
2,4x10! tke/ml, a laktacid végén 1,50x10? tke/ml és 1,1x10* tke/ml.

4. A T3 telep esetében a Staphylococcus aureus torzsek 83%-ara f-hemolizis és penicillin
G rezisztencia jellemzd. A T4 telep esetében a torzsek 81%-dra a és B-hemolizis
jellemzd, tovabba valamennyi torzs érzékeny volt az altalunk vizsgalt antibiotikumokra
(cefoxitin, kloramfenikol, klindamicin, eritromicin, gentamicin, penicillin G,
tetraciklin, trimetoprim/szulfametoxazol).

5. A T3 telep esetében a Staphylococcus aureus torzsek 67%-ara t164 spa tipus és a Seg,
sei, selm, seln, selo enterotoxint kodold gének hordozasa volt jellemz6. A T4 telep
esetében a torzsek 87%-ara t267 spa tipus volt jellemzd és egyik térzs sem hordozott
klasszikus enterotoxint kodold géneket, illetve seg, seh, sei, sej, selm, seln, selo, ser

géneket.
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7. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A kutatdmunkank soran megallapitottuk, hogy a holstein-friz és jersey fajtak teje kozott
nincs kiilonbség mikrobioldgiai szempontbol, a tehenek laktacidjanak kiilonbozo
stadiumaban sem valtozott a mikroorganizmusok mennyisége jelentés mértékben. Az
egyszer ellett tehenek tejéhez képest a tobbszor ellett tehenek teje azonban mikrobiologiai
szempontbol gyengébb mindséglinek bizonyult, ugyanis nagyobb volt a szomatikus
sejtszam (356,3x102 sejt/ml), a kéliform baktérium csiraszam (1,1x103 tke/ml), illetve a
S. aureus is nagyobb aranyban fordult eld, a tobbszor ellett egyedektdl vett tejmintak
mintegy 19%-aban. Az évszakok hatasanak vizsgalatakor a magyarorszagi telepeken a
télen vett tej mikrobioldgiai mindsége jobb a nydron vett tejhez képest. A télen gylijtott
elegytejben az atlag 6sszcesiraszam 3,3x10* tke/ml, a nyaron gytijtottekben pedig 1,1x10°
tke/ml volt. A télen gyiijtott elegytejben az atlag kéliform csiraszam 1,8x10° tke/ml, a
nyéaron gytjtdttekben pedig 1,4x10* tke/ml volt. A télen gyiijtdtt elegytejben az atlag S.
aureus szam 9,3x102 tke/ml, a nyaron gyiijtottekben pedig 2,7x10° tke/ml volt. A
megallapitasaink segitséget nyajthatnak a tejtermeld telepeknek, hogy ezen informaciok
birtokaban minél hatékonyabb megoldasokat dolgozzanak ki a megfelelé mikrobiologiai
mindségi tej eldallitasa érdekében.

2. A kutatomunkank soran egy hazai nagyiizemi tejtermeld telepen folytatott S. aureus
mentesitési program hatékonysagat elegytej mintdk vételével és a mintakbol S. aureus
szam meghatarozasaval igazolni tudtuk, ugyanis az eredmények alapjan az elegytejben
az atlag S. aureus szam a mintavételi periodusok végére lecsokkent, 1,2x10° tke/ml-rol
1,1x10? tke/ml-re. A csokkenést az istallok és a fejohazak gyakoribb tisztitisa és
fert6tlenitése, a fert6zott tehenek felderitése €s a tobbi allattol vald izolalasa, kiilon fejése
¢s a tejiik minél elobbi megsemmisitése eredményezte.

3. A S. aureus fakultativ patogén mikroorganizmus, mely a kérnyezetben széleskoriien
eléfordul. A S. aureus a tejtermeld tehenészetekben problémat okozhat, ugyanis a tejeld
allatok tOégygyulladasanak egyik manapsag is jelentés okozoja. A vizsgalataink
eredményeibdl az kovetkeztethetd, hogy a S. aureus szamanak MSZ EN ISO 6888-
1:2008 szamu szabvannyal és a latex agglutinicios teszttel vald meghatarozasan és
megerdsitésén kiviil er6sen javasolt a tejbdl izolalhato térzsek fenotipusos és genotipusos
vizsgéalatat is elvégezni. A tOrzsek antibiotikum rezisztencia profiljanak folyamatos
monitoringozasabol szarmazd adatok sziikségesek a fertdzott dallatok esetleges
képesség felmérése pedig azért sziikséges, mert habar a S. aureus vegetativ formai a tej
hokezelése alatt elpusztulnak, az ¢élelmiszermérgezést okozni képes, hdstabil
enterotoXinok benne maradhatnak a tejben és a fogyasztok megbetegedését okozhatjak.
Multiplex PCR vizsgalattal az enterotoxin termeld képesség rovid hataridével
megallapithato.
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8. OSSZEFOGLALAS

Szamos kiils6 és belsd tényezo befolyasolhatja a nyers tehéntej mikrobioldgiai mindségét.
Ezekre a tényezOkre az élelmiszer-biztonsag szempontjabol megfeleld mindségi tej eléallitasa
érdekében kiemelt figyelmet kell forditani. A szakirodalmakban a kiilonbozo tejtermeld
szarvasmarha fajtak tejének mikrobioldgiai mindségét illetden egymassal eltérd véleményeket
foglaltak Ossze. Vitatott a szerzok kozott, hogy a tej mikrobioldgiai allapota valtozik-e a
laktacid kiilonbozo stadiumaiban, illetve a laktaciok szamaval. Ezeken felil minimalis
mennyiségli magyar szakirodalom foglalkozik azzal, hogy az évszakok soran milyen valtozasok
torténnek a nyerstej kiilonbdzd mikrobiologiai tulajdonsagaiban. Az utdbbival kapcsolatban
tobb kiilfoldi tanulmany is sziiletett mar, azonban ezek a helyi sajatossagokra korlatozddnak, a
magyarorszagi viszonyokat nem tiikrozik.

A S. aureus a tejtermeld tehenészetekben a mastitis egyik okozoja. Elelmiszer-biztonsagi
szempontbdl egy enterotoxint termeld patogén mikroba. A S. aureus tejbe keriilése kozvetleniil
is megtorténhet, a szubklinikai- vagy klinikai togygyulladaban 1év6 tehenek esetében, de a
kornyezetbdl is bejuthat a tejbe.

Mivel hazai viszonylatban kevés jelenlegi, relevans informaci6 all rendelkezésre a fajta,
a laktacio stadium, a laktacio szam és az évszak mikrobiologiai mindségre gyakorolt hatasarol,
valamint a tejtermel6 telepeken eldforduld S. aureus torzsek jellemzdinek feltérképezésérdl, a
kutatdmunkank soran célunk volt az alabbiak meghatarozasa:

e A kiilonboz6 tejtermeld telepekrél szarmazo nyerstej S. aureus-szal, valamint indikator
mikrobakkal valé szennyezettségének a megallapitasa.

e Annak meghatarozasa, hogy van-e kiilonbség az azonos tartastechnologiaval tartott és fejt
szarvasmarha fajtdk (holstein-friz, jersey) tejének mikrobioldgiai mindsége kdzott.

e Annak felmérésére, hogy hogyan valtozik a nyers tehéntej mikrobiologiai allapota a
laktacio szamaval (egyszer ellett, tobbszor ellett), illetve a laktacid kiilonbozo
stddiumaiban (eleje, kozepe, vége).

e A nyerstej mikrobiologiai mindségének az évszakokkal valo valtozasanak feltérképezése.

e A tejbdl izolalhatd S. aureus torzsek alaposabb megismerése. A vizsgélatok sordn a
baktérium tobb virulencia faktoranak meghatarozasa volt a cél.

e Egy tejtermeld telepen végrehajtott S. aureus mentesitési program soran az elegytejben

eléforduld S. aureus mennyiségének figyelemmel kisérése.
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A mikrobiologiai vizsgalatok céljabol a kutatasba hét Hajdu-Bihar megyében talalhato
tejtermeld telepet (T1-T7) vontunk be. A telepek kivalasztasa soran torekedtiink arra, hogy a
magyarorszagi viszonyokat hiien tiikr6zo telepeket valasszunk ki. A T3 telepen S. aureus
mentesitési programot végeztek, amely soran a hatékonysag felmérése céljabol lehetdséglink
volt elegytej mintakat venni.

A T4 és TS5 telep egyedeinek napi tejmennyiségére, tejik zsir- és fehérjetartalmara,
szomatikus sejtszaméra vonatkozo adatokat az Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft. altal
kiadott befejési eredményekbdl gyiijtottiik. A T4 telepen a laktacid stadium és a laktacid szdm
a tej mikrobioldgiai mindségére gyakorolt hatasanak vizsgalatara 6sszesen 62 egyedi tejmintat
vettiink a 38 termelésben 1évé egyedtél. A TS5 telepen a fajta és a laktacido stadium a tej
mikrobiologiai mindségére gyakorolt hatdsanak vizsgalatdra Osszesen 63 egyedi tejmintat
vettiink a 30 (16 holstein-friz és 14 jersey) termelésben 1évd egyedtdl. Az évszakok nyerstejre
gyakorolt hatdsanak elemzésére iranyuld vizsgélatok sordn évszakonként harom-hét elegytej
mintat gylijtottiink a telepekrél. Osszesen 110 tejmintat vizsgaltunk.

A holstein-friz és a jersey tehenek napi tejmennyiségét, a termelt tej zsir- és
fehérjetartalmat 6sszehasonlitottuk €s a szakirodalmakkal egybehangzé eredményeket kaptunk.
Tovabba, a mikrobiologiai jellegli vizsgalatok eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a
fajta hatas nem befolyasolja a tej mikrobioldgiai mindségét.

Igazolodott tovabba, hogy a napi leadott tejmennyiség esetén csokkend tendenciat lehet
megfigyelni a laktacid stadiumaiban, viszont a zsir- és fehérjetartalom novekedést mutat. Ez
feltételezhetden a csokkend tejmennyiség koncentrald hatdsanak tudhaté be. A laktacio
kiilonb6zo stadiumaibol vett tejmintakban nem volt tapasztalhato kiilonbség az dsszcsiraszam
¢s a koliform baktériumok telepszamait illetden, azonban a szomatikus sejtszam novekedést
mutatott a laktacio késdi stadiumaban.

A kutatomunkank soran igazolodott a hazai telepen, nagyiizemi tartasi koriilmények
kozott, hogy az egyszer ellett tehenek esetében az atlag napi tejmennyiség kevesebb (P<0,05),
mint a tObbszor ellett tehenek esetében. A tej zsir- és fehérjetartalmat illetéen nem volt
kiilonbség az egyszer és a tobbszor ellett tehenek kozott. Az eredmények alapjan az is
megerdsitésre keriilt, hogy tobb (P<0,05) volt a szomatikus sejtszdm, illetve a koliform
baktérium szam a tobbszor ellett tehenek tejében az els6 laktacios tehenektol vett tejhez képest,
illetve a S. aureus is nagyobb aranyban fordult elo.

Az atlag Osszcsiraszam, koliform és S. aureus szam kevesebbnek bizonyult a télen
gylijtott mintdkban, mint a nyaron. A koliform baktériumok csiraszadma a tavasszal gyiijtott

mintdk 81%-aban, valamint a télen és Osszel gylijtott Osszes tejmintdban meghaladta a
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hatarértéket. Két telep elegytejében egész évben hatarérték f616tti mennyiségben fordult el6 S.
aureus.

Eredményeink alapjan egyetlen tejtermel6 teleprdl vett tejbol S. aureus torzsek alacsony
diverzitasat lehetett kimutatni. A telepen izolalt 18 torzs kozott két kiilonbdzo spa tipust (t164
¢s t1987) azonositottunk. A torzsek kozotti kiilonbségek tiikkrozédtek a hemolizistipusok
tobbféleségében is, bar az antibiotikum-érzékenység szempontjabdél nem volt kiilonbség a
torzsek kozott. Valamennyi torzs érzékeny volt a tesztelt antibiotikumok tobbségére, de
rezisztensek voltak a penicillin G-re. Egyik izolatum sem tartalmazta a klasszikus enterotoxin
géneket, de az 6sszes torzsrol kideriilt, hogy a seg, sei, selm, seln és selo gének legalabb egyikét
hordozza.

A T4 teleprdl gyiijtott 31 S. aureus torzs koziil 24 elegytejbol, 7 egyedi tejbdl szarmazott.
Valamennyi torzsre jellemz6 volt, hogy a telluritot tellarra redukaljak, lecitinaz enzimet
termelnek, katalaz pozitivak és oxidaz negativak. A t267 spa tipus fordult ¢l6 a leggyakrabban
(21/24; 88%) a T4 telep elegytejébdl izolalt torzsek kozott, valamint valamennyi egyedi
tejmintabol izolalt S. aureus torzs a t267 spa tipusba tartozott. Két torzs (2/24; 8%) volt 1693,
egy torzs (1/24; 4%) pedig t359 spa tipust. A legtobb izolatum (25/31; 81%) kettds zonat, négy
izolatum (13%) B és gyenge a-hemolizist, két torzs (6%) pedig B-hemolizist mutatott a véres
agaron. Valamennyi T4 telepr6l szarmazo S. aureus izolatum érzékeny volt a vizsgalt
antimikrobialis szerekre. A 31 torzsbél harom torzs (10%) volt pozitiv a seh enterotoxint kodolo
genre.

A S. aureus mentesitési program alatt végzett kutatdsaink eredményei alapjan
elmondhatd, hogy az elegytejben az atlag S. aureus szam a mintavételi periddusok végére
lecsokkent.

A vizsgalataink eredményei a fentiek alapjan tehat aldtdmasztjdk a S. aureus
eléfordulasanak ¢és jellemzdinek a folyamatos monitoringozasdnak fontossagat, annak
érdekében, hogy még iddben megeldzhetd legyen a szélesebb folyasztoi kdrben esetlegesen

eléfordulo élelmiszer eredetli megbetegedés.
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9. SUMMARY

Several external and internal factors can affect the microbiological quality of raw milk.
These factors need to be given special attention in order to produce safe and good quality milk.
Different opinions on the microbiological quality of milk from different cow breeds have been
summarized in the literature. It is disputed among the authors whether the microbiological
quality of milk changes at different stages of lactation and with the number of lactations. In
addition, a minimal amount of Hungarian literature deals with the changes in the
microbiological properties of raw milk during the seasons. Several foreign studies have been
made in connection with the effects of the seasons on the microbiological quality of raw milk,
but these are limited to local specificities and do not reflect Hungarian relations.

S. aureus can cause mastitis in dairy farms and is an enterotoxin-producing pathogenic
microorganism in a food safety point of view. S. aureus can enter milk directly, in the case of
cows with subclinical or clinical mastitis, but it can also enter milk from the environment.

As there is few current, relevant information available in Hungary on the effect of breed,
lactation stage, lactation number and season on microbiological quality and on the monitoring
of the characteristics of S. aureus strains in dairy farms, we aimed to determine the following:

e Determination of contamination of raw milk from different dairy farms with S. aureus
and indicator microbes.

e Determining whether there is a difference between the microbiological quality of milk
from different cattle breeds (Holstein Friesian, Jersey) kept and milked with the same
housing technology.

e To assess whether the microbiological quality of raw cow milk changes with the number
of lactations (primiparous, multiparous) and at different stages of lactation (early, mid,
late).

e Determining the changes in the microbiological quality of raw milk with the seasons.

e A better understanding of S. aureus strains that can be isolated from milk. The aim of
these studies was to determine several virulence factors of the bacterium.

e Monitoring the amount of S. aureus in bulk milk during a S. aureus control program in
a dairy farm.

Seven dairy farms (T1 —T7) in Hajda-Bihar county were included in the research. During

the selection, we tried to select farms that faithfully reflected the conditions in Hungary. A S.
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aureus control program was conducted at the T3 farm, during which we had the opportunity to
collect bulk milk samples to assess efficacy.

Data on the daily milk yield, milk fat and protein content, and somatic cell count of the
individual cows in T4 and T5 farms were collected from the results published by the
Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Ltd. A total of 62 individual milk samples were collected
from 38 lactating cows, to investigate the effect of lactation stage and lactation number on the
microbiological quality of milk in T4 farm. A total of 63 individual milk samples were collected
from 30 lactating cows (16 Holstein Friesian and 14 Jersey cows), to investigate the effect of
breed and lactation stage on the microbiological quality of milk in T5 farm. To analyze the
effect of seasons on raw milk, three-seven bulk milk samples were collected from the farms per
season; a total of 110 milk samples were tested.

We compared the daily milk yield, the fat and protein content of milk produced by the
Holstein Friesian and Jersey cows, and obtained results consistent with the literature.
Furthermore, the results of the microbiological studies suggested that the breed does not affect
the microbiological quality of milk.

It has also been shown that the milk yield decreased in the later stages of lactation, but
the fat and protein content showed an increasing trend. This is presumably due to the
concentrating effect of the decreasing amount of milk. There was no difference in milk samples
from different stages of lactation in terms of total plate count and coliform count, however, the
somatic cell count showed an increase in the late stage of lactation.

In our research, it was proved at a Hungarian farm, under large-scale keeping conditions,
that the average daily milk yield is less (P<0.05) in the case of primiparous cows than in the
case of multiparous cows. Regarding the fat and protein content of the milk, there was no
difference between the primiparous and multiparous cows. Based on the results, it was also
confirmed that the somatic cell count and the coliform count were higher (P<0.05) in the milk
of multiparous cows compared to the milk of the first lactating cows, and the occurrence of S.
aureus was also higher.

The mean total plate count, coliform and S. aureus counts were found to be lower in the
samples collected in winter than in the samples collected in summer. The coliform count
exceeded the limit in 81% of the samples collected in spring and in all milk samples collected
in winter and autumn. In the bulk milk samples of two farms the S. aureus counts were exceeded
the limit throughout the year.

Based on the results, diversity of S. aureus strains isolated from milk of a single dairy

farm could be detected. Among the 18 strains isolated from the T3 farm, two different spa types
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(t164 and t1987) were identified. Differences between strains were also reflected in the diversity
of hemolysis types, although there was no difference between strains in term of antibiotic
susceptibility. All strains were susceptible to most of the antibiotics tested, but were resistant
to penicillin G. None of the isolates contained the classical enterotoxin genes, but all strains
were found to carry at least one of the seg, sei, selm, seln, and selo enterotoxin-encoding genes.

Of the 31 S. aureus strains originated from the T4 farm, 24 strains were isolated from
bulk milk and seven strains were isolated from individual milk samples. All strains were
reduced tellurite to tellurium, produced lecithinase enzyme, were catalase positive, and oxidase
negative. The t267 spa type occurred most frequently (21/24; 88%) among strains isolated from
bulk milk, and all strains isolated from individual milk samples belonged to the t267 spa type.
Two strains (2/24; 8%) were t693 and one strain (1/24; 4%) was t359 spa type. Most isolates
(25/31; 81%) showed double zones, four isolates (13%) showed B and weak a-hemolysis, and
two strains (6%) showed B-hemolysis on blood agar. All S. aureus isolates from T4 farm were
susceptible to the antimicrobial agents tested. Of the 31 strains, three strains (10%) were
positive for the seh enterotoxin-encoding gene.

Based on the results of our research conducted under the S. aureus control program in a
dairy farm, it can be said that the mean S. aureus count in bulk milk decreased by the end of
the sampling periods.

In conclusion, the results of our studies therefore support the importance of continuous
monitoring of the occurrence and characteristics of S. aureus in order to prevent foodborne

illness.
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12. KOSZONETNYILVANITAS

Eziton készonom a témavezetdim, Dr. Peles Ferenc Arpad adjunktus és Dr. Béri Béla
egyetemi docens kitartd6 munkéjat, hogy iranyitottdk a szakmai munkamat és értékes
tanacsokkal lattak el a kutatdmunkam alatt. K6szondm a disszertacio osszeallitadsahoz nyujtott
segitségiiket, épitd jellegli kritikaikat.

Koszonetemet szeretném kifejezni a Debreceni Egyetem Allattenyésztési Tudoméanyok
Doktori Iskolanak, kiilon kiemelve vezetdjének, Prof. Dr. Komldsi Istvannak, illetve a
Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Elelmiszertudomanyi
Intézet intézetvezetdjének, Prof. Dr. Kovacs Bélanak, hogy kutatasom alatt végig tamogattak.
K6szonom a Doktori Iskola tanarainak a szinvonalas képzést, valamint a Doktori Iskola és az
Elelmiszertudomanyi Intézet dolgozdinak a segitékész, gordiilékeny ligyintézésiiket.

Koszonettel tartozom a vizsgalatokba bevont tejtermeld telepek vezetdinek ¢és
dolgozdinak a lehetdségért a kutatasra, a segitségiikért €s a tiirelmiikért, amelyeket a kutatasom
alatt tanusitottak.

Ko6szonom Dr. Pal Karoly tudomanyos fomunkatarsnak, Dr. Kardos Gébor egyetemi
docensnek, Dr. Albert Ervin egyetemi tanarsegédnek és Szakadat Gyula Zsolt szakmai
szolgaltatonak a kozremiikddést a vizsgalati modszerek elsajatitasaban, tovabba Horvath
Brigittanak, Ungvari Erikdnak és a WESSLING Hungary Kft. munkatarsainak a vizsgalatok
kivitelezésében valo segitségnyujtasukat.

Végiil, de nem utols6sorban halaval és koszonettel tartozom csalddomnak, hogy
tamogattak és kiegyenstlyozott csaladi hatteret biztositottak, ezaltal lehetévé téve munkamat

és elorehaladasomat.
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13. MELLEKLETEK

1. melléklet: Enterotoxint kodold gének eléfordulasa a Staphylococcus aureus izolatumokban

sea seb sec sed see seg seh sei selj sell selk selm seln selo selp selg ser ses set selu .
Minta tipusa Referencia
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PELES és
Nyers tehéntej 68 85 68 34 0,0 + 0,0 + 0,0 - - - - - - - - - - - .
mtsai., 2007
Tej tégygyulladasos WANG és
36,0 2,1 18,7 230 00 314 32 318 244 88 00 269 17,3 0,0 - - - - - -
tehént6l mtsai., 2009
SONG és
Vegyes élelmiszer 56 35 99 28 00 150 80 160 260 170 50 14,0 140 16,0 43,7 60 120 0,0 0,0 12,0 .
mtsai., 2015
RUZICKOVA
Vegyes élelmiszer 5,0 12,0 23,0 3,0 - 52,0 21,0 53,0 2,0 - - - - - - - - - - - és mtsai.,
2008
Tej tégygyulladasos OTE és mtsai.,
52 04 197 52 00 380 1,7 36,2 450 144 - 349 358 734 - - - - - -
tehéntol 2011
Etelmérgezéses CHIANG és
29,2 19,7 68 20 - 20 82 299 20 68 16,3 116 10,9 14,3 279 109 54 - - 14,2 .
betegtdl mtsai., 2008
MORANDI és
Tejtermékek 480 - 20,0 49,3 - 133 53 93 413 200 - - - - - - - - - - .
mtsai., 2007
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2. melléklet: Tej és tejtermékekbdl izolalt Staphylococcus aureus antibiotikum rezisztenciajanak mértéke a kiilonboz6 szakirodalmakban

Minta P (10 FOX(30 C(30 DA (2 E (15 CN (10 TE(30  SXT (23.75/1.25 VA (30

tipusa Orszig Uldisk)  ng/disk)  pg/disk)  pg/disk)  pg/disk)  pg/disk)  pe/disk) ng/disk) ng/disk) Referencia
nyerstej Magyarorszag R (30,5%) E - - E - E E - E’EEESS éézss Ettsszii.,,, 22%%77%’
tej rflselt(i‘ltfr Portugdlia R (73%) - R (1,4%) - R(5%) R(%)  R(0,7%) - K (10%)  PEREIRA és misai., 2009
nyerstej Brazilia R (70,8%) - - - R (4,2%) E R (33,3%) - E ANDRE és mtsai., 2008
sajt Brazilia R (60%) - - - R (5%) E R (25%) - E ANDRE és mtsai., 2008
elegytej Olaszorszag R (41%) - - R (24%) R (18%) E R (12%) E E VISCIANO és mtsai., 2014
mastitis Kina R (84,1%) - - - R(205%) R(9,1%) R (15,9%) - £ FENG és mtsai., 2016
mastitis Eti6pia R (94,4%) - E - - E - R (58,3%) - ABERA és mtsai., 2010
tejrizlt(eejffr' India R (100%) - - - ; R(10%) K (60%) E - THAKER és misai., 2013
tej Nigéria - - R (14,3%) - R (85,7%) R (42,9%) - R (85,7%) - ANUEYIAGU és Isiyaku, 2015
tejrflfélt(eejffr' Svédorszag  CsE (39%) - £ £ £ CsE (1%) B - - ROSENGREN és misai., 2010
tehéntej Iran R(444%) R(49%) R(49%) R(136%) R(6,2%) R(L9%) R (56.2%) £ - JAMALI és mtsai., 2015
juhtej Iran R(51,2%) R(35%) R(47%) R(47%) R(47%) R(1L2%) R (58,1%) £ - JAMALI és mtsai., 2015
sajt Iran R(51%) R (8,2%) 3 R(143%) R(163%) R(41%) R (51%) £ - JAMALI és mtsai., 2015
te%erfej Egyiptom R (54,5%) E R (6,7%) - R (20,5%) - £ - £ ABO-SHAMA, 2014
tel & e rorskorszig R (96,3%) ! i i R (7,2%) - - - E GUNDOGAN és mtsai., 2006
tef & e Norvegia : £ . £ £ £ £ £ - MEHLI és mtsai., 2017
mékek

P: penicillin G; FOX: cefoxitin; C: kléramfenikol; DA: klindamicin; E: eritromicin; CN: gentamicin; TE: tetraciklin; SXT: trimetoprim/

szulfametoxazol; VA: vankomicin; R: rezisztens; E: érzékeny; K: kozepesen rezisztens; CsE: csokkent érzékenység
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3. melléklet: PCR-amplifikacio a T3 telepen gylijtott tejmintakbol izolalt Staphylococcus

aureus torzsek esetében nuc gének kimutatasara

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

]
"y
-
-
-
-

- .
,ymomemiumeanal-aaseh Eaefsn
-

1: Marker; 2: ATCC29213 (nuc, 270 bp); 3: SA33; 4: SA34; 5: SA35A, 6: SA35B; 7: SA39A; 8: SA39B; 9:
SA44; 10: SA45; 11: SAS3A; 12: SA53B; 13: SA53D; 14: SA54A; 15: Marker; 16: SA54B; 17: SA54C; 18:
SAS57A; 19: SA57B; 20: SA57C; 21: negativ kontroll; 22: ATCC29213; 23: ATCC 14458; 24: ATCC19095; 25:
ATCC23235; 26: ATCC 27664; 27: ATCC 25923

4. melléklet: PCR-amplifikacié a T3 és T4 telepen gyiijtott tejmintakbol izolalt

Staphylococcus aureus torzsek esetében a selm, seln és selo gének kimutatasara

et

1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
e s e i R

1: Marker; 2: SA53A,; 3: SA53D; 4: SA26A; 5: SA26B; 6: SA27A; 7: SA27B; 8: SA27C; 9: SA28; 10: SA35B;
11: SA39B; 12: SA29; 13: SA57B; 14: SA57C; 15: SA34; 16: negativ kontroll; 17: Marker; 18: SA53D; 19:
SA26A; 20: SA26B; 21: SA27A,; 22: SA27B; 23: SA27C; 24: SA35B; 25: SA39B; 26: SA29; 27: SA57B; 28:
SA57C; 29: negativ kontroll
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14. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola keretében

készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2021. ................

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT
Tantsitom, hogy Szaboné Petroczki Flora Maria doktorjelolt 2017-2021 kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitasunkkal végezte munkdjat. Az értekezésben
foglalt eredményekhez a jelolt 6nalld alkotd tevékenységével meghatarozdéan hozzajarult, az

értekezés a jelolt onallo munkaja. Az értekezés elfogadasat javasoljuk.

Debrecen, 2021. ..............

a tarstémavezeto alairasa
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