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A tej, mint bioaktiv anyag

Az alapvetd élelmiszerek bioaktiv hatasaval kapcsolatban az elmult évtizedekben tdbb kutatast is
végeztek. Ezek a kutatasok igazoltdk — hogy minden ellenkez6 hiresztelés ellenére — a tej és a
tejtermékek a leggazdagabbak e hatdanyagokban. A legdjabb tejipari technologiak is elésegitették, hogy
a tej mellett a tejtermékek is szerepet kaphatnak az egészség megérzésében, vagy akar a gydgyitashan
is. A tej bioaktiv anyagai tapértékiikon tal tobb olyan részt is tartalmaznak, amelyek hozzajarulhatnak
egy jobb életminéséghez. Ha a tej Osszetételét megvizsgaljuk, szinte minden alkotorésze alkalmas
betegségek megelozésére, vagy akér terapias céllal is felhasznalhatd. A tej fehérje, vitamin és
asvanyianyag-tartalma még az ellenzék korében is elfogadottan pozitiv hatasd, de az utobbi idében
végzett kutatdsok igazoltdk, hogy a kivalé emészthetéségli és hatékony rakellenes hatdanyagot
tartalmazd tejzsir, kiilonosen a tobbszordsen telitetlen konjugalt linolsav is elényds tulajdonsagokkal
rendelkezik. A tejcukrot pedig sokaig kdzonséges szénhidratnak tekintették és kevésbé értékes
tejalkotoként tartottak szamon, de a kutatasok bebizonyitottak, hogy a laktuldz és a laktilol az egészség
megorzésében alapvetd szerepet jatszo probiotikumok kizarolagos taplaléka.

A szarvasmarhatenyésztést érdé tamadasok

A fogyasztoi tej donté részét elballitd szarvasmarha ugyanakkor az elmult idészakban nagyon sok
tamadast kapott kiilonbdzo helyekrdl. A kdrnyezetvédok sok esetben tiilzo szamokat hasznalva az dgazat
metankibocsatasat tartjak a klimavaltozas egyik kivaltdjanak. Szerencsére az utdbbi idében egyre tdbb
olyan elemzés lat napvilagot, amely igazolja, hogy a metankibocsatas kisebb mértékii és tenyésztési,
takarmanyozasi megoldasokkal jelent6sen csokkenthetd. A természetvédok a szarvasmarha kornyezetre
gyakorolt karos hatdsat probaljak bizonyitani, elfeledkezvén arrdl, hogy a biodiverzitas meg6rzésében,
kiilonosen a legeléteriiletek okszer(i hasznalataval a szarvasmarha meghatarozé szerepet tolt be. Nem
szabad megfeledkezniink az allatvédok részérdl kapott tamadasokrol sem, melyek megkérddjelezik a
korszer(i tenyésztési és tartastechnoldgiai modszerek létjogosultsagat. Ezek megitélésiink szerint
allatjoléti szempontbdl megfeleldek és raadasul csokkentik a karbon labnyom mértékét. Elindultak azok
a kutatasok, melyek a tej helyettesitésére irdnyulnak. Az allat nélkiil eléallitott labor tej, vagy genetikai
modositassal termelt tiszta tej, egyre tobb kutatdintézet témaja és a kozeljovében - ha most még
megfizethetetlen is az aruk - ezek a termékek megjelennek a fogyasztasi palettan. Talan a legnagyobb
»veszélyforrast” a novényi tejek jelentik, hiszen a tejcukor és tejfehérje allergidsok szaméra is
fogyaszthatoak. A rendelkezésre allo anyagi forrasok, a reklam lehet6ségek kihasznalasaval a jovében
e termékek forgalma is varhatdéan névekedni fog.

A hazai tej- és tejtermékfogyasztas

Meggy6z6désiink, hogy a tej - mint alapvetd élelmiszer - bioaktiv hatdsat ki lehet hasznalni és tobb
orszag tej és tejtermék fogyasztdsa igazolja, hogy ezt ki is hasznaljak. Sajnos Magyarorszag
lakossaganak tejfogyasztasa a *80-as évekhez képest visszaesett és évtizedek Ota stagndl, a 160-170 kg
kozotti tej és tejtermék fogyasztasunkkal Eurdpa kozépmezényében foglalunk helyet. A korabban karos
hatasunak kikialtott vaj tobb rakellenes, érelmeszesedést gatlo és a szervezet védekezd rendszerét erdsitd
hatdéanyag-csoportot tartalmaz. Mig Franciaorszagban az egy fore jutd vajfogyasztas 8 kg, addig ez
Magyarorszagon nem éri el a 2 kg-ot. Bar az utobbi években a kinalat és mindség javulasaval a
magyarorszagi sajtfogyasztas is emelkedett, de a 10 kg-ot alig meghaladé egy fére jutd fogyasztas még
messze van a 20 kg feletti eurdpai és a 30 kg-ot is megkozelité francia atlagtol.



Azt is tudomasul kell ugyanakkor venniink, hogy a lakossag egy része élettani okokbol nem, vagy
minimalis mértékben tud csak tejet és tejterméket fogyasztani. Felmérések szerint a laktdzra érzékenyek
aranya 10-15% lehet, beleértve ebbe az allergidsokat és azokat, akik lakt6z intolarenciaban szenvednek.
A cukorbetegekkel egyiitt ez a réteg meghaladhatja a 15%-ot is. Az elmult idészakban a laktozmentes
termékek megjelenésével az 6 szamukra is elérhet6vé valt a tej és tejtermékek fogyasztasa.

Lehetdéségek a tejfehérje érzékenyek részére

A tejfehérjére érzekeny, vagy ahogy altalanosan emlegetik, tejérzékeny fogyasztdk (10-15%) ezidaig
nem kaptak meg azt a lehetséget, hogy élvezzék e bioaktiv anyag elényds hatdsat. A tej fehérjéinek
emésztése minden fehérjetipuson belil megtdrténik és az emésztés soran rovid bioaktiv peptidek
keletkeznek. Ezek a toredékek az emésztGcsatornaban feldolgozasra keriilnek és ezaltal részt vehetnek
az egészségre kedvez6 folyamatokban. TObb olyan bioaktiv fehérjét ismeriink, melyek antimikrobiélis,
antihiperintenziv, fajdalomcsillapitd, vagy akar immunmodul&lé hatdstak. A tejérzékenység problémaja
akkor jelentkezik, ha bizonyos peptidek nem emésztédnek meg és az emésztécsatornan keresztiil akar a
véraramba is eljutnak. Valdsziniisithetd, hogy ezek a fehérjék kiilonféle receptorokhoz kotddve
gyulladasos folyamatot indithatnak el. Az ilyen peptideket tartalmazé tej fogyasztdsa azoknal az
embereknél okozhat gondot, akik a peptid emésztéséhez nem rendelkeznek megfelelé enzimmel, igy
ezek az emberek sem tejet, sem tejterméket nem tudnak fogyasztani.

A tehéntejben talalhatd 3-4%-nyi fehérjének tobb mint 80%-a kazein, (alfa, béta, kappa és gamma
kazein), 20%-a pedig savofehérje (laktoglobulin, laktoalbumin). A fent emlitett tejfeherjéknek tobb mint
52 valtozata ismert és ezek a valtozatok jelentésen befolyasoljék a sajtok minGségét és emésztésiik soran
szamos kedvez6 hatasu bioldgiailag aktiv peptid képzddhet.

A kérédzok tejfehérjéjének tobb mint 95%-at hat strukturalis gén kodolja. Kett6 a tej savofehérjét (alfa-
laktoalbumin, béta-laktoglobulin), négy pedig kazeint kddol (alfaS1, alfaS2, béta, kappa). A kazeineket
a szarvasmarha hatodik kromoszémajan detektaltak és a technoldgiai megoldasok ma mar lehet6vé
teszik, hogy megismerjik e gének polimorfizmusait. A molekularis genetikai tudomany fejlédésével, a
genetikai hattér, vagy akar az egyszerti fehérje polimorfizmusok meghatarozasaval (SNP) e fehérjéket
kodol6 gének ismertek és hatasuk is jorészt bizonyitott.

T6bb évtizede tudjuk, hogy a kiilonb6z6 fehérje valtozatok koziil a béta-kazein Al-es és A2-es valtozata
kdzott mutatkozik a legnagyobb eltérés. Az Al-es tipusu tejfehérje egy mutécié eredményeként
emésztés sordn béta-kazomorfint termel, aminek emésztéséhez specidlis enzimre van sziikség. Egyes
emberek ezt az enzimet nem allitjak el6 és ezaltal a béta-kazomorfin gyulladast okozhat. Bar e hatés
meglétérdl folytattak kutatasokat, de a kutatok kozott teljes egyetértés a mai napig nem alakult ki. Az
A2-es béta-kazeint tartalmazo tej emésztése soran béta-kazomorfin nem keletkezik és igy elmaradhat a
gyulladésos folyamat. Kiilonb6z6 tej és tejtermékek (sajt, joghurt stb.) béta-kazomorfin-tartalmat
vizsgaltak szimulalt gasztrointesztinalis emésztést kovetden. Ha az Al-es allélok is jelen voltak a
tejtermékekben, ezek a béta-kazomorfin nagymértékii felszabadulasat és emésztési zavart okoztak.

Az Al-es béta-kazeint tartalmazd minta fogyasztiasa esetén nétt a fogyasztis utani diszkomfort,
ndvekedett a gyulladssal kapcsolatos béta-kazomorfin szintje. Az A2-es kazeint tartalmazo tej nem
sulyosbitotta a tejtermék fogyasztasa utani diszkomfortot. Ez kimutathato volt a laktdz tolerans és lakt6z
intolerans szemelyeknél is. A laktdz intolarencia egyes tlinetei az Al-es béta-kazein varians étrendbdl
valo kivonésa esetén gyengultek.

A tej intolarencia egy komplex probléma, ami mind a kdzegészseg és az egyéni egészség szempontjabol
is fontos. Ennek egyik eleme a laktoz felszivodasi zavar, amelyben tobb tényez6 mellett az A1-es béta-
kazein az egyik potenciélis jeldlt.

Az Al-es béta-kazein varians tejjel taplalt kisérleti allatok vérében magasabb volt a koleszterin szint.
Feltételezik, hogy a béta-kazomorfin és az érelmeszesedés kozvetlen kapcsolatban van. Meg kell
ugyanakkor vizsgalni a béta-kazomorfinok jotékony hatasat is, mert felhasznalhatd gyogyszerként az



alvaszavarban és a mentalis stresszben szenvedéknél. A béta-kazomorfin ndveli a jéllakottsag érzését,
igy segithet az emberek rendszertelen taplalék bevitelének csokkentésében.

Mintafogyasztokkal értékelték a béta-kazein genotipusok hatdsat a fogyasztas utan. Az A2-es béta-
kazeint tartalmazo tej esetén a panaszok lényegesen kisebbek voltak, mint az Al-es tej fogyasztasa utan.
Az A2-es béta-kazein csokkentette a tej intolarencia tlineteit, mig az Al-es varians csokkentette a laktaz
aktivitast és fokozta a gasztrointesztinalis tiineteket. Igy eléfordulhat, hogy egyes személyeknél A1 béta-
kazein okozhat tlineteket a laktdz helyett.

A kutatasok azt igazoltak, hogy az A2-es tipusu tej tekinthet6 alaptipusnak és ebbdl tobb ezer évvel
ezel6tti mutacié eredményeként jelent meg az Al-es tej. Sajnos a vilagon altalanosan hasznalt nagy
termelOképességii fajtaknal jellemz6 az A1-es béta-kazeint tartalmazo tej, igy ezek fogyasztasa a fehérje
érzékenyek szamara nem javasolhat6. Néhany régebbi fajtaban azonban még nagy gyakorisaggal fordul
el6 az A2-es genotipus, igy fajtavalasztassal, vagy szelekcidos munkéaval ndvelhetjilk a kedvezébb
fehérje-osszetételli tej termelését.

Az A2-es tej termelésének lehetdsége a hazai fajtaknal

A magyarorszagi fajtak kozill a tejtermelésben a 80%-os aranyt is meghaladja a nagyrészt Al-es tejet
termeld holstein-friz fajta. Ha a magyarorszagi fogyasztok szamara megfelelé volumenben szeretnénk
A2-es tejet eldallitani, ugy ennek a fajtanak a szelekcidjara mindenképpen sziikség lehet. Szerencsére
ismertek azok a lehetéségek, amellyel ezt — ha nem is rovid id6 alatt - biztositani tudjuk. A bikak
szelekcidja és a mesterséges termékenyités hatékonysaga lehetévé teszi, hogy néhany év alatt e fajtanal
is megjelenjenek az A2-es allomanyok. Tébb holstein-friz tartd nagylizem mar évek 6ta hasznal A2-es
kazein tipust 6rokité bikat és végez szelekciot allomanyaban. A genomikai vizsgalat eredményekeént,
vagy a tej laboratériumi vizsgalata alapjan igazoltan A2-es tejet termeld teheneket kiilon tartjak és az
altaluk termelt tejet kilon kezelhetik és juttathatjak piacra. A hazankban még viszonylag Kisebb
szamban talalhatd magyartarka és a jersey fajta szintén hozzajarul a hazai tejtermeléshez. Az eddigi
vizsgalatok azt igazoltak, hogy az A2A2-es tej el6fordulasa a magyartarkanal megkdzeliti az 50 %-ot,
a jersey esetében pedig ezt meg is haladhatja. Az utdbbi két fajta tenyészto szervezetei megkezdték az
egyedek fehérje genotipusanak felmérését és igy az allomanyok egy részével mar béta-kazein
szempontjabol kedvezd és a termelés soran elkiilonithet6 tejet allitanak eld.

Azt, hogy az A2-es tej termelésének milyen jelent6sége van és mekkora igény mutatkozik e tej irant, az
is igazolja, hogy egy A2-es tejet forgalmazé Uj-zélandi cég az elmult évtizedben hatalmas részvényar
ndvekedést ért el. Tobb eurdpai orszagban a boltok polcain mar megjelent a specialis csomagolasu tej
és ugy tlnik, e tej iranti fogyasztéi igény egyre novekszik. Tovabbra sem tisztdzott ugyanakkor
egyértelmiien az emberi egészségre gyakorolt hatds. Tobb jel és tapasztalat mutatja az A2-es tej kedvezo
voltat, de hatarozott és mindent eldontd allaspontot ez iigyben nem foglalhatunk el. A NEBIH
kezdeményezésére, az EFSA felkérésére az eurOpai orszagok tajékoztatadst adtak az A2-es tej
forgalomba hozatalaval és jeldlésével kapcsolatban. Néhany orszagban (Ausztria, Olaszorszag,
Hollandia, Németorszag) engedélyezett az A2-es megkuldnboztetés feltiintetése a terméken, de csak
marketing szemponthol és egészségugyi hatast nem jelezhetnek. T6bb mint tizendt orszag nem ismeri,
vagy jelenleg nem foglalkozik e fehérje tipusd tej engedélyezésével, vagy tiltasaval. Gorégorszag,
Esztorszag és Svéjc tiltja az A2-es megjelolést a tejen, vagy tejtermékeken. Magyarorszagon az A2-es
jelolést nem tiltjak, de a terméken feltiintetett informacid csak a tejet termeld allatok fehérje
genotipusdra vonatkozhat. Az egyesiiletek feladata, hogy olyan minGségbiztositasi rendszert
dolgozzanak ki, amely garantalja, hogy forgalmazasra csak igazoltan A2-es genotipusi tehén altal
termelt tej kerdljon.

A szarvasmarhatenyésztok szamara az ilyen tej forgalmazasabol jelentkez6 tobblet arbevétel azért lehet
rendkivil fontos, mert igy a termelés volumenének szinten maradasa és a koltségek ndvekedése nélkdil
jelentds nyereségre tehetnek szert.



A fehérje genotipus hatasa a termékeldéallitasra

A béta-kazein genotipus a feltételezett pozitiv élettani hatdsokon tdl befolyasolja a tejtermékek
tulajdonségait is. Az A2-es tejbdl késziilt joghurt fizioldgiailag és mikrostrukturalisan is elkiiloniil az
Al-es tejbdl késziilt termékt6l, mert tobb benne a szabad kalcium és jobb a habképzési tulajdonsaga. Az
A2-es tejnél hosszabb gélesedési ido és alacsonyabb tarolasi modulusz figyelheté meg. Az igy eléallitott
joghurtnak porézusabb a mikrostrukturaja, vékonyabbak a fehérje szélak és ez javithatja az emésztést.
A béta-kazein B allélja esetében kimutattak, hogy néveli a micella stabilitasat. Mivel az egyes kazeinek
nem Oroklédnek egymastol fiiggetleniil, ezért tenyésztési szempontbol figyelmet kell forditani az
Osszetett fenotipusok hatasara.

Kutatasok azt is igazoltdk, hogy a kappa-kazein B valtozata az A valtozathoz képest gyorsabban
koagualédik és a nagyobb alvadasi sebesség altal szilardabb aludttejet és jobb sajtkihozatalt
eredményez. A kappa-kazein esetében a BB genotipusban 10%-kal toébb a sajtkihozatal, mint AA
genotipus esetén. Tobb szarvasmarha fajtanal (jersey, ayrshire, karpati borzderes, norman stb.) a kappa-
kazein B genotipusanak gyakorisdga nagyobb, igy ezeknek a fajtdknak a tejébdl gazdasagosabban
allithatnak el6 tejtermékeket.

A tej alvadasa egy komplex tulajdonséag és sok tényez6 befolyasolja, de a béta-kazein, a kappa-kazein
és a béta-laktoglobulin B-genotipusa esetén jobbak voltak az eredmények. A tejfehérje genotipusokra
végzett szelekcido jo kolagulacios képességli tejhez vezethet, ami javithatja a sajttermelést.
Olaszorszagban Pro Caseus néven genomikai indexet alkalmaznak, amelynek segitségével a sajttermel6
képesség Orokitésében kiemelkedé bikakat igyekeznek kivalasztani. A Padovai Egyetem és az
Intermizoo koz0s fejlesztésenek eredményeit mar Magyarorszagon is felhasznalhatjak a tenyésztok
(Breed Invest Kft.)

Az elmult évek kutatési eredményei megerdsitették, hogy a kiilonb6zo tejfehérje genotipusoknak fontos
szerepe lehet a tejfogyasztas és a termék eldallitas szempontjabol. Az allattenyésztéknek az a feladatuk,
hogy tenyésztési munkajuk sordn ezeket az eredményeket felhasznaljak. Fel kell deriteni az
allomanyukban az egyedek tejfehérje genotipusat, melyekhez viszonylag draga genomikai vizsgalatok
szlikségesek. Hamarosan elérhet6ek lesznek azonban azok a kevéshé koltséges modszerek, amelyekkel
az egyedi tejmintakbdl meg tudjék hatarozni a tehenek tejfehérje valtozatait. A kedvez6 genotipussal
rendelkez6 tehenek kiilon tartasaval és fejésével megoldhatd, hogy e kedvezd fehérje tartalmd tej
megbizhatdé mindségben keruljon piacra. A fehérjék pozitiv élettani hatasanak igazolasara ugyanakkor
tovabbi kutatdsok sziikségesek, mert a jelenlegi eredmények nem egyértelmiiek. Amennyiben a
feltételezések igazolodnak és bebizonyosodik e tejek kedvezobb élettani hatasa, ugy egy Uj értékesitési
lehet6ség és tobb fogyasztod szamara javasolhato tej és tejtermék jelenhet meg a piacon.

A cikkhez felhasznalt szakirodalmak jegyzéke a Szerzoknél megtalalhato.



