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1. BEVEZETES

A kecske, a juh és a szarvasmarha sokoldaltian hasznosithatd gazdasagi allatfajok.

Ezek koziil a szarvasmarha a legjelentdsebb, hiszen a hazai allattenyésztés termelési
értekének 25-30%-a a szarvasmarha-tenyésztésbol szarmazik.
Nemzetgazdasagi jelentOségét a kozélelmezésben és az exportban betoltdtt szerepe,
ipari alapanyagként torténd hasznositasa adja. A tehéntej €s a beldle eldallitott termékek
(pl. wvaj, joghurt, sajt, tard stb.) nélkiilozhetetlenek az ember taplalkozasaban
(KOMJATHY et al., 2000).

A hazai szarvasmarha allomany az 1970-es évek elejéig szinte kizdrdlag magyartarka
fajtaju volt. Az 1972-ben elinditott fejlesztések kovetkeztében megkezdddott az ipari
rendszerli telepek épitése, amelyek egyidejileg nagy fajlagos hozamu, specializalt,
egyontetll  allomanyokat igényeltek. E célok eléréséért megkezdodott a
tipusdifferencidlas. Ennek keretében a kettds hasznositdsu allomanyok aranya
fokozatosan csokkent ¢és dinamikusan ndtt a tejhasznli, zOmében holstein-friz
allomanyok aranya. Hazankban a tejtermeld fajtdk dontd részét az USA-Kanada-i
holstein-friz, illetve a hegyi tarkaval keresztezett allomanyai teszik ki. A kettéshasznti
allomanyok tobbsége magyartarka fajtaja (HORN, 1995, 2003).

Az 1960-as években végrehajtott nagylizemi atszervezés Ota a szarvasmarha- és
tehénlétszam folyamatosan csokkent (HORN, 1995; UDOVECZ, 2004) (1. tablazat).
Ennek oka az 1980-as évek végéig az volt, hogy a kistermel6i szektorban végbement
l1étszamesokkenést a nagyiizemi fér6helybdvitések nem tudtak ellenstilyozni. 1990 6ta a
1étszamcsokkentés hatterében mdas tényezok allnak. Egyrészt az egyedi tejtermelés
novekedése, masrészt pedig a tejtermékek arndvekedésébdl adodd fogyasztas
visszaesése (HORN, 1995). A mezdgazdasagban végbement privatizacios folyamatok
tovabbi 1étszamcsokkentést idéztek el6 (GERE, 1993; HORN, 1995; PILLAR, 2002).
Kiilonosen a rendszervaltas utan torténtek olyan valtozasok, melyek az allatlétszam, és
az allati termék-eldallitas 30-40%-kal torténd csokkenését eredményezték (NAGY,
2002; BRYDL, 2004). A Eur6pai Unidhoz torténd csatlakozast kdvetd években az egy
tehénre jutd tejhozam emelkedésének ¢és a versenyképes importtermékek
novekedésének hatasdra tovabb folytatodik a tejelétehén-allomanyaban mutatkozo
csokkend tendencia (POPP és POTORI, 2006; POPP, 2007).

A 2. tablazatban feltlintetett adatok alapjan elmondhatd, hogy a rendszervaltas utan
jelentdsen visszaesett az egy fore esd tej- ¢€s tejtermékfogyasztas, mely sajnos az utobbi
években sem emelkedett 1ényegesen (TIMAR, 2005a,b). HAJTUN (2001a) szerint az
alacsony fogyasztds elsdsorban a magas fogyasztdéi araknak ¢€s az iditéitalok

eredményes reklamkampanyanak tulajdonithato. POPP (2007) szerint a kdzeljovoben a



fizetoképes kereslet novekedésével az import-prémiumtermékek tovabbi térhoditasara,
ezaltal a hazai fogyasztasi szint emelkedésére és a fogyasztdsi struktura atalakuldsara

lehet szamitani.

1. tablazat: A hazai szarvasmarha — és tehénlétszam alakulasa

Ev Szarvasmarha,| Tehén,
ezer db ezer db
1960 1963 849
1970 1911 763
1980 1918 765
1990 1571 630
1993 999 450
1996 909 414
2000 805 380
2001 783 368
2002 770 362
2003 739 350
2004 723 345
2005 708 334
2006 702 322

Forras: KSH (2007)

2. tablazat: Hazai tejfogyasztas alakulasa

. Osszes tejfogyasztas /vaj nélkiil/,
Ev .z
kg/fo/év

1960 110,7
1970 106,4
1980 161,3
1987 193,3
1988 189,9
1989 184,1
1990 169,9
1996 133,4
2000 160,6
2001 144,2
2002 143,1
2003 138.3
2004 155,2
2005 162,1

Forras: KSH (2007)



A fajtadsszetétel valtozasanak eredményeként az egy tehénre jutod tejtermelés 1960
Ota majdnem megtriplazodott, ezaltal az Osszes tejtermelés is nétt (HORN, 1995;
NAGY, 2003). A tejtermelés az 1990. évi 2.763 millio literrél 1998-ra 2.045 millio
literre csokkent, majd némi stagnalds utan 2000-ben a kifejt tej mennyisége
megkozelitette a 2.100 millio litert. Az ezt kovetd években azonban ismét csokkenés

volt megfigyelhetd (3. tablazat).

3. tablazat: Orszagos tejtermelési adatok

Ev Tejtermelés, millio liter Egy tehénre juté tejtermelés, liter
1938 1525 1586
1950 1403 1424
1960 1898 2190
1970 1807 2420
1980 2471 3596
1990 2763 4935
1998 2045 5362
2000 2080 5335
2001 2080 5892
2002 2068 5994
2003 1977 5992
2004 1845 5970
2005 1878 6128
2006 1784 6472®

Y Elézetes adat
Forras:KSH (2007)

A szarvasmarhatartds szempontjabol hazank egyik legjelentdsebb régioja az Eszak-
alfoldi régio, ahol a hazai alloméany kozel egynegyedét tartjak (APATI et. al., 2005).

A szarvasmarha-tartds és a tejtermelés szempontjabol Hajdu-Bihar megyének
orszagos és régios viszonylatban is igen jelentés szerepe van. Az Eszak-alfoldi régio
szarvasmarha- ¢és tehénallomanyanak kozel fele Hajdu-Bihar megyében talalhat6, ezt a

4. tablazatban feltlintetett adatok is jol mutatjak (KSH, 2007).



4. tablazat: A szarvasmarha- és tehénlétszam régios és megyei alakulasa

Eszak-alfoldi régi6 Hajdu-Bihar megye

Ev Szarvasmarha, Tehén, | Szarvasmarha, Tehén,

ezer db ezer db ezer db ezer db
1996 196 86 89 39
1997 195 86 91 40
1998 202 89 94 41
1999 201 89 95 42
2000 183 83 89 41
2001 174 80 83 37
2002 179 87 84 39
2003 170 80 82 38
2004 168 80 81 38
2005 168 83 81 40
2006 164 76 80 38

Forras: KSH (2007)

A tej eredeti rendeltetése az 0jsziilott taplalasa. A szarvasmarha a borji igényeinél
azonban sokkal tobb tejet termel, ezért a tej tobbletet mar régota emberi taplalkozasra -
kiilonféle termékké (sajt, taro, vaj, joghurt stb.) feldolgozva - illetve ipari célokra is
sz¢éleskorlien hasznaljak. A tehéntej az emberiség egyik legfontosabb élelmiszerének
tekinthetd. Ezt igen kedvezd Osszetétele biztositja, hiszen a taplalkozashoz sziikséges
Osszes anyagot megfeleld aranyban €s igen konnyen emészthetd formaban tartalmazza.

A tej azonban igen kdnnyen szennyezddik a fejés, tejkezelés és szallitas soran. Mivel
a baktériumok nagy része szdmara a tej idealis taptalaj, emiatt gyorsan romlik. Amilyen
kivald és egészséges taplalék a tiszta friss tej, olyan veszélyes is lehet a fogyasztd
egészségére a tisztatalanul termelt és kezelt tej. A tej helyes, tiszta kezelése
kozegészségligyi érdek, de elsérendli érdeke a gazdanak is, hiszen a szennyezett tej
forgalomba nem hozhato, j6 mindségli tejtermék eldallitasara sem alkalmas, ezért a
termeld célja csak a jo mindségii tej eldallitasa lehet.

A tej mindsége alatt beltartalmanak, taplalkozas-¢lettani és élvezeti értékének,
valamint higiéniai, koztiik a mikrobialis jellemzok komplex egységét értjiik. A nyers tej
mindsités célja, hogy ezeket a tényezdket rendszeresen értékelje, a mindséget a tej
felvasarlasi araban kifejezze, és ezen keresztill a tejtermeldket a mindség folyamatos
javitasaban, a j6 mindség megtartasaban érdekeltté tegye. Hazankban 1984 6ta van

eurdpai €rtelemben vett nyerstej mindsités. Az egyre szigorubb kovetelmények és az



ehhez szervesen kapcsolddo felvasarlasi ar egyiittes eredményeként a tej] mindsége az
elmult években szamottevden javult.

Hazéankban a tej és tejtermékek fogyasztasanak szinvonala és mennyisége még sajnos
messze elmarad a taplalkozas élettani szempontbol kivanatostol, igy ennek novelése az
egyik legfontosabb feladat. Ennek egyik eszkoze lehet a valaszték bovitése, illetve a
nagy élvezeti értékll és hosszl eltarthatésagii termékek eldallitdsa. Ezt azonban csak
kifogastalan mindségili nyers tejbdl lehet megoldani.

A j6 mindségli alapanyag (nyers tej) eldallitdsa nem csak a tejfeldolgozok, hanem a
tejtermeld gazdasagok érdeke is. Miutan Magyarorszag csatlakozott az Europa Unidhoz,
a jo mindségl tej termelése még a korabbiaknal is fontosabba valt. A 853/2004/EK
rendelet és a 68/2007 (VIL.26.) FVM-EUM-SZMM egyiittes rendelet szigora feltételeket
ir el6 a nyers tej eldallitdsdnak és forgalomba hozatalanak élelmiszer-higiéniajarol,
valamint annak mindségével kapcsolatban. A gazdasagoknak extra mindségl tejet kell
eldallitaniuk, mivel a feldolgozo lizemek nem vesznek at ennél rosszabb mindségi tejet.
De ez természetesen jelentdsen befolyasolja a termeldk jovedelmét is, hiszen a jo
mindségl tejért tobb pénzt kap a termeld.

A tej beltartalma - dontdéen a zsir- és a fehérjetartalom - valamint az alapanyag
mikrobiologiai allapota jelentésen befolyasolja a tej gazdasagos feldolgozhatdsagat és a
termékek mindségét. A tej atvétele soran a tej altalanos mikrobiologiai mindsége
(Osszcsiraszam, szomatikus sejtszam, Staphylococcus aureus szam) szigoru kritérium,
ugyanis alapvetden befolyasolja a nyers tej feldolgozhatdsagat.

A csiraszegény tej - amellett, hogy hiitott allapotban mindségcsokkenés nélkiil jol
tarolhato, és ezzel jobb szallitast és munkaszervezést tesz lehetdvé - alapfeltétele a
korszerli gyartasi eljardsoknak, tovabbd a tartésabb termékek -eldallitasanak. A
togygyulladasos tehenektdl szarmazo tejbdl azonban csak csokkent élvezeti €s bioldgiai
értékli termékek allithatok eld. Az erjedést gatlo tejidegen anyagok jelenléte a tejben
részben ellentétben all a human-egészségiigyi kivanalmakkal, részben pedig rontja a
feldolgozhatdsagot, veszélyezteti a termékek mindségét és végsd soron magat a
fogyasztast is. Arra, hogy egy gazdasagban mennyire megfeleld a higiéniai allapot, jol
lehet kovetkeztetni a termelt tejben el6forduld coliform baktériumok szama alapjan. A
coliform baktériumok kozé tartozd Escherichia coli, amely a fekalis eredetli
szennyezddést jol jelzé indikator mikroorganizmus, alkalmas a tejtermelés higiéniai

koriilményeinek jellemzésére.



A j6 mindségli tej termeléséhez szigoru allategészségiigyi intézkedések, ezen kiviil
megfeleld tartas-, fejés-, és tejkezelési technologia, valamint a tisztitas-fertStlenités és
egy¢b higiéniai eldirasok szakszerli és pontos betartdsa sziikséges.

Az elézéekben emlitett tényezok koziil elsOsorban a higiéniai, mikrobiologiai
jellemzdk (6sszcsiraszam, coliformszam, Escherichia coli szam, Staphylococcus aureus
szam, pszichrotrof baktériumszam, ¢élesztd- és penészgombaszam) vizsgalataval, illetve

ezek hatasanak értékelésével foglalkoztunk.

A kutatdomunkank soran az alabbi célokat tlztiik ki:
- a tejtermeld gazdasdgokban termelt elegytej mikrobioldgiai allapotanak
(0sszcsiraszam, coliformszém, Escherichia coli szam, Staphylococcus aureus szam,
pszichrotrof baktériumszam, élesztd- és penészgombaszam) a felmérése;
- néhany gazdasagbol, melyekben magas volt az elegytej — mikrobiologiai paraméterek
altal okozott — szennyezddése, togynegyedtej €s kornyezeti tamponos mintak gytijtése a
szennyezddés forrasanak a kideritése érdekében,;
- a termelt tej mikrobiologiai mindsége, valamint az izemméret és a kiilonféle tartas- és
fejéstechnoldgiai tényezok kozotti 0sszefliggés vizsgalata;
- a gazdasagok fejési €s tejkezelési higiénidjanak a felmérése a coliform baktériumok és
az Escherichia coli szennyezettség meghatarozasnak a segitségével;
- a Staphylococcus aureus ¢és Escherichia coli altal eldidézett tégygyulladasok
el6fordulasi gyakorisaganak az elemzése;
- a gazdasagokbol gylijtott Staphylococcus aureus torzsek fenotipusos (tellurit redukceio,
lecitindz aktivitas, hemolizis, koagulaz proba, Clumping faktor vizsgalat, antibiotikum
rezisztencia) és genotipusos (enterotoxin gének eldfordulasa, pulzotipus, fagtipus)
tulajdonsdgainak a vizsgalata. Ezek az informaciok hozzajarulnak a tejtermeld
gazdasagokban eldforduld St. aureus torzsek alaposabb megismeréséhez, valamint az

elleniik irdnyul6 hatékonyabb védekezéshez.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. ANYERS TEJ MINOSEGE

2.1.1. A hazai nyerstej mindsités szervezete

A MAGYAR ELELMISZERKONYYV 3-2-1/2004 szamu iranyelve arkonzekvens
nyerstej mindsitésnek nevezi a nyers tej meghatarozott rendszerességgel végzett
fizikai-kémiai és higiéniai-mikrobioldgiai vizsgalatat, melynek célja a nyers tej kiilon
jogszabalyokban eldirt mindségének megallapitasa.

Az arkonzekvens nyerstej mindsités olyan szervezetet feltételez, amelynek vizsgalati
eredményeit a tejtermeldk és a feldolgozok egyarant fenntartas nélkiil, magukra nézve
kotelezd érvénnyel elfogadjdk. Az objektiv mindsités alapja tehat egy a termel6ktdl és a
feldolgozoktol teljesen fliggetlen szervezet, amelynek legfontosabb feladatai a
kovetkezok:

- a mintavétel és a mintaszallitas szervezése, ellendrzése,

- a mindsit6 vizsgalatok elvégzése,

- a mindsités eredményeinek dokumentalasa ¢és kozlése a tejtermeldk és a feldolgozok
részére (CSASZAR és UNGER, 2005).

A nyers tejet Magyarorszagon az annak eredményében nem érdekelt, de szakmailag
kompetens Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet mindsiti. Az objektivitds tovabbi
erdsitését szolgalja a laboratérium akkreditalt statusza, vagyis a mindsités allami
feligyelete. A mindsitésre hazankban 1980-1982 kozott négy tertileti Nyerstej Mindsito
Laboratériumot (Veszprém, Debrecen, Szekszard, Budapest) hoztak 1étre. A Szekszardi
laboratorium 1998-ban Pécsre telepiilt at. Az el6bb emlitett laboratoriumok koéziil méar
csak a Budapesti Nyerstej Mindsitd Laboratérium miikddik. A hazénkban kialakult
nyerstej mindsités fo elemei megegyeznek a fejlett tejgazdasaggal rendelkezd orszagok
gyakorlataval, és minden tekintetben megfelelnek az Europai Uni6d kdvetelményeinek
(SZAKALY és UNGER, 1998; CSASZAR és UNGER, 2005).

A MAGYAR ELELMISZERKONYV 3-2-1/2004 szimi irinyelve alapjan
mintavételt az a személy végezhet, aki fertdz6 betegségekben nem szenved, tovabba aki
az arra felhatalmazott intézményben szakirany képzésben vett részt, és eredményes

vizsgat tett. Sikeres vizsga esetén a mintavevd az oktatasi intézménytdl bizonyitvanyt,
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az illetékes nyerstej-mindsité laboratériumtdl pedig ,,Nyerstej mintavevo” felirata,
szamozott bélyegzét kap. A mintavevd 5 évente koteles szakiranyt tovabbképzésen
részt venni, és bizonyitvanyat megutjitani. A mintavevok nyilvantartasarol az illetékes
nyerstej-mindsitd laboratorium gondoskodik. A mintavevd a mintavételt az illetékes
nyerstej-mindsitd laboratorium képviseletében végzi, ezért a mintavétellel 6sszefiiggd

tevékenységérdl a laboratériumnak tartozik beszamolasi kotelezettséggel.
2.1.2. A nyers tej minéségének hazai kovetelményrendszere

Az 853/2004/EK rendelet értelmében, az olyan nyers tehéntejnek, amelyet
hoékezelés nélkiili emberi fogyasztasra, illetve olyan "nyers tejbdl késziilt" termékek
eldallitasara szantak, amelyek gyartasi folyamata nem tartalmaz hékezelést, meg kell
felelnie az 5. tablazatban meghatarozott kovetelményeknek. Ezek a kovetelmények
egyben az Eurdpai Unios direktivakhoz is illeszkednek.

Az EU kovetelményrendszere szerint az emberi fogyasztasra szant nyers tehéntej
mikrobaszama nem haladhatja meg a 1,0 x 10° CFU/cm’, a szomatikus sejtszama pedig

a4,0 x 10° sejt/cm’ értéket.

5. tablazat: A nyers tehéntej higiéniai kdvetelményei

Jellemz6 Kovetelmény
Mikrobaszam, CFU®/cm® 30 °C-on <1,0x 10°
Szomatikus sejtszam, sejt/cm’ <4,0x 10’
Gatléanva Az elfogadott vizsgalati modszerekkel
yag nem mutathato ki.

@ CFU: colony-forming unit (telepképzd egység)

Forras: 853/2004/EK rendelet

A nyers tej és tejtermékek higiéniai és mikrobiologiai kdvetelményei kozott a
coliformszdm, Escherichia coli szam, pszichrotréf baktérium szadm, valamint az
¢lesztd- és penészgombaszam nincs rendeletben és jogszabalyban limitélva.

A szakirodalmakban azonban csak akkor tekintik az illeté gazdasagban megfelelonek
a higiéniai koriilményeket, ha a nyers tej coliform baktérium szdma 100 CFU/cm’

(BOOR et al., 1998; INGALLS, 1998; RUEGG és REINEMANN, 2002; RUEGG,
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2003; REINEMANN et al., 2005), az Escherichia coli szama pedig 10 CFU/cm’ alatt
van (DOUGLAS et al., 1997).

A pszichrotrof baktériumok szdmaval foglalkoz6 szakirodalmak (RUEGG és
REINEMANN, 2002; GAMROTH és BODYFELT, 1993; INGALLS, 1998) az
5,0x10* CFU/cm® alatti értéket tekintenek megfelelének.

2.1.3. A nyers tej minéségének alakulasa

Az 1984-t01 érvényesiil6 arkonzekvens tejmindsités kedvezd hatast gyakorolt a nyers
tej mindségére. Az EU kovetelményeknek is megfeleld, in. extra mindségli nyers tej
aranya az elmult évtizedekben fokozatosan nétt hazankban (1. abra). Ennek nagysaga

1991-ben minddssze 27,2% volt, mig ez 2006-ra mar 97,2%-ra emelkedett.

100

90 - ]
80 ]

70 Ittt

30

Extra mindségii tej aranya, %
|

20

10 - N H

0 T T T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Evek

2002 2003 2004 2005 2006

1. abra: Az extra mindségli tej aranya Magyarorszagon 1991-2006 kozott

Forras: MTKI Kft. (2007)
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A nyers tej mikrobaszdma az 1984-es 849 ezer CFU/cm’ értékrél 1994-re 100 ezer
CFU/em® érték ala csokkent. Az ezt kovetdé években tovabb csokkenés volt
tapasztalhato. 2006-ban mar 34 ezer CFU/cm’ volt az atlag mikrobaszdam hazankban (2.

abra).
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2. abra: A nyers tej mikrobaszaménak valtozadsa Magyarorszagon 1984-2006 kozott

Forras: MTKI Kft. (2007)

A szomatikus sejtszam esetében is csokkend tendencia figyelheté meg ebben az
idészakban. 1984-ben 500 ezer sejt/cm’® volt az atlagértéke, mely 1992-re 400 ezer
sejt/em’ ala, 1995-re pedig 300 ezer sejt/cm’ alatti értékre csokkent. 1996 és 2006
kozott egy kisebb ingadozas volt megfigyelhetd, de 2006-ban mar 287 ezer CFU/cm’

volt az atlag szomatikus sejtszam értéke hazankban (3. abra).
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3. abra: A nyers tej szomatikus sejtszaméanak alakuldsa Magyarorszagon 1984-2006
kozott
Forras: MTKI Kft. (2007)

2.1.4. Az dsszcsiraszam jelentdsége és befolyasolo tényezoi

Az 1984-ben, illetve a 2003 tavaszan bevezetett Uj nyerstej-mindsitési rendszer a
tejtermelék szamara jelentés kihivast jelentett (IVANCSICS, 1997; SUPP, 1997;
VARGA, 2003; VANTUS, 2006). Ezt bizonyitja, hogy a nagygazdasagok latvanyos
tejmindség javulast értek el, mig a kisgazdasdgok nem tudtak hasonld eredményeket
felmutatni (BUZAS és SUPP, 2000; UNGER és CSASZAR, 2003). Az id8k soran
egyértelmiivé valt, hogy csak az extra mindségi tejet termeld gazdasagok lehetnek
gazdasagosak és versenyképesek (BUZAS és SUPP, 2001; HAJTUN, 2001b). A
kistizemek, melyek nagy része nem rendelkezett a korszerli tejtermeléshez sziikséges
anyagi ¢és szellemi eszkozokkel, nem voltak versenyképesek (NAGY, 1998).
FENYVESSY és KISS (1996) szerint a nem megfelelé higiénids koriilmények,
tudatlansag és a hianyos felszereltség okozza a kistermeldi nyerstej gyenge mindségét.
NAGY (2000) kutatasai szerint a tehénistallok jelentds része korszertitlen és felujitasra
szorul. Az el6zéekkel dsszhangban HORVATH (2003) és VARALLYAY et al. (2004)

is azt allapitotta meg, hogy a kisgazdasdgok nem tudjak biztositani az extra tej
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eldallitasanak feltételeit. Azok a kistermeldk, akik nem tudtak eleget tenni a nyers tej
eloallitas targyi és személyi feltételeinek, felhagytak a tehéntartassal (VANTUS, 2006).
KATONA (2000) kutatasa soran arra a megallapitasra jutott, hogy habar a nagyilizemi
koriilmények kozott a tejtermelés technikai és kornyezeti tényez6i altalaban
kedvezdbbek, de megfeleld koriilmények kozott a kislizemi tehenészetekben is lehet jo
mindségli tejet termelni. Ezt a megallapitast timasztjak ala MUNKACSI és PATKOS
(2002) vizsgalatai is, akik olyan tejtermeld kisiizemeket mutatnak be, melyek termelési
modszereik és kivalo eredményeik miatt megérdemlik a figyelmet. VANTUS (2006)
szerint az allattartok szakmai képzése is hozzajarulhat a tej mindségének javulasahoz.

POPP (2000) véleménye az, hogy a tejtermelés sordn az egyik legnagyobb
problémaforras a tej bakteriologiai mindsége, €s ez szoros Osszefliggésbe hozhatd az
arbevétellel.

Egyetlen ¢lelmiszernek, illetve alapanyagnak sincs olyan dsszetett €s jol észlelhetd
csiragatlo/csirapusztitd hatdsa, mint a frissen fejt tejnek. A jelenség abban nyilvanul
meg, hogy fejés utan egy ideig a tej Osszcsiraszdma nem emelkedik (bakteriosztatikus
hatas), s6t némelykor csokken (baktericid hatds). K6zds neviik: inkubacids idészak. A
csiragatlast, illetve csirapusztulast a tejben eredendden benne 1évo kiilonbozo specifikus
anyagok  (laktoperoxiddz, lizozim, laktoferrin, vitaminmegkotd — fehérjek,
immunglobulinok) okozzak (MERENYI és LENGYEL, 1996; SZAKALY, 2001;
TOTH és BAK, 2001). A bakteriosztatikus/baktericid fazis idétartama az induld
csiraszamtol és a tej homérsékletétdl fiiggden akar 48 oraig is megnyujthatd. A
tejgazdasagi gyakorlatban az inkubaciod iddszaknak nagy jelentdsége van. A frissen fejt
tejet mieldbb 4 °C ala kell hiiteni, hogy ezaltal az eltarthatosagi id6t megnyujthassuk.
Mivel az inkubécids id6 a kezdeti csiraszamtol is fiigg, torekedniink kell az alacsony
csiraszamu tej eléallitasara (SIMON és mtsai., 2000). A baktericid hatas 70-80 °C-os
hevités hatdsira megsziinik, viszont 63 °C-on pasztérozéskor fokozodik (VAHID és
KOBORI, 2003).

UNGER (1993) szerint a tej Osszcsiraszama a fejés ¢és a tejkezelés tisztasdganak,
higiénidjanak  legfontosabb és legpontosabb jelzéje. A tej cm’-enkénti
baktériumtartalma ¢és a tejtermékek mindsége kozott igen szoros az dsszefiiggés. Magas
csiraszamu tejbdl jo mindségii termék nem gyarthatd. Koztudott ugyanis, hogy a tej és a
tejtermékek Osszetételiik folytdn a mikroorganizmusok szamara idedlis téptalajul
szolgalnak. SZAJKO (1984), UNGER (1993), SOMOGYI (1998), JONES és
SUMNER (1999), MERENYI (1999a,b,c), MERENYI és SCHNEIDER (1999),
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HAYES et al. (2001), SZAKALY (2001) valamint MURPHY és BOOR (2006)
kutatdsai szerint a tej csiraszamat dontden a fejés és a tejkezelés higiéniai, valamint a
hiités feltételei hatarozzak meg. A tejben 1év0 baktériumok szaporoddsat és ezzel
parhuzamosan a tej] megsavanyodasanak kockazatat hitéssel jelentésen Ilehet
mérsékelni. A mindség megdrzése szempontjabdl nagyon fontos, hogy a tej fejés utan
azonnal hiitésre keriiljon, de 2 oran beliil legalabb 8°C-ra, 3 6ran beliil pedig 4-5°C-ra
hiiljon. Ezen a hdmérsékleten a tej 36-48 oraig mindségcsokkenés nélkiil tarolhato. A jo
mindségl, kis 0sszcsiraszamu tej eldallitasaban dontd fontossaggal bir tobbek kozott a
togy egészségi allapota, tisztasaga, az istalld higiénia, az elsO tejsugarak kifejése, a
fejokésziilek ¢€s a tarold edényzet tisztasaga, a hiités sebessége és hdfoka, valamint a tej
tarolasi ideje.

CSASZAR és UNGER (2000) az 6sszcsiraszam ereddinek a tdgybetegségeket, a
kontamindciot (érintkezés tutjan torténd fertézés) és a tégyon 1évé baktériumok
szaporodasat tekintik. Véleményiik szerint a tejben mérheté 6sszcsiraszamnak az alabbi
forrasai lehetnek: a tégy és a tdgybimbo feliilete, a tejbe kertilt szennyezd anyagok (por,
bélsar, alom), a tejjel a fejés és a tejkezelés soran érintkezd eszkdzok (fejdsajtar,
fejogép, tejvezetékek, tejszlirdk, tejhtitok, kanndk, tartalyok, stb.) és a rovarok. A
csiraszegény tejtermelés alapfeltétele, hogy ezeket a fertdz6 forrasokat megsziintessiik,
vagy legalabb is a fert6zés lehetdségét a minimalisra csokkentsiik. Ez a cél a fejés és a
tejkezelés szabalyainak kovetkezetes betartasaval érhetd el. KATONA (2000), BAK
(2002a), ¢s CSEH (2002) szintén azon véleményen vannak, hogy a fejo- és tejkezeld
berendezések bakterioldgiai tisztasdga dontd a csiraszegény tej eldallitasaban. A fejés
utan azonnal elvégzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy a tej 6sszcsiraszamanak 95-99%-a
a tejjel érintkezd edények, eszkozok feliiletérdl szarmazik. A tej tovabbi kezelése
(sztirése, hiitése, tarolasa) 0sszcsiraszamanak csokkenését valgjaban nem befolyasolja,
de az Gjabb fert6zodést elharitja és a benne 1év0 baktériumok szaporodasat leallitja,
illetve késlelteti. Ennek ismeretében INGALLS (1998) ¢s BAK (2002b) a tiszta és
rendszeresen almozott pihendhely és a tiszta tdgy fontossadgara hivja fel a figyelmet.

JAYARAO et al. (2004) kutatasaik soran azt tapasztaltak, hogy az lizemméret és a
kiilonféle technologiai tényezdk (pl. fejésmod, alomanyag tipusa, el6- ¢és
utdfertdtlenités) jelentdsen befolydsoljak az elegytej Osszcsiraszdmat. McKINNON et
al. (1990) a megfeleld togyelokészités és a fejorendszer tisztasaganak a szerepét

hangsulyoztak.
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MERENYI és LENGYEL (1996) a nagyiizemi tehenészetek tartistechnoldgiai
valtozatait értékelve megallapitottdk, hogy a kotetlen tartasos, fejohdzas rendszer a
csiraszegény tej termelésére altalaban kedvezObb, mint a hagyomanyos kotott tartdsos
istallok a benniikk hasznalt sajtaros, tankos vagy tejvezetékes fejési rendszerrel. Az
lizemi tapasztalatok azonban azt is mutatjdk, hogy barmilyen tartdsi rendszerben
tizemeld tehenészetben megfeleld termelési - foként fejési és tejkezelési, tisztitasi-
fertdtlenitési - technologia alkalmazéséaval csiraszegény tej termelhetd.

JAVOR (1999) a csiraszegény tej termelésének feltételeit vizsgalva megfogalmazta
a tehenészeti teleppel kapcsolatos fobb tartastechnoldgiai alapelveket:

- biztositani kell, hogy az allatok mozgatasa egyiranyu legyen,

- biztositani kell az ideélis mikro-klimatoldgiai értékeket,

- biztositani kell a megfelelé férShelyet (a pihenStérben 7,5-8 m?/allat, b6 almozas 12-
14 cm vastagsagban) minden idszakban,

- biztositani kell a j6 kifutét (30-35 m*/allat férhely),

- pihendboxban marnyomorudat kell alkalmazni, hogy az allat ott felallni, iiriteni ne
tudjon.

A csiraszegény tej termelésében az emberi tényezoknek (pl. a fejoknek) is hangstlyos
szerepet tulajdonit. A dolgozok lelkiismeretes tevékenysége, az adott gépre vonatkozo
technologia maradéktalan betartdsa eredményezheti az egészséges togyet és a jo

mindségl tejet.

2.1.5. A szomatikus sejtszam és a togygyulladas jelentosége, befolyasolo tényezoi

UNGER (1993, 1996) megfogalmazasa szerint a szomatikus sejtszam a tejnek az a
mindségi jellemzdje, amely szoros Osszefiiggésben van a togy egészségi allapotaval,
nevezetesen a togygyulladassal. A tégygyulladds a tégy koros elvaltozasa, amely
szekrécios zavarral, a tej Osszetételének rendellenes megvaltozdsaval és a tej
mennyiségének csokkenésével jar egyiitt.

A tégy mindig tartalmaz mirigyhdmsejteket, mivel ezek a togy alveolusainak belsd
falarol levalva a tejjel folyamatosan {iriilnek. Egészséges togy esetében azonban ezek
szama nem t6bb mint 100-150 ezer sejt/cm’. Ha a tégy gyulladt, akkor a tejben a vér
eredetti, sejtmaggal rendelkezd sejtek (leukocitdk, limphocitak, granulocitak) szdma nd.
A tejben talalhatd Osszes togy- és véreredetll sejtek szdma adja a mindsités alapjaul

szolgald szomatikus sejtszamot. A gyulladast altalaban korokozoé baktériumok idézik
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eld, melyek a kornyezetbdl a tégybimbd csatornan keresztiil jutnak fel a tégybe, ott
elszaporodnak ¢és a kifejt tejjel tiriilnek. A korokozok iiritése kozvetlen kozegészségligyi
veszélyt jelent.

A tégygyulladas a togynegyedek valamilyen behatasra adott gyulladdsos valasza. A
tégygyulladast okozhatjak fert6z6 agensek, fizikai bantalmak (trauma) €s irritald vegyi
anyagok. A tejeld tehén tégygyulladdsdnak hatterében rendszerint baktériumok allnak,
amelyek bejutva a tégynegyedbe, ott elszaporodnak, toxinokat termelnek, s kivaltjak a
tdgynegyed szoveteinek karosodasat (TOTH és BAK, 2001).

Toégygyulladas tobb ok miatt keletkezhet, de vannak olyan tényezok is, amelyek az
allatot hajlamosabba teszik a gyulladasra. Ilyenek a tehén rossz alkati tulajdonsagai (a
laza, hosszan lecsiingd togy, foldkozeli togybimbodk; a til vékony vagy tul vastag, a tul
rovid vagy tal hosszll t6gybimbok), a helytelen gépi fejés (ingadozo vakuum, vakfejés),
a higiéniai szabalyok athagasa és az allat kornyezete (JAVOR, 1999).

A tégygyulladas szamos orszagban a leggyakoribb betegsége a tejeld szarvasmarha
alloményoknak (BIGRAS-POULIN et al, 1990; GONZALEZ et al, 1990;
RAJALA-SCHULTZ et al., 1999). A tégygyulladas, a tejtermeld tehenészetekben
eléforduld megbetegedések koziil a legnagyobb gazdasagi kart okozza. A tégygyulladas
altal okozott allomanyszintli veszteségek koziil a legjelentésebb az alacsonyabb
tejhozam (csokkent tejtermelés), illetve az ebbdl szarmazo kevesebb arbevétel. Tovabbi
veszteséget jelentenek a tdgygyulladdson atesett tehenek elhullasabol, korai
selejtezésébdl, az abnormalis konzisztencidju tej kiontésébdl, az antibiotikummal kezelt
tehenek tejének visszatartasabol eredd koltségek, valamint a gyogyszerek, az allatorvosi
szolgaltatds €s a megnovekedett munkaraforditas koltségei (HOBLET et al., 1991;
HOUBEN et al., 1993; MILLER et al.,, 1993; ESSLEMONT és KOSSAIBATI,
1997; BAK és TOTH, 2001a; BERI, 2001; OZSVARI, 2002; OZSVARI és mtsai.,
2003b; WILSON et al., 2004).

Az allatok gyogykezelése igen koltséges, ezért célszeriibb a betegséget megeldzni
azzal, hogy kizarnak a termelésb6l minden gyulladast el6idézd tényezot. A tehenek
megfigyelése, egészségi allapotuk nyomon kovetése, a fejés gondossaga, a fertdzési
lanc megszakitdsa mind fontos tényezdje a tégygyulladas elleni védekezésnek. Eldszor
minden esetben a gyulladas okat kell megkeresni, azt elharitani, mert a tovabbi
védekezés csak igy lehet eredményes. A tehenek gyogyszeres kezelése - ami allatorvosi
feladat - csak végs6 eszkoz (BERI, 2001; JAVOR, 1999; CSASZAR és UNGER,
2000).
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A tégygyulladas tipusait és azok jellemzdit tobb szerzd is leirta (HORVATH, 1982;
UNGER, 1993; CSASZAR és UNGER, 2000; BERI, 2001; TOTH és BAK, 2001;
MARKUS, 2001a).

- A szubklinikai tégygyulladds esetén a sejtszam 300 000 sejt/cm’® folé emelkedik,
amellyel parhuzamosan a tej dsszetétele is megvaltozik. A tehén togye és a kifejt tej
lathatd elvaltozasokat még nem mutat.

- A klinikai esetben a szomatikus sejtszdm kobcentiméterenként tobb milli6 is lehet, a
tdgy duzzadt, meleg, piros, tapintdsra érzékeny, a tej pelyhes, nyulds, csomos
allomanyu. Az ilyen allatot gyogykezelni kell, teje fogyasztasra és feldolgozasra
alkalmatlan.

- Szisztémikus togygyulladaskor az allat a tdgynegyed, és a tdgynegyedtej elvaltozasain
kiviil, altalanos betegségtiineteket is mutat.

- Kronikus a tégygyulladas, ha a togygyulladas tiinetei, formai hosszu ideig fennallnak.
A fertézott togynegyedben a tej szomatikus sejtszamanak emelkedését a kovetkezo tej-
Osszetételbeli valtozasok kisérik:

- csokken a tejben a lakt6z-, és zsirtartalom,

- modosul a tejfehérjék tipusbeli dsszetétele,

- n0 a tej natrium- ¢€s klorid tartalma,

- a tej pH-ja 6,6-16l, 6,9-re né (lugossa valik) (TOTH és BAK, 2001; MERENYI és
SCHNEIDER, 1999; BIRO, 1999).

A rendellenes 0sszetétell tej technoldgiai szempontbol kéaros, mert egy sor hatranyos
tulajdonsag (pl. savanyodas gatlas, alvadasi tulajdonsagok romlasa, kisebb
sajtnyeremény, nagy zsirveszteség, csokkent mindség stb.) hordozéja (HORVATH,
1982; KLASTRUP et al., 1987; HEESCHEN és UBBEN, 1995).

A tégygyulladast kornyezeti eredetli, illetve fert6z0 mikroorganizmusok is
eldidézhetik. A kornyezeti patogének az 4llat kornyezetének természetes lakoi.
Altalaban a két fejés kozott az istalloban, karamban jutnak a tégybimbé, illetve a tégy
borére, esetenként a bimbdcsatorndba is. Nagyobb mennyiségben a baktériumot a bd
vizzel végzett, helytelen togyel6készités soran magunk juttatjuk be a bimbonyilason, és
idézzik el6 a togygyulladdst. Mivel e patogének természetes kornyezetlakok, a
tehénallomanyok az altaluk okozott tégygyulladastél nem mentesithetok, de megfeleld
higiéniai intézkedésekkel a kornyezeti masztitisz ardnya minimadlisra csokkenthetd
(BAK és TOTH, 2001a; MARKUS, 1995, 2001b). Kornyezeti patogének, a coliform

baktériumok (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, stb.), a nem agalactiae
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streptococcusok (Streptococcus uberis, Str. dysgalactiae, Str. bovis, Str. faecalis, Str.
zooepidemicus, stb.), a Pasteurella multocida ¢és Pasteurella haemolytica, a
Pseudomonas aeruginosa, valamint a gombak ¢és algék, igy a Prothotheca zopfii.

A fert6z6 koérokozok forrasa minden esetben a fertézott togy, illetve a fertdzott allat.
A baktériumok kozvetitokkel terjednek az allomanyban (igy a kehelygumival, a fejé
kezével, a togymoso—togytorld ruhdval, sot, a todgymosod vizzel is.) Ezektdl a
patogénektdl az allomanyok vagy teljes mértékben mentesithet6k, vagy mentesitési
eljarassal, azaz szigoru jarvanyvédelmi eldirasok betartasaval a fert6zések és a fertdzott
allatok szdma alacsony szintre csokkenthetd, és ott tarthatd. A fert6zo korokozok kozé
tartozik a Staphylococcus aureus, a koaguldz negativ staphylococcusok, a Str.
agalactiae és a mycoplasmak (BAK és TOTH, 2001a; MARKUS, 1995, 2001b).

A fejés eldtti bimbofiirdsztésre azért van sziikség, mert a fejések kozotti idében a
tehenek t0gybimboi valamilyen szinten mindenképpen szennyezddnek a kornyezetben
jelen 1évo kornyezeti baktériumokkal. A szer feladata ezért az, hogy a bemartast kovetod
25 — 30 masodpercen beliil egyrészt a tdgybimbon 1évé szennyezddést leoldja, mésrészt
az esetleg rakeriilt korokozokat elpusztitsa, de a tégybort ne irritdlja, és ne képezzen
maradékanyagot a tejben (PASZTOR, 2002; MARKUS, 2004, 2005). A fejés elftti
elokészités egyik legkorszeriibb technikdja a szaraz tégyelokészités, melynek soran a
bimbobemartast kovetden egyszer haszndlatos papirtorldvel torlik szarazra a
tdgybimbot (MARKUS, 2005; JACOBS, 2006). A tégymosas csak abban az esetben
lehet indokolt, ha a t6gybimbodk erésen szennyezettek (PRITCHARD, 2003).

A fejés utani tégybimbo fertdtlenités célja az, hogy a fejés sordn a tédgybimbora
keriilt koérokozokat lehetdleg azonnal elpusztitsa, a tégybimbo csatornajaban dugot
valamint a tdgybimbo borén filmet képezzen. A képzddott filmréteg a két fejés kozott a
togybimb6t megvédi a szennyezOdéstdl, fert6zodéstdl, baktérium-kolonizaciotol.
Természetesen ezek a készitmények sem irritalhatjak a tégy borét, illetve a fejo kezét.
Utofert6tlenitonél is fontos az, hogy a korokozokat minél rovidebb id6 alatt eldlje
(PASZTOR, 2002; MARKUS, 2004, 2005).

BAK és TOTH (2001c¢) szerint a fertétlenitdszeres tégyelokészitést nem szabad
abban a tudatban hasznalni, hogy az a togybimbo feliiletén 1évé Osszes
mikroorganizmust eltavolitja. Tovabba azt is megallapitottdk, hogy a tégyeldkészitésnél
hasznalt fertétlenitészereknek csekély szerepe van a tej csiraszdmanak a

csOkkentésében.
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A tej szomatikus sejtszamara hatod genetikai, fiziologiai és kornyezeti tényezdkkel
szamos szakirodalomban foglalkoztak.

A genetikai tényezok koziil meg kell emliteni a tégy alakjat, felfiiggesztését; a
togybimb6d  alakjat, hosszat, atmérdjét, elhelyezkedését, pigmentaltsagat; a
tégybimbdcsatorna hosszat €s a tejleadas sebességét (UNGER, 1993; GERE és mtsai.,
1998 és 2001; BADER és mtsai., 1999; GULYAS és IVANCSICS, 1999 és 2000;
BALTAY és mtsai., 2000; BAK és TOTH, 2001b; GULYAS, 2002b).

DOHY (2001) atfogé kozleményében szintetizadlja mindazokat a genetikai és az
orokletességhez csatlakoz6 tényezOket, amelyek a masztitisz-rezisztencianemesités
lehetOségeit jelentik. Ramutat a kiillemi birdlat jelentdségére a tégykonstitucio javitasa
szempontjabol, a gépi fejhetdség (fejési sebesség) optimalizdldsdnak fontossdgara, az
ivadékvizsgalatok korszeriisitésének elveire és szempontjaira.

COFFEY et al. (1986), EMANUELSON et al. (1988), LUND et al. (1994), és
DRAGOSSY (2001), a szomatikus sejtszamot befolyasolo genetikai tényezéket
vizsgalva megallapitottdk, hogy néhany tégytulajdonsdg alapjan igen jo
kovetkeztetéseket lehet levonni a szomatikus sejtszam tenyészértékére. Véleményiik
szerint a kedvezd szomatikus sejtszam nagymértékben hat a gazdasagossagot
alapvetden befolyasolo hasznos élettartamra is.

YOUNG et al. (1960), MILLER et al. (1978), BAKKEN (1981), THOMAS et al.
(1984) illetve BADER és mtsai. (1999, 2001) vizsgalataik alapjan arra a megallapitasra
jutottak, hogy a mélyebb tégy tobb szomatikus sejtszammal és gyakoribb masztitisz
eléfordulassal jar. Tovabba azt is tapasztaltak, hogy a togybimbdvég sériilései - melyek
aranya szoros korreldciét mutat a tdgybimbovég alakjaval - kedvezdtlen hatdsuak a
szomatikus sejtszamra. A sériiléseket a legtobb esetben a nem megfeleld fejogép
hasznalattal, beallitdssal, miikodtetéssel lehet Osszefiiggésbe hozni. SEYKORA -
McDANIEL (1985) szintén azt tapasztaltdk, hogy a tégybimbovég alakulasa
Osszefliggésben van a masztitisz eléforduldsaval.

A fiziologiai tényezok kozott emlitést érdemel a borjazas, a laktacio, a laktacio
stadiumanak és az allat koranak a hatasa. Az el6z6eken kiviil az éllat altalanos egészségi
allapota, immunbioldgiai statusza, valamint a tejtermelés szinvonala, a tej Gsszetétele €s
beltartalmi értékei is befolyasolhatjak a tej szomatikus sejtszamat (GERE és mtsai.,
1998; BIRO, 1999; BALTAY és mtsai., 2000; GULYAS, 2002b; GERE és mtasi.,
2001).
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A fajta és a szomatikus sejtszam kapcsolatat vizsgalva, azt allapitottdk meg, hogy a
fajtatol, illetve genotipustol fliggetleniil a nagy teljesitményti, sok tejet termeld tehén
hajlamosabb a tégygyulladisra (PONGRACZ, 2000; BAK és TOTH, 2001b;
GULYAS, 2002a).

MERENYI és LENGYEL (1996) az élettani tényezOk hatdsat vizsgalva azt
tapasztalta, hogy a tej szomatikus sejtszama egyes ¢€lettani tényezOk hatasara sajatosan
valtozik. A laktacids szakasz sordn a tej sejtszdma a laktacid kezdetén (a focstej
szakaszban, az ellés utan néhany napig), illetve a laktacio vége felé is emelkedik. Az
egymast kovetd laktaciokban is ndvekszik a tej atlagos sejtszama, aminek a hatterében a
tégyet ért mikro-traumak szerepét feltételezik. A napszaki valtozasok soran a reggel fejt
tejben mért sejtszdm valamivel kisebb, mint az esti tejben. Kijelentették azt is, hogy a
tej visszatartasa, fejés kimaradasa esetén, részleges kifejés utan a kovetkezd szakaszban
fejt tej sejtszama lényegesen nagyobb lehet.

BAK és TOTH (2001b) az ugynevezett tehénfaktor szerepét hangsulyozzak a
tédgygyulladas kialakuldsaban. A tégy természetes védekezési rendszere nem egyforman
erds a laktacio folyamdn. A szérazonallds bizonyos szakaszaiban a tejmirigy nagyon
fogékony az uj fertézésre. Az 1j fert6zés gyakorisaga legnagyobb a szarazonallas elején,
ezt kovetden csokken, majd Gjra emelkedik az ellés kozeledtével. MARKUS (2000) a
szarazon 4allo periodus jelentdségét nagyon fontosnak itéli meg a tégygyulladas
megelézésében, ugyanis véleménye szerint a tégynegyed ekkor fertézédik a
leggyakrabban.

A kornyezeti tényezok esetén a legjelentOsebb tényezOk az istallokialakitas és
higiénia; az allomany nagysaga, dsszetétele €s siirisége; a makro- és mikroklima, az
évszakok valtozasa; az istallo és az adllomany mikrobidlis kornyezete (UNGER, 1993;
MERENYI és LENGYEL, 1996; GERE és mtsai., 1998 és 2001; BIRO, 1999;
BALTAY és mtsai., 2000; GULYAS, 2002b).

A tégygyulladds és a kornyezeti tényezSk kapcsolatanak a vizsgalatakor TOTH és
BAK (2001) arra a megallapitasra jutottak, hogy a tehén fokozott stresszhelyzete a
tégygyulladas gyakoribba valasdhoz vezet. Stresszt okozhat a kornyezeti levegd magas
hémérséklete, nagy nedvességtartalma, a széls6ségesen alacsony kornyezeti
homérséklet, a sz€él stb.

A bimbosériilések is gyakran vezetnek tégygyulladashoz. A bimbdsériilések okai
lehetnek a padozat és a kozlekedd utak csuszos feliilete, a magas szegélyek, a 1épcsok és

a talzstfoltsag (TOTH és BAK, 2001).
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CSASZAR és UNGER (2000) és GULYAS (2001) a tartastechnologia és a
tédgygyulladéas kozotti Osszefiiggést vizsgalva, azt allapitottdk meg, hogy a kotott tartas
esetében tdégygyulladast idézhet eld a rendszertelen tragyakihordéds, pangd vizelet,
nedves, szennyezett alom, mert mindez kedvez a korokozod Dbaktériumok
elszaporodasanak. Torekedni kell arra, hogy az istallo kelld tagassagu, szellds, vilagos
¢és tiszta legyen. Kotetlen tartasmod esetében a fentiek érvényességén tul a kifutdok
tisztasagat, szilard padozatat is biztositani kell. A togytipras is okozhat t6gygyulladast,
ezért keriilni kell azokat a tartdsmodokat, ahol ez el6fordul. Véleményiik szerint a

legelén valo tartasmod a legegészségesebb.

A gépi fejés technikdja és higiénidja, a fejési technoldgia szakszeriisége (ingadozo
vakuum ¢és vakfejés) szintén befolyasolja a tej szomatikus sejtszamat (UNGER, 1993;
MERENYI és LENGYEL, 1996; GERE és mtsai., 1998 és 2001; BALTAY és
mtsai., 2000; GULYAS, 2002b).

A takarmanynak és takarmanyozasnak is jelentds szerepe van sejtszam
alakulasaban (UNGER, 1993; MERENYI és LENGYEL, 1996; BIRO, 1999;
BALTAY és mtsai., 2000; GERE és mtsai., 2001; GULYAS, 2002b).

MERENYI és WAGNER (1989) valamint SCHMIDT (1998) a takarméanyozas és a
sejtszam Osszefiiggéseit vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a hidnyos energia- és rostellatas
hatdsara novekedett a tej szomatikus sejtszdma. Mdas tehenészetekben hibasan erjedt,
sok gyomnovényt tartalmazd kukorica szilazs etetésével kapcsolatban tapasztaltak
jelentds sejtszam novekedést. GULYAS és GAAL (2002) szerint nem csak a tartos
energiahidny, hanem a vitaminhiany hatdséara is emelkedik a tej szomatikus sejtszama.
A legalacsonyabb szomatikus sejtszam értékeket a félmonodiétas és a komplett
monodiétds takarmanyozasi rendszert alkalmaz6 tenyészetekben tapasztaltak.
ERSKINE et. al (1987, 1991), DANIEL et al. (1991), BATRA et al. (1992), CHEW
(1993), FEKETE (1998), KONYVES és BRYDL (1999), MEZES és BAILO (2000),
GULYAS és GAAL (2002) valamint JANOSI és mtsai. (2003) a takarméanyozas és a
togy egészségi allapota kozotti Osszefliggést vizsgalva, azt tapasztaltdk, hogy az A- és
E-vitamin, karotinoidok, a mikroelemek (szelén, cink, réz), tovabba a metionin jelentds
hatdssal vannak az immunrendszer stimuldldsdban és a tégy egészségi allapotanak

megorzésében.
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SZELES (2003), JOHNSON (2004) valamint RISCO et al. (2005) véleménye
szerint, a dolgozdk szakmai képzettsége, fejési jartassaga €s a tégygyulladas szakszerli
megallapitasa hozzajarul a j6 mindségii tej eldallitasahoz.

SUPEK (1995) ¢és SZILAGYI (2002) megfogalmaztdk a tégygyulladas elleni
védekezés elemeit. Ide soroltdk az allatok szaraz, tiszta, stresszmentes kornyezetben
tartasat; a pontos ¢és szakszerli fejési miveleteket; szarazra Aallitdskor minden
togynegyed antibiotikumos kezelését; a fejogépek rendszeres ellendrzését,

karbantartasat; és a fert6zott tehenek elkiilonitését, azonnali kezelését.

2.1.6. A coliform baktériumok és az Escherichia coli jelentésége és fobb jellemzoi

Az enterobaktériumok (bélbaktériumok) igen széles korben elterjedtek, tobbségiik
természetes lakoja az ember és az allatok bélcsatornajanak, foleg a vastagbeleknek, de
megtalalhatok a talajban, a névényzeten, a felszini vizekben, a szennyvizekben, illetve a
rothad6 anyagokban is (TUBOLY, 1998; DEAK, 2006).

A coliform baktériumokat és a kozéjik tartozd Escherichia colit indikator
mikroorganizmusoknak tartjuk. Az indikator mikrobak jelenlétébdl kovetkeztetni lehet
az ¢élelmiszert ért szennyezés tényére, illetve annak mértékére (DEAK, 1986). A nagy
szdmban torténd eldforduldsuk esetében fokozottan kell szdmolni patogén mikrobak
jelenlétével vagy az altaluk termelt toxinok felhalmozodéasaval. Az indikétor mikrobak
jelentésége abban is kifejezésre jut, hogy fejlodésiikhoz ugyanolyan mikrodkologiai
feltételeket igényelnek, mint a korokozok. A vizsgélati anyagban altalaban nagy
mennyiségben fordulnak eld és eloszlasuk is viszonylag egyenletes. Az indikator
mikroorganizmusok kimutatasanak a célja az, hogy segitségiikkel konnyen és gyorsan
fel lehessen tarni egy gyartasi folyamat azon koriilményeit, amelyek egészségiligyi
kockazatot jelentenek a fogyaszté szamara (BIRO, 1999).

A coliform baktériumok ko6zé tartoz6 Escherichia coli peritrich, ritkdn csillo nélkiili,
1-6 um hosszu, palcika alakt, Gram-negativ baktérium. Az E. coli feliiletén fimbridk
(pilusok) is talalhatok, melyek fontos szerepet jatszanak a patogenitasban. Bizonyos
esetekben vékony poliszacharid tokot, vagy vastag burkot képeznek (CZIROK, 1999).
Az E. coli a fekdlis eredetli szennyezddés specifikusabb indikatoranak tekinthetd.

Altalaban nem sokaig marad meg mas kozegben, mint a bélcsatorna. Ezért mondhat6 el,
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hogy az E. coli jelenléte friss fekalis szennyezettségre utal (SIMON, 1992; DEAK,
2006).

A kornyezeti korokozok koziil a legsulyosabb problémakat a coliform baktériumok,
elsésorban az Escherichia coli és a Klebsiella pneumoniae okozzék. Foleg az ellés
koriili idében idéznek elo altalanos tiinetekkel, lazzal, hasmenéssel, elfekvéssel, akar
elhullassal jar6 heveny, tulheveny folyamatot (MARKUS, 2001b). Az évente
eléforduld klinikai tégygyulladasok koriilbeliil 40%-at idézik el6 Gram-negativ
baktériumok. A Gram-negativ baktériumok altal okozott t6gygyulladas hatasara a beteg
allatok kozel 25%-a pusztul el, vagy keriil selejtezésre (EBERHART, 1984;
ERSKINE et al, 1991). Szamos orszdgban ¢s allomanyban nétt a coliform
baktériumok 4ltal okozott kornyezeti eredetli szarvasmarha tégygyulladas
eléfordulasanak a valdszintisége (LAM, 1996). A coliform baktériumok kozil az
Escherichia coli a leggyakoribb. Az Escherichia coli a tehenek kornyezetébdl
szarmazik, és a bimbdcsatornan atjutva fertézi meg a togyet (EBERHART, 1979).

A tej sokféle human megbetegedés forrasa lehet (MACDONALD et al., 1985;
BRYANT et al., 1988). A tejben ¢és a tejtermékekben eléforduld patogének szamanak a
visszaszoritdsa szdmos moddszerrel lehetséges. Ilyen preventiv modszer példaul a
megfeleld tOgyegészségiigy, az allomanyvizsgalat, valamint a nyers tej hiitése, kezelése
¢s pasztOrozése. Mindezen modszerek hasznélata ellenére szdmos tejtermék altal
eldidézett betegség, mint példaul a szalmonelldzis (EL-GAZZER és MARTH, 1992;
MAGUIRE et al., 1992), a liszteriozis (FLEMING et al., 1985), a campylobacteriozis
(ROBINSON és JONES, 1981), a yersiniozis (SCHIEMANN, 1987) ¢és az
enteropatogén Escherichia coli 0157:H7 (RILEY et al.,, 1983; DOYLE, 1992)
el6fordulasat regisztraltak.

A patogén Escherichia colit gyakran mutattdk ki tejeld marhakbol, illetve a
gazdasagok kornyezetének kiilonbozd részébdl, példaul a vizbdl, a takarmanybol, a
tragyabol és a madariiriilékbdl. Az E. coli 0157:H7 foéképpen a tragyéaban talalhato és
leggyakrabban a tragyaval val6 szennyezddés folytan kertiil a tejbe. (HUSTON et al.,
2002; KIRK et al., 2002; TROUTT et al., 2001; WARNICK et al., 2001). A
szarvasmarha tehat az egyik fert6zési forrdsa az enteropatogén E. coli O157:H7
torzsnek (DEAN-NYSTROM et al., 1999). HUCKER et al. (2006) vizsgalataik soran
a magyar tejtermeld gazdasagokbdl szarmazd nyers tej mintak 0,4%-aban mutattak ki az

E. coli O157:H7 jelenlétét.

26



A legtdbb E. coli hétkéznapi bélmikroba, ami nem okoz betegséget, de az E. coli
né¢hany %-a enteropatogén. Az enteropatogén E. coli altal okozott fertdzés altalaban
enyhe betegséget okoz, de néhany szerotipusa hemolitikus-uremiés tiineteket okozhat

(O'BRIEN és KAPER, 1998).

2.1.7. A Staphylococcus aureus jelentosége és fobb jellemz6i

A staphylococcusok Gram-pozitiv, gomb alaka baktériumok (kokkuszok). Jol
alkalmazkodo, igen elterjedt baktériumok, amit az is alatdmaszt, hogy megtalalhatok az
emberek ¢és az allatok borén, a felsé légutakban, a nemi szervek és a hugyutak
nyalkahartyajan, az emésztdcsatorndban, a levegdben, a porban, a szennyvizben, a
természetes vizekben, a talajban, a tejben, a husban és mas élelmiszerekben. Az
emberek és az allatok az elsddleges hordozok. A staphylococcusok jelen vannak az
orriiregben ¢és a garatban ¢és az egészséges egyéneknél a hajon és a borfeliileten is
(TUBOLY, 1998).

A Staphylococcus aureus az egyik legjelentdsebb és gazdasagilag legmeghatarozobb
patogén mikroba, mely a tejeld kérddzoknél togygyulladast idéz elé6 (CARDOSO et al.,
1999; AKINEDEN et al., 2001; STEPHAN et al., 2001; CABRAL et al., 2004;
KATSUDA et al., 2005). Az altaluk okozott gazdasagi veszteségek igen jelentOs
méreteket dltenek (OZSVARI és mtsai., 2003a,¢). Ez a baktérium a felelds a heveny és
félheveny klinikai tiinetekkel jar6 tégygyulladasok legalabb 30-40%-anak, valamint a
szubklinikai masztitiszek legalabb 40-60%-anak a kialakuldsaért (SIMON et al., 2000;
ASPERGER és ZANGERL, 2003; OZSVARI és mtsai., 2003a). A St. aureus az
egyik fo szennyezdje a nyers tejnek (ASPERGER, 1994). A szennyezddés lehet
endogén eredetil, amikor a klinikai vagy szubklinikai t6gygyulladasban szenvedd allat
tégyeébol fejés soran keriil a tejbe; illetve exogén eredetii, amely esetben a tej a kezelés
vagy feldolgozds kozben a kornyezetbdl szennyezddik (SCHERRER et al., 2004;
JORGENSEN et al., 2005d).

A nyers tej szamos human fert6zés forrdsa lehet. Szamos olyan ételmérgezéses
megbetegedést irtak mar le, amit mikroorganizmusokkal fert6zott nyers tej, pasztorozott
tej vagy tejtermékek idéztek eld. A tej és tejtermékek esetén gyakran fordul eld
staphylococcus altal okozott ételmérgezés, mely nagyrészt a szennyezett nyers tejnek
tulajdonithato (DE BUYSER et al., 2001). A St. aureus a harmadik leggyakoribb oka
az ¢telmérgezéses megbetegedéseknek a vilagon (ASPERGER és ZANGERL 2003;
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NORMANNO et al., 2005; BOEREMA et al., 2006). A St. aureus ¢élelmiszerekben
torténd elszaporodéasa kozegészségiigyi kockdzatot jelent, ugyanis sok toérzs novekedési
melléktermékként hostabil enterotoxinokat is termelhet (ORWIN et al.,, 2001;
LETERTRE et al, 2003), melyek eclfogyasztaskor ételmérgezéses megbetegedést
idézhetnek el6 (BALABAN és RASOOLY, 2000; DINGES et al., 2000; AKINEDEN
et al., 2001; CENCI-GOGA et al., 2003; BOEREMA et al., 2000).

A Staphylococcus enterotoxinok (SE) az exoproteinek csaladjaba tartoznak, melyek
molekula sulya 26,000 és 29,600 Da kozott alakul (BALABAN és RASOOLY, 2000;
ASPERGER és ZANGERL, 2003; NORMANNO et al., 2005). Az enterotoxinok
horezisztensek, melyet az is alatamaszt, hogy a D-értékiik 121°C-on 3 perc és 8 perc
kozott valtozik (ASPERGER és ZANGERL, 2003). A toxinok akkor is jelen lehetnek
az ¢élelmiszerekben, amikor €10 St. aureus mar nem mutathaté ki beldle (JORGENSEN
et al., 2005d).

Eredetileg, o6t klasszikus antigén SE tipust (SEA, SEB, SEC, SED ¢s SEE)
azonositottak. Az utobbi években uj tipusokat (SEG, SEH, SEI, SElJ, SEIK, SEIL,
SEIM, SEIN, SEIO, SEIP, SEIQ, SEIR, SEIU, SEIU2, ¢s SEIV) fedeztek fel és irtak le a
génjeiket (LETERTRE et al., 2003; LINA et al, 2004; OMOE et al., 2004;
JORGENSEN et al., 2005b; BANIA et al., 2006; BOEREMA et al., 2006; HATA et
al., 2006; THOMAS et al., 2006). A St. aureus ,toxikus sokk szindroma toxin 17
(TSST-1) toxint is termelhet, mely az elsé toxin, amirdl bebizonyosodott, hogy
embereknél és allatoknal egyarant kivalthatja a toxikus sokk szindromat (AKINEDEN
et al., 2001).

Az elmult egy évtizedben, a St. aureus izoldtumok jellemzésére kiilonb6zd tipizald
modszereket dolgoztak ki (HATA et al., 2006). A fenotipus meghatarozésara szolgalo
modszereket felvaltottak a genotipizalasara alkalmas modszerek, melyek koziil a
pulzalo erdterti gélelektroforézis (PFGE) nagyon megbizhatonak és reprodukalhatonak
bizonyult (WELLER, 2000). A polimeraz lancreakcié (PCR) egy olyan modszer,
melyet az enterotoxint termeld torzsek azonositasara hasznilnak (ASPERGER és
ZANGERL, 2003; KWON et al., 2004). Noha a PCR-alapu modszerek specifikusak,
szenzitivek és gyorsak, de csak az enterotoxin gének jelenlétét bizonyitja a St. aureus

izolatumokban, nem pedig az enterotoxin fehérje termelést (BOEREMA et al., 2006).
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22. A NYERS TEJ MIKROBIOLOGIAI MINOSEGET BEFOLYASOLO
TENYEZOK

SZAJKO (1984) szerint a nyers tej mikrobioldgiai minéségét meghatarozza a tehén
és a togy egészségi allapota, az istallo- és allathigiénia, a gépi fejhetdség, a
fejéstechnoldgia, a fejoberendezések tisztasaga, a tej taroldsa, a takarmanyozas és még
sok mas tényezd. Azt is megallapitja, hogy a nyers tej mindségét legnagyobb mértékben
a fejés és tejkezelés higiéniai adottsagai hatarozzadk meg. Tejnyerés kdzben a fert6zési
forrasok kozott legjelentdsebb a togy, a togy kiiltakardja, a levegd €s minden tejjel
érintkezd feliilet, a fejokésziilék, a tejszallitd és tejtaroldé berendezések jellemzo
mikrofloraja.

NAGY (1999) vizsgalatai szerint a nyers tej higiéniai mindségét a fejés 25 %-ban, a

tejkezelés (sziirés, hiités, tisztitas, fertdtlenités) 19 %-ban, a tartasi koriilmények 26 %-
ban, a tdgyegészségiigy (havonta adllomanyvizsgalat, betegek elkiilonitése) 24 %-ban, a
takarmanyozas 6 %-ban befolyasolja.
GAMROTH és BODYFELT (1993), MERENYI és SCHNEIDER (1999), HAYES
et al. (2001), SZAKALY (2001) valamint ANDERSON et al. (2003) szintén azon a
véleményen vannak, hogy a nyers tej mikrobioldgiai, higiéniai mindségét
nagymértékben befolyasolja a kifejt tejjel érintkezd eszkozok (fejogép, sajtar,
tejgylijto tartaly, tejszallitdo edény stb.) feliiletének a tisztasaga.

A nyers tej fertozodésének altalaban harom f6 forrdsa van. Torténhet a tégyon
beliil, a tégyon kiviil, illetve a tejkezelés €s tarolds soran. A togyon beliil a fert6zo és
a kornyezeti baktériumok fertézhetik. A tédgyon kiviill a tehenek egészségi és
higiéniai allapota (t6gy szennyezddésének a mértéke) befolyasolja a fertézddést. A
tejkezelés és tarolas soran, a fejoberendezés és a taroloeszkozok tisztitdsanak az
eredményessége is befolyasolja a nyers tej kiilonféle mikrobakkal torténd
szennyez6dését (TOTH és BAK, 2001). A gazdasagokban hasznalt viz — ha nem
megfeleld mindségli — szintén szennyezheti a fejéshez hasznalt eszkdzoket és a nyers
tejet is, kiilondsen a pszichrotréf baktériumok altal (ZEHNER et al., 1986; HOGAN
et al.,, 1989; BRAMLEY és McKINNON, 1990).

A nagyiizemi tehenészetek tartastechnolégiai véltozatait értékelve MERENYT és
LENGYEL (1996) megallapitottak, hogy a kotetlen-tartasos, fejohazas rendszer a
csiraszegény tej termelésére altaldban kedvezdobb, mint a hagyomdanyos kotott-

tartdsos istallo a benne hasznalt sajtaros, tankos vagy tejvezetékes fejési rendszerrel.
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Az iizemi tapasztalatok azonban azt is mutatjak, hogy barmilyen tartasi rendszerben
lizemeld tehenészetben megfeleld fejési és tejkezelési, tisztitasi-fertdtlenitési
technologia alkalmazasaval termelhetd csiraszegény tej. Kétségtelen, hogy modern
fejési és tejkezelési technikaval felszerelt fejohdzas rendszerben a csiraszegény tej
termelése konnyebb, mint a falmenti jaszlas istallokkal ellatott tehenészetben.
Szakszerii tisztitasi és fertOtlenitési technoldgia alkalmazasa nélkiil, vagy annak
elhanyagolasakor a termelt tej mikrobaszdma korszerii fejéhazakban is tobbszdrose
lehet a szerfas istallokban szakszerlien fejt ¢és kanndkban higiénikusan gytijtott
tejének.

Szamos tanulméany foglalkozott mar a fejés elotti higiénia €s a nyers tej
baktériumszama kozotti Osszefliggés vizsgalataval (GALTON et al, 1984;
PANKEY, 1989; BRAMLEY és McKINNON, 1990; McKINNON et al., 1990).
Vizsgalataik sordn azt tapasztaltdk, hogy a fert6tlenitOszeres tégyelokészités
alkalmazasaval csokkenthetd a nyers tej szennyezddésének a mértéke. A nyers tej
coliform baktériumokkal torténd szennyezddése is kisebb volt az eléfertdtlenitést
alkalmazo6 gazdasagokban.

A pszichrotréf baktériumok 7°C alatti hdmérsékleten is képesek szaporodni,
valamint enzimeket, toxinokat és mas metabolitokat termelni (JAY, 1996;
CANIGOVA et al., 2004), ezaltal még a hiitve tarolt nyers és pasztérozott tej
eltarthatosagi idejét is csokkentik (FRANK et al., 1993). A pszichrotrofok f6
forrasa a viz, szerves tragya, alom, szildzs ¢s a kiilonbozd6 tipusu tégygyulladasban
szenvedd tehenek (CANIGOVA et al., 2004). A pszichrotr6f baktériumok nagy
szamban fordulhatnak eld olyan esetekben, amikor nem megfeleld a fejéberendezés
tisztitasanak és fertotlenitésének a hatasfoka (OLSON és MOCQUAT, 1980), illetve
amikor nincs a kelld homérsékletre lehiitve a nyers tej (MacKENZIE, 1973;
THOMAS, 1974). Noha az idealis koriilmények kozott eléallitott nyers tej tartalmaz
pszichrotrof baktériumokat (ez kevesebb, mint az dsszcsiraszdm 10%-a), melyek 2-3
nap utdn még hitott koriilmények kozott is dominanssd valhatnak (GEHRINGER,
1980).

GALTON et al. (1984) vizsgalataik soran azt tapasztaltdk, hogy megfeleld
togyelokészités esetén alacsonyabb a nyers tej Osszcsiraszama és Escherichia coli
szama. A coliform baktériumok leginkabb a szennyezett tdgyfeliiletrdl keriilhetnek a

nyers tejbe. A tej coliformszdma jol mutatja a togyelOkészités eredményességét €s a
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tehenek kornyezetének a tisztasagat. Az elegytej magas coliformszama gyakran parosul
magas 0sszcsiraszammal is (JONES és SUMNER, 1999).

JAYARAO et al. (2004) kutatasaik soran azt tapasztaltdk, hogy azokban a
gazdasdgokban, melyekben gyakrabban fordul el6 Staphylococcus aureus és
Streptococcus agalactiae, magasabb az elegytej szomatikus sejtszama. A coliform
baktériumok szdma és a szomatikus sejtszama kozott nem tapasztaltak szignifikdns
Osszefliggést. Az eld- és utofertdtlenités valamint az elegytej mikrobiologiai mindsége
kozotti  Osszefliggést vizsgalva, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy azokban a
gazdasagokban, amelyek alkalmaznak el6- és utofert6tlenitést alacsonyabb az elegytej
baktérium ¢és szomatikus sejtszdma. Azt is megallapitottdk, hogy az -elegytej
Osszcsiraszamat nem, viszont a coliformszamat befolyésolja az tizemméret.

Az elegytej Gram-negativ baktériumokkal torténd fert6zodésének a fobb forrasai a
togy és a tégybimbo feliiletén jelenlévd baktériumok, a tégygyulladasos togynegyedek,
valamint a szennyezett vizzel mosott fejérendszer (THOMAS és THOMAS, 1973;
BRAMLEY és McKINNON, 1990).

A takarméanyozas a tejtermelés higiéniajatol fiiggden befolydsolja a tej
mikrobioldgiai allapotat, és ezen keresztil meghatarozhatja a tej ipari
feldolgozhatosagat. A tejipar régi problémaja, hogy olyan esetekben, amikor az
etetett takarmanyok vajsavbaktérium (klosztridium) sporékkal erdsen fertdzottek, a
termelt tej nem vagy csak kismértékben alkalmas kemény sajtok eldallitasara. A
takarmanybol és a tragyabol a tejbe keriild vajsavbaktérium-sporak a tej
pasztérdzésekor ugyanis nem pusztulnak el, és a sajtok érlelésekor gaztermelésiikkel
azok puffadasat okozzik (SZAJKO, 1984; CSASZAR és UNGER, 2000). A dohos,
penészes tomeg- és koncentralt takarmanyokbol az ember egészségére veszélyes
aflatoxinok és ochratoxinok keriilhetnek az allatokon keresztiil a tejbe.

A hozamfokozoként alkalmazott antibiotikumok, illetve a terdpiasan adott
gyogyszerek, valamint a sza4nt6foldon hasznalt inszekticidek és herbicidek
barmilyen kis mennyisége — a szigorll torvénykezés ellenére — gondatlansagbol a
tejbe keriilhet és ipari, illetve human karokat okozhat (SZAKALY, 2001).

A zo6ldtakarmanyok ¢€s a répa etetése idején a bélsar felhigul, ilyenkor a tej bélsar

tjan torténd fertdzédése nagyobb mértékii lehet (CSASZAR és UNGER, 2000).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A VIZSGALATBA BEVONT GAZDASAGOK FOBB JELLEMZOI

A vizsgalatokba hét nagygazdasdgot (NG1-NG7), négy kozépgazdasagot (K6GS8-
Ko6G11) ¢és tizenegy kisgazdasdgot (KiG12-KiG22) vontunk be. A tartds ¢és
fejéskoriilményekre vonatkozo adatokat kérdéiv (1. melléklet) és személyes felkeresés
utjan gyijtottilk ossze. A gazdasagok kérésére, a gazdasagok azonositdsara szolgald
adatokat (név, cim, azonosité kod) nem publikéltuk. A gazdasagok kivéalasztasakor az
eltéréd méretet, tovabba a kiilonbozd tartds-, és fejéstechnologiai koriilményeket vettiik
figyelembe.

A gazdasagok mind Hajdu-Bihar megyében taldlhatéak, kb. 15-100 km-re
egymastol. Az lizemméret meghatdrozasa az éves termelt tejmennyiség alapjan tortént.
Ennek megfelelden:

- nagygazdasag (1 millio liter felett),

- kozépgazdasag (100 ezer és 1 millio liter k6zott)

- kisgazdasag (100 ezer liter alatt).

A vizsgalatokat 2005 és 2007 kozott végeztiik tobb alkalommal. A vizsgalatokba bevont
nagygazdasagokban kotetlen pihendboxos (NG1, NG2, NG6 és NG7), illetve kotetlen
mélyalmos (NG3, NG4, NG5) tartasmodot, valamint fejohazi fejést alkalmaznak (2. és
4. kép). Harom nagygazdasdgban (NG3, NG4 és NGO6) fertdtlenitdszeres ruhaval, két-
két gazdasagban pedig vizzel (NG2 és NG7), illetve szdrazon (NG1 és NGS5) torténik a
togyelokészités. A kdzepes méretli gazdasagokban kotetlen mélyalmos (K6GS), illetve
kotott tartasmod (KoG9, KoG10 és KoG11), tovabba fejohazi, tejvezetékes €s sajtaros
fejésmod fordult eld (1. és 5. kép). A togyeldkészitést szarazon (bimbobemartas és
papirtérlével szdrazra torlés) vagy fertOtlenitészeres ruhdval végzik. A
kisgazdasdgokban kotott tartast (nyaron legeltetést), sajtaros fejést és vizzel torténd
togyelokészitést alkalmaznak (3. és 6. kép). Sajnos a vizsgalt kisgazdasagok egyikében
sem hasznalnak el vagy utofertOtlenitést. A nagy és kozépgazdasagokban elsésorban
holstein-friz, a kisgazdasagokban pedig tobbnyire magyar tarka fajta taldlhat6. A

vizsgélatokba bevont gazdasagok fobb jellemzdit a 6. tablazatban foglaltuk Gssze.
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6. tablazat: A gazdasagok fobb jellemzdi

Gazdasag| Méret Tartasmod Fejésmod Togyelokeszites | El6-) Ute-
modja fert. | fert.
NG1 Nagy | Pihen6boxos Fejohazi Szarazon + +
NG2 Nagy Pihendboxos FejOhazi Vizzel - +
NG3 Nagy Mélyalmos Fejohazi | FertOtlenités ruhdval | + -
NG4 Nagy Mélyalmos Fej6hazi | Fert6tlenitos ruhaval | + +
NG5 Nagy M¢élyalmos FejOhazi Szarazon + +
NG6 Nagy Pihendboxos Fejohazi | FertOtlenitds ruhdval | + +
NG7 Nagy | Pihen6boxos Fejohazi Vizzel - +
Ko6G8 |Kozepes| Meélyalmos FejOhazi Szarazon + +
KoG9 |Kozepes Kotott Sajtaros | FertOtlenits ruhdval | + +
Ko6G10 |Kozepes Kotott Tejvezetékes Szarazon + +
Ko6G11 |Kozepes Kotott Tejvezetékes Szarazon + +
KiG12 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG13 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG14 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG15 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG16 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG17 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG18 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG19 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG20 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG21 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -
KiG22 Kis Kotott Sajtaros Vizzel - -

3.2. MINTAVETEL, MINTA-ELOKESZITES

Az elegytej mintakat (50 cm’) a fejés befejezése utan kb. 10-15 perces keverés utan

vettiik steril koriilmények kozott (steril €s zarhatd edénybe).

Néhany kivalasztott gazdasdgban (NG1, NG3, NG4, KiG21, KiG22), melyek

elegytejében a vizsgalt mikroorganizmusok koziil némelyek magas szamban voltak

megtalalhatoak, a szennyezés forrasanak a megtalalasa érdekében kornyezeti tamponos
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vizsgalatok is torténtek. A kornyezeti vizsgalatokhoz steril peptonvizbe martott

tamponos mintavevot hasznéltunk.

A fejés megkezdése az alabbi helyekrol vettem tamponos mintakat:

- fejokehely belso feliiletérol

- elogytyto tartaly belso feliiletérol

- tejgyljto tartaly belsd feliiletérdl

- tartaly kivezetd cs6 belsé feliiletérdl
- fejdsajtar belso feliiletérol

- tejszallitd kanna belso feliiletérdl

- tejhaz belsd falfeliiletérdl

- fejo kezérol

- tégyeldkészités utan a tégybimbo feliiletérdl

Kilencven kornyezeti mintat gyiijtottiink és vizsgaltunk meg. A kornyezeti mintakat
20 cm’-es feliiletré] vettiik. A feliiletek szennyezettségét az 1 cm® felilleten szamlalt
baktériumtelepek szama alapjan (CFU/cm?) hataroztuk meg.

Héarom gazdasdg esetén (NG3, NG4, NG5) Kklinikai, illetve szubklinikai
tédgygyulladasban szenvedd allatok beteg tdgynegyedeibdl is vettiink tejmintdkat (10
cm’). A mintakban az Escherichia coli és a Staphylococcus aureus eléfordulasat
vizsgaltuk. Az NG3 gazdasagban 211, az NG4 gazdasagban 343, az NG5 gazdasidgban
pedig 331 mintat vizsgaltunk meg 0sszesen. Tovabba az NG1, NG2, NG7 gazdasagok
vezetdi rendelkezésiinkre bocsatottdk a gazdasagokban 2005, 2006 és 2007 években
végzett masztitisz vizsgalatok eredményeit. A 2005 és 2007 kozotti idészakban az NG1
gazdasagban 59, az NG2 gazdasagban 431, az NG7 gazdasagban pedig 157 tejminta
vizsgalatara keriilt sor.

Az alap szuszpenzidk és a decimalis higitdsok készitése az MSZ EN ISO 8261

(2002) szabvany leirasai szerint tortént.

3.3. A MINTAK MIKROBIOLOGIAI VIZSGALATANAK MODSZEREI

A Dbakteriologiai vizsgalatokat a Debreceni Egyetem ATC Mezdgazdasagi
Mikrobiologiai  Tanszék laboratoriumaban, a Hajda-Bihar megyei MgSzH

Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatosag akkreditalt mikrobiologiai
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laboratériumaban, illetve a Bécsi Allatorvosi Egyetemen, a Tejhigiéniai,
Tejtechnolégiai és Elelmiszertudoményi Intézetben (Veterindrmedizinische Universitit;

Institut fiir Milchhygiene, Milchtechnologie und Lebensmittelwissenschaft) végeztiik.

3.3.1. Osszcsiraszam, coliformszam és a pszichrotrof baktériumok szaminak

meghatarozasa

Az elegytej mintdk és a kornyezeti tamponmintak Osszcsiraszamanak vizsgéalatdhoz
az MSZ ISO 6610 (1993) szabvanynak megfeleléen TGE-agar taptalajt hasznaltunk (7.
kép), az inkubalas 30°C homérsékleten 72+3 ora idStartamig tartott aerob koriilmények
kozott. A nyers tej mintdk Osszcsiraszdmanak értékelése az 853/2004/EK rendelet
alapjan tortént.

Az elegytej mintdkban el6forduld pszichrotréf baktériumok szdméanak a
meghatarozasa szintén TGE-agar taptalaj segitségével tortént. Az inkubalas hiitében
tortént 5-7°C-on 7 napig.

Az elegytej mintdk és a kornyezeti tamponmintak esetén, a coliform baktériumok
szdmanak a meghatarozasat az MSZ ISO 5541-1 (1994) alapjan, kristalyibolya-
neutralvoros-epe-laktoz-agar (VRBL-agar) segitségével végeztiik (9. kép). Az inkubalas
30°C-on 2442 6raig tartott.

3.3.2. Staphylococcus aureus szam vizsgalata

Az elegytej mintdk és a kornyezeti tamponmintdk esetén a St aureus szam
meghatarozasa az MSZ EN ISO 6888-1 (2000) nemzetkozi szabvany alapjan tortént. A
szabvanyt kovetve tojassarga és tellurit emulzioval kiegészitett Baird-Parker agart
hasznaltunk, a megerdsité vizsgalatokat pedig koagulaz prébaval végeztiik. Az
inkubalas 37°C hdmérsékleten 48+2 6ra id6tartamig tartott aerob koriilmények kozott.
A beteg allatok tégynegyedeibdl szarmazd tejmintdkban, valamint a feliiletekrdl
gyljtott tamponmintdkban esetlegesen eléforduld St aureus meghatarozasahoz
Columbia véres agart és Baird-Parker agart hasznaltunk (11. és 12. kép). A megerdsitd

vizsgalatokat koagulaz probaval végeztiik.
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3.3.3. A feltételezetten Escherichia coli szam meghatarozasa

Az elegytej mintak feltételezett Escherichia coli szdmanak a meghatdrozasahoz az

ISO 11866-1 (1997) nemzetkozi szabvanyt hasznaltuk. A szabvany, feltételezett
Escherichia coli alatt azokat a baktériumokat érti, amelyek 44°C-on giztermelés mellett
fermentaljak a laktozt, tovabba 44°C-on indolt termelnek triptofanbol. A vizsgalat, a
legval6sziniibb szdm modszer (Most Probable Number, MPN) segitségével tortént.
A modszer 1ényege az, hogy folyékony taptalajos kulturdzasi technika segitségével a
gaz- és az indol képzés alapjan hatarozzuk meg a feltételezett E. coli baktériumok
szamat. Mintanként négy higitast (10°,10',10%10%) és harom ismétlést alkalmaztunk. A
kiértékelés a szabvanyban megtaldlhato MPN tdblazat segitségével tortént.

Az egyes allatoktol szarmazo tejmintak és a kornyezeti tamponmintdk Escherichia
coli szdmanak a vizsgalatahoz Colinstant agar taptalajt hasznaltunk (10. kép). Ebben az

esetben az inkubalas 37°C-on 2442 draig tartott.

3.3.4. Eleszt6- és penészgombaszam vizsgalata

Az elegytej mintak és a kornyezeti tamponmintak éleszto- és penészgomba szamanak
a vizsgalatdhoz, az MSZ ISO 6611 (1993) szabvanynak megfeleléen oxitetraciklin-
gliikoz-¢éleszt6kivonat-agar taptalajt hasznaltunk (8. kép). Az inkubalas 25°C-on 4

napon keresztiil tortént aerob koriilmények kozott.

3.4. A TEIMINTAKBOL GYUITOTT STAPHYLOCOCCUS AUREUS TORZSEK
FOBB TULAJDONSAGAINAK A MEGHATAROZASA

A vizsgélatokba bevont gazdasagok koziil 14 gazdasag (NG2, NG3, NG4, NGS5,
NG7, KoGS8, KoG9, KiGl2, KiGl6, KiG17, KiG18, KiG19, KiG20, KiG21)
elegytejébodl és két gazdasdg (NG4, NGS5) tdgybeteg allatainak a tdgynegyedtejébdl a
2006. évi januari vizsgalatok soran St aureus torzseket is gyijtottiink. Az
epidemiologiai vizsgalatok elvégzéséhez elegytejbdl otven, tégynegyedtejbdl kilenc S.
aureus izolatumot valasztottunk ki.

Az epidemiologiai vizsgalatokat a Bécsi Allatorvosi Egyetemen, a Tejhigiéniai,

Tejtechnologiai és Elelmiszertudoményi Intézetben (Veterindrmedizinische Universitit;
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Institut fiir Milchhygiene, Milchtechnologie und Lebensmittelwissenschaft) végeztiik
2006-ban.

3.4.1. A Staphylococcus aureus torzsek fenotipusos tulajdonsagainak a vizsgalati

modszerei

A tovabbi vizsgalatokba bevont St aureus torzsek kiilonféle fenotipusos
tulajdonsdgainak a vizsgdlatdhoz Baird-Parker agar és Columbia véres agar taptalajt,
valamint nyulplazmat hasznaltunk. A tellurit redukcid és lecitindz aktivitas vizsgalata
Baird-Parker agaron, a hemolizis tipusdnak a meghatdrozasa Columbia véres agaron, a
koagulaz teszt és a Clumping faktor vizsgéalata pedig nyulplazma segitségével tortént.

Az antibiotikum rezisztencia vizsgalatokat Mueller-Hinton agaron korongdiffiizios
modszerrel végeztik, a ,,Clinical Laboratory Standards Institute” eldirasainak
megfelelden (CLSI, 2006).

Az alabbi antibiotikum korongokat alkalmaztuk: penicillin, methicillin, cefoxitin,
lincomycin, tetracyclin, erythromycin és sulfamethoxazol/trimethoprim (7. tablazat). A
vizsgalatok alkalmaval Staphylococcus aureus ATCC 25923 hasznaltuk kontrol

torzskeént.

7. tablazat: A St. aureus esetén vizsgalt antibiotikumok ¢és a gétlasi zonak

Gatlasi zona mérete,
Antibiotikumok | Koncentracio mm
Min. Max.

penicillin 10 unit/korong 28 29
methicillin Spg/korong 9 14
cefoxitin 30pg/korong 20 26
lincomycin 15ug/korong 18 24
tetracyclin 30ug/korong 16 22
erythromycin 15pug/korong 16 21
sqlfamethqxazol/ 23,75/ 10 16
trimethoprim 1,25ug/korong

Forras: TURCSANYI (2006)

Az egyes antibiotikumok esetén a gatlasi zonak mérete alapjan tortént a rezisztencia

meghatarozasa. A 7. tablazatban feltlintetett minimalis gatlasi zona alatt rezisztensnek,
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a maximum ¢érték felett érzékenynek, a ketté kozott pedig mérsékelten érzékenynek

nevezhetd a vizsgalt torzs.

3.4.2. A Staphylococcus enterotoxinokat (SE) kodolo gének PCR amplifikacioja

A St. aureus torzsek kozott el6fordulnak kiilonféle enterotoxinokat termeldk, melyek
ételmérgezést idézhetnek eld. Multiplex PCR vizsgélati modszer segitségével kilenc
Staphylococcus enterotoxin (SE) gén (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei €s sej) és a
toxikus sokk toxin gén (zsf) eléfordulasat vizsgaltuk a St. aureus izolatumokban (8.

tablazat).

8. tablazat: A Staphylococcus enterotoxin géneket kodold primerek

Enter9t0x1n Primer Primer szekvencia (5°- 3") Amp lifikacio
gén mérete, bp
ceq GSEAR-1 | GGT TAT CAA TGT GCG GGT GG 102

GSEAR-2 |CGG CACTTT TTT CTC TTC GG

., GSEBR-1 | GTA TGG TGG TGT AAC TGA GC L64
se GSEBR-2 | CCA AAT AGT GAC GAG TTA GG

GSECR-1 | AGA TGA AGT AGT TGA TGT GTA 451
sec GSECR-2 | TGG CAC ACT TTT AGA ATC AAC CG

p GSEDR-1 | CCA ATA ATA GGA GAA AAT AAA AG 278
se GSEDR-2 | ATT GGT ATT TTT TTT CGT TC

GSEER-1 | AGG TTT TTT CAG AGG TCA TCC 209
see GSEER-2 | CTT TTT TTT CTT CGG TCA ATC

SEGl |TGC TAT CGA CAC ACT ACA ACC 04
seg SEG2 |CCA GAT TCA AAT GCA GAA CC

B SEHI |CGA AAG CAG AAG ATT TAC ACG 405
se SEH2 |GAC CTT TAC TTA TTT CGC TGT C

. SEIl | GAC AAC AAA ACT GTC GAA ACT G 630
set SEI2 |CCA TAT TCT TTG CCT TTA CCA G

e SEJ-FW |CAT CAG AAC TGT TGT TCC GCT AG 142

4 SEJ-RV |CTG AAT TTT ACC ATC AAA GGT AC
st TSSTR-1 |ACC CCT GTT CCC TTATCA TC 326
TSSTR-2 |'TTT TCA GTATTT GTA ACG CC

Forras: MONDAY és BOHACH (1999), McLAUCHLIN et al. (2000), MEHROTRA
et al. (2000)

A DNS amplifikacio 30 ciklusban (95°C-on 60 mp-ig, 55°C-on 60 mp-ig és 72°C-on 60
mp-ig) tortént. Az utolso ciklus utan egy 72°C-os 10 perces végsé szakasz kovetkezett.

Az amplifikacio kivitelezéséhez automata, programozhaté GeneAmp PCR System 9700
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késziiléket (Perkin-Elmer, Wellesley, MA) ¢s Platinum Taq DNS polimerazt
(Invitrogen, Lofer, Austria) hasznaltunk (2. melléklet). A PCR termékeket 1,5%-0s
agardz gélen torténd elektroforézist kovetden, etidium bromiddal megfestettiik ¢s UV

fény alatt fotéztuk (PELES és mtsai., 2007b).

3.4.3. Genetikai rokonsag megallapitasa

A St. aureus izolatumok kromoszomalis DNS-ének a makrorestrikcids analiziséhez
Smal restrikciés enzimet (New England BioLabs, Beverly, MA) és pulzald eréterti
gélelektroforézist (PFGE) alkalmaztunk (PELES és mtsai., 2007b). A vizsgalatokhoz,
a Staphylococcus aureus izolatumok agy-sziv kivonat tdplevesben, aerob koriilmények
kozott, 37°C-on 18-24h-ig inkubalt tenyészetét hasznaltuk. A tenyészeteket
centrifugdlds utdn PIV oldattal (1 M NaCl, 25 mM Tris-HCI, pH 8,0) ujra
szuszpendaltuk. A szuszpenziot egyenlé mennyiségli 1,2% alacsony olvadasponti
SeaKem Gold agar6zzal (Cambrex Bio Science, Rockland, ME) elegyitettiik. A téglalap
formaju megszilardult agar dugokat 10 mg/cm’ ribonuklazzal (RNéz), 10 mg/cm’
lizozimmel és 5 mg/cm’ lysostaphinnal kiegészitett EC lizis pufferben (6 mM Tris-HCI,
1 M NaCl, 0,1 M EDTA, 0,2% Na-deoxycholat, 0,5% Na-lauril-szarkozin) egy éjszakdn
at inkubaltuk 37°C-on. Ezt kovetden a lizis puffert eltavolitottuk és a dugokat egy
¢jszakara ESP pufferbe (0,5 M EDTA, 1% lauril-szarkozin, 1 mg/cm3 proteindz K)
helyeztiik és 50°C-on tartottuk. A kovetkezd napon a dugdkat TE pufferben (10 mM
Tris, pH 8,0, 1 mM EDTA) 54°C-on 30-60 percen keresztiil négy alkalommal atmostuk.
Ezt kdvetden a dugokat, a felhasznalasig TE pufferben taroltuk 4°C-on.

A dugokat a gyartd eldirasai szerint 40 U Smal (New England BioLabs) enzimmel
emésztettiik. Az emésztett DNS fragmentumok szétvalasztasdhoz 1% SeaKem Gold
agardz gélt (Cambrex Bio Science) és CHEF DR III (Bio-Rad Laboratories, Hercules,
CA; 3.melléklet) pulzal6 erdterti elektroforézis késziiléket €s 0,5 x Tris-borat-EDTA (1
M Tris, 0,01 M EDTA, 1 M borsav) puffert hasznaltunk. A futtatasi paraméterek az
alabbiak voltak. I. blokk: 5-15 mp 7 6ran keresztiil, ezt kovetden a II. blokk: 15-60 mp
19 oran keresztiil, 6 V/cm; 120° szog; 14°C-on. A futtatott géleket etidium-bromiddal
(0.5 pg/em’) 30 percig festettem, majd desztillalt vizzel 30-60 percig tarté mosassal
eltavolitottuk a felesleges festéket. A fragmentumokat UV fény segitségével tettiik
lathatova, majd pedig lefényképeztiik. Markerként Xbal enzimmel emésztett Salmonella

enterica subsp. enterica H9812 torzset hasznaltunk.
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A DNS restrikcios savok elemzése ,,Molecular Analyst Fingerprinting 11 v.3.0” (Bio-
Rad) szoftver segitségével tortént. A hasonldsagi egyiitthatd szamitasa és a dendrogram
készitése Dice koefficiens €s a szamtani atlagok stilyozatlan par csoport modszerének az
klaszterek kialakitdsa 86%-o0s azonossagi szint felett tortént. Az izolatumokat 100%-os
azonossagi szint esetén genetikai azonosnak (f6tipus), 86-99%-os hasonlosag esetén
kozeli rokonoknak (altipus), 86% alatt pedig kiilonbozd pulzotipusnak tekintettiik. A

fétipusokat nagybetiivel, az altipusokat nagybetiivel és arab szdmmal jeldltiik.

3.4.4. Fagtipizalas

A St. aureus torzsek kozott virulens fagok segitségével kiilonbségek tehetok. Az agar
lemezre szélesztett baktériumokon az egyes fagok litikus plakkokat hoznak 1étre. A St.
aureus 1zolatumok bakteriofagok altal torténd tipizalasat humén és szarvasmarha
eredetli nemzetkozi fagkészlet segitségével végeztilk. Human eredetli fagcsoportok és
fagok (I csoport: 29, 52, 52A, 79, és 80; II csoport: 55 és 116; III csoport: 6, 42E, 47,
53, 54, 75, 84, és 85; V csoport: 96; csoporton kiviili: 81, 95, 187 és 812). A
szarvasmarha eredeti St. aureus torzsek tipizalasdhoz alkalmazott nemzetkozi
fagkészlet (I csoport: 80; II csoport: 116; IV csoport: 42D, 102, 107, 108, 111, és 117,
csoporton kiviili: 78, 118, és 119). Abban az esetben, ha a rutin teszt higitas esetén a

torzs negativ volt, Gijra megvizsgaltuk 100x higitasnal is.

3.5. A KIERTEKELESHEZ HASZNALT STATISZTIKAI MODSZEREK ES
PROGRAMOK

A statisztikai szamitdsok elvégezhetOsége érdekében az értékeket atalakitottuk tizes
alapu logaritmus értékekké. A vizsgalati adatokbol atlagértéket és szorast szamoltunk,
tovabba meghataroztuk a sz€lso értékeket.

A mikrobiologiai paraméterek €s az egyes tényezok kozotti dsszefiiggés statisztikai
vizsgalatahoz két valtozo esetén t-prébat és nem paraméteres Mann-Whitney probat,
harom valtoz6 esetén pedig varianciaanalizist ¢és Tukey-tesztet, illetve nem
paraméteres Kruskal-Wallis probat és Dunn-féle 6sszehasonlito tesztet alkalmaztunk.
5%-0s P-érték alatt tekintettiik a probakat szignifikdnsnak. Az 0Osszcsiraszamot

befolydsold tényezoket eldszor binaris logisztikus regresszioval vizsgaltuk, majd
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ennek az eredményeire tdmaszkodva - a tobbdimenzids tablazat cellagyakorisdganak
elemzésére - loglinearis modellt alkalmaztunk (PELES és mtsai., 2007a). Az volt a
célunk, hogy a tdblazatot alkotd kategorikus valtozok kozotti viszonyok rendszerét
feltarjuk a valtozok kozotti kolesonhatasok figyelembevételével. Ennek érdekében meg
kellett keresni azt a legegyszeriibb felépitésii modellt, amely még eltér a trivialis
modelltd]l (amely az Gsszes lehetséges valtozokombindcio hatasat figyelembe veszi), de
jol jellemzi az adathalmazt. Modell segitségével megbecsiiltiik az extra mindségii tej
(6sszesiraszam 100 ezer CFU/em’ alatt) termelésének esélyét a kiilonféle tartas- és

fejéstechnoldgiai tényezok kombinacidjaval. A trivialis modell 3 kategorizalt valtozora

A B C AB AC BC ABC
Y=u+ AT+ A A+ AT A AT A A

In(m
o ahol mjyx a

a kovetkez0: ik

AB
tablazat ijk cellajaban talalhatd esetek szama, u konstans, 7 az A és B valtozok

kolcsonhatdsanak feltdrdsdra szolgdldo paraméter. Egy elfogadott, a fentieknél
egyszeriibb strukturaji modell esetén értelmezni kell a paramétereket, ennek

megkonnyitésére szolgal az alabbi képlet:

A B

2 . l»»AB //I.AC
py =€ e e et ¢

e’ el

l/kBC . ABC
¢ , ahol p az ijk indexekkel jelolt

cellaba esés valoszintisége (SIMONOFF, 2003).

Esélyeket akkor kapunk, amikor két valoszinliség hdnyadosat képezziik. Eldallitasuk

/4 u /4 14
esetén az € tag nem szamit a modellben:
]vlc . ﬂ]AB ‘el]]AC 'eﬂllgc ‘ellllABC

/12C . llAB . AIZAC .e/llzBC _e/llleBC

u
P _¢€ €

u 27
P e et e

A modell alapjan tehat az (1,1,1,1) kombinaci6 arra az esetre vonatkozik, amikor a
nyers tej minta Osszcsiraszama megfeleld (100 000 CFU/cm’ alatt) volt, fejéhazi
fejésmod mellett pihendboxos tartasmodot ¢és vizzel torténd tégyeldkészitést
alkalmaztak (9. tablazat).

Az eredmények kiértékelés¢hez SPSS v.13.0 (SPSS, 2004) ¢s GraphPad Prism 3.02
(MOTULSKY, 1999) statisztikai programokat hasznaltunk.
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9. tablazat. A modellben szereplé valtozok kédolasa

Tényezo Index Kod Jelentés
) . 1 100 000 CFU/cm’ alatt
Osszcsiraszam 1 .
2 100 000 CFU/cm’ felett
1 Fejohazi
Fejésmod ] 2 Tejvezetékes
3 Sajtaros
1 Pihenoboxos
Tartasméd k 2 M¢lyalmos
3 Kotott
1 Vizzel
Togyelokészités 1
2 Szarazon
3 FertGtlenitoszeres
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. AZ ELEGYTEJ, A TOGYNEGYEDTEJ ES A KORNYEZETI MINTAK
MIKROBIOLOGIAI MINOSEGENEK ALAKULASA

4.1.1. Osszcesiraszam

Az elegytej mintdk mikrobiologiai vizsgalata soran kapott Osszcsiraszam értékek
1,1)(103 és 2,3x107 (3,04 ¢és 7,36 logio) CFU/em’ kozottiek voltak, a gazdasdgokban
mért atlagértékek pedig 4,5x10° és 1,1x107 (3,54 és 6,77 logip) CFU/em’® kozott
valtoztak. A szoérasértékek 1,14 logio CFU/cm® alatt voltak. A mikrobioldgiai
vizsgalatok soran altaldban nagy a szoras, ennek ellenére a logaritmikus atlagértékek,
illetve a valtozok kodoldsa lehetdvé tette az Osszefiiggések megfigyelését ¢és
kovetkeztetések levonasat.

Az elegytej atlag Osszcsiraszama a vizsgalt nagygazdasagokban 3,2x10* és 8,6x10*
(4,26 és 4,65 logio) CFU/ecm® kozott valtozott, a hét nagygazdasag atlagértéke pedig
4,49 logo CFU/cm’ volt.

A kozépgazdasagokban az elegytej atlag 6sszcsiraszama 4,5x10° és 4,9x10* (3,54 és
4,54 logo) CFU/cm’ kozott valtozott, a négy kozépgazdasag atlaga pedig 4,07 logyo
CFU/cm’ volt.

A kisgazdasagok esetében 4,5x10° és 1,1x107 (5,32 és 6,77 logio) CFU/ecm’® kozott
valtozott az egyes gazdasdgok elegytejében megtaldlhaté Osszcsiraszdm értéke. A
tizenegy kisgazdasag osszesitett atlagértéke 6,09 log;o CFU/cm’ volt.

A vizsgalt huszonkét gazdasag koziil a K6G10 gazdasagban volt a legalacsonyabb
3,54 log;o CFU/cm’, a KiG16 és KiG19 gazdasagokban pedig a legmagasabb 6,75 és
6,77 logio CFU/cm® az atlag Gsszcsiraszam (4. abra). A gazdasagok kozill a K6G10
gazdasagban kivalonak mondhatdk az Osszcsiraszam értékek, mely a példaértékiinek
szamitd nagy figyelemmel, lelkiismeretesen ¢és higiénikus kortilmények kozott
végrehajtott fejésnek ¢€s tejkezelésnek tulajdonithatdak. A fejést a tulajdonos sajat maga
végzi. A gazdasidgban kotott tartdst ¢és  tejvezetékes fejést alkalmaznak.
A tégyeldkészités és a tdgybimbo eléfertdtlenitése szdraz modszerrel (fertdtlenitdszerbe
martjak, ¢és papirtdrlével szarazra torlik) torténik. A fejést kovetden pedig

utofertOtlenitést hasznalnak.
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4. abra: Az 6sszcsiraszam alakulasa a gazdasagok elegytejében (n=74)

A mikrobiologiai kritériumokat figyelembe véve az atlag Osszcsiraszdm értékek a
nagy- és kozépgazdasigokban az elGirt hatarérték (1,0x10° vagy 5,00 logo
CFU/cm’) alatt, a kisgazdasagokban pedig jéval felette voltak.

Az eredményeink hasonldésagot mutatnak az orszagos és a megyei eredményekkel,
mely szerint a mikrobaszam esetén 2006-ban az orszagos atlag 3,4x10% (4,53 logio)
CFU/cm’, a Hajdu-Bihar megyei atlag pedig 3,7x10* (4,57 log;o) CFU/cm’ volt (MTKI
Kft., 2007).

4.1.1.1. Az elegytej osszcsiraszamat befolydsolo tényezok vizsgalata

Az egyes gazdasdgok elegytej mintdinak a mikrobioldgiai mindségének vizsgalatan
tulmenden, a kapott eredmények alapjan statisztikai modszerek segitségével probaltunk
Osszefiiggést taladlni a mindség €és a gazdasagok iizemmeérete, illetve a kiilonféle tartas-
¢s fejéstechnologiai  tényezOk (tartdasmod, fejésmod, togyeldkészités, eld- ¢és
utéfertdtlenités) kozott.

A kiilonféle tlizemméretek esetén a kisgazdasagok atlag Osszcsiraszama

szignifikdnsan tobb volt, mint a nagy- ¢és kozépgazdasagokban. A nagy- ¢és
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kisgazdasagok esetében az azonos ilizemméretbe tartoz6 gazdasagok Osszcsiraszam
atlagértékei kozott nem volt szignifikdns kiillonbség. A kozépgazdasigok esetében
viszont a K6G10 gazdasag elegytejének az atlag 0sszcsiraszama a tobbi kozépgazdasag

atlagahoz képest szignifikansan kevesebb volt.

10. tablazat: Az 6sszcsiraszdm alakuléasa a kiilonféle tényezok figyelembevétele esetén

- ] Osszesiraszam

, 1 ’ emszam

Tényezdk Tipusok (n="74) CFU/em® Log;o CFU/cm®

atlag atlag + szoras

Nagygazdasag 32 5,1x10* 4,49+0,51 °

Uzemméret Kozépgazdasig 16 2,3x10* 4,07+0,53 °
Kisgazdasag 26 3,9);106 6,09+£0,74 *
Pihenéboxos 16 5,6x10" 4,49+0,60 °

Tartismod Mélyalmos 21 3,8x10* 4,39+0,42 °
Kotott 37 2,7x10° 5,49+1,17°
Fej6hazi 37 4,6x10* 4,43+0,50 °

Fejésmod Tejvezetékes 7 1,4x10* 3,79+0,57 °
Sajtaros 30 3,4x10° 5,88+0,88 °
Szarazon 21 3,1x10* 4,1740,56 °

Togyelokészités | pertgtlenitével 18 4,.2x10* 4,50+0,35°
Vizzel 35 2,9x10° 5,68+1,02°

4 b

Eléfertétlenités Y20 39 3,6x10 4,32+0,50

Nincs 35 2,9x10° 5,68+1,02
4 b

Utéfertétlenités Y20 42 4,1x10 4,32+0,57

Nincs 32 3,1x10° 5,80+0,92 °

-0 Az eltérd jelzésti atlagok szignifikansan kiilonboznek (P<0,05)

A kiilonféle tartds- ¢és fejéstechnoldgiai tényezOk hatasanak vizsgalatakor
megallapithatd, hogy szignifikansan (P<0,05) tobb az  elegytej 0Osszcsiraszam
atlagértéke — mindegyik esetben 5,50 logjo CFU/cm’ feletti értékii — a kotott tartasmod,
a sajtaros fejésmod, a vizzel torténd togyelOkészités esetén, valamint azokban a
gazdasagokban melyek nem alkalmaznak el6- és utéfertétlenitést (10. tablazat). Ezzel
szemben a kdtetlen (pihendboxos, mélyalmos) tartdsmodot, tejvezetékes illetve fejohazi
fejést, fertGtlenitéruhds és szdraz tégyeldkészitést, tovabba az eld- és utdfertdtlenitést

alkalmazo gazdasagokban 1ényegesen kevesebb (3,79 és 4,49 log;o CFU/cm’ koz6tti) az
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atlag Osszcsiraszam. A legkisebb atlagértékek a kozépgazdasagok (4,07 logo
CFU/cm’), a mélyalmos tartasméd (4,39 log;o CFU/cm’), tejvezetékes fejésmod (3,79
logio CFU/em’) és a szaraz tdgyel6készités (4,17 logjo CFU/cm’®) esetén voltak, de ezek

a kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak.

4.1.1.2. Az elegytej osszcsiraszamadt befolydsolo tényezok hatasanak a vizsgalata

Az Osszcsiraszamot befolyasold tényezdket el0szor binaris logisztikus
regresszioval vizsgaltuk, majd ennek az eredményeire tdmaszkodva - a tobbdimenzids
tablazat cellagyakorisagdnak elemzésére - loglinearis modellt alkalmaztunk (PELES
és mtsai., 2007a). Ezzel az volt a célunk, hogy a tadblazatot alkotd kategorikus valtozok
kozotti  viszonyok rendszerét feltarjuk a  valtozok kozotti  kolesonhatasok
figyelembevételével. Ennek érdekében meg kellett keresni azt a legegyszeriibb
felépitésii modellt, amely az Osszes lehetséges valtozokombinacid hatasat figyelembe
veszi, de jol jellemzi az adathalmazt. Modell segitségével megbecsiiltiik az extra
mindségii tej (4sszesiraszam 100 ezer CFU/cm’ alatt) termelésének esélyét a kiilonféle
tartas- és fejéstechnoldgiai tényezok kombinaciojaval.

A binaris logisztikus regresszio eredményei azt mutattdk, hogy az elemzésbe
bevont tényezdk koziil fejésmddnak és a tégyelokészités modjanak van a legnagyobb
hatésa az elegytej 0sszcsiraszamara. A kettd koziil a fejésmod hatdsa haromszor akkora
sullyal esik a latba, mint a togyelokészitésé. Az altalunk kapott eredmények 6sszhangot
mutatnak mas szerzOk kutatdsi eredményeivel is, akik szintén azt tapasztaltak, hogy a
tartdsmod kevésbe, a fejésmad és a tdgyeldkészités viszont nagymértékben befolyasolja
a nyers tej csiraszamat (SZAJK(), 1984; McKINNON et. al.,, 1990; JONES és
SUMNER, 1999; JAYARAO et. al., 2004).

Ezt az informacidt felhasznalva loglinearis modellt illesztettiink az adatainkra.
Az altalunk megtaldlt, szignifikans és megfelelden illeszkedd legegyszeriibb modell:

QCS5E OCSSZ x Fejéstadd OCSSZ x Fejésmdd x Tartdsrudd OCSSE x Togyelikészités

In{ag) = 1w+ 4 +4 + A +.4,

, ahol az OCSSZ az dsszcsiraszamot jelenti.

A modell alapjan végzett szdmitasok szerint a fejésmod kozvetleniil hat a tejmindségre,
a tartasmod pedig kozvetetten a fejésmodon keresztiil. A togyelokészités a fejésmodtol

fliggetlentil kozvetleniil hat a tejmindségére.
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A modell ellenérzése a Pearson Chi-négyzet probaval tortént, mely alapjan p=1,00
empirikus szignifikancia mellett elfogadtuk a modellt.

A valoszinliségek valtozasanak becslése az 11. tablazatban lathato.

11. tablazat: A valdszinliségek és az esélyek alakuldsa a kiilonféle togyelokészités

esetén
Valosziniiségek a Modell becslése, Esélyek a vizzel torténé
togyelokészités esetén | Valtozas a valdsziniliségben | togyelokészitéshez képest
Pun (2) 1,222 1
Puiz(3) 1,967 1,61
Pz 4) 3,833 3,136

P vizzel, Piz: szarazon, Y1113 fertdtlenités ruhaval torténd togyelokészités

A 11. tablazatbol kiolvashatd, hogy fejohazi fejési modndl, pihendboxos tartdsmod
mellett a fert6tlenitds tégyeldkészités (Py113) esetén a j6 mindségl tej termelésére kozel
haromszor nagyobb az esély, mint a vizzel torténd tipus (Pj11;1) esetén, és kozel kétszer
nagyobb az esély a szdraz elokészitéshez (Pj112) képest. A fentiekhez hasonld médon
minden lehetséges kombinacidra elkészitettiik a modellbecsléseket. A tobbi fejési
moddnal is ugyanilyen esélyek jottek ki a tégyelokészitésre.

A statisztikai elemzés eredményeit Osszegezve azt allapitottuk meg, hogy az
Osszcsiraszam szempontjabol a tejvezetékes fejésmod - kotott tartds - széaraz
togyelokészités, valamint a fejohdzi fejésmdéd - pihendboxos tartasmod -
fertétlenitészeres tégyelokészités kombinacidja a legkedvezobb. MERENYI és
LENGYEL (1996) vizsgalataik soran hasonlé eredményeket tapasztaltak.

4.1.1.3. A mezofil mikrobdak eldfordulasianak a gyakorisiga a kornyezeti mintik

esetén

A kornyezeti mintdk vizsgalatinak eredményei alapjan elmondhaté, hogy a
kisgazdasagokban szinte kivétel nélkiil mindegyik minta esetén nagyobb volt a mezofil
mikrobdk altali szennyezettség, mint a nagygazdasdgokban (12. tablazat). Ez annak
tulajdonithatd, hogy a fejés sordn hasznalt eszkozok tisztitdsa, a feltételezésiink szerint,

nem az eléirdsoknak megfelelden tortént.
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12. tablazat: A kornyezeti mintak szennyezettsége mezofil mikrobakkal

Mintavételi helyek Gazdasagok

NG1 NG3 NG4 KiG21 KiG22
Fejogumi ++ + + +++ +++
Elogytijto tartaly + + + Nincs Nincs
Tejgyiijto tartaly + + + ++ +++
Tartaly kivezeto cs6 + + + ++ +++
Fejosajtar Nincs Nincs Nincs ++ +++
Tejszallité kanna Nincs Nincs Nincs +++ ++
Tejhaz csempe + + + Nincs Nincs
Fejo keze ++ + + +++ ++
Bimbofeliilet ++ ++ ++ +++ +++

Nincs: nincs ilyen mintavételi hely a gazdasagban,

-: nem szennyezett (0 CFU/cm?),

+: szennyezett (10 CFU/cm” alatt),

++: kdzepesen szennyezett (10 és 30 CFU/cm” kozott),

+++: er0sen szennyezett (30 CFU/cm? felett)

A vizsgélataink eredménye, a kérdéivekre adott valaszok feldolgozasa, valamint az
egyes fejések nyomon kovetése alapjan, a kisgazdasdgokban az aldbbi gyakran
eléfordul6 hibak sorolhatok fel:

- nem megfeleld a mosashoz hasznalt viz tisztasdga vagy hdmérséklete;

- togymosodvizet a fejés kozben nem cserélik;

- gyakori, hogy a fejés el6tt ugyanazzal a vodor vizzel és egy ronggyal mossak végig az
Osszes tehén tégybimbojat;

- gyakran elmarad a t6gybimbo szarazra torlése, vagy minden allat esetén ugyanazzal az
egy ruhaval torténik;

- az elso tejsugarak kifejése nem proba csészébe, hanem az alomra torténik;

- elmarad az els6 tejsugarak probacsészés vizsgalata (ezaltal elmarad a tdgybeteg allatok
kivalasztasa és tejének az elkiilonitése);

- elmarad a togybimbok el6- és utdfertotlenitése;

- nem megfelelden mossak el a fejés és tejkezelés soran hasznalt eszkdzoket;

- a fejogép és a fejogumik elhanyagolt miiszaki allapotiiak (a fejogumikat az eldirt
értéknél - 6 havonta, illetve 2500 lizemodranként - ritkabban cserélik);

- a nyers tejet rossz allapotu (gyakran meghibasodo) hitdkben hiitik;
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- a reggel fejt tejet a tejgylijtd csarnokba torténd szallitas eldtt a gazdasagokban nem
minden esetben hiitik le.

Mivel a tdgyelOkészités utdn minden esetben marad valamennyi baktérium a
togybimb6 feliiletén, igy érthetd, hogy miért voltak — ha kismértékben is — a

nagygazdasagokban is szennyezettek a bimbofeliiletrdl vett tamponmintak.

4.1.2. Coliformszam

Az elegytej mintakban a coliform baktériumok szama 0 és 2,6x10° (0,00 és 6,41
logio) CFU/em® kozott, az atlagértékek pedig 0,6x10' és 2,2x10° (0,49 és 5,34 logio)
CFU/cm’ kozott valtoztak. Az atlag coliformszam, minddssze két gazdasigban (K5G8
és K6G10) volt megfelels, azaz 1,0x10% (2,00 log;) CFU/cm’® alatt. Hét gazdasagban
(NG1-NG6, K6G9, K6G11) kdzepesen (2,00 és 3,00 logyo CFU/cm’® kozott), tizenharom
gazdasagban pedig ersen szennyezett (1,0x10° vagy 3,00 logio CFU/cm’ felett) volt az
elegytej (5. abra).

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

Koliform szam, Logy, CFU/cni

2,00 4

1,00

0,00 -

5. abra: A coliformszam alakulasa a gazdasagok elegytejében (n=83)

Az elegytej atlag coliformszama a vizsgalt nagygazdasagokban 3,3x10” és 1,8x10°
(2,19 és 3,02 logio) CFU/ecm® kozott valtozott, a hét nagygazdasag atlagértéke pedig
2,53 logio CFU/cm’ volt.
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A kozépgazdasagok elegytejében a coliform baktériumok értéke 0,6x10' és 1,6x10°
(0,49 és 3,04 logyo) CFU/cm’ kozott valtozott, a négy kozépgazdasag atlaga pedig 1,77
logio CFU/cm’ volt.

A Kisgazdasagok esctében 7,1x10° és 7,0x10° (3,82 és 5,34 logo) CFU/em’ kozott
valtozott az egyes gazdasagok elegytejében megtalalhatd coliform baktériumok értéke.
A tizenegy kisgazdasag sszesitett atlagértéke 4,53 log;o CFU/cm’ volt.

Az eredmények arra utalnak, hogy a gazdasdgok tobbségében nem tartjdk be a
higiéniai rendszabalyokat. Az 4tlag coliformszdm mindossze két gazdasdgban (K6GS és
K6G10) volt megfelels, azaz 1,0x10*> CFU/cm’ alatt, a t5bbi gazdasagban magasabb
értékeket kaptam. Ez azt jelenti, hogy azokban a gazdasagokban is el6fordul jelentds
coliformszam, amelyekben az dsszcsiraszdm értékei hatarérték alatt vannak.

A nagy- és kisgazdasdgok esetében az azonos ilizemméretbe tartozd gazdasagok
coliformszam atlagértékei kozott az dsszcsiraszamhoz hasonldéan nem volt szignifikans
kiilonbség. A kozépgazdasdgok esetében viszont a KoOGI0 gazdasag atlag
coliformszama a tobbi kdzépgazdasag atlagahoz képest szignifikdnsan kevesebb volt.

A nemzetkodzi szakirodalmak &ttanulmanyozasa azt mutatja, hogy a kiilonféle
foldrajzi helyekr6l szarmazdé nyers tej mintdk mikrobiologiai vizsgélata soran tag
hatarok kozott valtozott az datlag coliformszam. DESMASURES et al. (1997)
vizsgalataik soran, a normandiai elegytej mintak 84%-aban tapasztaltak 100 CFU/cm’
alatti coliformszamot. A tejmintdk coliformszama 0 és 2,2x10* CFU/ecm’ kozott
valtozott. BOOR et al. (1998) New York allambol szdrmaz6 nyers tej mintdk
mikrobiologiai vizsgéalata soran pedig azt allapitottdk meg, hogy a coliformszam
1,6)(101 és 2,9 x10* CFU/em® kozott valtozott, az atlag pedig 3,1)(101 CFU/cm’® volt.
JAYARAO és WANG (1999) a Dakota és Minnesota allambeli elegytej mintak esetén
0 és 5,0x10" CFU/cm® kozott valtozo coliformszam érékeket kaptak, az atlag pedig
2,6x10° CFU/em’ volt. A mintdk 62,3%-dban fordult el§ coliform baktérium. HOLM et
al. (2004) vizsgalataik soran az elegytej mintdk coliformszama 8,0x10% és 2,0x10’
CFU/em’ kozott véltozott, az atlag pedig 1,7x10* CFU/cm® volt. A nyers tej mintak
vizsgélata soran CHYE et al. (2004) 1,7x10° CFU/cm’, JAYARAO et al. (2004)
7,0x10' CFU/cm®, AL-TAHIRI (2005) 6,0x10° CFU/cm’, YUCEL és ULUSOY
(2006) pedig 3,0x10* CFU/cm’ atlag coliformszamot regisztraltak.

Az altalunk tapasztalt coliformszam értékek a szakirodalmakkal egyezden nagy

szorasértékek (0 és 2,6x10° CFU/em’) kozott véltoztak.
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4.1.2.1. Az elegytej coliformszamat befolydsolo tényezdk vizsgalata

Az lizemméret és az elegytej coliformszama kozotti Osszefiiggés vizsgalata soran
arra a megallapitasra jutottunk, hogy a kisgazdasdgok atlag coliformszam értéke
szignifikansan tobb (P<0,01) volt, mint a nagy- és kdzépgazdasagokban mért értékek.

A kiilonféle tartds- ¢és fejéstechnologiai  tényezOk (tartdsmod, fejésmod,
togyelOkészités, eld- és utodfertdtlenités) hatdsdnak a vizsgalatakor szinte ugyanazt
tapasztaltuk, mint az Osszcsiraszdm esetén. Szignifikdnsan tobb (P<0,05) volt a
coliformszam atlagértéke — mindegyik esetben 3,80 logy CFU/cm® feletti értékii — a
kotott tartasmod, a sajtaros fejésmod, a vizzel torténd tégyeldkészités esetén, valamint
azokban a gazdasdgokban melyek nem alkalmaznak el6- és utdfertStlenitést (14.

tablazat).

14. tablazat: A coliformszam alakulasa a kiilonféle tényezdk figyelembevétele esetén

- . Coliformszam

e P ’ emszam

Tényezék Tipusok (n=83) CFU/cm’® Log;o CFU/cm’

atlag atlag + szoras

Nagygazdasag 33 9,1x10° 2,53+0,80 "

Uzemméret Kozépgazdasig 16 5,2x10° 1,77+1,18°
Kisgazdasag 34 1,8x10° 4,56+0,92 °
Pihenéboxos 17 1,2x10° 2,64+0,90 °

Tartasméd Mélyalmos 21 5,0x10? 2,26+0,76 °
Kotott 45 1,4x10° 3,88+1,59 %
Fejéhazi 38 8,1x107 2,43+0,84 °

Fejésmod Tejvezetékes 7 1,3x10 1,07+1,13°
Sajtaros 38 1,7x10° 4,40+1,01°
Szarazon 20 4,9x10? 1,86+1,11°

Togyelokészités | Fertgtlenitével 20 1,0x10° 2,61+0,73 °
Vizzel 43 1,5x10° 4,13+£1,26°

2 b

Elofertotlenités Van 40 7,6x10 2,23+1,00

Nincs 43 1,5x10° 4,13+1,26°
2 b

Utéfertétienites Y20 43 8,1x10 2,30+1,01

Nincs 40 1,6x10° 4214125%

20 Az eltérd jelzésti atlagok szignifikansan kiilsnbdznek (P<0,05)
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Ezzel szemben a kotetlen (pihendboxos, mélyalmos) tartdsmodot, tejvezetékes illetve
fejohazi fejést, fertdtlenitéruhds ¢és szaraz tégyelOkészitést, tovabba az eld- és
utdfertdtlenitést alkalmazd gazdasagokban lényegesen kevesebb volt a coliformszam
(1,07 és 2,64 logiy CFU/ecm® kozotti). A legkisebb atlagértékek a kozépgazdasagok
(1,77 log;y CFU/cm’), a mélyalmos tartasméd (2,26 log;y CFU/cm’), tejvezetékes
fejésmod (1,07 logio CFU/ecm’) és a szaraz togyelkészités (1,86 logio CFU cm’) esetén
voltak, de ezek a kiilonbségek nem voltak szignifikansak.

Az altalunk kapott eredmények hasonlosagot mutatnak GALTON et al. (1984)
megallapitasival, miszerint megfeleld tégyeldkészités esetén kevesebb az elegytej

coliformszama.

4.1.2.2. A coliform baktériumok elofordulasanak a gyakorisaga a kornyezeti mintak

esetén
A kornyezeti tamponos mintdk vizsgalatanak eredményeit elemezve azt tapasztaltuk,
hogy a kisgazdasagokban tobb kdrnyezeti mintaban fordultak eld coliform baktériumok,

mint a nagygazdasagokban (15. tablazat).

15. tablazat: A kornyezeti mintak szennyezettsége coliform baktériumokkal

Mintavételi helyek Gazdasagok

NG1 NG3 NG4 KiG21 KiG22
Fejogumi - + - - +
Elogytijto tartaly - - - Nincs Nincs
Tejgylijto tartaly - - - + +
Tartaly kivezeto cs6 - - - + +
Fejosajtar Nincs Nincs Nincs - +
Tejszallito kanna Nincs Nincs Nincs + +
Tejhaz csempe - - - Nincs Nincs
Fejo keze + - + + +
Bimbofeliilet + + + + +

Nincs: nincs ilyen mintavételi hely a gazdasagban, -: nem szennyezett, +: szennyezett
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A vizsgélatba bevont mind az 6t gazdasdgban el6fordult coliformokkal szennyezett
bimbofeliilet. Az NG3 gazdasdg kivételével, a tobbi gazdasidgban a fejé kezén is
talalhato volt coliform baktérium. Az eredmények alapjan azt lehet mondani, hogy a
nagygazdasagok elegytejében tapasztalt viszonylag magas, illetve a kisgazdasagok
elegytejének a kiemelkedéen magas coliformszam értékeit eldidézhették a coliform
baktériumokkal szennyezett eszk6zok €s a nem megfeleléen megtisztitott bimbofeliilet

is.
4.1.3. Feltételezett Escherichia coli (FEC) szam

Az elegytej mintak feltételezett E. coli (FEC) szama 0 és 1,1x10° (0,00 és 3,04 log;o)
CFU/cm’ kozott, az atlagértékek pedig 0,4x10" és 1,1x10° (0,41 és 3,04 log;o) CFU/cm’
kozott valtoztak. Az atlag FEC szam 6t gazdasdgban (K0G8, K6G10, KiG12, KiGl1S5,
KiG16) kevés (1,0x10" és 1,00 log;o CFU/em’) volt, tiz gazdasagban pedig (NG1-NG4,
NG6, NG7, K6G9, KiG17, KiG18, KiG21) 1,0x10" és 1,0x10° (1,00-2,00 logio)
CFU/cm® kozott alakult. Hét gazdasag elegytejében (NG5, KoG11, KiG13, KiGl4,
KiG19, KiG20, KiG22) nagy szamban (1,0x10° és 2,00 logiy CFU/cm’) volt
kimutathat6 a feltételezett E. coli (6. abra). Az adatok azt mutatjak, hogy az E. coli a
nagy-, kozép- és kisgazdasigok elegytejében egyarant eléfordulhat jelentds (1,0x107
CFU/cm® feletti) szamban, ami friss fekalis szennyezédésre, illetve higiéniai

problémakra utal.

4,00

Feltételezett Escherichia coli szam, Logy CFU/cn?
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6. abra: A feltételezett E. coli szam alakulésa a gazdasagok elegytejében (n=86)
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Az elegytej atlag FEC szdma a vizsgalt nagygazdasagokban 2,0x10' és 3,2x10°
(1,19 és 2,03 logio) CFU/ecm’® kozott véltozott, a hét nagygazdasag atlagértéke pedig
1,65 logio CFU/cm® volt.

A kozépgazdasagok clegytejében a FEC értéke 0,4x10' és 3,1x10% (0,41 és 2,19
logiy) CFU/ecm’ kozott valtozott, a négy kozépgazdasag atlaga pedig 1,09 logio
CFU/cm’ volt.

A kisgazdasagok esetében 0,4x10' és 1,1x10° (0,60 és 3,04 logio) CFU/ecm’® kozott
valtozott az egyes gazdasagok elegytejében megtaldlhatdé FEC értéke. A tizenegy
kisgazdasag Ssszesitett atlagértéke 1,81 log;o CFU/cm’ volt.

A nemzetkozi szakirodalmak tanulmanyozasa alapjan azt lehet mondani, hogy a
kiilonféle foldrajzi helyekrdl szarmazo nyers tej mintdk mikrobioldgiai vizsgalata soran
tdg hatarok kozott valtozott az atlag E. coli szam. DESMASURES et al. (1997)
vizsgalataik soran azt allapitottak meg, hogy a normandiai elegytej mintdk 80%-anak az
E. coli szama 1,0x10' CFU/cm’ alatt volt, és csak egy esetben volt 3,0x10' CFU/cm’
felett (6,4x10° CFU/cm’). CHYE et al. (2004) 6,8x10° CFU/cm’ (malajziai nyers tej
mintaknal), YUCEL és ULUSOY (2006) pedig 1,5x10* CFU/cm’® (torokorszagi mintak
esetén) atlag E. coli szamot mértek.

A vizsgalataink soran a szakirodalmakban szereplé értékekhez hasonléan nagy

szorasértékeket (0 és 1,1x10° CFU/em?) kaptunk.

4.1.3.1. Az elegytej feltételezett Escherichia coli (FEC) szamadt befolydsolo tényezok

vizsgalata

Az lizemméret és az elegytej] mintdk feltételezett Escherichia coli (FEC) szama
kozotti osszefliggés vizsgalata alapjan elmondhatd, hogy a kdzépgazdasagokban kisebb
(1,09 log;o CFU/cm?), a nagy és a kisgazdasagok esetében pedig nagyobb értékek (1,65
és 1,81 logiy CFU/ecm’) voltak megfigyelhetéek (17. tablazat). A kozép- és a
kisgazdasagok atlagértékei kozott szignifikans (P<0,05) volt a kiilonbség.

A kiilonféle tartds- ¢és fejéstechnologiai  tényezOk (tartasmod, fejésmod,
tégyelokészités, eld- €s utofertdtlenités) valamint az elegytej mintak FEC szdma kozotti
Osszefliggést elemezve nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget az egyes tényezdk
kozott. Azt azonban megallapitottuk, hogy kisebbek voltak az atlagértékek a mélyalmos
tartasmod (1,48 log;o CFU/cm’), a tejvezetékes fejésmod (1,00 log;o CFU/cm’) és a

szaraz togyel6készités (1,26 log;y CFU/cm’) esetében. Azokban a gazdasagokban is
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kisebb FEC szam értékeket kaptunk, amelyekben eld- és utofertdtlenitést (1,43 és 1,51
logio CFU/cm3) alkalmaztak.

17. tablazat: A feltételezett Escherichia coli szam alakulasa a kiilonféle tényezdk

figyelembevétele esetén

Bl ) Felt. E. coli szam

, 1 ’ emszam

Tényez6k Tipusok (n=86) CFU/cm’® Logio CFU/cm’

atlag atlag + szoras

Nagygazdasag 34 1,4x10* 1,65+0,73 *

Uzemméret Kozépgazdasag 15 1,8x10° 1,09+1,05°
Kisgazdasag 37 4,2)(102 1,81+1,11°
Pihenéboxos 20 1,4x10? 1,62+0,81 °

Tartasméd Mélyalmos 18 1,1x10° 1,48+0,70
Kotott 48 3,7x10° 1,67+1,13*
Fejéhazi 38 1,2x10° 1,55+0,75

Fejésmod Tejvezetékes 6 9,910 1,00+1,75 °
Sajtaros 42 4,0x10? 1,77+1,12*
Szarazon 19 1,6)(102 1,26+0,97 *

Togyelokeészités | pertgtlenitével 20 1,5x10° 1,60+0,85
Vizzel 47 3,4x10? 1,77+1,01 ®

2 a

Elofertotlenités Van 39 1,6x10 1,43+0,92

Nincs 47 3,4x10° 1,771,012
2 a

Utéfertétlenités Van 44 1,5x10 1,51+0,89

Nincs 42 3,7x10? 1,7441,07 °

20 Az eltérd jelzésti atlagok szignifikansan kiilsnbdznek (P<0,05)

4.1.3.2. Az Escherichia coli eldfordulasinak a gyakorisiga a kornyezeti mintdk,

illetve a beteg dllatoktdl szarmazo tejmintdk esetén

A kornyezeti mintak vizsgalata soran megallapithatd, hogy a nagygazdasdgokban
(NGI, NG3, NG4) ¢s a KiG21 gazdasagban kozel hasonlo volt a kiilonféle helyekrdl
vett tamponos mintdk E. coli szennyezettsége. A tégyelOkészitést kovetden, a
bimbofeliiletrdl vett mintak - a coliform baktériumok esetén tapasztaltakhoz hasonléan -

mind az 0t gazdasdgban szennyezettek voltak (18. tablazat). Ezen kiviil az NGI1
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gazdasagban a fej6 kezén, a KiG22 gazdasagban pedig a fejégumi belso feliiletén és a
fejosajtar belsd falan is kimutathat6 volt az E. coli jelenléte.

Az eredmények alapjan azt lehet mondani, hogy a tégyelokészités utan mindegyik
gazdasagban eléfordult E. colival szennyezett bimboéfeliilet, ami hozzajarulhat az

elegytej E. coli ltali szennyezéséhez.

18. tablazat: A mintdk E. coli szennyezddése

Mintavételi helyek Gazdasagok

NG1 NG3 NG4 KiG21 KiG22
Fejogumi - - - - +
Elogytijto tartaly - - - Nincs Nincs
Tejgylijto tartaly - - - - -
Tartaly kivezeto cs6 - - - - -
Fejosajtar Nincs Nincs Nincs - +
Tejszallito kanna Nincs Nincs Nincs - -
Tejhaz csempe - - - Nincs Nincs
Fejo keze + - - - -
Bimbofeliilet + + + + +

Nincs: nincs ilyen mintavételi hely a gazdasagban, -: nem szennyezett, +: szennyezett

A tégybeteg allatoktdl szarmazd tejmintdk esetén, az E. coli eléforduldsdnak a
gyakorisaga a vizsgalatokba bevont gazdasagokban (NGI1, NG2, NG3, NG4, NGS,
NG7) 0,0 és 26,5% kozott alakult. A hat gazdasag atlagaban a mintak 12,3%-abol
lehetett E. colit kimutatni (7. abra). Vizsgalataik soran WAAGE et al. (1999) 6,4%-os,
MULEI (2000) pedig 4,7%-os eléfordulasi gyakorisdgot tapasztaltak. Ezen értékekhez
képest négy gazdasag (NG2, NG3, NG4 és NG7) esetében magasabb értékeket kaptunk.

Az E. coli altal okozott tégygyulladasban szenvedd allatokat egy kis odafigyeléssel
eredményesen ki lehet valasztani és a tejliket ezaltal kiilon lehet fejni. Az ilyen tej
gyakran jelentOs valtozason megy keresztiil (altalaban sarga szinti €s savos allagl). Ha
az elsd tejsugarakat minden alkalommal lelkiismeretesen ellendrzik, akkor elkeriilhetd
az elegytej szennyezése a togybeteg allattdl szarmazo tejjel.

Az eredményeink hasonldsagot mutatnak THOMAS és THOMAS (1973), valamint
BRAMLEY és McKINNON (1990) kutatasi eredményeivel, mely szerint az elegytej
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E. coli baktériummal torténd szennyezddésének a legjelentdsebb forrasai a togy és a

tdgybimbo feliiletén jelenlévd baktériumok, illetve a tdgygyulladasos tdgynegyedek.

30,0

25,0- 225
20,0-
15,0 13,2 123
10,0 8,2
50 3,6
"~
0.0 —

NG1 NG2 NG3 NG4 NG5 NG7 Atlag
Gazdasagok

E. coli pozitiv mintak, %

7. abra: Az E. coli elofordulasi gyakorisaga a tégybeteg allatoktdl szarmazo

tejmintakban
4.1.4. Staphylococcus aureus szam

Az clegytej St aureus szamabol az egyes gazdasagok allomanyanak a
togyegészségiigyi helyzetére, kiilondsen a St. aureus altal eldidézett tégygyulladasok
mértékére lehet kovetkeztetni. A St. aureus gyakran okoz szubklinikai tédgygyulladast
(SIMON et al., 2000; ASPERGER és ZANGERL, 2003; OZSVARI és mtsai.,
2003a), emiatt nehezebb a tégybeteg allatok kivalasztasa €s a tejiiknek az elkiilonitése.
Az eldzbéekbdl az kovetkezik, hogy minél eredményesebb a klinikai és szubklinikai
tédgygyulladasban szenvedd éllatok felismerése, annal kisebb mértékben szennyezddik
St. aureus altal az elegytej.

A vizsgalatok soran az elegytej mintak St. aureus szama 0 és 6,0x10° (0,00 és 3,78
logy0) CFU/em’ kozott, az atlagértékek pedig 0 és 3,9x10° (0,00 és 3,56 log;o) CFU/cm’
kozott valtoztak. A vizsgalatokba bevont huszonkét gazdasag koziil hat gazdasag (NG,
NG6, Ko6G10, KoG11, KiG13, KiG14) elegytejében nem fordult eld St. aureus. Az
atlag St. aureus szam egy gazdasagban (KiG18) volt kiugréan magas (2,0x10° vagy
3,30 log;o CFU/em’ felett). Ot gazdasag esetén (NG3, KiG16, KiG17, KiG18, KiG22)
5,0){102 ¢s 2,0)(103 (2,70 és 3,30 logio) CFU/cm’® kozott valtozott, a tobbi gazdasagban
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pedig az értéke 5,0x10% (2,70 log;o) CFU/cm’ alatt volt (8. abra). Azt tapasztaltuk,
hogy tlizemmérettdl fliggetleniil, a nagy és a kisgazdasdgok elegytejében egyarant

eléfordult kisebb-nagyobb St. aureus szennyezddés.
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8. abra: A St. aureus szam alakulasa a gazdasagok elegytejében (n=87)

Az elegytej atlag St. aureus szama a vizsgalt nagygazdasagokban 0 és 1,1x10° (0,00
és 2,82 logg) CFU/cm’® kozott valtozott, a hét nagygazdasag atlagértéke pedig 1,78
logio CFU/cm’ volt.

A kozépgazdasagok elegytejében a St. aureus szam 0 és 1,6x107 (0,00 és 1,89 logio)
CFU/cm’® kozott valtozott, a négy kozépgazdasag atlaga pedig 1,05 log;o CFU/cm’ volt.

A Kkisgazdasagok esetében 0 és 3,9x10° (0,00 és 3,56 logjg) CFU/cm® kozott
valtozott az egyes gazdasagok elegytejében megtalalhatd St. aureus értéke. A tizenegy
kisgazdasag dsszesitett atlagértéke 1,75 log;o CFU/cm’ volt.

A kiilonféle foldrajzi helyekrdl szarmazoé nyers tej mintdk mikrobiologiai vizsgélata
szerint tdg hatarok kozott valtozott az atlag St. aureus szam. DESMASURES et al.
(1997) vizsgalataik sordn, a normandiai elegytej mintdk 62%-aban mutattak ki St.
aureust. A szamuk 1,6x10% és 9,1x10° CFU/em’ kozott valtozott, az atlagérték pedig
4,1x10*> CFU/ecm’ volt. Daniai elegytej mintdk mikrobioldgiai vizsgalata soran a St.
aureus szam 4,9x10% és 1,7x10° CFU/cm’ kozott valtozott, az atlag pedig 5,7x10°
CFU/cm’ volt (HOLM et al., 2004). A nyers tej mintik vizsgalata soran CHYE et al.
(2004) 1,2x10° CFU/ecm’, AL-TAHIRI (2005) 1,5x10° CFU/cm’, YUCEL és
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ULUSOY (2006) 3,0x10* CFU/cm’ atlag St. aureus szamot publikaltak. Az altalunk
kapott értékek a kiilfoldi szakirodalmakban talalt értékeknél valamelyest kisebbek

voltak.
4.1.4.1. Az elegytej Staphylococcus aureus szamdt befolydasolo tényezok vizsgalata

A kiilonféle tartas- és fejéstechnoldgiai tényezOk hatdsanak a vizsgalatakor az
allapithatd meg, hogy az elegytej St. aureus szama szignifikansan (P<0,05) kevesebb
volt azokban a gazdasagokban, amelyekben pihendboxos tartdsmodot (0,94 logo
CFU/cm?’), tejvezetékes fejésmodot (0,00 logio CFU/cm’), illetve utofertétlenitést (1,35
logio CFU/cm’) alkalmaznak (20. tablazat). Az atlagértékek kozott az lizemméret, a
togyelokészités, valamint az eldfertdtlenités modja szerint nem tapasztaltunk

szignifikans kiilonbséget (P>0,05).

20. tablazat: A Staphylococcus aureus szam alakulésa a kiilonféle tényezok

figyelembevétele esetén

- . St. aureus szam

, 1 ’ emszam

Tényez6k Tipusok (n=87) CFU/cm’® Logo CFU/cm’

atlag atlag + szoras

Nagygazdasag 34 4,3x10° 1,78+1,25°

Uzemméret Kozépgazdasag 15 8,8x10' 1,05+1,07 °
Kisgazdasag 38 1,1x10° 1,75+1,58 *
Pihenéboxos 18 1,1x10? 0,94+1,12°

Tartasmod Mélyalmos 22 6,1x10* 2,42+0,77 °
Kotott 47 9,3x10° 1,55+1,54 2
Fej6hazi 40 3,9x10? 1,75+1,19°°

Fejésmod Tejvezetékes 5 0,0 0,00:0,00 °
Sajtaros 42 1,0x10° 1,74+1,53 ®
Szarazon 20 1,3x10? 1,56+0,99 °

Togyel6keészités | Fertgtlenitsvel 20 6,7x10? 2,26+1,09°
Vizzel 47 9,2x10? 1,4241,58 ¢

2 a

Eléfertétlenités LY 40 4,0x10 1,91+1,09

Nincs 47 9,2x10° 1,4241,58 2
2 b

Utofertotlenités Van 42 2,4x10 1,35+1,20

Nincs 45 1,1x10° 1,92+41,50 %

=0 Az eltérd jelzési atlagok szignifikansan kiillonbéznek (P<0,05)
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4.1.4.2. A Staphylococcus aureus eldforduldsanak a gyakorisdiga a kornyezeti mintak,

illetve a beteg dllatoktdl szarmazo tejmintdk esetén

A kornyezeti mintak vizsgalata sordn azt figyeltik meg, hogy a kis és
nagygazdasagokban a kiilonféle helyekrdl vett mintdk Stz aureus éltali szennyezddése
hasonld volt. Az NG1 gazdasagban, az elegytejhez hasonléan a kornyezeti mintdkban
sem lehetett kimutatni St. aureust. Az NG3, NG4, KiG21 és KiG22 gazdasagokban a St.
aureus a togyelOkészitést kovetden a tdgybimbo feliiletén kis szamban, de kimutathato
volt. A KiG22 gazdasagban a St. aureus a fejogumi belso feliiletén is megtalalhatd volt

(21. tabldzat).

21. tablazat: A mintak szennyezddése St. aureusszal

. I Gazdasagok
Mintavételi helyek

NG1 NG3 NG4 KiG21 KiG22
Fejogumi - - - - +
Elogyiijté tartaly - - - Nincs Nincs
Tejgylijto tartaly - - - - -
Tartaly kivezet6 cso - - - - -
Fejosajtar Nincs Nincs Nincs - -
Tejszallité kanna Nincs Nincs Nincs - -
Tejhaz csempe - - - Nincs Nincs
Fejo6 keze - - - - -
Bimbofeliilet - + + + +

Nincs: nincs ilyen mintavételi hely a gazdasagban, -: nem szennyezett, +: szennyezett

A tégybeteg allatoktdl szarmazo tejmintdk esetén, a St. aureus eléforduldsdnak az
aranya a vizsgalt gazdasagokban (NG1, NG2, NG3, NG4, NG5, NG7) 0,0 és 23,5%
kozott valtozott. A hat gazdasag atlagaban a mintak 9,6%-a esetén lehetett St. aureust
kimutatni (9. abra). Kutatasaik soran BRITO et al. (1999) 19,2%-0s, WAAGE et al.
(1999) 44,3%-0s, MULEI (2000), pedig 65,1%-0s el6fordulasi gyakorisagot
tapasztaltak. A vizsgalataink soran tehat a szakirodalmi értékeknél kisebb értékeket
kaptunk.
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Azokban a gazdasagokban, ahol az allomanyban gyakran fordul elé St. aureus altal
okozott tégygyulladas, kiilonosen fontos az allomany tégyegészségiigyi vizsgalata. A
talcazas soran kivalasztott allatoktol steril koriilmények kozott a beteg tégynegyedekbdl
tejmintat kell venni és azt célszeri elkiildeni bakteriologiai és rezisztencia vizsgalatra.
A korokozd ismeretében eredményesebb a célzott gyodgykezelés. A beteg allatokat
lehetdség szerint el kell kiiloniteni az egészségesektdl és az altaluk termelt tejet minden
esetben kiilon kell fejni. Nagyon fontos, hogy minden Ilehetséges eszkozzel

megakadalyozzuk a betegség tovabbterjedését.
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9. abra: A St aureus el6fordulasi gyakorisaga a tégybeteg allatoktdl szdrmazod

tejmintakban

Az NG4 gazdasdgban a 2007-es ¢év soran minden klinikai és szubklinikai
tdgygyulladasos 4llattél tejmintdkat gyijtottiink. A bakteriologiai  vizsgalatok
eredményét a 10. abran foglaltuk 6ssze. Az 4bran jol megfigyelheté az a tendencia,
hogy a 2007-es év soran fokozatosan csokkent a St. aureus pozitiv tejmintdk aranya. A
pozitiv tendencia azzal magyarazhat6, hogy a rendszeres bakterioldgiai vizsgalatok
eredményei lehetdvé tették a St. aureus altal eldidézett szubklinikai vagy klinikai
tdgygyulladasos allatok kiszlirését és célzott kezelését. Azok a tehenek, amelyek

tobbszori gyogykezelés eredményeképpen sem mutattak javulast, selejtezésre kertiltek.
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10. abra: A St. aureus eléfordulési gyakorisaganak az alakulasa az NG4 gazdasagban, a

togybeteg allatoktol szarmazo tejmintakban

Az NGI1 gazdasadgban az elegytej mintakbol, a tégynegyedtej mintakbol, illetve a
kornyezeti mintdkbol sem lehetett St. aureust kimutatni. Az NG2 gazdasagban a beteg
allatoktol szarmazé tejmintak csak néhany szazalékaban (3,0%) volt jelen St. aureus,
ami Osszefiiggésbe hozhatdo az elegytej alacsony St. aureus szamaval. Az NG4
gazdasagban gyakori volt a St. aureus altal eldidézett togygyulladas, de a beteg allatok
jelentds részét sikeriilt elkiiloniteni és a tejliket kiilon fejni, ugyanis az elegytejben a

magas szorasértékek ellenére az atlag St. aureus szam kevés volt.

Az eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gazdasagok
elegytejének a St. aureus altali szennyezddésének a legvaldszinlibb forrdsa a
szubklinikai tégygyulladasban szenvedd allatok altal termelt tej, melyet nem fejtek

kiilon. A korabbi vizsgalatai soran ASPERGER (1994) is hasonlé eredményre jutott.
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4.1.5. Eleszt6gombaszam

Az elegytej minték élesztégomba szama 0 és 2,7x10° (0,00 és 5,44 logyo) CFU/cm’
kozott, az egyes gazdasagok esetén mért atlagértékek pedig 1,8x10% és 5,1x10* (1,53 és
4,22 log)o) CFU/em® kozott valtoztak. Az atlag élesztégombaszam harom gazdasagban
(NG1, NG3, K6G10) volt 1,0x10% (2,00 logo) CFU/cm’ alatt, hét gazdasagban (NG2,
NG4, NG5, K5G8, K6G9, K6G11, KiG18) pedig 1,0x10% és 1,0x10° (2,00-3,00 log;o)
CFU/cm’ kozott alakult. A t6bbi gazdasagban 1,0x10° (3,00 log;o) CFU/cm’ felett volt
az értéke (11. abra). Az elegytej ¢élesztégomba szennyezettségébdl, az
Osszcsiraszamhoz hasonldan kovetkeztetni lehet a gazdasagban 1évo altalanos higiéniai

koriilményekre.
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11. abra: Az ¢lesztégombaszam alakulasa a gazdasagok elegytejében (n=90)

Az clegytej atlag élesztégombaszama a vizsgalt nagygazdasagokban 1,8x10° és
1,9x10* (1,53 és 3,27 log;o) CFU/cm® kozott valtozott, a hét nagygazdasag atlagértéke
pedig 2,33 log;o CFU/cm’ volt.

A kozépgazdasagok elegytejében az élesztészam 2,4x10% és 1,3x10% (1,57 és 2,68
logio) CFU/em® kozott valtozott, a négy kozépgazdasag atlaga pedig 2,24 logio
CFU/cm’ volt.
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A kisgazdasagok esetében 4,3x10% és 5,1x10* (2,60 és 4,22 log;o) CFU/cm® kozott
valtozott az egyes gazdasagok elegytejében megtaldlhatd élesztégombak szama. A
tizenegy kisgazdasag Gsszesitett atlagértéke 3,58 logyo CFU/ecm’ volt.

A nemzetkdzi szakirodalmak attanulmanyozasa alapjan azt lehet mondani, hogy a
kiilonféle foldrajzi helyekrdl szarmazo nyers tej mintak mikrobiologiai vizsgalata soran
az atlag élesztdgombaszam tag hatarok kozott valtozott. DESMASURES et al. (1997)
vizsgalataik soran azt tapasztaltak, hogy élesztdgombat mindegyik elegytej mintabol ki
lehetett mutatni. Az élesztészam a nyers tej mintak 75%-a esetén 1,0x10* CFU/cm’
értéknél alacsonyabb volt. HOLM et al. (2004) daniai elegytej mintdk mikrobioldgiai
vizsgalata soran az ¢lesztégombaszam 4,8)(102 és 2,2)(104 CFU/cm’® kozott valtozott, az
atlag pedig 5,2x10° CFU/cm’ volt. AL-TAHIRI (2005) jordaniai mintak esetén 1,5x10"
CFU/cm’ 4tlag éleszté- és penészgombaszamot mért.

Vizsgalataink sordn a szakirodalmakban leirt értékekhez hasonléan, tag

szorasértékek kozott valtozo (0 és 2,7x10° CFU/em’) értékeket kaptunk.

4.1.5.1. Az elegytej élesztogombaszamadt befolydsolo tényezok vizsgalata

A kiilonféle tlizemméretek ¢és az elegytej atlag ¢élesztdgombaszama kozotti
Osszefliggés elemzése sordn szignifikdnsan magasabb értékeket mértiink a
kisgazdasagokban (3,58 log;o CFU/cm’), mint a nagy- és a kozépgazdasagok (2,33 és
2,24 log;o CFU/cm’) esetében (23. tablazat).

Az elegytej ¢élesztOgombaszamat esetlegesen befolyasold kiilonféle tartas- ¢és
fejéstechnoldgiai tényezOk hatdsanak a vizsgalatakor szinte ugyanazt tapasztaltuk, mint
az Osszcsiraszam és a coliformszam esetén. Szignifikdnsan tobb (P<0,05) volt az
élesztészam atlagértéke — mindegyik esetben 3,19 logjy CFU/cm’ feletti értékii — a
kotott tartasmod, a sajtaros fejésmod, a vizzel torténd togyeldkészités esetén, valamint
azokban a gazdasagokban melyek nem alkalmaznak eld- és utdfertdtlenitést. Ezzel
szemben a kotetlen (pihendboxos, mélyalmos) tartasmodot, tejvezetékes illetve fejohazi
fejést, fertétlenitoruhds és szaraz togyelokészitést, tovabba az eld- és utofertdtlenitést
alkalmazo gazdasagokban kisebb atlagos élesztészam (1,80 és 2,40 log;o CFU/cm’
kozotti) értékek fordultak eld. A legkisebb atlagértékek a kozépgazdasagok (2,24 logo
CFU/cm’), a mélyalmos tartasmod (2,09 logio CFU/cm’), a tejvezetékes fejésmod (1,80
logio CFU/ecm’) és a szaraz tégyelékészités (2,17 logo CFU/cm’) esetén voltak, de ezek

a kiilonbségek nem voltak szignifikansak.

64



23. tablazat: Az ¢lesztégombaszam alakulasa a kiilonféle tényezok figyelembevétele

esetén
Bl . Elesztt’igombaszém
P P ’ emszam
Tényezék Tipusok (n=90) CFU/cm’® Log;o CFU/cm’
atlag atlag + szoras

Nagygazdasig 39 5,3x10° 2,33+1,43°
Uzemmeéret Kozépgazdasag 18 5,3x10° 2,24+1,48°
Kisgazdasag 33 2,5x10* 3,58+0,97
Pihenéboxos 22 7,0x10° 2,58+1,43°
Tartasmod Mélyalmos 22 3,1x10° 2,09+1,43 °
Kotott 46 1,9x10* 3,1941,29°
Fej6hazi 44 5,1x10° 2,33+1,43°
Fejésmod Tejvezetékes 7 3,8x10° 1,80+1,19°
Sajtaros 39 2,3x10* 3,44+1,15°
Szarazon 21 2,8x10° 2,17+1,37°
Togyelokészités | Fertétlenitével 24 8,7x10° 2,39+1,57°
Vizzel 45 1,9x10* 325+1,21°
3 b

Eléfertétlenités YN 45 5,9x10 2,29+1,47
Nincs 45 1,9x10* 3,25+1,21°
3 b

Utofertotlenités Van o1 2.9x10 2,40+1,46
Nincs 39 2,1x10" 326+1,22°

20 Az eltérd jelzésti atlagok szignifikansan kiilsnboznek (P<0,05)

4.1.5.2. Az élesztogombak eldfordulasanak a gyakorisaga a kérnyezeti mintak esetén

A vizsgélatok eredményei azt mutatjak, hogy a kisgazdasagokban tobb kdrnyezeti
minta esetén fordult el ¢lesztdgomba jelenléte, mint a nagygazdasagokban (24.
tablazat).

A nagygazdasidgokban csak elszortan fordult eld élesztégomba egy-egy mintaban
(tejgylijté tartaly, tartdly kivezetd csd), mig a kisgazdasdgokban szinte mindegyik
mintabdl (fejogumi, tejgylijtod tartaly, tartaly kivezetd cso, fejOsajtar, tejszallitdo kanna
belsd feliiletérdl €s a fejésre eldkészitett bimbofeliileten) kimutathato volt. A vizsgélatba
bevont gazdasagok koziil az NGI, KiG21 és a KiG22 gazdasagokban fordult eld
¢lesztogombakkal szennyezett bimbofeliilet. Az NG1 gazdasagban a bimbofeliileten

kiviil a tejgytijté tartaly belsd feliiletén is talalhatd volt élesztdgomba. Az elézdek
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magyardzatot adnak arra, hogy mi okozhatta a kisgazdasagok elegytejében tapasztalt

jelentds élesztégombaszam értékeket.

24. tablazat: A mintak szennyezddése élesztdgombakkal

. . Gazdasagok
Mintavételi helyek

NG1 NG3 NG4 KiG21 | KiG22
Fejogumi - - - + +
Elogyiijté tartaly - - - Nincs Nincs
Tejgylijto tartaly + - - + +
Tartaly kivezet6 cso - + - + +
Fejosajtar Nincs Nincs Nincs - +
Tejszallité kanna Nincs Nincs Nincs + +
Tejhaz csempe - - - Nincs Nincs
Fejo6 keze - - - - -
Bimbofeliilet + - - + +

Nincs: nincs ilyen mintavételi hely a gazdasagban, -: nem szennyezett, +: szennyezett
4.1.6. Penészgombaszam

A penészgombaszam 0 és 9,5x10° (0,00 és 3,98 log;) CFU/em’ kozott, az
atlagértékek pedig 0,5x10" és 6,7x10° (0,68 és 3,78 logio) CFU/cm’ kozétt valtoztak. Az
atlag penészgombaszam 6t gazdasagban (NG2, NG3, NGS5, Ng7, K6G8, K6G10) volt
10 (1,00 logjo) CFU/cm® alatt, hét gazdasagban (NG1, NG4, NG6, K6G9, KoGl1,
KiG12, KiG13) pedig 10 és 100 (1,00-2,00 logio) CFU/cm’® kozott alakult. A tSbbi
gazdasagban 100 (2,00 log o) CFU/cm’ felett volt az értéke (12. abra).

Az clegytej atlag penészgombaszama a vizsgalt nagygazdasagokban 1,1x10' és
5,1x10" (0,82 és 1,18 logjo) CFU/ecm’® kozott valtozott, a hét nagygazdasag atlagértéke
pedig 0,97 log;o CFU/cm’ volt.

A kozépgazdasagok elegytejében a penészgombaszam 0,5x10" és 1,0x10% (0,68 és
1,95 logio) CFU/em’® kozott valtozott, a négy kozépgazdasag atlaga pedig 1,03 logio
CFU/cm’ volt.
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A kisgazdasagok esetében 1,4x10% és 6,7x10° (1,02 és 3,78 log;o) CFU/cm® kozott
valtozott az egyes gazdasdgok elegytejében megtaldlhatd penészgombdk szdma. A

tizenegy kisgazdasag Gsszesitett atlagértéke 2,28 logyo CFU/cm’ volt.
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12. abra: A penészgombaszam alakulasa a gazdasagok elegytejében (n=99)

DESMASURES et al. (1997) vizsgalataik sordn azt allapitottdk meg, hogy
mindegyik elegytej mintabdl ki lehetett mutatni penészgombat. A penészszam a mintak
94%-a esetén 100 CFU/cm” alatt volt. AL-TAHIRI (2005) jordaniai mintik vizsgélata
soran 1,5x10* CFU/cm’ élesztd- és penészgombaszamot kapott.

Az éltalunk vizsgalt gazdasadgok tobbségében DESMASURES et al. (1997) altal
leirtakhoz hasonléan 100 CFU/cm’ alatti értékeket tapasztaltunk.

4.1.6.1. Az elegytej penészgombaszamadt befolydsolo tényezok vizsgalata
A kiilonféle tlizemméretek ¢€s az elegytej atlag penészgombaszdma kozotti
Osszefliggés vizsgalata soran szignifikdnsan magasabb értékeket kaptunk a

kisgazdasagokban (2,28 log;o CFU/cm’), mint a nagy- ¢és kozépgazdasagok (0,97 és
1,03 log;o CFU/cm’) esetében (25. tablazat).
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25. tablazat: A penészgombaszam alakulasa a kiilonféle tényezok figyelembevétele

esetén
Bl . Penészgombaszam
P P ’ emszam
Tényezék Tipusok (n=99) CFU/cm’® Log;o CFU/cm’
atlag atlag + szoras

Nagygazdasig 42 2,7x10" 0,97+0,69 °
Uzemmeéret Kozépgazdasag 18 4,4x10" 1,03+0,67 °
Kisgazdasag 39 1,2x10° 2,28+1,16°
Pihenéboxos 24 3,6x10' 1,00+0,79 °
Tartasmod Mélyalmos 23 1,3x10" 0,90+0,52 °
Kotott 52 9,5x10* 1,99+1,17*°
Fejéhazi 47 2,5x10" 0,95+0,67°
Fejésmod Tejvezetékes 7 3,3x10" 1,04+0,69 °
Sajtaros 45 1,1x10° 2,14+1,17°
Szérazon 23 2,1x10" 0,92+0,64 °
Togyelokészités | Fertétlenitével 25 3,6x10 1,0040,65 °
Vizzel 51 9,6x10 2,01+1,19°
1 b

Eléfertétlenités | Y20 43 2.9x10 0,9620,64
Nincs 51 9,6x10° 2,01+1,19°
1 b

Utofertotlenités Van 23 3,5x10 1,01£0,69
Nincs 46 1,1x10° 2,06+1,21°

20 Az eltérd jelzésti atlagok szignifikansan kiilsnboznek (P<0,05)

A kiilonféle tartas- és fejéstechnologiai tényezdk hatdsdnak a vizsgdlatakor szinte
ugyanazt tapasztaltuk, mint az 6sszcsiraszam, a coliformszam és az ¢lesztdgombaszam
esetén. Szignifikdnsan tobb (P<0,05) volt a penészgombaszam atlagértéke — mindegyik
esetben 1,99 log;o CFU/cm’ feletti értékii — a kotott tartasmod, a sajtaros fejésmod, a
vizzel torténd togyeldkészités esetén, valamint azokban a gazdasdgokban melyek nem
alkalmaznak el6- ¢és utodferttlenitést. Ezzel szemben a kotetlen (pihendboxos,
mélyalmos) tartasmodot, tejvezetékes illetve fejohazi fejést, fertétlenitéruhas €s szaraz
togyelokészitést, tovabba az el6- ¢és utofertdtlenitést alkalmazod gazdasdgokban
lényegesen kisebb atlagos penészszam (0,92 és 1,04 log;p CFU/cm® kozotti) értékek
fordultak el6. A legkisebb atlagértékek a nagygazdasigok (0,97 log;y CFU/cm’), a
mélyalmos tartasmod (0,90 log;o CFU/cm?), fejéhazi fejésmod (0,90 log;o CFU/cm’) és
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a szaraz togyel6készités (0,92 log;o CFU/cm’) esetén voltak, de ezek a kiilonbségek

nem voltak szignifikansak.

4.1.6.2. A penészgombak eldfordulasanak a gyakorisdga a kornyezeti mintak esetén

A kornyezeti tamponos vizsgalatok esetén a fejésre elokészitett bimbofeliileten mind
az 0t gazdasag esetében kimutathatd volt penészgomba. Az el6bb emlitett mintavételi
helyeken kiviil a nagygazdasagokban csak elvétve fordult eld penészgomba egy-egy
mintaban (tejhaz falfeliilete, fejo keze), mig a kisgazdasagokban szinte mindegyik
mintaban (fejégumi, tejgyljto tartdly, tartaly kivezetd csoO, fejosajtar, tejszallitd kanna

belsd feliiletérdl és a fejo kezén) megtalalhato volt (26. tablazat).

26. tablazat: A mintdk szennyezddése penészgombakkal

. . Gazdasagok
Mintavételi helyek

NG1 NG3 NG4 KiG21 | KiG22
Fejogumi - - - + +
Elogyiijto tartaly - - - Nincs Nincs
Tejgyiijto tartaly - - - + +
Tartaly kivezet6 cs6 - - - + +
Fejosajtar Nincs Nincs Nincs - +
Tejszallitéo kanna Nincs Nincs Nincs + +
Tejhaz csempe - + - Nincs Nincs
Fejo keze - + - + +
Bimbofeliilet + + + + +

Nincs: nincs ilyen mintavételi hely a gazdasdgban, -: nem szennyezett, +: szennyezett

Az eredmények alapjan azt lehet mondani, hogy a kisgazdasagokban tobb kornyezeti
minta esetén fordult el penészgomba jelenléte, mint a nagygazdasagokban
A kisgazdasagokban az okozhatta a penészgomba gyakoribb eldforduldsat, hogy az
istalloban végzett fejés soran az eszk6zok konnyen szennyezddhetnek a szennyezett

alom ¢és levego altal.
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4.1.7. Pszichrotrof baktériumok szama

Az elegytej] mintdk pszichrotrof baktérium szamat hét nagygazdasagban, négy
kozépgazdasagban és hat kisgazdasagban vizsgaltuk. A pszichrotréf baktériumok szama
7,0x10% és 3,6x10° (2,85 és 6,56 log;)) CFU/cm’ kozott alakult. A nagy- és
kozépgazdasagokban egy gazdasag kivételével (NG7) 1,0x10° (5,00 logo) CFU/cm’
alatt, a kisgazdasagokban pedig 1,0x10° (5,00 logio) CFU/cm’ felett volt az értékiik (13.
abra).

Az elegytej atlag pszichrotrof baktérium szdma a vizsgalt nagygazdasagokban
4,9x10° és 1,3x10° (3,69 és 5,10 logyo) CFU/cm® kozott valtozott, a hét nagygazdasag
atlagértéke pedig 4,39 logjo CFU/cm’ volt.

A kozépgazdasagok clegytejében a pszichrotrof szam 7,0x10% és 2,4x10* (2,85 és
4,38 logo) CFU/cm’ kozott valtozott, a négy kozépgazdasag atlaga pedig 3,78 logyo
CFU/cm’ volt.

A Kisgazdasagok esctében 1,1x10° és 3,6x10° (5,03 és 6,56 logo) CFU/em® kozott
valtozott az egyes gazdasagok elegytejében megtalalhatd pszichrotrof baktériumok
szama. A hat kisgazdasag Gsszesitett atlagértéke 5,76 logio CFU/cm’ volt.

Gazdasdgonként vizsgalva a pszichrotrof baktériumok 4ltaldban az Osszes
mikrobaszam 16%, illetve 92%-at, az Osszes vizsgalt gazdasag atlagat tekintve pedig
53%-at tették ki. A kisgazdasagok esetén tapasztalt magas pszichrotrof szam a higiéniai,

illetve a nem megfeleld hiitési koriilményeknek tulajdonithato.
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13. abra: A pszichrotrof baktériumok szamanak az alakulasa a gazdasagok elegytejében

(n=17)

A nemzetkdzi szakirodalmak attanulmanyozasa alapjan azt lehet mondani, hogy a
kiilonféle foldrajzi helyekrdl szarmazo nyers tej mintak mikrobiologiai vizsgalata soran
tdg hatarok kozott valtozott az atlag pszichrotrof szam. CHYE et al. (2004) malajziai
nyers tej mintdk mikrobiologiai vizsgalata soran azt tapasztaltdk, hogy az éatlag
pszichrotréf szam 7,5x10° CFU/cm’ volt. Daniai elegytej mintédk esetén a pszichrotrof
baktériumok szama 8,0x10> és 3,0x10° CFU/cm’ kozott véltozott, az atlag pedig
2,5x10* CFU/cm’ volt (HOLM et al., 2004).

Az altalunk mért értékek a szakirodalmakban leirt eredményekhez hasonl6an nagyon

tag szorasértékek (7,0x10% és 3,6x10° CFU/cm’) kozott valtoztak.

4.1.7.1. Az elegytej pszichrotrof szamdt befolydsolo tényezok vizsgdlata

Az tlizemméret hatasat vizsgdlva megallapithatd, hogy a kisgazdasagok atlag
pszichrotréf szama szignifikdnsan tobb volt, mint a nagy- és kozépgazdasagokban mért
értekek.

A kiilonféle tartas- és fejéstechnoldgiai tényezok hatdsdnak a vizsgalatakor szinte

ugyanazt tapasztaltuk, mint az 0sszcsiraszam, a coliformszam, valamint az ¢lesztd- €s
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penészgombaszam esetén. Ugyanis szignifikansan tobb (P<0,05) volt a pszichrotrof
szam atlagértéke — mindegyik esetben 5,40 log;o CFU/cm® feletti értékii — a sajtaros
fejésmaod, a vizzel torténd tégyelokészités esetén, valamint azokban a gazdasidgokban

melyek nem alkalmaznak el6- és utofertotlenitést (27. tablazat).

27. tablazat: A pszichrotrof szam alakuldsa a kiilonféle tényezok figyelembevétele

esetén
£l ) Pszichrotrof szam
, 1 ’ emszam
Tényezok Tipusok (n=17) CFU/cm’ Logio CF U/em’
atlag atlag £ szoras

Nagygazdasig 32 4,1x10* 4,39+0,51 °
Uzemméret Kozépgazdasig 16 1,2x10* 3,78+0,72°
Kisgazdasag 26 1,3x10° 5,76+0,63 °
Pihenéboxos 16 6,2x10* 4,71+0,32°
Tartismod Mélyalmos 21 1,0x10* 3,87+0,36 °
Kotott 37 8,8x10° 5,1241,16°
Fejohazi 37 3,6x10" 4,29+0,55 °
Fejésmod Tejvezetékes 7 1,2x10* 3,61+1,09°
Sajtaros 30 1,1x10° 5,55+0,80 °
Szérazon 21 1,5x10* 3,90+0,68 °
Togyelokészités | Fertétlenitével 18 3,9x10* 4,22+0,64 °
Vizzel 35 1,0x10° 5,49+0,72
4 b

Eléfertétlenités LY 39 2,6x10 4,05+0,64
Nincs 35 1,0x10° 5,49+0,72°
4 b

Utéfertétlenités LY2M 42 3,3x10 4,20+0,66
Nincs 32 1,1x10° 5,48+0,94 °

-0 Az eltérd jelzésti atlagok szignifikansan kiilonboznek (P<0,05)

A tejvezetékes illetve fejohazi fejést, ferttlenitéruhds és szaraz tégyelOkészitést,
tovabba az el6- és utofertdtlenitést alkalmazd gazdasdgokban lényegesen kisebb atlag
pszichrotréf szam (3,61 ¢és 4,39 logo CFU/cm’ kozotti) értékek fordultak eld. A
legkisebb atlagértékek a kozépgazdasagok (3,78 logio CFU/cm’), tejvezetékes fejésmod
(3,61 log;o CFU/cm’) és a szaraz tégyelékészités (3,90 log;o CFU/cm’) esetén voltak, de

ezek a kiilonbségek nem voltak szignifikansak.
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42. A TEJMINTAKBOL GYUITOTT STAPHYLOCOCCUS AUREUS TORZSEK
FOBB JELLEMZOI

4.2.1. A Staphylococcus aureus torzsek fenotipusos tulajdonsagai

A Staphylococcus aureus az egyik legjelentdsebb és gazdasagilag legmeghatarozobb
patogén mikroba, mely a tejelé kérédzoknél tégygyulladast idéz eld, ezéltal az egyik {6
szennyezdje a nyers tejnek. Az elegytej St. aureus szamabol az egyes gazdasiagok
allomanyanak a togyegészségiigyi helyzetére, kiillondsen a St. aureus éltal eldidézett
tégygyulladasok mértékére lehet kovetkeztetni. A St aureus torzsek fenotipusos
tulajdonsagainak (tellurit és lecitindz reakcid, hemolizis, rezisztencia) a megismerése

hozzajarulhat az elleniik torténd védekezéshez.

Baird-Parker agar taptalajon a vizsgalt St. aureus torzsek telepei a tellurit
redukcid hatdsara kétféle szint képeztek (sziirke, fekete). Az 59 torzs koziil kozel fele-
fele aranyban (29 sziirke, 30 fekete telep) fordult el6 a két telep szin. Az A2, B, C, C1,
D, D1, F, G1, J, J1, M pulzotipusok esetén fekete, az A, A1, E, F1,G,H, , K, L, L1, N
pulzotipusoknal pedig sziirke telepszin volt a jellemzdé. Bar nem volt altalanos, de
eléfordult, hogy azonos pulzotipuson beliil az altipusok telepeinek eltérd volt a szine

(pl. A, Al és A2, F és F1, G és G1 esetén).

A lecitinaz aktivitas alapjan harom tipusba (erds, gyenge, nincs reakcio) lehetett
sorolni a torzseket. Az izolatumok tobbségénél (38 izolatum) erds, 7 izolatumnal

gyenge, 14 izolatum esetében pedig nem volt reakcio.

A torzsek hemolizis vizsgélata alapjan négy tipus (a, B, a-p €s gyenge hemolizis)
fordult el6. A vizsgalt torzsek leggyakrabban a-f3 hemolizist (31 izolatum) mutattak. 17
izolatum esetén gyenge, 8 izolatumnal a, 3 izolatum esetében pedig B hemolizis volt.

A vizsgélatba bevont St. aureus térzsek mind koagulaz és Clumping faktor pozitivak

voltak.

A St aureus torzsek vildgszerte igen gyakran rezisztensek a kiilonféle
antibiotikumokkal szemben, de a rezisztens torzsek eléfordulasaban regionalisan is

nagy kiilonbségek lehetnek (DE OLIVEIRA et al., 2000; WAAGE et al., 2002;
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NORMANNO et al., 2007). Az emberi, az allati és az ¢lelmiszer eredetii torzsek kozott
egyarant a penicillin-rezisztencia a leggyakoribb. Az emberi torzsek 96 %-a, a
szarvasmarha togygyulladasabdl szarmazo torzsek 55 %-a, az élelmiszer eredetii torzsek
45 %-a termel B-laktamézt (KASZANYITZKY, 2003). A minta eredetétdl fiiggden, a
penicillin rezisztens St. aureus torzsek eléfordulasi gyakorisaga kevesebb, mint 10%-tol
t6bb mint 50%-ig (STEPHAN et al., 2001; PITKALA et al., 2004; JORGENSEN et
al., 2005b,d; ANDERSON et al., 2006) is terjedhet. A hazai adatok szerint a tejtermeld
gazdasagokban a St. aureus penicillin rezisztenciaja koriilbeliill 90% (KOVACS és
PASZTOR, 2001). Az elézbek alapjan azt lehet mondani, hogy a penicillin rezisztens
baktériumok nyers tejbol késziilt tejtermékek altali terjedése a vildg szamos részében
mar problémat jelent (JORGENSEN et al., 2005¢c; NORMANNO et al., 2007).

A vizsgélatokba bevont mind az 59 torzs érzékeny volt a methicillinre, cefoxitinre,
lincomycinre, tetracyclinre, erythromycinre és sulfamethoxazol/trimethoprimre. A
penicillinre negyvenegy izolatum volt érzékeny, és tizennyolc izoldtum (30,5%) volt
rezisztens (28. tablazat). Az elegytejbdl és a beteg allatok tégynegyedébdl szarmazd

penicillin rezisztens St. aureus térzsek el6fordulasi aranya 20,0% ¢és 88,9% volt.
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28. tablazat: A Staphylococcus aureus izolatumok fenotipusos tulajdonséagai €s az

eléforduld pulzotipusok

I I Fenotipusos tulajdonsagok
Farmok | PT szé;na ere(iete Tell.r. | Lec.a. | Hem. | CF | KP | Ant.
NG2 A 2 ET Sziirke | Erds a-f3 + |+ E
B 2 ET Fekete | Gyenge | o-P + | + E
NG3 C 4 ET | Fekete | Erés | GY | + | + E
D 5 ET, TT | Fekete | Nincs o + | + | R(Pen)
NG4 D1 2 ET Fekete | Nincs o + | + | R(Pen)
E 1 ET Sziirke | Nincs a-p + | + E
D 1 ET Fekete | Gyenge a + | + | R(Pen)
NG5 F 3 ET, TT | Fekete | Eros GY + | + | R(Pen)
F1 2 ET Sziirke | Erds GY + | + | R(Pen)
NG6 G 3 ET | Sziirke | Erds B + |+ E
Ko6G8 H 3 ET Sziirke | Erds a- + | + E
" o-p(2), .
KéG9 C1 3 ET Fekete | Erds GE((( 1)) + | + E
I 1 ET Sziirke | Erds GY + | + | R(Pen)
KiG12 K 3 ET Sziirke | Erds a-f + | + | R(Pen)
] A2 1 ET Fekete | Erds a-p + | + | R(Pen)
KiG16 . 2
J 2 ET Fekete | Nincs a-p + |+ E
KiG17 | Gl 3 ET | Fekete | Erds ap | + | + E
] L 3 ET Sziirke | Erds a-f3 + | + E
KiG18 . -
M 1 ET Fekete | Nincs a-p + | + E
KiG19 | Al 4 ET | Sziirke | Gyenge | GY | + | + E
KiG20 J1 3 ET Fekete | Nincs a-p + | + E
N 1 ET Sziirke | Er6s a-p + | + E
Kic21 | L1 2 ET | Szitke | Erés | GY | + | + E
N 4 ET Sziirke | Erds a-p + | + E

PT: pulzotipus, I: izolatumok, Tell. r.: tellurit redukci6, Lec. a.: lecitindz aktivitas,
Hem: hemolizis, CF: Clumping faktor, KP: koagulaz préba, Ant.: antibiogram,
ET: elegytej, TT: togynegyedtej, GY: gyenge, E: érzékeny, R (Pen): penicillin

rezisztens
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29. tablazat: A Staphylococcus aureus izolatumok esetén eléforduld enterotoxin gének,

fagcsoportok és lizist eléidézd tagok

Farmok |pT| I | 1.~ |Enterotoxinf Fag Lizist el6idézé fagok
szama | eredete gének csoportok
A 2 ET Nincs NT -
NG2
B 2 ET sed NT -
NG3 C 4 ET sea I-1v 6, 42E, 4?’1;4’ 85,81,
D 5 ET, TT Nincs II-1V-812 6, 42E, 47, 53, 54, 81,
111, 812
NG4 5
D1 2 ET Nincs I11-81 6, 42E, 47, 54, 84, 81
1 ET Nincs 78 78
) 6, 42E, 47, 53, 54, 81,
D 1 ET Nincs II-1V-812 111,812
NG5 seg/sei (1),
F 3 ET, TT Nincs (2) I 116
F1 2 ET seb II 116
NG6 G 3 ET Nincs 1II-1v 6, 81,117
KoG8 | H 3 ET Nincs II-1v 6, 54,84, 81, 117
Cl1 3 ET sec NT -
KoG9
I 1 ET sec NT -
KiG12 | K 3 ET seb 81 81
A2 1 ET Nincs II-1V-81 6,42E, 47,54, 117, 81
KiG16 X
J 2 ET Nincs v 102, 107, 108, 111
KiG17 | Gl 3 ET Nincs II-1V-81 6,47,54,117, 81
L 3 ET Nincs I11-81 6,47, 85, 81
KiG18 X
M 1 ET Nincs I\ 42D
KiG19 | Al 4 ET Nincs II-1V-81 6,42E, 47,117, 81
J1 3 ET Nincs II-1vV-81 6,54, 102, 107, 108,
KiG20 111,117, 81
N 1 ET Nincs II-1V-81 6,47,84,117, 81
L1 2 ET Nincs II1 6
KiG21 N 4 ET Nincs III—{\lféSI— 6, 42E, 47, 8'514, 117,118,

PT: pulzotipus, I: izolatumok, ET: elegytej, TT: tdgynegyedtej,
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4.2.2. A Staphylococcus enterotoxin gének el6fordulasa

A tej és tejtermékek esetén gyakran fordul el St. aureus altal okozott ételmérgezés,
mely nagyrészt a szennyezett nyers tejnek tulajdonithatd. A St. aureus €lelmiszerekben
torténd elszaporodasa lehetséges kozegészségiigyi kockazatot jelent, ugyanis sok torzs
novekedési melléktermékként hdstabil enterotoxinokat (SE) termelhet, melyek
elfogyasztaskor ételmérgezéses megbetegedést idézhetnek eld. Az volt a célunk, hogy
multiplex PCR moédszer segitségével meghatarozzuk a kiilonféle tizemmeéretii tejtermeld
gazdasagokbol gyljtott St. aureus tdrzsek esetén, az enterotoxin gének el6fordulasat.

A vizsgalatokba bevont 59 St. aureus izolatum koziil 16 (27,1%) hordozott SE gént.
Koziiliik tizendt csak egy gént, egy torzs pedig két gént is hordozott (seg/sei). Ezek az
el6fordulasi aranyok alacsonyabbak, mint a mas szerzok altal leirtak (STEPHAN et al.,
2002; SCHERRER et al., 2004; JORGENSEN et al., 2005b,c; KATSUDA et al.,
2005; BOEREMA et al., 2006; HATA et al., 2006; SRINIVASAN et al., 2006). Ok
azt tapasztaltdk, hogy a tégygyulladasbol €s az elegytejbdl szarmazo St. aureus tdrzsek
kb. 55% ¢és 80% kozotti aranyban birtokoltak legalabb egy enterotoxin gént.

A sea ¢és sec gének négy izoldtumban (NG3 ¢és KO6G9 gazdasigokban), a seb gén
Otben (NGS5 és KiG12 gazdasagokban), a sed gén kettoben (NG2), és a seg/sei gének
pedig egy izolatumban (NG5 gazdasagban) fordultak eld. A seb, sea €s sec gének voltak
a leggyakrabban detektalt SE genotipusok. Az eredmények hasonldsdgot mutatnak
BOEREMA et al. (2006) vizsgalati eredményeivel, akik 90 St. aureus izolatum
enterotoxin termelését és molekularis genotipusat hataroztadk meg. A klasszikus SE
gének (sea, seb, sec, sed) csak az elegytejbdl izolalt torzsek esetén fordultak eld,
ugyanakkor az jabban leirt SE géneket (seg és sei) pedig csak egy tégynegyedtejbol
szarmazo6 (26-0s szamu) torzs esetén talaltunk (29. tablazat).

A seg ¢és sei gének eloszlasanak a vizsgélata soran, a szerzOk tobbsége azt tapasztalta,
hogy ezen gének szinte mindig egyiitt talalhatoak meg a St. aureus esetén (JARRAUD
et al., 2001; ROSEC és GIGAUD, 2002; STEPHAN et al., 2002; SCHERRER et al.,
2004; KATSUDA et al., 2005; BANIA et al., 2006; BOEREMA et al., 2006; HATA
et al., 2006; KEROUANTON et al., 2007).

A vizsgalataink soran azt is megallapitottuk, hogy a St. aureus izoldtumok egyike
sem rendelkezett see, seh, sej, vagy tst génnel. A tizennégy gazdasag kozil -
amelyekbdl az izolatumok szarmaztak - kilencben nem izoldltam enterotoxint termeld
staphylococcust, sem az elegytejbdl, sem a tégynegyedtejbdl szarmazo izolatumok

kozott.
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A St. aureus torzsek toxin termelésével kapcsolatosan GENIGEORGIS (1989) azt
allapitotta meg, hogy a kornyezeti feltételek (mint példaul a hdémérséklet, pH,
vizaktivités, s6 koncentracio, és a kompetitiv flora) jelentésen befolyasoljak a St. aureus
novekedését és enterotoxin termelését. A szakirodalmak tobbsége szerint korrelacios
kapcsolat van az eléforduld sea — see gének ¢és a termelt SEA — SEE enterotoxinok
kozott (LE LOIR et al., 2003). Mas enterotoxinok esetén viszont nem ilyen egyértelmi
az Osszefiiggés. JORGENSEN et al. (2005a) ¢s OMOE et al. (2002) vizsgalataik
soran azt tapasztaltdk, hogy a seh gént hordozé St. aureus annyi SEH enterotoxint
termel, ami ételmérgezést idézhet el6. OMOE et al. (2002) megallapitottdk, hogy a seg
gént, valamint a sei gént hordozd St. aureus izolatumok kb. 60%-a nem termel
¢észlelhetd mennyiségli SEG vagy SEI enterotoxint. LONCAREVIC et al. (2005)
eredményeik azt mutatjadk, hogy az enterotoxin géneket hordozé St. aureus izoldtumok
termelték a génnek megfeleld enterotoxinokat.

Tovabbi vizsgéalatokra lenne sziikség annak a megallapitasara, hogy az altalunk
gyljtott enterotoxin gént hordozo St. aureus izoldtumok milyen részardnya és mennyi

enterotoxint termel a tejmintakban.
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14. abra: A St. aureus izolatumok kozotti azonossagi szintet bemutatdé dendrogram
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4.2.3. A Staphylococcus aureus torzsek genetikai rokonsagianak megallapitasa

(pulzotipusok)

A St. aureus izolatumok genotipizalasara szamos moddszert dolgoztak ki, melyek
kozil a pulzalé erdterii gélelektroforézis (PFGE) nagyon megbizhatonak és
reprodukélhaténak bizonyult.

Az izoldtumok, PFGE vizsgélat alapjan, tizennégy fOtipusba és nyolc altipusba
voltak sorolhatéak 86%-0s azonossagi szint esetén (14. abra, 28. tablazat). Az
elegytejekbdl szdrmazd izoldtumokat tizenharom f6 tipusba (A-D és F-N) és hét
altipusba (Al, A2, C1, F1, GI1, JI, és LI1) lehetett elkiiloniteni. A beteg allatok
tdgynegyedtejébdl szarmazo izoldtumok harom f6 tipusba (D, E, F) és egy altipusba
(D1) tartoztak. Hat gazdasagban (NG3, NG6, K6GS8, KiG12, KiG17, KiG19) egy, hat
gazdasagban (NG2, Ko6G9, KiG16, KiG18, KiG20, KiG21) kettd, két gazdasdgban
(NG4, NGS5) pedig harom kiilonféle pulzotipus és altipus fordult eld, ami az egyes
farmokon beliili kismértéki genetikai kiilonbségre utal. Mindossze két pulzotipus (D és
N) fordult elé tobb farmon is. Azokban a gazdasdgokban, ahol elegytejbdl és
tégynegyedtejbdl szarmazo torzseket is vizsgaltam (NG4 és NGS), azt tapasztaltam,
hogy genetikai kapcsolat van az elegytejbdl és a tégynegyedtejbdl izolalt St. aureus
izolatumok kozott. Ennek az lehet a magyardzata, hogy azokban a gazdasagokban,
melyekben gyakori a St. aureus altal eléidézett klinikai és szubklinikai tégygyulladas
(pl. NG4 és NG)Y), a fert6zott allatoktol szarmazo tej szennyezheti az elegytejet és végiil
a nyers tejbol késziilt tejtermékeket is. Ez arra utal, hogy azokban a gazdasidgokban,
ahol sok a szubklinikai t6gygyulladasos allat, az elegytej St. aureus baktériummal
torténd szennyezodésének fO forrasai a fert6zott tégynegyedek (STEPHAN et al.,
2002; ASPERGER és ZANGERL, 2003; JORGENSEN et al, 2005b). A
szennyezddés elkeriilése legfOképpen a tégybeteg allatok tejének az elkiilonitésével
¢érhetd el. A 29. tablazatban feltlintetett eredményekbdl az is leolvashato, hogy C, K/F1,
I/C1, B, és F pulzotipusok sea, seb, sec, sed, és seg/sei géneket hordoztak. A penicillin
rezisztens izolatumok négy fotipusba (D, F, 1, és K), valamint harom altipusba (A2, D1,

¢és F1) tartoztak.

4.2.4. A Staphylococcus aureus torzsek fagtipizalasanak az eredményei (fagtipusok)

A szerologiai és biokémiai moddszerekkel tovabb nem differencidlhatd St. aureus

torzsek kozott virulens fagokkal tovabbi kiillonbségek tehetok.
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Az dtvenkilenc St. aureus torzs koziil nyolc izolatumot (13.5%) nem sikeriilt tipizalni
fagok segitségével. A tipizalt Gtvenegy torzs koziil a legtobb (62.7%) izolatumot a III és
IV fagcsoportba tartozo fagok altal lehetett tipusba sorolni, ami egybe esik NAGASE et
al. (2002), ORANUSI et al. (2006), és KEROUANTON et al. (2007) vizsgalatainak
eredményeivel. Vizsgalataink soran az izolatumokat tiz fagcsoportba tudtam besorolni
(30. tablazat). A csoportok koziil a III-IV és a III-IV-81 fagcsoportba tartozott az
izolatumok tobb mint egyharmada.

A 29, 52, 52A, 55, 79, 80, 95, 96, 118, 119, és 187 fagok nem okoztak lizist egyik
torzsnél sem (29. tablazat). Az eredmények alapjan azt lehet mondani, hogy az
izolatumokat kozel hasonld ardanyban lehetett humdn ¢és szarvasmarha eredeti
fagtipusok segitségével tipizalni.

A nagygazdasdgokban 78, II, III-IV, III-81, II-IV-812 fagcsoportok, a
kozépgazdasagokban III-1V fagesoport, a kisgazdasagokban 81, III, 1V, II1-81, II-IV-
81, ITI-IV-81-118 fagcsoportok fordultak elo.

A fagtipizalas kozel hasonld eredményhez vezetett, mint a pulzotipusok meghatarozasa.
A PFGE vizsgalat soran tizenharom f6 tipus és hét altipus, a fagtipizalas soran pedig tiz
fagcsoportot tudtunk elkiiloniteni. Az azonos fagecsoportokon beliil a lizist okoz6 fagok
eléfordulasa alapjan az izolatumokat tovabbi alcsoportokba lehetett besorolni. Ennek
alapjan azt tapasztaltuk, hogy az eltérd pulzotipus €s altipusu izolatumok tobbségét, a

fagtipizalas alapjan is meg lehetett kiilonboztetni egymastol.

30. tablazat: A kiilonféle fagcsoportokba tartozo izolatumok eloszlasa

Fagesoportok Izolatumok szama

11 5
11 2
v 3
78 1
81 3
I11-81 5
1I-1V 10
1I-1V-81 12
II-1V-812 6
II-IV-81-118

Nem tipizalhato 8
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5. KOVETKEZTETESEK

Azokban a gazdasagokban, melyekben kotott tartasmodot, sajtaros fejésmodot, vizzel
torténd togyeldkészitést alkalmaznak, valamint azokban, melyek nem alkalmaznak el6-
és utofertOtlenitést altaldban rosszabb az elegytej mikrobioldgiai mindsége. Ezek az
eredmények kihangsulyozzak azt, hogy milyen fontos fejés elotti s utani fertdtlenités.

Az elegytej Osszcsiraszamat a hiitésen kiviil, a vizsgalt tényezdk koziil a fejésmod és
a togyelokészités modja hatarozza meg a leginkabb. Az 0sszcsiraszam szempontjabodl a
vizsgalt kozép és kisgazdasagokban a tejvezetékes fejésmod - kotott tartds - szaraz
togyelokészités; a nagygazdasidgokban pedig a fejohazi fejésmod - pihendboxos
tartasmod - fert6tlenitdszeres  togyeldkészités  kombinacidja  bizonyult a
legkedvezObbnek.

Vizsgdlataink sordn megallapitottuk, hogy azokban az elegytej mintakban is
eléfordulhat jelentds coliformszam, feltételezett E. coli szam, valamint éleszto- és
penészgombaszam, melyek az Osszcsiraszam alapjan (100 ezer CFU/ml alatti érték
esetén) extra mindséglick. A nyers tej mikrobiologiai mindségének a megitélése csak
Osszcsiraszam alapjan nem minden esetben mutat valds képet. Emiatt érdemes lenne a
nyers tej atvételekor bizonyos i1dOkézonként mas mikrobioldgiai paraméter (pl.
Staphylococcus aureus szam, coliform szam, Escherichia coli szdm) vizsgalata is.

Azt tapasztaltuk, hogy ha nem megfeleloek a higiéniai koriilmények, ha nagyon
szennyezett az allatok togye, illetve ha nem elég alapos a togyelOkészités, akkor a
tartas- és fejéstechnologiatol fliggetleniil konnyen szennyezddhet az elegytej E. colival.

Az elegytej és a tOgynegyedtej mintak vizsgalati eredményei alapjan fontosnak
tartjuk felhivni a gazdasdgok figyelmét a fejos tehenek fejés eldtti rendszeres
ellenérzésére (talcazassal), tovabba arra, hogy az igy kivalasztott beteg allatoktol
bakterioldgiai és rezisztencia vizsgalat céljabol tejmintat célszerii venni. A rendszeres
bakterioldgiai és rezisztencia vizsgalatok eredményei lehetévé teszik a togygyulladasos
allatok kisziirését és célzott kezelését. A fenti informéciok ismeretében a gazdasdgok
hatékonyabban tudnak védekezni a korokozok ellen €s a beteg allatok gyogykezelése is
eredményesebb.

A fejés és a tejkezelés soran alkalmazott eszk6zokrdl (fejégumi, sajtar, tejhiitd
tartaly, tejszallité kanna) vett mintak jelentds része a kisgazdasagokban szennyezettebb
volt aerob mezofil mikrobakkal, coliform baktériumokkal, valamint éleszto- és
penészgombakkal, mint a nagygazdasagokban, ami magyardzatot ad a kisgazdasdgok

elegytej mintdinak magas szennyezettségi értékeire.
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A kornyezeti tamponos mintak vizsgalatanak az eredményei felhivjak a gazdasagok
figyelmét arra, hogy milyen fontos a tej mikrobiologiai mindsége szempontjabol a
tartas, a fejés és a tejkezelés sordn a megfeleld higiéniai koriilmények biztositasa
(rendszeres almozas ¢és kitragyazas, valamint a fejés és tejkezelés soran hasznalt
eszkdzok megfeleld6 mosasa és Oblitése). Az elegytej szennyezddését eldidézhetik a
todgybeteg allatok, a nem higiénikus tartasi, fejési és tejkezelési kortiilmények, tovabba a
nem megfeleld hiitési ¢s szallitasi koriilmények.

Azt is megallapitottuk, hogy a fejés és tejkezelés soran hasznalt eszkdzok kevésbé, a
szubklinikai tégygyulladasban szenvedd allatoktdl szarmazo tej viszont nagymértékben
befolyésolja az elegytejbdl kimutathato St. aureus szamot.

A gazdasdgokbol gylijtott St aureus torzsek antibiotikumokkal szembeni
rezisztencidjanak a vizsgdlata sordn azt tapasztaltuk, hogy a penicillin rezisztens St.
aureus torzsek eléfordulasi aranya igen magas. Az elegytejbdl szarmazo izolatumoknal
20%, a tOgybeteg allatoktol szadrmazokndl pedig kozel 90% volt. Ez azzal
magyarazhat6, hogy az antibiotikumok jelentds és néha tilzott mértékli alkalmazasa
jelentdsen hozzajarult a penicillin rezisztens St. aureus torzsek kialakuldsahoz és igen
jelentds ardnyu elterjedéséhez.

A St. aureus izolatumok pulzalod erdterti gélelektroforézis (PFGE) és fagtipizalas
vizsgalata alapjan azt is megallapitottuk, hogy a gazdasagokon beliil kismértékii, a
gazdasagok kozott viszont jelentds eltérés van a tejmintakbdl izolalhatd St. aureus
torzsek genotipusai kozott. Ezen kiviil azt is tapasztaltuk, hogy genetikai kapcsolat van
az elegytejbdl és a toégynegyedtejbdl izolalt St. aureus izolatumok kozott. Ez azzal
indokolhatd, hogy azokban a gazdasdgokban, ahol sok a St aureus altal okozott
szubklinikai tégygyulladasos éllat, az elegytej gyakran szennyezddik a beteg allatok St.
aureus baktériummal fertdzott tejével. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az
elegytej St. aureus szennyezddésének egyik fo forrasa a szubklinikai tégygyulladasos
tehenek altal termelt tej. A szennyezddés elkeriilése a tégybeteg allatok tejének az
elkiilonitésével érhetd el.

A tejtermeld gazdasagokbodl (elegytej, tOgynegyedtej) gyljtott St. aureus torzsek
fenotipusos és genotipusos tulajdonsidgainak a vizsgalata soran kapott informaciok
hozzajarulnak a tejtermeld gazdasdgokban eléforduld St aureus torzsek alaposabb
megismeréséhez (rezisztencia, pulzotipus stb.), ezaltal az elleniik iranyul6 hatékonyabb

védekezéshez.
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6. AZ ERTEKEZES UJ EREDMENYEI

A kutatomunkank soran végzett vizsgalatok soran megallapitott j eredmények az

alabbiak:

1.

Az  elegytej mintdk  Osszcsiraszdma,  coliformszama,  éleszto-  és
penészgombaszama, valamint a pszichrotrof baktériumok szama szignifikdnsan
magasabb a kisgazdasdgokban, valamint azokban az {izemekben, melyekben
kotott  tartdsmodot, sajtdros fejésmodot, vizzel torténd tégyelOkészitést
alkalmaztak, valamint ott is, ahol nem alkalmaztak elo- és utdfertdtlenitést. Az
elegytej Osszcsiraszamat elsdsorban fejésmod €s a togyeldkészités modja hatarozta
meg. Az 0Osszcsiraszam szempontjabol a vizsgalt kozép ¢€s kisgazdasagokban a
tejvezetékes fejésmod —  kotott tartds —  szaraz  tOgyelOkészités; a
nagygazdasagokban pedig a fej6hdzi fejésmod — pihendboxos tartdsmod —
fertdtlenitdszeres togyelokészités kombinacidja bizonyult a legkedvezdbbnek.

A fejés és tejkezelés soran hasznalt eszkozok alig, a szubklinikai
togygyulladasban szenvedd allatoktdl szarmazod tej viszont nagymértékben
befolyasolja az elegytejbdl kimutathatd Staphylococcus aureus szamot.

A vizsgalt 0sszes St. aureus torzs koagulaz pozitiv volt. A penicillinnel szemben
az izolatumok 30,5%-a rezisztens volt. Az elegytejb6l és a beteg allatok
togynegyedébdl szdrmazd penicillin rezisztens St. aureus torzsek eldforduldsi
aranya 20,0%, illetve 88,9% volt.

A St. aureus izolatumok 27,1%-a hordozott Staphylococcus enterotoxin (SE) gént.
A seb, sea és sec gének voltak a leggyakrabban detektalt SE genotipusok. A
torzsek tizennégy fOtipusba és nyolc altipusba voltak sorolhatéak 86%-o0s
azonossagi szint esetén. Az egyes gazdasdgokban egy vagy két kiilonféle
pulzotipus fordult eld, amely az egyes farmokon beliili kismértékii genetikai
kiilonbségre utal.

A St. aureus torzsek fagtipizalasa soran a legtobb izolatumnal (62.7%) a III és IV
fagcsoportba tartozd fagok idéztek eld lizist. A vizsgalatok soran az izolatumokat
tiz fagcsoportba sikeriilt besorolni. A M-IV és a III-IV-81 fagcsoportokba

tartozott az izolatumok tobbsége.
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7. OSSZEFOGLALAS

A kecske, a juh és a szarvasmarha sokoldaltian hasznosithatd gazdasagi allatfajok.
Ezek koziil a szarvasmarha a legjelentdsebb, hiszen a hazai allattenyésztés termelési
értekének 25-30%-a a szarvasmarha-tenyésztésbol szarmazik.

Nemzetgazdasagi jelentdségét a kozélelmezésben és az exportban betdltott szerepe,
ipari alapanyagként torténd hasznositasa adja. A tehéntej és a beldle eldallitott termékek
(pl. vaj, joghurt, sajt, tur6 stb.) nélkiilozhetetlenek az ember taplalkozasaban.

Hazankban a tej és tejtermékek fogyasztasanak szinvonala és mennyisége még sajnos
messze elmarad a taplalkozas élettani szempontbol kivanatostol, igy ennek novelése az
egyik legfontosabb feladat. Ennek egyik eszkoze lehet a valaszték bdvitése, illetve a
nagy élvezeti értékli és hosszu eltarthatosagli termékek eldallitasa. Ezt azonban csak
kifogastalan mindségili nyers tejbdl lehet megoldani.

A j6 mindségli alapanyag (nyers tej) eldallitdsa nem csak a tejfeldolgozok, hanem a
tejtermeld gazdasagok érdeke is. Miutan Magyarorszag csatlakozott az Europa Unidhoz,
a jo mindségl tej termelése még a korabbiaknal is fontosabba valt. A 853/2004/EK
rendelet és a 68/2007 (VIL.26.) FVM-EiM-SZMM egyiittes rendelet szigoru feltételeket
ir el6 a nyers tej eldallitasdnak és forgalomba hozatalanak élelmiszer-higiéniajarol,
valamint annak mindségével kapcsolatban. A gazdasagoknak extra mindségl tejet kell
eldallitaniuk, mivel a feldolgozo lizemek nem vesznek at ennél rosszabb mindségi tejet.
De ez természetesen jelentdsen befolyasolja a termeldk jovedelmét is, hiszen a jo
mindségl tejért tobb pénzt kap a gazda is.

A tej beltartalma - dontdéen a zsir- és a fehérjetartalom - valamint az alapanyag
mikrobiologiai allapota jelentdsen befolyasolja a tej gazdasagos feldolgozhatosagat és a
termékek mindségét. A tej atvétele soran a tej altalanos mikrobiologiai mindsége
(0sszcsiraszam, szomatikus sejtszam, Staphylococcus aureus szdm) szigoru kritérium,
ugyanis alapvetden befolyasolja a nyers tej feldolgozhatosagat.

A j6 mindségli tej termeléséhez szigoru allategészségiigyi intézkedések, ezen kiviil
megfeleld tartas-, fejés-, és tejkezelési technologia, valamint a tisztitas-fertdtlenités €s
egy¢b higiéniai eldirdsok szakszerli és pontos betartdsa sziikséges.

Az el6zdéekben emlitett tényezok koziil elsdsorban a higiéniai, mikrobiologiai

jellemzok (6sszcesiraszam, coliformszam, Escherichia coli szam, Staphylococcus aureus
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szam, pszichrotrof baktériumszam, éleszto- €s penészgombaszam) vizsgalataval, illetve

ezek hatasanak értékelésével foglalkoztunk.

A kutatdomunkank soran az alabbi célokat tlztiik ki:

- a tejtermeld gazdasdgokban termelt elegytej mikrobiologiai allapotanak
(0sszcsiraszam, coliformszdm, Escherichia coli szam, Staphylococcus aureus szam,
pszichrotrof baktériumszam, élesztd- és penészgombaszam) a felmérése;

- néhany gazdasdgbol, melyekben magas volt az elegytej — mikrobioldgiai
paraméterek altal okozott — szennyezddése, tOgynegyedtej és kornyezeti tamponos
mintak gyljtése a szennyezddés forrdsanak a kideritése érdekében;

- a termelt tej mikrobiologiai mindsége, valamint az lizemmeéret és a kiilonféle tartas-
¢s fejéstechnologiai tényezOk kozotti Osszefiiggés vizsgalata;

- a gazdasagok fejési és tejkezelési higiénidjanak a felmérése a coliform baktériumok
¢és az Escherichia coli szennyezettség meghatarozasnak a segitségével;

- a Staphylococcus aureus és Escherichia coli altal el6idézett tégygyulladasok
eléfordulasi gyakorisaganak az elemzése;

- a gazdasagokbol gyljtott Staphylococcus aureus torzsek fenotipusos (tellurit
redukcio, lecitindz aktivitds, hemolizis, koagulaz proba, Clumping faktor vizsgalat,
antibiotikum rezisztencia) és genotipusos (enterotoxin gének eléforduldsa, pulzotipus,

fagtipus) tulajdonsagainak a vizsgalata.

A vizsgalatokba hét nagygazdasagot (NG1-NG7), négy kozépgazdasagot (K6GS8-
Ko6G11) és tizenegy kisgazdasagot (KiG12-KiG22) vontunk be. A tartds ¢és
fejéskoriilményekre vonatkozé adatokat kérddivek és személyes felkeresés utjan
gyljtottiik 6ssze. A gazdasagok kérésére, a gazdasagok azonositasara szolgalod adatokat
nem publikaltuk. A gazdasagok kivalasztasakor az eltéré méretet, tovabba a kiilonb6z6
tartds-, és fejéstechnologiai koriilményeket vettiik figyelembe. A vizsgalatokat 2005 és
2007 kozott végeztiik tobb alkalommal. A gazdasagok mind Hajdu-Bihar megyében
talalhatoak, kb. 15-100 km-re egymastol.

Az lizemméret meghatarozasa az éves termelt tejmennyiség alapjan tortént. Ennek
megfelelden:

- nagygazdasag (1 millio liter felett),

- kozépgazdasag (100 ezer és 1 millio liter kozott)

- kisgazdasag (100 ezer liter alatt).
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A vizsgélatokba bevont nagygazdasagokban kotetlen pihendboxos (NG1, NG2, NG6
és NG7), illetve kotetlen mélyalmos (NG3, NG4 és NGS) tartasmoédot, valamint
fejohazi fejést alkalmaznak. Héarom nagygazdasagban (NG3, NG4 ¢és NG6)
fertdtlenitoszeres ruhaval, két-két gazdasagban pedig vizzel (NG2 és NG7), illetve
szarazon (NG1 és NGS5) torténik a togyelOkészités. A kozepes méretli gazdasagokban
kotetlen mélyalmos (Ko6GS), illetve kotott tartasmod (K6G9, KoG10 és KoGll),
tovabba fejohazi, tejvezetékes és sajtaros fejésmod fordult eld. A tégyelkészitést
szarazon (bimbdbemartds ¢€s papirtorlovel szarazra torlés) vagy fertdtlenitdszeres
ruhaval végzik. A kisgazdasagokban kotott tartast (nyaron legeltetést), sajtaros fejést és
vizzel torténd togyelOkészitést alkalmaznak. Sajnos a vizsgalt kisgazdasagok egyikében
sem haszndlnak eld vagy utofertdtlenitést. A nagy és kozépgazdasdgokban elsdsorban

holstein-friz, a kisgazdasagokban pedig tobbnyire magyar tarka fajta talalhato.

A bakteriologiai vizsgalatokat a Debreceni Egyetem ATC Mezdgazdasagi
Mikrobioldgiai Tanszék laboratoriumédban, a Hajd(-Bihar megyei MgSzH
Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatésag akkreditalt mikrobiologiai
laboratériumaban, illetve a Bécsi Allatorvosi Egyetemen, a Tejhigiéniai,
Tejtechnologiai és Elelmiszertudomanyi Intézetben (Veterindrmedizinische Universitit;
Institut fiir Milchhygiene, Milchtechnologie und Lebensmittelwissenschaft) végeztiik.
Mindegyik gazdasagban vizsgaltuk az elegytej mintak Osszcsiraszamat, coliformszamat,
Escherichia coli szamat, Staphylococcus aureus szamat, pszichrotrof baktériumok

szamat, valamint az ¢éleszto- ¢és penészgombaszamat.

Néhany kivalasztott gazdasagban (NG1, NG3, NG4, KiG21 és KiG22), melyek
elegytejében a vizsgalt mikroorganizmusok koziil némelyek magas szamban voltak
megtalalhatoak, a szennyezés forrdsanak a megtalalasa érdekében kornyezeti tamponos
vizsgalatok is torténtek. A kornyezeti vizsgéilatokhoz steril peptonvizbe martott
tamponos mintavevOt hasznaltunk. A fejés megkezdése el6tt mintakat gytijtottiink a
tejjel érintkezd feliiletekrodl (fejogumik-, tejgylijto tartalyok-, tartaly kivezetd csovek-,
fejOsajtarok-, tejszallitd kannak belsd feliiletérdl), tovabba a fejo kezérdl, a tejhaz belsd
falfeliiletérdl, illetve togyelOkészités utdn a tégybimbd felilletérdl. A kornyezeti
mintakat 20 cm’-es feliiletré] vettik. A feliiletek szennyezettségét az 1 cm® feliileten

szamlalt baktériumtelepek szama alapjan (CFU/cm®) hataroztuk meg.
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A vizsgélatokba bevont gazdasagok koziil 14 gazdasag (NG2, NG3, NG4, NGS5,
NG7, KoGS8, KoG9, KiGl2, KiGl6, KiGl7, KiG18, KiG19, KiG20, KiG21)
elegytejébdl és két gazdasag (NG4, NGS5) tédgybeteg allatainak a tégynegyedtejébol St.
aureus torzseket gyUjtottiink. A torzsek koziil az epidemioldgiai vizsgalatok
elvégzéséhez elegytejbdl oOtven, tégynegyedtejbdl kilenc St aureus izolatumot
valasztottunk ki. Az epidemiologiai vizsgalatokat a Bécsi Allatorvosi Egyetemen, a
Tejhigiéniai, Tejtechnologiai és Elelmiszertudomanyi Intézetben végeztiik 2006-ban.
Minden torzs esetében meghataroztuk a fenotipusos (tellurit redukcid, lecitindz
aktivitas, hemolizis, Clumping faktor, koaguladz préba, antibiotikum rezisztencia) és a

genotipusos (enterotoxin gének eldfordulasa, pulzotipus, fagtipus) tulajdonsagokat.

Az eltérd lizemmeéret, valamint a kiilonféle tartas és fejéstechnoldgiai tényezok és az
elegytej mintak mikrobiologiai paraméterei kozotti 6sszefiiggés elemzése soran hasonlo
tendenciakat figyeltink meg az Osszcsiraszam, a coliformszam, az éleszto- és
penészgombaszam, valamint a pszichrotrof baktériumok szama esetén. Ezen
paramétereknek szignifikansan tobb volt az értékiik a kis izemméret, a kotott tartdsmod,
a sajtaros fejésmod, a vizzel torténd tégyelOkészitésnél, valamint azokban a
gazdasagokban melyek nem alkalmaznak el6- és utofertdtlenitést. Ezen megallapitasok
azzal magyarazhatoak, hogy az Osszcsiraszdm, a coliformszdm, élesztd- ¢és
penészgombaszdm, valamint a pszichrotr6f baktériumok szdma az 4ltalanos
szennyezettségre illetve a higiéniai koriilményekre utalnak, ezaltal Osszefiiggésben
vannak egymassal. Véleményiink szerint, habar a nagyiizemi koriilmények kozott a
tejtermelés technikai ¢és kornyezeti tényezdi 4ltalaban kedvezObbek, megfeleld
koriilmények kozott, a higiéniai eldirdsokat betartva a kotott tartast és sajtaros fejést
alkalmaz6 kisgazdasagokban is lehet j6 mindségi tejet termelni.

A feltételezett E. coli szam nem kiilonbdzott szignifikdnsén a kiilonféle tartasmod,
fejésmad, togyelokészités, eld- €s utofertdtlenités esetén. A kiilonbozo lizemméreteknél
azt tapasztaltuk, hogy a kozépgazdasagokban szignifikdnsan alacsonyabbak voltak az
atlagértékek, ami alacsonyabb friss fekalis szennyezettségre utal. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy ha nagyon szennyezett az allatok tdgye, illetve ha nem elég alapos a
togyelokészités, akkor barmelyik gazdasidgban konnyen szennyezddhet az elegytej E.

colival.
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Az elegytej St. aureus szama szignifikdnsan alacsonyabb volt azokban a
gazdasdgokban, amelyekben pihendboxos tartasmoddot, tejvezetékes fejésmodot, illetve
utofertdtlenitést alkalmaznak.

Az eredmények alapjan azt lehet mondani, hogy azokban az elegytej mintakban is
eléfordulhat jelentés coliformszam, feltételezett E. coli szam, valamint éleszto- és
penészgombaszam, melyek az Gsszcsiraszam alapjan (100 ezer CFU/cm’ alatti érték
esetén) extra mindségliek. A nyers tej mikrobiologiai mindségének a megitélése csak
Osszcsiraszam alapjan nem minden esetben mutat valos képet.

Az elegytej Osszcsiraszamara a hiitésen kiviil, a fejésmodnak és a togyelokészités
modjanak van a legnagyobb hatdsa. A kettd koziil a fejésmod nagyobb mértékben
befolyasolja, mint a togyeldkészités. A statisztikai eredmények értékelése alapjan az
allapithatd meg, hogy az 0Osszcsiraszam szempontjabol a kozép ¢és kisgazdasagok
esetében tejvezetékes fejésmod — kotott tartds — szaraz tégyelOkészités; a
nagygazdasagok esetén pedig a fejohazi fejésmod — pihendboxos tartasmod —
fertdtlenitdszeres togyeldkészités kombinacidja bizonyult a legkedvezdbbnek.

A kisgazdasagokban elsdsorban a fejés és a tejkezelés soran alkalmazott eszkozok
(fej0gumi, sajtar, tejhiitd tartaly, tejszallitd kanna) szennyezettsége idézhette eld az
elegytej jelentds  Osszcsiraszamat, coliformszdmat, valamint ¢éleszto-  és
penészgombaszamat. A kornyezeti tamponos mintak koziil a tégyeldkészitést kovetden,
a bimbofeliiletrdl vett mintdk nagy része szennyezett volt coliform baktériumokkal, E.
colival, St. aureusszal, tovabba éleszt6- €s penészgombaval. Abban az esetben, ha
nagyon szennyezett az allatok tégye, illetve ha nem elég alapos a togyeldkészités, akkor
barmelyik gazdasagban konnyen szennyezOdhet az elegytej az el6bb emlitett
mikroorganizmusokkal. A Staphylococcus aureus esetén azt tapasztaltuk, hogy a fejés
¢s tejkezelés soran hasznalt eszkdzok kevésbé, a szubklinikai tégygyulladasban
szenvedd allatoktol szdrmazd tej viszont nagymértékben befolydsolja az elegytejbol
kimutathat6 St. aureus szamot.

A tejtermeld gazdasagokbol gylijtott Staphylococcus aureus toérzsek mindegyike
koagulaz és Clumping faktor pozitiv volt. A tellurit redukcié hatasara a kétféle telepszin
(sziirke, fekete) kozel fele-fele ardnyban fordult elé. Az izoldtumok tobbsége erds
lecitinaz aktivitast (38 izolatum), illetve a-f3 hemolizist (31 izoldtum) mutatott.

Az Osszes izolatum érzékeny volt a methicillinre, cefoxitinre, lincomycinre,
tetracyclinre, erythromycinre és sulfamethoxazole/trimethoprimre. A penicillinre 41

izolatum volt érzékeny, és 18 izolatum (30,5%) volt rezisztens. Az elegytejbdl és a
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beteg allatok togynegyedébdl szarmazd penicillin rezisztens St aureus torzsek
eléfordulasi aranya 20,0% ¢és 88,9% volt.

A Staphylococcus aureus izolatumok 27,1%-a hordozott Staphylococcus enterotoxin
(SE) gént. Koziiliik tizendt csak egy gént, egy torzs pedig két gént is hordozott (seg és
sei). A seb, sea és sec gének voltak a leggyakrabban detektalt SE genotipusok.

A Staphylococcus aureus izolatumok tizennégy fétipusba €és nyolc altipusba voltak
sorolhatdak 86%-0s azonossagi szint esetén. Az egyes gazdasdgokban egy vagy két
kiilonféle pulzotipus fordult eld, ami az egyes farmokon beliili kismértékii genetikai
kiilonbségre utal. Minddssze két pulzotipus (D és N) fordult el6 tobb farmon is.
Azokban a gazdasagokban, ahol elegytejbdl €s togynegyedtejbdl szarmazéd torzseket is
vizsgaltunk, azt tapasztaltuk, hogy genetikai kapcsolat van az elegytejbdl és a
togynegyedtejbdl izolalt St. aureus izolatumok kozott. Ez azzal indokolhatd, hogy
azokban a gazdasdgokban (pl. NG4 ¢és NGS), ahol sok a St. aureus altal okozott
szubklinikai tégygyulladasos allat, az elegytej gyakran szennyezddik a beteg allatok Stz.
aureus baktériummal fertdzott tejével. Az elegytej St. aureus szennyezddésének a o
forrasa a fert6zott togynegyedek. A szennyezddés elkeriilése legfoképpen a togybeteg
allatok tejének az elkiilonitésével érhetd el.

Az otvenkilenc Staphylococcus aureus torzs koziil nyolc izoldtumot (13.5%) nem
sikertilt fagtipusba sorolni (tipizalni) a fagok segitségével. A tipizalt 6tvenegy St. aureus
torzs koziil a legtobb (62.7%) torzs a III és IV fagesoportba tartozo fagok altal lehetett
tipusba sorolni. Az izolatumokat tiz fagcsoportba lehetett besorolni. Az azonos
fagcsoportokon beliil a lizist okozd fagok eléfordulasa alapjan az izolatumokat tovabbi
alcsoportok elkiilonitése is lehetséges volt. Az eltérd pulzotipusu és altipust izoldtumok
tobbségét, a fagtipizalas alapjan is meg lehetett kiillonboztetni egymastol. A csoportok
kozil a MHI-IV és a III-IV-81 fagcsoportba tartozott az izolatumok tobb mint
egyharmada. Az eredmények alapjan azt lehet mondani, hogy az izoldtumok kozel

hasonl6 ardnyban tartoznak human, illetve szarvasmarha eredetli fagtipusok koz¢.
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1.

melléklet: Adatgytijtésre hasznalt kérddiv:

KERDOIV

Gazdasag kodja:

O© 0 3 N N B~ W N =

[\ T N T NS I NS R Y e e e e e e e T
W NN = O O 0 9 N R WD = O

2.

. Termelés szinvonala (a fejt tehenek altal naponta termelt tejmennyiség):
. Tartott fajta ill. genotipus:

. Tartasmod:

. Egy tehénre juto férhely nagysaga (m?):

. Almozés modja, alomanyag:

. Kitragyazas modszere, gyakorisaga:

. Fejési mod (fejohazi, sajtaros stb.):

. Toégyelokészités modszere:

. Eléfertdtlenités modszere, anyaga:

. Utofertdtlenités modszere, anyaga:

. Fejéberendezés tipusa:

. FejOberendezés tisztitasdnak gyakorisdga, modszere:

. Egy fejore juto tehenek szdma:

. Fejések szdma, napi id6tartama:

. Szomatikus sejtszam meghatarozasanak modszere:

. Togybeteg tehenek kezelésének modja:

. Felhasznalt antibiotikumok:

. Felhasznalt takarmany-kiegészitok, amelyek a tdgyegészségiiggyel kapcsolatosak:
. Tejhtités modszere:

. Tejhtit6 tipusa:

. A tej hiitve tarolasanak modszere:

. Fej6berendezés szervizelésének, fejogumik cserélésének gyakorisaga:
. A tej szallitasanak gyakorisaga:

melléklet: Staphylococcus enterotoxin (SE) gének el6fordulasanak a vizsgalata

multiplex PCR modszerrel
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GeneAmp PCR System 9700 késziilék

M A B CDGIDDCCCZCAAAAIBBG M

- T T = T = T F—
M: marker, A:sea, B:seb, C:sec, D:sed, Gl:seg+sei

3. melléklet: Staphylococcus aureus torzsek pulzotipusdnak a meghatirozésa pulzalod

erdteri gélelektroforézissel (PFGE)
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CHEF DR III pulzalo erdterti gélelektroforézis késziilék

cl G I FI F EBNDIDCLILKAAHMIJ G JI

-I -
i c [

Staphylococcus aureus térzsek pulzotipusai
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2. kép: Pihendboxos tartdsmod

3. kép: Kotott tartdsmaod sajtaros fejéssel
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4. kép: Halszalkas fejoallasa fejohaz

6. kép: Fejosajtar
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7. kép: Mezofil mikrobdk TGE agar taptalajon

8. kép: Elesztd- és penészgombak OGA agar taptalajon

9. kép: Koliform baktériumok VRBL agar taptalajon
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12. kép: Staphylococcus aureus Columbia véres agar taptalajon
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Galantai Zsuzsannanak, Dr. Kecskemétiné Dr. Turcsanyi Ibolyanak, Dr. Kardos
Gabornak, Kovacs Sandornak, valamint a gazdasdgok vezetdinek és dolgozdinak a

munkam kivitelezése soran nyujtott hasznos segitségiikért.

Ko6szondm az Osztrak-Magyar Akcié Alapitvanynak a kiilfoldi kutatoi Osztondijat,
melynek segitségével lehetdségem volt a Bécsi Allatorvosi Egyetemen vizsgalatokat

végezni.

Koszonettel tartozom az MTKI Kft., a Hajda-Bihar megyei MgSzH Elelmiszerlanc-
biztonsagi és  Allategészségiigyi  Igazgatésag, valamint a  Debreceni

Allategészségiigyi Intézet vezetSinek és dolgozoinak a készséges segitségiikért.

Koszonetemet fejezem ki birdléimnak, hogy a dolgozatom véleményezését elvallaltak,

¢s opponensi biralataikkal segitették az értekezés véglegesitését.
Koszonettel tartozom a korabbi Mezdgazdasagi Mikrobiologiai Tanszék, illetve a
jelenlegi Elelmiszertudomanyi, Mindségbiztositasi és Mikrobiolégiai Intézet

dolgozoinak a segitdkészségiikért, amelyet a munkdm soran tanusitottak.

Koszonettel és halaval tartozom csaladomnak a munkdm soran nyujtott feltétlen

tamogatasért.

121



NYILATKOZATOK
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NYILATKOZAT
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