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Osszefoglalas

Hazéankban, az eurdpai viszonyokhoz hasonldan, a tejeld juhdllomanyok nagy része kettds hasznositisi. A bevételek
egy része a vagod baranyok értékesitésébdl, masik része pedig a tej és a tejtermékekbdl szarmazik. Mivel a kereslet
megndvekedett a kecske- €s juh-tejtermékek irdnt, a gazdasidgok egyik f6 célja a minél nagyobb tejhozam elérése. A tej
egyike a legkdonnyebben hozzaférhetd fehérje forrdsoknak. A tejfehérjéket két nagy csoportba oszthatjuk, ezek a
kazeinek (0ts, Olso, B, ¥) és a savo fehérjék (o-laktalbumin, B-laktoglobulin). Ezen tejfehérjék genetikai polimorfizmust
mutatnak, és a kiilonbozo alléltipusok a tej fizikai és kémiai tulajdonsdgain kiviil befolydsoljdk a tejhozamot és a tej
fehérje- és zsirtartalmat is. E munka keretében awassi és gyimesi racka juhok B-laktoglobulin genotipusat hatdroztuk
meg tejmintdbdl, amfolinok jelenlétében torténd izoelektromos fokuszaldssal. Osszesen 147 awassi és 203 racka
egyedet vizsgdltunk és meghatdroztuk az adott populdcidra jellemzd genotipus és géngyakorisdgokat. Az awassi
fajtdban a B-laktoglobulin AA genotipus 0,2313, az AB 0,4966, mig a BB 0,2721 gyakorisdggal fordult el6. Rackaban
a gyakorisagok 0,3251 (AA), 0,5025 (AB) és 0,1724 (BB). Az A allél gyakorisdga awassiban 0,4796, rackaban 0,5764,
a B allélé pedig awassiban 0,5204, rackdban 0,4236. A két fajta kozott szignifikdnsan kiilonbozik a BB genotipusok
gyakorisdga (P=0,0343), és az allélgyakorisdgok is szignifikdnsan eltérnek egymadstdl a két populdacidéban (P=0,0140).
A vart és tapasztalt genotipus gyakorisdgok kozott nem taldltunk szignifikdns kiillonbséget, a Hardy-Weinberg
torvénynek megfeleléen mindkét populacié a genetikai egyensulyhoz kozelit.

Kulcsszavak: tejfehérje genetikai polimorfizmus, juh, béta-laktoglobulin, genotipus- és géngyakorisagok, IEF

Beta-lactoglobulin genetic polymorphisms in Hungarian Awassi and Racka sheep
Abstract

In Hungary, similarly in other parts of Europe, the most of dairy sheep are dual purpose with incomes originating partly
from meat and in about 65-75% from milk. Since there is an increase of demand for goat and sheep dairy products one
of the main breeding goals is to increase milk yield. Milk is one of the main protein sources in human nutrition. The
two main milk protein types are the caseins (Os;, Oy, B, ¥) and the whey proteins (o-lactalbumin, B-lactoglobulin).
These milk proteins show genetic polymorphisms, and the different genetic variants not only influence the physical and
chemical properties of milk but also milk yield and protein and fat content. Within the framework of our research we
studied the B-lactoglobulin genotypes of Hungarian Awassi and Gyimesi Racka sheep using individual milk samples
and isoelectric focusing in the presence of carrier ampholytes. In total 147 Awassi and 203 Racka ewes were typed, and
genotype and gene frequencies were calculated for both populations. In Awassi the genotype frequencies are 0.2313
(AA), 0.4966 (AB), and 0.2721 (BB), in the Gyimesi Racka breed 0.3251 (AA), 0.5025 (AB) and 0.1724 (BB). The
frequency of allel A was 0.4796 in Awassi and 0.5764 in Racka, and allele B was 0.5204 and 0.4236, respectively. The
B-lactoglobulin BB genotype frequencies (P=0.0343) and the allele frequencies (P=0.0140) showed significant
differences between the two examined sheep populations. The observed and expected genotype frequencies showed no
significant differences according to the Hardy-Weinberg law both populations approximate genetic equilibrium.
Keywords: milk protein genetic polymorphism, sheep, B-lactoglobulin, genotype and gene frequencies, IEF
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Bevezetés

A vildg juhdllomdnya napjainkban lassi, de folyamatos emelkedésnek indult. A legjelentésebb
juhtarté 4llam, Kina, mintegy 157 milliés é4llomdnnyal rendelkezik. Az eurépai juhtenyésztés sem
elhanyagolhat6. A kontinens életében, kiilondsen régen, nagy jelentdséggel birt a juhdszat. Jelenleg az
eurdpai juhdlloméany 137,7 milli6 gyedet szdmol. Az Eurdpai Unié tagillamaiban Osszesen, mintegy 89
milli6 juhot tartanak szamon. Az egy fore jutd juhhusfogyasztds a Foldon atlagosan 2 kg/év.

Magyarorszagon, az eurdpai viszonyokhoz hasonléan, a tejeld juhdllomdnyok rendkiviil nagy
hanyaddra a kettds hasznositds a jellemzd. A gazdasdgok jovedelmének 65-75%-a a tej €s a tejtermékekbdl, a
tobbi pedig a vagd bardnyok értékesitésébOl szdrmazik. Napjaink egészség centrikus vildgnézetének
koszonhetden, megnovekedett a kereslet a kecse- és juh tejtermékek irdnt, a gazdasagok egyik 6 célja ezért a
minél nagyobb tejhozam elérése.

A tej egyike a legkdnnyebben hozzaférhetd fehérje forrasoknak. Eppen ezért igen fontos a humén
taplalkozasban. A fobb tejfehérjék genetikai polimorfizmust mutatnak. A kiilonbozd alléltipusok a tej fizikai
és kémiai tulajdonsdgain kiviil befolydsoljdk a tejhozamot és a tej fehérje- és zsirtartalmat is. Tekintettel arra,
hogy a tejfeldolgozds sordn a tejosszetétel is lényeges szerepet jatszik, mind a tejhozamot, mind a
tejosszetételt célszerli a tenyésztés sordn figyelembe venni.

Vizsgélataink sordn /47 awassi és 203 gyimesi racka egyed BLG genotipusdt hatdroztuk meg
tejmintabol, amfolinok jelenlétében torténd izoelektromos fokuszdldssal. E munka egy nagyobb kutatdsi
program részét képezi, melynek célja, hogy a kis kérddzOk kutatdsiaban elért legijabb tudomanyos
eredményeket adaptélja a hazai dllomdnyokra, és segitséget nyujtson egy hatékonyabb tenyésztési stratégia

kidolgozasahoz a tejhozam novelése, illetve a tejosszetétel javitdsa érdekében.

Irodalmi attekintés

A tejfehérjék mintegy 90%-at, a tejmirigy alveoldris sejtjeiben termelddd hat fehérje alkotja, melyek
két £6 csoportba sorolhatdk: kazeinek (0isi-, Olso-, B-, k-kazein [CN]) és savifehérjék (o-laktalbumin [o-LA],
B-laktoglobulin [BLG]). A tejfehérjék heterogenitdsit tovdabb fokozza az ugynevezett genetikai varidnsok
(allélok) létezése. A tejfehérjék genetikai polimorfizmusat a fehérjelancban bekdvetkezett aminosav csere
vagy néhdny aminosav kiesése okozza, amely az adott fehérjét kddold6 DNS szakaszban az evolicié sordn
bekovetkezett pontmutécidra, ritkdbban delécidra vezethetd vissza. Az altalunk vizsgélt BLG jelenleg ismert

genetikai varidnsait, mind fehérje, mind DNS szinten az /. tdbldzat szemlélteti.
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Az irodalmi adatok azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 ois;-CN genotipusok a juhtej kazein tartalmét, a
fehérje/zsir aranyt, a kazein micelldk méretét és a tejalvadasi tulajdonsdgokat (Pirisi és mtsai, 1999a), az Ois,-
CN a zsirhozamot (Wessels és mtsai, 2004), a B-CN genotipusok pedig a zsirtartalmat (Wessels és mtsai,
2004) befolydsoljak szignifikdnsan. A BLG tejhozamra illetve tejosszetételre gyakorolt hatdsara
ellentmondésos adatok jelentek meg (Garzon és Martinez, 1992; Pirisi és mtsai, 1999b; Rampilli és mtsai,
1997; Taibi és mtsai, 1999), de a szerzok tobbsége az AA és AB genotipus szdrazanyagra, fehérje- és

zsirtartalomra, valamint tejalvadasi tulajdonsdgokra gyakorolt pozitiv hatdsat figyelte meg.

1. tdbldzat: B-lactoglobulin genetikai variansok juhban

Gén(1) Tejfehérje varidns(2) DNS polimorfizmus(3)
[S-laktoglobulin A [Tyr-38, Arg-166] A, B allél, C/T bazis csere (Schlee és mtsai,
(BLG) B [His-38, Arg-166] 1993; Feligini és mtsai, 1998)
C [Tyr-38, GIn-166] C allél, G/A bazis csere (Prinzenberg &
(Ali és mtsai, 1990; Erhardt, 1989; | Erhardt, 1998)
Kolde & Braunitzer, 1983)

[ 1= aminosav csere tipusa és pozicija a prekurzor molekuldban / type and position of amino acid change in the precursor
molecule

Table 1. f-Lactoglobulin genetic variants in sheep
Gene(1), milk protein variant(2), DNS polymorphism(3)

Anyag és médszer

Mintavétel

A vizsgdlatok sordn awassi €s gyimesi racka juhok tejével dolgoztunk. Az dsszesen 252 awassi és 218
racka tejeld allat tejmintdjat Bakonszegrol, az Awassi Zrt. telephelyérdl szereztiik be 2007 tavaszan, illetve
nyardn. A mintavételhez az allatokat véletlenszeriien valasztottuk ki. A tejmintdkat felhasznélasig -20°C-on

taroltuk.

Mintaelokészités

Felolvasztds utdn a tejmintdkat centrifugaldssal zsirtalanitottuk, majd liofilizdltuk. A liofilizalt tejbdl
0,2 g/ml-es vizes oldatot készitettiink, majd izoelektromos precipitaciéval (pH 4,6) elvdlasztottuk egymastol
a kazein és savo frakciot. 60 ul savé frakcidohoz 200 pl 8 M uredt, 5 (s)% glicerint és 30 mM dithiotreitolt

tartalmaz6 minta puffert adtunk.
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Izoelektromos fokuszdlds (CA-IEF)

A tejmintédk izoelektromos fokuszaldsit — a Krause és mtsai (1988) dltal kifejlesztett modzser alapjan
— amfolinok és urea jelenlétében, 0,25 x 124 x 258 mm-es poliakrilamid gélen végeztiik, egy Multiphore II
elektroforézis késziilék (Pharmacia) segitségével. Az IEF gélt 9,4 ml gél torzsoldat (4,85% akrilamid, 0,15%
NN’-metilén-biszakrilamid, 48,05% urea, 15% glicerin) és 0,6 ml amfolin keverékébdl (250 ul pH 4,2-4,9,
100 pl pH 4,5-5,4, 250 pl pH 5-6) készitettilk. Az andd puffer 0,5 M foszforsav, a katéd puffer 0,5 M
ndtrium-hidroxid. Mintafelvitel: 17 pl/cm. El6fékuszdlds 25 percig 4 W-on (max. 2000 V és 15 mA),
mintafékuszdlds 60 percig 4 W-on (max. 2000 V és 15 mA) és 120 percig 2500 V-on (max. 5 mA és 20 W).
Gélek fixalasa 20 percig 12,5% triklor-ecetsav oldatban. Festés 40 percig, 25% etanolt, 10% ecetsavat, 5%
réz-szulfatot és 0,1% Coomassie (Serva Blue G, Serva) festéket tartalmazé oldatban. Differencialas 25%

etanolt és 10% ecetsavat tartalmazé oldatban, amig a hattér ki nem tisztul.

Statisztikai analizis
A genotipus-, és géngyakorisdgok kozotti kiillonbségek szignifikancia vizsgéalatat Fisher-féle teszttel

végeztilk (QuickCalcs, http://www.graphpad/quickcalcs).

Eredmények és értékelés

A rendelkezésre all6 tejmintdkbol eddig 147 awassi és 203 gyimesi racka egyed BLG genotipusat
hatdroztuk meg. Kiszdmoltuk a kiillonbozd genotipus-, és géngyakorisagokat (2. tabldzat). Mindkét fajtandl a
leggyakoribb genotipus az AB. Az awassi populdcidban a genotipus gyakorisdgok az AB>BB>AA, a
rackdndl pedig AB>AA>BB irdanyban csokkennek. A bakonszegi gyimesi racka populdci6 az eddig vizsgalt
juhfajtak tobbségéhez hasonldan (6sszefoglald cikk: Amigo és mtsai, 2000) magasabb A allél gyakorisagot
mutat. Ezzel ellentétben az awassi populdciéban a B allél volt a gyakoribb — az irodalmi adatok szerint ezt a

tendencidt mutatja még a tejtermelésre haszndlt olasz sarda és a cseh romanov populéci6 is.
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2. tdbldzat: A vizsgalt tejelojuh populaciok allél- és géngyakorisaga

B-laktoglobulin Awassi Racka p
Genotipus(1) Gyakorisdg(2) Egyedszam(3) | Gyakorisdg(2) | Egyedszdm(3)
AA 0,2313 34 0,3251 66 P=0,0565
AB 0,4966 73 0,5025 102 NS
BB 0,2721 40 0,1724 35 P=0,0343
Allél(4)
A 0,4796 0,5764 P=0,0140
B 0,5204 0,4236 P=0,0140
Osszes(5) 147 203

NS = nem szignifikans / not significant

Table 2. Genotype and gene frequencies in the examined sheep populations
Genotype(1), frequency(2), number of individual(3), allel(4), altogether(5)

A vart és tapasztalt genotipus gyakorisdgok kozott nem taldltunk szignifikans kiilonbséget, a Hardy-
Weinberg torvénynek megfeleléen mindkét populdcié a genetikai egyensilyhoz kozelit.

A racka tejmintdk vizsgélata sordn 3 olyan tejmintat taldltunk, amely eddig ismeretlen fehérje csikot
eredményezett a CA-IEF gélen (/. dbra). Mivel az alkalmazott mintakészitési és futtatdsi koriilmények
kozott gyakorlatilag csak az a-LA és a BLG latszik a gélen, j6 esély van arra, hogy az ismeretlen csik egy 1j
BLG genetikai varidns jelenlétét jelzi. Az ismeretlen gélcsik tomegspektrometrids fehérjeazonositdsa ezen

Osszefoglal6 készitésekor még folyamatban van.
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Genotipus(l)  AA AA A? A? AB AB BB BB B? B? A? A?

1. dbra: Savé fehérjék izoelektromos fokuszalasa, ismeretlen fehérje csik detektalasa

Figure 1. Isoelectric focusing of milk serum proteins, detection of unknown protein band
Genotype(1), pole(2)

Kovetkeztetések és javaslatok

Az elmiilt években szdmos adat keriilt napvildgra arrdl, hogy az elkdvetkezendd évezredben a vilag
népessége nagyfoku novekedésnek indul. Ez a helyzet jelentOs véltozasokat okoz az élelmiszertermelésben €s
azon beliil is leginkdbb az dallattenyésztés teriiletén. Ennek, és napjaink fejlddésének koszonhetben, az
allattenyésztés mindségi és mennyiségi elvérdsai is folyamatosan emelkednek. A tobb és jobb mindségii
élelmiszer elballitdisnak a megolddsa, nem az d&llat 1étszdm novelésében rejlik, hanem a termelés
hatékonysdgédnak fokozasdban. A termelés hatékonyabbd tételére az dgazatnak uj és jobb mddszereket kell
kidolgoznia, majd a késObbiekben alkalmazni a tenyésztés, a takarmanyozds, az édllategészségiigy, valamint
az allat- és kornyezetvédelem teriiletén. Ilyen uj torekvés a termelés és a genetikai adottsdgok kapcsolatanak
vizsgdlata is, melyek eredménye a késObbiekben igen nagy hatékonysdggal alkalmazhatok lesznek a
szelekcios eljardsok sordn. Reméljiik, hogy vizsgalatainkkal hozzd tudunk majd jarulni ahhoz, hogy
sikeriiljon Uj tenyésztési stratégidkat kidolgozni a magasabb tejhozam, illetve a kedvezdbb tejosszetétel

eléréséhez.
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