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OSSZEFOGLALAS

Az emberiség Osidoktol fogyasztia, és fontos tdpldlékdanak
tekinti a tejet és a beldle készitett termékeket. A tej és a
taldlhato
komponenseknek teljes biologiai értéke miatt, nélkiilozhetetlenek

tejtermékek, a  benniik szerves és  szervetlen
az emberi szervezet szdmdra. Munkdnk sordn azonos tartdsi és
takarmdnyozdsi feltételek mellett vizsgdltuk hat elsé laktdcios
tejel szarvasmarha genotipus (brown-swiss, jersey, norvég voros,
svéd voros, ayrshire, illetve a holstein-friz, mint kontroll) tejének
dsvdnyianyag tartalmdt. A makroelem-tartalmat (K, Na, Ca, P,
Mg, S) induktiv

spektrométerrel (ICP-OES) hatdroztuk meg.

csatoldsii  plazma  optikai  emisszios

Kulcsszavak: tehéntej, makro elem, ayrshire, brown-swiss,
holstein-friz, jersey, norvég voros, svéd voros

SUMMARY

The level of mineral elements is important factor regarding
the quality of milk. The aim of our research study was to determine
the content of mineral elements in milk of Holstein, Jersey, Brown
Swiss, Ayrshire, Norwegian-red, Swedish-red cows in the first
stage of lactation. All cows were fed with the same type
(composition) of feed and they were kept under the same condition.
The concentration of macroelements (K, Na, Ca, P, Mg, S) in
digested milk samples was determined by inductively coupled
plasma optical emission spectrometry (ICP-OES).

Keywords: cow milk, macroelement, ayrshire, brown-swiss,
holstein, jersey, norwegian red, swedish red

BEVEZETES

Az emberiség 06sidék o6ta fogyasztja, és fontos
tdplalékdnak tekinti a tejet. A tej minden olyan
tdpanyagot  tartalmaz, amelyre az  emberi
szervezetnek sziiksége van. Hazdnkban is jelentds
multra tekint vissza a tej- és tejtermékfogyasztas.
Sokszor és sokféleképpen fogyasztottdk, a taplalék
elengedhetetlen része volt. Manapsdg, sajndlatos
mobdon, a kisiskoldsok fele egydltaldn nem iszik tejet,
mig kozel kétharmaduk semmilyen tejterméket nem
fogyaszt. A tej- és tejtermékfogyasztds elmarad a
taplalkozas-bioldgiailag megkivant minimumtol, ami
tobbek kozott annak is kovetkezménye, hogy né a
szénsavas uditditalok fogyasztdsa csakiigy, mint a
gyors és félkész ételeké. A tej és a tejtermékek
nagyban hozzdjarulnak az 4svdnyi anyagok
megfeleld mennyiségli napi beviteléhez, kiilondsen,
ami a kalciumot és a foszfort illeti. Bizonyitott, hogy

a ,tej dsvanyai” fontos szerepet jitszanak a csontok
anyagcseréjében és a csontépitésben, sét elsédleges
Ca forras is (Cashman, 2006). A naponta javasolt fél
liter tej fogyasztdsa sordn a napi sziikséglet 75%-a,
mintegy 600 mg Ca jut a szervezetbe. A tej és
tejtermékek a vdrandés €és szoptatd anydkndl a
megndvekedett  kalciumigény  kielégitésére a
legalkalmasabbak. A kalcium a tejben fehérjéhez
kotott, {igy a szervezet szdmdra konnyen
hasznosithaté. Ertékes tulajdonsiga még a tejnek a
natriutmhoz mért hdromszor annyi kaliumtartalma,
aminek vérnyomdscsokkentd hatdsa van. Tobb
kutatd, mint példaul Csapéné és Csap6 (2001), Rigéd
(2001) és Schiffer et al. (2001) is megemliti a tej
azon el6nyos tulajdonsdgét, ami szerint a kalcium-
foszfor 1,71:1-es ardnya mérsékli a tdlzott
foszforbevitelt. Ez azért is fontos megéllapitds, mert
a tejtermékek az egyetlen olyan élelmiszercsoportot
képezik, amelyekben tobb a kalcium, mint a foszfor.
Az oszteopordzis manapsdg népbetegségnek szamit
az alacsony tejfogyasztdsi orszdgokban, igy
hazankban is. Az utébbi években egyre tobb kutatdsi
eredmény igazolja a magas Ca-tartalmu tejtermékek
fogyasztdsdnak oszteopordzist megel6zd hatdsat
(Szakaly, 2008).

Az 4svdnyi anyagok a tejben nagyrészt sok
formdjaban fordulnak el6. A tej s6i nem mésok, mint
a natriumnak, a kdliumnak, a magnéziumnak, és a
kalciumnak szénsavval, foszforsavval, citromsavval
és kénsavval alkotott vegyiiletei (Holl6 et al., 1997).
A makroelemek koziill a nédtrium a sejten kiviili
testnedvekben az ozmdézisos nyomdst és a
vizegyensulyt szabdlyozza. A kdliumnak tobb mint
90%-a a sejtekben taldlhat6, ahol az ozmébzisos
nyomds és a sav-bazis egyensuly fenntartdsdn kiviil
az enzimatikus folyamatokban is részt vesz. Fontos
szerepe van a fehérje- és glikogénszintézisben,
valamint az energiatermelésben. A magnézium az
enzimek felépitésében, illetve aktivdldsdban vesz
részt, mig a kén foként szerves vegyiiletekbe épiilve
taldlhat6. A kalcium a csontokban és a fogakban
halmozddik fel, de a kalciumnak fontos szerepe van
az epesavak semlegesitésében, véd a vastagbélraktol,
illetve csokkenti a vesekdképzddést. A szervetlen
foszfatok tartalmazzak a foszforkészlet 80-85%-it.
Kis mennyiségben jelen vannak a testnedvekben is,
ahol puffer hatdst fejtenek ki. A szervesen kotott
foszfor a nukleinsavakban, szdmos enzimben, a
B-vitaminokban és a szénhidrétok, lipidek, fehérjék
foszforvegyiileteiben taldlhaté. Fontos szerepiik van
az energiatdrolasban és felszabaditasban.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgélataink alapjat hat kiilonb6z6é genotipusba
tartoz6 tehenek képezték, melyek a Koros-Maros
Biofarm Kft. gyulavédri telepén azonos tartdsi és
takarmdnyozdsi  korillmények  kozott  voltak
elhelyezve. A kisérletbe bevont hat szarvasmarha
genotipus az aldbbi: ayrshire, brown-swiss, holstein-
friz, jersey, norvég voros és svéd vords. A mintdkat
2009. 4prilisa és juniusa kozott gytjtottiik. Fajtanként
hat-hat, mds-mds apidtdl szdrmazé egyedet
vélasztottunk ki, a fajta véltozatossiginak jo
reprezentdldsa  céljabol. A vizsgdlt  dllatok
kivalogatasakor szem el6tt tartottuk a kozel azonos
laktaciés  periddusban  torténd termelést. Az
1. tabldzat az atlagos lakticiés napok szdmdt mutatja,
a mintavételek idépontjaiban.

1. tdbldzat
Laktaciés napok atlaga a mintavételek idépontjaban (nap)

Mintavétel idépontjai(1)

Fajta(2) 2009.04.09 2009.05.01 2009.06.05
Ayrshire(3) 100 122 157
Brown-swiss(4) 103 122 160
Holstein friz(5) 102 126 159
Jersey(6) 106 129 164
Norvég voros(7) 87 113 148
Svéd voros(8) 110 132 167

Table 1: Mean of the lactation days in the sampling time
Date of the taking of samples(1), Breed(2), Ayrshire(3), Brown-
swiss(4), Holstein(5), Jersey(6), Norwegian red(7), Swedish red(8)

A mintavételre kijelolt allatokt6l havonta egyszer
a teljesen kifejt t6gy -elegytejébdl, TRU-TEST
tejmérd berendezés segitségével vettiink tejmintdkat.
A mintavételt kovetden a tejet gézlapon keresztiil
sziirtiik és feldolgozdsig mianyag flakonokban
tartositészer nélkiil mélyhiitébe helyezve,
lefagyasztva taroltuk.
A kisérletbe vont dallatok bio mindsitésti napi
takarmany fejadagjai az aldbbiak szerint alakultak:

2009. m4jus, junius
— 2 kg lucernaszéna
— 11 kg kukorica szildzs

2009. 4prilis
— 2 kg lucerna széna
— 5 kg lucerna szendzs

— 11 kg kukorica szildzs — 6 kg z6ld lucerna
— 10 kg tejeld tap — 10 kg tejeld tap

A mintak makroelem-tartalmanak
meghatdrozdsdhoz a Kovdcs et al. (1996) A4ltal
kidolgozott HNOs;-H,O, roncsoldsos mddszert

adaptaltuk, a minél megbizhatébb eredmény nyerése
érdekében, a roncsoldst harom ismétlésben végeztik.
Analitikai meghatdrozdshoz OPTIMA 3300 DV
tipusti induktiv csatoldsii plazma optikai emisszids
spektrométert (ICP-OES) alkalmaztunk.

A kapott eredmények az eredeti anyagra (nedves
tomegre) meghatdrozott elemtartalmak. A
makroelemek mennyiségét ppm-ben, azaz
nyersanyagra vonatkoztatva mg/kg-ban adtuk meg.

A mérések sordn kapott eredmények elemzésének
elsd 1épésében kiszdmoltuk a mintdk fébb statisztikai
mutatéit, nevezetesen az dtlagértékeket és a szorast,
ezen til meghatdroztuk a varidcids koefficiens
(CV%) értékét is. A genotipusok kozotti kiilonbségek
kimutatdsdhoz  egytényezds  variancia-analizist
(ANOVA) hasznaltunk (SPSS for Windows 13.0
program segitségével). A szignifikancidt P<0,05
szinten értékeltiik.

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Kiilonboz6 genotipusi  szarvasmarhafajtik tejének
makroelem-tartalma

A hat szarvasmarhafajta tejének makro elem

tartalmat a 2. tdbldzat foglalja 6ssze és az 1. dbra
szemlélteti.
A kapott eredmények alapjan szignifikdnsan
kiilonbozik a jersey tejének kalciumtartalma az
ayrshire, holstein-friz, norvég vords és svéd voros
tejének kalcium tartalmdtdl. A jersey tejének
magasabb kalciumtartalma azzal magyardzhatd, hogy
a tejben a kalcium a kazeinhez, azaz fehérjéhez
kotddik, igy a jersey fajta magasabb fehérjetartalmii
tejének kalciumtartalma is kiemelkedd. A vizsgalt
fajtak egyedei koziil egy jersey tehén teje tartalmazza
a  legtobb  kalciumot, egészen  pontosan
15764  mg/kg-ot, mig a  legkevesebbet,
1036,1 mg/kg-ot egy norvég vords tehén tejében
mértiink. A kdliumtartalom esetében szintén
szignifikdns kiilonbség mutathaté ki a jersey és a
madsik Ot fajta, valamint az ayrshire és a brown-swiss
tejének kaliumtartalma kozott. A legtobb kaliumot
egy ayrshire tehén tejében (1790,1 mg/kg), mig a
legkevesebbet  egy  jersey  tehén  tejében
(1463,1 mg/kg) mutattunk ki. Magnéziumtartalom
esetében szignifikdns kiilonbséget nem tudtunk
kimutatni vizsgdlt genotipusok tejében. Méréseink
sordn egy holstein-friz tehén adta a legkevesebb
(93 mg/kg), mig egy norvég voros egyed pedig a
legtobb (124 mg/kg) magnéziumot. A hat genotipus
teje natriumtartalmadnak mérése sordn szignifikans
kiilonbséget csak az ayrshire és a jersey tehenek teje
kozott tudtunk kimutatni. A foszfortartalom feltardsa
sordn, hasonldéan a natriumtartalomhoz, szignifikdns
kiilonbségeket az ayrshire és a jersey teje, tovabba a
holstein-friz és jersey teje kozott tudtunk kimutatni.
A kéntartalom esetében szignifikdnsan kiilonbozik a
jersey teje az ayrshire, holstein-friz, és norvég voros
tejétél. A vizsgilatokb6l megéllapithatjuk, hogy a
jersey teje, a kdlium kivételével, minden vizsgilt
makroelembdl tobbet tartalmaz. Az asvadnyi anyag
tekintetében a brown-swiss teje all a legkozelebb a
jersey marha tejéhez.
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2. tdbldzat
Kiilonb6z6 szarvasmarha fajtak tejének makroelem-tartalma (mg/kg)
Fajta(l) Ca K Mg | _MNa | P S
Atlag(2) + sz6rds(3)

ayrshire(4) 1114,8+61,4 1762,9+28,3 105,8 8,2 282,7+ 13,8 11244+ 73 358,7+ 16,2
brown-swiss(5) 1255,6+96,2 1647,2+20,3 111,1+£33 2939+2,1 1199,6+41,1 368,6+ 24,4
holstein friz(6) 1207,1+80,6 1660,1+18,8 101,6+ 10,5 298,1 +7,5 1121,2+ 8,8 356,2+ 21,4
jersey(7) 1492,3+103,6 1519 +57,1 116,1 +3.8 3274 +25 1288,5+62,5 415,77+ 23,6
norvég voros(8) 1152,8 + 140 1717 + 62,6 111,1+ 11,2 300,4 +9,8 1159,1+61,4 359,8+9,7
svéd voros(9) 1174,9 + 89,3 1712,3+19,2 110,4 +£6,2 299,9 +6,2 1176,7£55,4 380,6+ 18,7

Table 2: Macro element content of different cows milk (mg/kg)

Breed(1), Mean(2), Standard deviation(3), Ayrshire(4), Brown-swiss(5), Holstein(6), Jersey(7), Norwegian Red(8), Swedish Red(9)

1. dbra: Kiilonbozé szarvasmarha fajtak tejének makroelem tartalma (mg/kg)

O ayrshire

@ brown-swiss

mg/kg

O holstein-friz
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B norvég voros

3 svéd voros

Ca K Mg

Figure 1: Macro element content of different cows milk (mg/kg)

A tej dsvanyi anyag tartalmdnak analizise utdn a
Ca:P ardny képezte a vizsgalat targyat. A kisérletbe
vont allatok tejének Ca:P ardnydt a 3. tdbldzatban
tiintettiik fol.

3. tabldzat
Vizsgalatba bevont szarvasmarhafajtak tejének Ca:P aranya a
vizsgalt idészakban

Fajta(1) Ca:P ardny(2)
ayrshire(3) 1
brown-swiss(4) 1
holstein-friz(5) 1,1
jersey(6) 1,2
norvég voros(7) 1
svéd voros(8) 1

Table 3: Ca:P ratio in the different genotype cows' milk
Breed(1), Calcium:Phosphorus ratio(2), Ayrshire(3), Brown-
swiss(4), Holstein(5), Jersey(6), Norwegian Red(7), Swedish
Red(8)

A tdbldzatban jol lathaté, hogy a vizsgalt
genotipusok tejének Ca:P ardnya a fajtak kozott a
vizsgalt idészakban kozel azonos.

i wl =N

Kiilonbozo genotipusii  szarvasmarhafajtik tejének
makro elem tartalmdnak alakuldsa az idé
fiiggvényében

A 2. dbra kitinben szemlélteti a vizsgdlt fajtdk
tejének kalciumtartalmanak alakuldsit. Bar 1lényeges
kiilonbség nem észlelheté a fajtdk kozott, mégis
megfigyelhetd, hogy 2009. 04. hénaprél 2009.05.
hénapra n6 a kalciumtartalom, majd visszaesik.

A 3. dbrdbol kitlinik a kdliumtartalom
novekedése a lakticié eldrehaladtdval az ayrshire
fajta tejében, mig a brown-swiss, jersey esetében
folyamatos csokkenés észlelhetd.

A 4. dbra a magnéziumtartalomra fékuszal. A
tendencia egybevdg a kalciumtartalom esetében
tapasztaltakkal.

Az 5. dbrdn abrazolt eredmények alapjan lathatd,
hogy a jersey tehenek teje a mdjusi hénapban
jelentdsen, tobb natriumot tartalmazott, mint az
Osszes tobbi fajtaé.

A 6. dbra a foszfortartalomban észlelhetd
tendencidkra hivja fel a figyelmet. A fajtdk kozott
kiilonbségek vannak. Az ayrshire és a holstein friz
teje a masodik vizsgalt hénapban mutatta a maximum
mennyiséget, mig a brown-swiss és jersey tejében
folyamatos csokkenés volt megfigyelhet. A norvég
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és svéd vords tehenek tejében tendencidban és
abszolut mennyiségben is kozel azonos értékeket vett
fel a foszfor.

A magnéziumtartalomtdl ellentétes tendencidt
mutat a 7. dbrdn a kéntartalom alakuldsa, amikor is a
2009.05. havi mintdkban a kéntartalom esetében
visszaesés figyelheté meg.

2. dbra: Kalciumtartalom alakuldsa a Kiilonb6z6 mintavételi
idépontokban (mg/kg)
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Figure 2: Calcium content of milk in different sampling times
(mg/kg)

3. dbra: Kaliumtartalom alakulasa a Kiilonboz6 mintavételi
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Figure 3: Potassium content of milk in deifferent sampling
times (mg/kg)

4. dbra: Magnéziumtartalom alakulasa a kiilonb6zd
mintavételi iddpontokban (mg/kg)
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Figure 4: Magnesium content of milk in different sampling
times (mg/kg)
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5. dbra: Natriumtartalom alakulasa a kiilonb6z6 mintavételi
idépontokban (mg/kg)
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Figure 5: Sodium content of milk in different sampling times

(mg/kg)

6. dbra: Foszfortartalom alakulasa a kiilonb6z6 mintavételi
idépontokban (mg/kg)
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Figure 6: Phosphorus content of milk in different sampling
times (mg/kg)

7. dbra: Kéntartalom alakuldsa a Kiilonb6z6é mintavételi
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Figure 7: Sulphur content of milk in different sampling times
(mg/kg)
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KOVETKEZTETESEK

A kutatasunkba keriilt hat szarvasmarhafajta teje
makroelem tartalmanak vizsgalata sordn
megéllapitottuk, hogy a jersey tehenek teje a kdlium
kivételével mindegyik vizsgélt makroelembdl tobbet
tartalmaz a tobbi fajtdétdl. A svéd vords és a
brown-swiss a kozépértékeket képviseli, és egyiitt
mozog a norvég vords, illetve a holstein-friz. A
vizsgdlataink eredménye megegyezik a Cerbulis és
Farrell 1976-ban mért eredményeivel, miszerint a
legtobb kalciumot (1,46 g/liter) a jersey, mig a

legkevesebbet (1,11 g/liter) az ayrshire fajtdji
tehenek teje tartalmazta. Az Aaltalunk mért

eredmények megfelelnek a szerzOpdros azon
megallapitdsaval, hogy a holstein-friz és brown-swiss
fajtdk tejében kozel azonos mennyiségli kalcium
mérhetd.  Vizsgdlatukban a  holstein  friznél
1,21 g/liter, a brown-swissnél 1,25 g/liter volt. A
foszfortartalom esetében is hasonlé megallapitasra
jutottunk.

A Ca-hoz hasonléan a jersey teje tartalmazott
tobb foszfort, mig legkevesebbet a holstein-friz fajta

tejében tudtunk kimutatni. A fenti szerzdpdros 4ltal
kozzétett eredmények kisebb mértékben eltérnek az
altalunk mértektdl. Cerbulis és Farrell a jersey
tejében 1,33 g/liter foszfort mértek, addig mi
1,29 g/kg értéket hatdroztunk meg. A holstein-frizre
vonatkozéan 0,99 g/liter értéket publikdltak, mig mi
1,12 g/kg értéket kaptunk. A magnézium- és
natriumtartalomra vetitve tobb genotipusndl kozel
azonos értékeket mértiink, de az ayrshire és jersey
tehenek teje kozott szignifikdns  kiillonbséget
mutattunk ki a nitriumtartalom esetében. Cerbulis és
Farrell (1976) a holstein friz tejében 0,12 g/liter, az
ayrshire-ében 0,106 g/liter, mig a jersey-ében pedig
0,107 g/liter magnéziumot mértek. Ezek az altalunk
mért koncentraciékhoz nagyon hasonlitanak.

A kiilonbozé idOpontokban vett tejmintdk
elemtartalmdnak  vizsgdlatdbél — megdllapithatjuk,
hogy a vizsgalt hdrom hénap koziil mdjus hénapban
mértik a legnagyobb elemkoncentricidkat. A
megallapitdsunk nem vonatkozhat a kénre, mert ez
kivételévelt képezett.
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