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ABased on the results of the research work and the data of the scientific literature, the authors 
compare the composition of the mother’s milk, mare’s milk and cow’s milk, and indicate the 
favourable use of mare’s milk in the nutrition of infants, small children, adults and elderly 
people in their publication. During this they determine that the fat content and the fatty acid 

composition of the mother’s milk and mare’s milk, especially the essential linoleic and semiessential 
linolenic acid content of the milk fat, show a good correspondence, and both differ a lot from the 
composition of cow’s milk, which is rich in short chain and saturated fatty acids. Considering 
protein content, protein fractions and amino acid composition of the milk protein, there is a good 
conformity between the mother’s milk and mare’s milk, although the whey protein content of the 
mother’s milk is higher, while the casein content is lower than that of mare’s milk. The main protein 
fraction of the cow’s milk is the casein, therefore its biological value, calculated from the amino acid 
composition of the protein, is essentially lower, than that of mother’s milk and mare’s milk protein. 
They draw the attention to the high NPN content of the mother’s milk, and for the significance of its 
free amino acids, peptides and amino acid derivatives (taurine). They emphasize, that those who are 
allergic for cow’s milk protein can consume the mare’s milk easily, and due to the great similarity, 
the nutrition of the infants, if it is necessary, is more simple with mare’s milk than cow’s milk. The 
lactose content of both the mother’s milk and the mare’s milk is higher than cow’s milk, which, in the 
case of cow’s milk based feeding, one has to be aware of. There is also a great similarity considering 
the mineral composition of the mother’s milk and mare’s milk, and both contain essentially less 
micro- and macro-elements, than cow’s milk. At the end of the publication they analyse the possible 
role of the mare’s milk in the nutrition of people of different ages, and review the possibilities of such 
products made from mare’s milk, like condensed milk, milk powder and kumis, in human nutrition.

1. Bevezetés – Introduction

A tej – és ezen belül az anyatej – speciális helyet 
foglal el a növényi és az állati élelmiszerek kö-
zött, mert a születés utáni első időszakban – az 
emlősökhöz hasonlóan – az egyedüli tápláléka 
az újszülöttnek. A tej ezért minden olyan fon-

tos tápanyagot tartalmaz, különösen a fehérje 
és az ásványi anyagok vonatkozásában, melyre 
az újszülöttnek szüksége van a növekedéséhez 
és a fejlődéséhez. Bár a csecsemőkor után a tej 
már nem kizárólagos tápláléka a gyermeknek, 
de a továbbiakban is fontos szerepet tölt be a 
fiatal szervezet tápanyagellátásában, tápanyag- 
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igényének kielégítésében. A tej és tejtermékek 
azonban a felnőttek tápanyagellátásában is 
fontos szerepet töltenek be nem csupán azért, 
mert minden fontos tápanyagot tartalmaznak, 
de azért is, mert gazdagok azokban a kompo-
nensekben, amelyekre a felnőtt szervezetnek 
szüksége lehet. Tej és tejtermékek nélkül szinte 
lehetetlen a szervezet megfelelő tápanyagellá-
tását biztosítani. 

A tejfogyasztással és ezen belül a tehéntej- 
fogyasztással kapcsolatban az utóbbi időben 
többféle probléma is felmerült. Ezek közül 
legfontosabb talán a tejfehérje intolerancia és 
tejfehérje allergia. A tejfehérje malabszorpció 
a komponensek tökéletlen abszorpciójának 
köszönhető, melyek aztán a vékonybélben el-
bomlanak, és másodlagos, nemkívánatos hatá-
sokkal járnak. Az intolerancia enzimhatásnak 
is köszönhető, mely különböző anyagok felhal-
mozódásához vezethet, melyeket a szervezet 
nem képes megemészteni, vagy ezek az anya-
gok más enzimek blokkolását is okozhatják. 
Allergiás reakció is kialakulhat a szervezetben 
a tejfehérjével, vagy a részlegesen lebontott tej-
fehérjével szemben. A tejfehérje intolerancia 
legismertebb formája a fenilketonurea, mely-
ben egy öröklött fogyatékosság következtében 
a fenilalanin-hidroxiláz enzim nem tudja a 
fenilalanint tirozinná átalakítani, ezért a feni-
lalnin és patológiás bomlástermékei akkumu-
lálódnak a szervezetben (CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 
2002; CSIKI, 2009; GOPALAN, 2011; ZIBADI 
et al., 2013).

A tejfehérje allergia vagy túlérzékenység 
rendkívül ritka. Az allergia vagy túlérzékeny-
ség okozói az egyes tehéntej fehérjefrakciók, 
de néhány esetben kimutattak érzékenységet 
anyatejre is. A tehéntejben a β-laktoglobulin a 
fő felelős az allergiáért, hisz ez a fehérjefrakció 
az anyatejben nem fordul elő, de az α-laktalbu-
min, a szérumalbumin és a kazein is kiválthat 
allergiát, egyszóval az összes tejfehérje lehet 
allergén hatású. A fehérje allergiában szenve-
dő csecsemőknek nem szabad tehéntejet adni, 
a tehéntejre való érzékenység azonban hőke-
zeléssel némiképp csökkenthető (CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; CSIKI, 2009; GREINER és 
DOMONKOS, 2009).

A tejfehérje malabszorpcióban, ill. tehén-
tejfehérje allergiában szenvedő kisgyermekek, 
ill. felnőttek eredményesen használhatják a 

kancatejet, hisz a kancatej fehérjefrakcióinak 
eltérő volta és az anyatejhez való rendkívüli ha-
sonlósága miatt csak igen kis mértékben okoz 
allergiát (BUSINCO et al., 2000; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002). 

2. Az anyatej, a kancatej és 
a tehéntej összetételének 
összehasonlítása –  
Comparison of the Composition 
of Mother’s Milk, Mare’s Milk, 
and Cow’s Milk

2.1. A tej zsírtartalma és zsírsavösszeté-
tele – Fat Content of Milk and Fatty Acid 
Composition of Milk Fat

Az anyatej zsírtartalma 3,8%, de az értékek a 
nagy variáció miatt 0,5 és 6,0% között változ-
nak. A zsírtartalom a szülés után alacsony, majd 
fokozatosan nő a laktáció folyamán (CLARK 
és HUNDRIESER, 1989; GLEW et al., 2001;  
SAARELA et al., 2005). A kancatej zsírtartalma 
az anyatejhez hasonlóan alacsony, a laktáció 
átlagában 1,0-2,2% között változik szemben a 
tehéntej magas, fajtától függően, 3,5-6,5%-os 
zsírtartalmával (HUNDRIESER et al., 1984; 
CSAPÓ et al., 1995; BARELLO et al., 2008). A 
zsírgolyócskák az anyatejben és a kancatejben 
sokkal kisebbek (átlagos átmérőjük 1500-3000 
nm között változik), mint a tehéntejben, ahol 
az átmérő esetenként meghaladhatja a 6000 
nm-t is. Más kutatások szerint az anyatejben a 
zsírgolyócska átmérője közel hasonló a tehén-
tejéhez, 3000-5000 nanometer között változik, 
mint a tehéntejben, ahol az átmérő esetenként 
meghaladhatja a 6000 nm-t is (WELSCH et 
al., 1988; CSAPÓ et al., 1995; KOLETZKO és  
PALMERO, 1999; KOLETZKO et al., 2001; 
CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; MALACARNE et 
al., 2002; CSANÁDI et al., 2008; BARELLO et 
al., 2008; POTOCNIK et al., 2011; NAERT et 
al., 2013). Az anyatej, a kancatej és a tehéntej 
szárazanyag- és zsírtartalmát az 1. ábra mutat-
ja.

Salamon, Sz. – Csapó, J.
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1. ábra	 fig. 1
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej szárazanyag- és zsírtartalma

(Dry Matter and Fat Content of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)
Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)

Az anyatejben és a kancatejben rövid 
szénláncú zsírsavak (vajsav, kapronsav) csak 
nyomokban találhatók meg, míg a tehéntej 
számottevő mennyiséget tartalmaz ezekből a 
zsírsavakból. A telítetlen zsírsavak koncentrá-
ciója, különösen az olajsavé és az esszenciális 
linolsavé és arachidonsavé szignifikánsan na-
gyobb az anyatejben és a kancatejben, mint a 
tehéntejben. Az anyatej és a kancatej a tehén-
tejhez hasonlóan nagyszámú elágazó szénláncú 
zsírsavat tartalmaz, melyek a táplálékból fel-
szívódva kerülnek be a tejzsírba, mennyiségük 
azonban az anyatejben és a kancatejben kisebb, 
mint a tehéntejben. A transz zsírsavak koncent-
rációja az anyatejben 2-4% körül alakul, mely-
nek mennyisége a táplálék transz zsírsavainak 
koncentrációja szerint változik. A kancatej vi-
szont csak nyomokban tartalmazza ezen, egyes 
kutatók szerint káros zsírsavakat (GORIAEV 
et al., 1970; JAMSRANJAV és RABINOVICH, 
1974; BASE és ZADRAZIL, 1982; JAMSRANJAV, 
1982; DAVIES et al., 1983; JENSEN et al., 
1992; CSAPÓ et al., 1995, CSAPÓ et al., 1997; 
PRECHT és MOLKENTIN, 1999; JAHREIS 
et al., 1999; HAYAT et al., 1999; DECSI et al., 
2000; CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; MINDA 
et al., 2004; BAHRAMI és RAHIMI, 2005; 
SILVA et al., 2005; GLEW et al., 2006; WIJGA 
et al., 2006; HADDAD et al., 2011; NAERT et 
al., 2013; GANTNER et al., 2014). Az anyatej, a 
kancatej és a tehéntej C16-nál kisebb zsírsavait 
a 2. ábra mutatja.

Az anyatej és a kancatej tejzsírjának linol-

sav-koncentrációja széles határok között vál-
tozik, ami összefüggésben van a táplálék linol-
sav-tartalmával, ezért pozitív összefüggés van a 
táplálék és a tejzsír többszörösen telítetlen zsír-
savainak koncentrációja között. A nagy linol-
sav-tartalmú táplálék megduplázhatja a tejzsír 
linolsav-koncentrációját, és ez a magyarázata 
annak is, hogy miért tartalmaz a vegetáriánus 
anyák vagy a sok zöldtakarmányt fogyasztó 
kancák tejzsírja több linolsavat (HOLMES et 
al., 1947; GORIAEV et al., 1970; JAMSRANJAV 
és GRIGORJEVA, 1973; JAMSRANJAV és 
RABINOVICH, 1974; BASE és ZADRAZIL, 
1982; JAMSRANJAV, 1982; SCHRYVER et 
al., 1986; BITMAN et al., 1986; DOREAU et 
al., 1990; CSAPÓ et al., 1995, 1997; JAHREIS 
et al., 1999; MARANGONI et al., 2000; DECSI, 
2000; GLEW et al., 2001; CSAPÓ és CSAPÓ-
NÉ, 2002; GLEW et al., 2002; MARANGONI, 
et al., 2002; BERTSCHI et al., 2005; MOSLEY 
et al., 2006; PIETRZAK-FIECKO, 2009; 
HADDAD et al., 2011; NAERT et al., 2013;  
PIETRZAK-FIECKO et al., 2013).

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fő zsír-
savainak összehasonlítása a 3. ábrán látható.

Az előzőek alapján tehát leszögezhető, hogy 
az anyatej és a kancatej zsírtartalma nagyon 
hasonlít egymáshoz, a zsír zsírsavösszetétele 
csaknem megegyezik, és a zsírgolyócskák mé-
rete is rendkívüli hasonlóságot mutat egymás-
sal.

A kancatej felhasználásának lehetőségei 
a humán táplálkozásban – irodalmi összefoglaló
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2. ábra	 fig. 2
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej zsírjának 4-15 szénatomszámú zsírsavösszetétele

(4-15 Carbon Number Fatty Acid Composition of Fat of Mother’s Milk, Mare’s Milk and 
Cow’s Milk)

Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)

3. ábra	 fig. 3
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej zsírjának 16-20 szénatomszámú zsírsavösszetétele

(16-20 Carbon Number Fatty Acid Composition of Fat of Mother’s Milk, Mare’s Milk and 
Cow’s Milk)

Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)

2.1.1. A csecsemőtápszerek és a zsírsavös�-
szetétel – Baby Formulas and Fatty Acid 
Composition

A fejlett világ országaiban az utóbbi évtizedek-
ben nagymértékben csökkent a szoptató anyák 
száma, és bár a szoptatást manapság ismét 
erősen ajánlják, nagyon sok tehéntej-alapú 
csecsemőtápszert használnak fel. Különféle el-
járásokkal módosított tápszerekkel igyekeznek 
a gyermek táplálására kidolgozott tudományos 
eredmények figyelembevételével az anyatej 
összetételét közelíteni, a tökéletes összetétel 

elérése azonban nem lehetséges (SALIMEI és 
FANTUZ, 2012; ZIBADI et al., 2013; MINGRUO, 
2014).

A csecsemő életének korai szakaszában a 
zsír zsírgolyócska alakban szívódik fel a nyi-
rokrendszeren keresztül, hisz a zsíremésztés-
hez szükséges enzimek még nem termelődnek 
megfelelő mennyiségben. Az anyatej (és felté-
telezésünk szerint a kancatej, a zsírgolyócskák 
méretében lévő igen nagy hasonlóság miatt) 
zsírtartalma sokkal könnyebben abszorbeá-
lódik mint a tehéntejé. A felszívódási koeffi-
ciens pl. a fontosabb zsírsavakra az anyatej 

Salamon, Sz. – Csapó, J.
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esetében 90-93%, koraszülötteknél ez 80% 
az anyatej esetében, 50% a tehéntejnél és 55-
75% a csecsemőtápszereknél (DECSI et al., 
2000; KOLETZKO et al., 2001; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; MALACARNE et al., 2002;  
AL-TAMER és MAHMOOD, 2004; BARELLO 
et al., 2008; FÁBIÁN, 2009; POTOCNIK et al., 
2011; NAERT et al., 2013).

Természetesen a különböző szénláncú zsír-
savak abszorpciója is különböző, sőt a zsírsav 
helye a triglicerid molekulában is meghatáro-
zó. A közepes szénláncú zsírsavak gyorsabban 
abszorbeálódnak mint a hosszú szénláncúak, 
és az ugyanolyan hosszú szénláncú telítetlen 
zsírsavak jobban abszorbeálódnak mint a te-
lítettek. Ezért amikor csecsemőtápszert készí-
tünk és ügyelünk arra, hogy annak összetétele 
minél jobban közelítse az anyatejét, akkor az 
abszorpciós eltérésekre is figyelemmel kell len-
ni. A palmitinsav a triglicerid 2-es helyén (ezt a 
helyet foglalja el leggyakrabban az anyatejben) 
jobban abszorbeálódik, mint a 3-as pozícióban, 
és a 2-palmitil-monoglicerid jobban abszorbe-
álódik mint a szabad palmitinsav. Ez lehet az 
egyik lehetséges magyarázata annak, hogy mi-
ért abszorbeálódik jobban az anyatej és a kan-
catej tejzsírja, mint a tehéntejé (MARTIN et 
al., 1991; DECSI, 2000; CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 
2002; MORERA et al., 2003; ZIBADI et al., 
2013; MINGRUO, 2014). 

A tehéntej tejzsírja kevesebb esszenciális 
zsírsavat tartalmaz, mint az anyatejé és a kan-
catejé. A linolsav energiatartalmának részará-
nya az anyatejben és a kancatejben 3,5-5%, a 
tehéntejben pedig csak 1%. A tehéntej alapon 
készült csecsemőtápszereket ezért ki kell egé-
szíteni esszenciális zsírsavakkal, különben 
azoknál a csecsemőknél, akik nem kapják meg 
a szükséges esszenciális zsírsavmennyiséget, 
változások történnek a bőrben, csecsemőkori 
ekcéma alakul ki, ill. csökken az ilyen csecse-
mők növekedése. Ilyen kiegészítésre viszont a 
kancatej felhasználása esetén – a kancatej nagy 
telítetlen zsírsavtartalma miatt – nincs szükség 
(KOLETZKO et al., 2001; CSAPÓ és CSAPÓ-
NÉ, 2002; MALACARNE, 2002; WIJGA et al., 
2006; BARELLO et al., 2008; KUKOVICS, 
2009; POTOCNIK et al., 2011; NAERT et al., 
2013; ZIBADI et al., 2013).

Közvetlenül a szülés után az anyatej külö-
nösen gazdag többszörösen telítetlen 20-22 

szénatomszámú zsírsavakban, melyekről felté-
telezik, hogy jelentős szerepük van az agysejtek 
és az idegrendszer kialakításában. E szempon-
tot figyelembe véve is alkalmasabb a kancatej 
a csecsemő táplálására, mint a tehéntej, hisz 
a kancatej arachidonsav-tartalma lényegesen 
nagyobb a tehéntejénél (SERRA et al., 1997; 
JAHREIS et al., 1999; CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 
2002; MALACARNE et al., 2002; SALA-VILA 
et al., 2005; NAERT et al., 2013).

2.1.2. A tejzsír szerepe a gyermekek  
táplálásában – The Role of the Milk Fat 
in Children’s Nutrition

A tej a gyermek legfontosabb tápláléka életé-
nek bármelyik szakaszában. A tejzsírt könnyű 
megemészteni, ezért az iskoláskort megelőzően 
a kisgyermekeknek legalább negyed liter, isko-
láskorúaknak pedig legalább fél liter tejet kelle-
ne inni naponta. A tejfogyasztás növekedésben 
lévő gyermekeknél szintén létfontosságú. A 
gyerekeknek szükségük van folyadék utánpót-
lásra is, melyet tej formában lehet adni nekik a 
szünetekben. Ez nemcsak a folyadékot pótolja, 
de jelentős mennyiségben egyéb tápanyaggal 
is ellátja a szervezetet, melyet más folyadékkal 
nem lehet pótolni. Kancatej fogyasztás esetén 
a szervezet nemcsak kellő mennyiségű energia 
ellátásban részesül, de lényegesen jobb lesz a 
szervezet esszenciáliszsírsav-ellátottsága is 
(CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; KUKOVICS, 
2009; ZIBADI et al., 2013).

2.2. A tej fehérjetartalma és amino-
sav-összetétele – Protein Content and 
Amino Acid Composition of Milk

2.2.1. A tej fehérjetartalma – Protein Content 
of the Milk

Az érett anyatej átlagos fehérjetartalma 1,0-
1,2%, ahol a szélső értékek 0,8-2,0%. Ugyan-
ezek az értékek a kancatejben 1,7-2,4% között, 
a tehéntejben pedig 3,0-4,5% között változnak. 
A fehérje által szolgáltatott energia az anyatej-
ben és a kancatejben lényegesen kisebb, mint a 
tehéntejben.

Az anyatej fehérjetartalma közvetlenül a 
szülés után sokkal magasabb, mintegy 5%, 
az átmeneti tejben pedig 2%. A csecsből fejt 

A kancatej felhasználásának lehetőségei 
a humán táplálkozásban – irodalmi összefoglaló
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tej fehérjetartalma koraszülés esetén elérhe-
ti a 15-20%-ot, és a zsír- és energiatartalom 
is nagyobb ebben a tejben. Azon anyák, akik 
fehérjében gazdag élelmiszereket fogyaszta-
nak nagyobb összesfehérje-, valódifehérje- és 
NPN-tartalmú tejet választanak el, mint a fe-
hérjében sovány étrenden élők, bár a tej fehér-
jetartalmát a fehérjeszegény étrend csak kissé 
csökkenti (EMMETT és ROGERS, 1997; WU 
et al., 2000; MONTAGNE et al., 2000; BENER 
et al., 2001; MANSO et al., 2007). 

Az anyatej és a kancatej fehérjetartalma lé-
nyegesen eltér a tehéntejétől. A kérődzők tejé-
ben a kazein a domináns fehérje, míg az egyéb 
tejekben a savófehérje fordul elő nagyobb 
mennyiségben. Az anyatej kazeintartalma 20-
30%, melynek megfelelően savófehérje-tar-
talma 70-80%. A kancatej kazein- és savófe-
hérje-tartalma 50-50%. A kazein:savófehérje 
arány a tehéntejben 4:1, a kancatejben 1:1, az 
anyatejben pedig 0,3:1. Az NPN frakció aránya 
az összes fehérje százalékában az anyatejben 

különösen magas, kb. 25%, ahol a szélső érté-
kek 20 és 40%. Az NPN anyagoknak kb. 50%-a 
karbamid, de a szabad aminosavak koncent-
rációja is többszöröse a tehéntejben mértnek. 
Különösen nagy az anya kolosztrumának és te-
jének szabad taurintartalma (3,8-4,0 mg/100 
cm3), ami azért jelentős, mert ez az aminosav 
származék csak igen kis koncentrációban van 
jelen a tehéntejben (0,125 mg/100 cm3). A kan-
catej NPN aránya – az anyatejhez hasonlóan 
– nagyobb, mint a tehéntejé (RÄIHÄ,1984; 
SCHRYVER et al., 1986; HARTMANN et al., 
1996; AGOSTONI et al., 2000; MALACARNE 
et al., 2002; EGITO et al., 2002; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; CARRATÚ et al., 2003; 
YOUNG, 2009; SALIMEI és FANTUZ, 2012; 
MARKIEWICZ KESZYCKA et al., 2013). Az 
anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérjefrakció-
it a 4. ábra mutatja.

4. ábra	 fig. 4
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérjefrakciói

(Protein Fractions of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)
1Total protein, 2True protein, 3Whey protein, 4True whey protein, 5Casein, 6NPNx6.38
Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)

A fehérjefrakciók mennyisége és aránya is 
teljesen különbözik az anyatejben, a kancatej-
ben és a tehéntejben. A kazein az anyatejben 
heterogén, főként β-kazeint tartalmaz, amely-
nek összetétele hasonló a tehéntej kazeinjéhez, 
és amelynek nagyszámú genetikai variánsa 
van. Ugyanezt lehet elmondani az α-kazeinről 
is. A glikoprotein κ-kazeinnek szintén számos 

genetikai variánsa van. A kazein összetétele je-
lentősen változik a laktáció folyamán. Az anya-
tej legfontosabb fehérjéje a savófehérjék közé 
tartozó α-laktalbumin, amely 10-25%-át teszi 
ki az összes fehérjének. Az α-laktalbumin ös�-
szetétele hasonló az anyatej és a tojásfehérje li-
zoziméhez. A β-laktoglobulin nem fordul elő az 
anyatejben, ezért amikor ennek kis koncentrá-
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cióját mégis ki lehet mutatni, akkor bizonyosan 
hamisították az anyatejet tehéntejjel, a β-lak-
toglobulint tehát az anyatej tehéntejjel történő 
hamisításának kimutatására lehet felhasználni 
poliakrilamid gélelektoforézises módszert al-
kalmazva. Az anyatej nagy koncentrációban 
tartalmaz laktoferrint, melynek mennyisége 
az érett anyatejben 0,1-0,2%, ami tízszer több, 
mint a tehéntejben. A kolosztrum laktoferrin- 
tartalma 0,5%. Az immunglobulinok az ös�-
szes fehérje 10%-át teszik ki az anyatejben 
(RÄIHÄ,1984; JASISKA és JAWORSKA, 1991; 
HARTMANN et al., 1996; EMETT és ROGERS, 
1997; CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; MANSO et 
al., 2007; PARK et al., 2007; CIESLA et al., 
2009; POTOCNIK et al., 2011; ZIBADI et al., 
2013; MARKIEWICZ-KESZYCKA et al., 2013; 
GANTNER et al., 2014).

A felsoroltakon kívül még az alábbi tejfe-
hérjék fordulnak elő az anyatejben: 4 db pro-
teóz pepton frakció, a B12-vitamin-kötő fehérje, 
b2-mikroglobulin, kortikoszteroid-kötő globu-
lin, galaktotermin, ceruloplazmin és transz-
ferrin. Az anyatej nagyon sok olyan globulint 
tartalmaz, melyek nem fordulnak elő a tehén-
tejben. Ezek nagyobb arányban a kolosztrum-
ban találhatók.

A kancatejben a savófehérje és a kazein 
aránya lényegesen jobban közelíti az anyate-
jét, mint a tehéntejben. A kolosztrumperió-
dust követően a savófehérje 11-21%-át az im-
munglobulinok, 2-15%-át a szérumalbumin, 
26-50%-át az α-laktalbumin, 28-60%-át pedig 
a β-laktoglobulin teszi ki. A savófehérjék men�-
nyisége és aránya a kancatejben nem azonos 
az anyatejével, de mennyiségük és a kazeinhez 
viszonyított arányuk lényegesen jobban hason-
lít az anyatejéhez, mint a tehéntejé (RÄIHÄ, 

1984; HARTMANN et al., 1996; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; MALACARNE et al., 2002; 
MOATSOU et al., 2005; POTOCNIK et al., 
2011; MARKIEWICZ-KESZYCKA et al., 2013; 
NAERT et al., 2013).

2.2.2. A tej aminosav-összetétele – Amino 
Acid Composition of Milk

Az aminosav-összetételt elemezve megálla-
pítható, hogy az egyes fehérjefrakciók amino-
sav-összetételében nincs nagy különbség az 
anyatej és a két állatfaj között, és nincs nagy 
különbség az anyatej, a kancatej és a tehéntej 
esszenciális aminosavtartalma között sem. Mi-
vel a kazein és a savófehérje aránya jelentősen 
különbözik az anyatejben, a kancatejben és 
a tehéntejben, ezért a kéntartalmú aminosa-
vak aránya, a metionon: cisztin arány jelen-
tősen különbözik az anyatejben és a tehéntej-
ben (0,7:1, illetve 2,7:1). Ugyanez vonatkozik 
a két aromás aminosavra, a fenilalaninra és 
a tirozinra is. Arányuk az anyatejben 1,3:1, a 
tehéntejben pedig 2,0:1,0. A fenti aminosa-
vak tekintetében a kancatej fehérje amino-
sav-összetétele lényegesen jobban hasonlít az 
anyatejére, mint a tehéntejé (SARKAR et al., 
1953; BALBIERZ et al., 1975; RÄIHÄ, 1984;  
DAVIS et al., 1994; CSAPÓ-KISS et al., 1994; 
CSAPÓ-KISS et al., 1995; SARWAR et al., 
1998; DESANTIAGO et al., 1999; WU et al., 
2000; AGOSTONI et al., 2000; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; BARLOWSKA et al., 2011; 
MAZHITOVA et al., 2015). Az anyatej, a kan-
catej és a tehéntej esszenciális aminosavtartal-
mát az 5. ábra, a szemiesszenciális és nemes�-
szenciális aminosavtartalmát pedig a 6. ábra 
mutatja.

A kancatej felhasználásának lehetőségei 
a humán táplálkozásban – irodalmi összefoglaló
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5. ábra	 fig. 5
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérje esszenciális aminosavtartalma
(Essential Amino Acid Content of Protein of Mother’s Milk, Mare’s Milk 

and Cow’s Milk)
Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)

6. ábra	 fig. 6
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérje szemiesszenciális és nemesszenciális 

aminosavtartalma
(Semi- and Nonessential Amino Acid Content of Protein of Mother’s Milk, Mare’s Milk and 

Cow’s Milk)
Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)

2.2.3. A tejfehérje szerepe az emésztésben 
– The Role of the Milk Protein in the 
Nutrition

A tejfehérje étrendi hatása – The Dietary 
Effect of Milk Protein

Az élelmiszerfehérjéknek könnyen kell emész-
tődniük. Annak hogy a tejfehérje könnyen 
emésztődik az az oka, hogy a tejfehérjék hid-
rolízisekor sokkal több kis molekulatömegű 
peptid válik szabaddá, mint ami pl. a szója hid-
rolízisekor felszabadul, és ezek a kis peptidek 

abszorbeálódnak a vékonybélben. A tejfehérjék 
valódi emészthetőségét 96%-nak találták, míg 
ugyanez az érték növényi fehérjére 78-84%. A 
tejfehérjék és különösen a kazein emészthető-
sége azért nagyon jó, mert ezek finom eloszlá-
sú koagulátumot képeznek a gyomorban. A tej 
finom eloszlású koagulátummá válását homo-
génezéssel és pasztőrözéssel lehet elősegíte-
ni (CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; SALIMEI és 
FANTUZ, 2012; ZIBADI et al., 2013; MINGRUO, 
2014).

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehér-
jéje emészthetőségében fennálló különbség 
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csekély. Az anyatej és a kancatej némileg jobb 
emészhetőségének az az oka, hogy az anya- és 
kancatejben a kazein- és savófehérje micellák 
mérete kisebb, mint a tehéntejben, a kisebb 
méret következtében nagyobb a felületük, ahol 
az emésztőenzimek hatásukat ki tudják fejte-
ni (RÄIHÄ, 1984; JASISKA és JAWORSKA, 
1991; HARTMANN et al., 1996; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; YOUNG, 2009; UNIACKE- 
LOWE et al., 2010; SALIMEI és FANTUZ, 
2012; ZIBADI et al., 2013).

A tejfehérje magas biológiai értéke, külö-
nösen a savófehérjéé, alkalmassá teszi a tejet 
és tejtermékeket arra, hogy kórházakban hasz-
nálják őket olyan betegek esetében, akik máj- 
és epebántalmakban szenvednek, túlsúlyosak 
vagy cukorbetegek, és ezeket a fehérjéket fo-
gyókúrák esetében is használják. A tejfehérjé-
ket előszeretettel alkalmazzák olyan betegek 
táplálására, akik májcirrózisban szenvednek, 
mivel segítik az új sejtek regenerálását, és a ve-
sebajban szenvedőknek is előnyös a nagy bioló-
giai értékű fehérjefogyasztás, mert nem terheli 
meg a vesét a sok fölösleges salakanyag kivá-
lasztásával (CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; KU-
KOVICS, 2009; ZIBADI et al., 2013; MINGRUO, 
2014). 

A tejfogyasztás nagyon előnyös azok szá-
mára is, akik gyomorhurutban vagy gyomor-
fekélyben szenvednek, mert a tejfehérje nagy 
pufferkapacitással rendelkezik, ami segít meg-
előzni a sok gyomorsav káros hatását. A tej és 
tejtermékek fogyasztása segít a hiperurikémia 
és a köszvény megelőzésében is, mert ezek nem 
tartalmaznak purint, ami a húgysav prekurzo-
ra. A húgysav egyrészt köszvényt okozhat, ami-
kor az ízületekben lerakódik, másrészt húgykő-
képződéshez is vezethet (CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 
2002; KUKOVICS, 2009; ZIBADI et al., 2013; 
MINGRUO, 2014).

E szempontokból is előnyösebb a kancatej a 
tehéntejjel szemben, hisz nagyobb savófehérje 
arányának köszönhető magasabb esszenciális- 
aminosav-tartalmánál fogva kisebb mennyi-
ségű tejfehérjével is ki lehet elégíteni a szer-
vezet esszenciálisaminosav-igényét (RÄIHÄ, 
1984; JASISKA és JAWORSKA, 1991; DAVIS 
et al., 1994; MALACARNE et al., 2002; CSAPÓ 
és CSAPÓNÉ, 2002; POTOCNIK et al., 2011; 
ZIBADI et al., 2013).

Tejfehérje a gyermekek táplálásában – Milk 
Protein in Children’s Nutrition

A tehéntejen alapuló csecsemőtápszer előál-
lításánál arra kell törekedni, hogy annak ös�-
szetétele minél jobban közelítse az anyatej 
összetételét, mert az anyatejet tekintjük olyan 
összetételűnek, mely a csecsemő igényeit tö-
kéletesen kielégíti. Úgy tűnik azonban, hogy a 
fiatal szervezet nagy adaptációs készséggel bír, 
mert generációkat neveltek fel eredeti összeté-
telű tehéntejen anélkül, hogy annak nyilvánva-
ló megbetegítő hatását észlelték volna. A cse-
csemőtápszert részlegesen adaptáltnak hívják 
akkor, ha csak a zsír koncentrációjában és tí-
pusában hasonlít az anyatejhez. Az adaptált tej 
esetében a fehérjetartalmat is csökkentik ép-
pen csak egy kicsivel az anyatej fehérjetartalma 
fölé, mert ekkor a kazein is csökken, melynek 
aránya a tehéntejben lényegesen nagyobb, mint 
a savófehérjéé. Ráadásul még laktózt is adnak 
hozzá, az ásványi anyagokat viszont csökken-
tik és ellátják olyan mennyiségű vitaminnal, 
mely a csecsemő számára szükséges (CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; KUKOVICS, 2009; ZIBADI 
et al., 2013; MINGRUO, 2014).

Az adaptálás megkívánja a fehérjetartalom 
csökkentését, mert az anyatej fehérjéi csak 
6-8%-át képezik az anyatej energiatartalmá-
nak. A megkívánt fehérje, zsír és szénhidrát 
arány 1:2:4. A kazein:fehérje arányt 40:60-ra 
kell beállítani csökkentett ásványianyag-tar-
talmú savófehérje koncentrátum felhasználá-
sával, és ez a kéntartalmú aminosavakkal való 
megfelelő szintű ellátáshoz is hozzájárul. A 
csecsemőtápszert tehát a fentiek alapján kell 
elkészíteni, bár a teljes adaptáció nem lehet-
séges, mert az anyatej specifikus fehérjéit nem 
lehet előállítani, a változó összetételt nem lehet 
reprodukálni, bár az anyatej összetételében 
lévő természetes változatosság is szabad kezet 
ad a szakember számára (CSAPÓ és CSAPÓ-
NÉ, 2002; YOUNG, 2009; ZIBADI et al., 2013; 
MINGRUO, 2014; MAZHITOVA et al., 2015). 

A gyermek fehérjeszükségletéről többen és 
többféleképpen számoltak be. Az optimális fe-
hérjeértékeket többen igen magasan állapítják 
meg, de az egyértelműen leszögezhető, hogy a 
referenciafehérjének az energia 10-15%-át kell 
adni az élelmi adag összes energiatartalmából, 
és e fehérjemennyiség 60-70%-ának állati ere-
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detűnek kell lenni. E mennyiség részbeni kielé-
gítésére tökéletesen megfelelő a kancatej első-
sorban olyan esetekben, amikor a kisgyermek 
allergiás a tehéntejre, amiért náluk a tehéntej-
fogyasztás tiltott (CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; 
KUKOVICS, 2009; MINGRUO, 2014). 

A tejfehérje az idősebbek élelmezésében – The 
Milk Protein in Older People’s Nutrition

Idősebb korban az anyagcsere lelassul, keve-
sebb energia szükséges a szervezet számára, de 
a fehérjeszükséglet nőni fog, mert a testfehér-
jék szintézise csökken, melynek következtében 
az izomszövet csökkenésével kell számolni. 
Ezzel párhuzamosan megnő az idősebb szerve-
zet esszenciálisaminosav-, különösen lizin- és 
metioninigénye, ezért idősebbek étrendjében 
nagyobb mennyiségben kell szerepelni az állati 
eredetű fehérjéknek. 50 éves kor felett a nagy 
biológiai értékű fehérjék fogyasztása megaka-
dályozza több anyagcsere-rendellenesség ki-
alakulását, különösen a májjal kapcsolatosa-
két (CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; KUKOVICS, 
2009; ZIBADI et al., 2013). 

Az idősek élelmezésével foglalkozó tanul-
mányok kimutatták, hogy a táplálék túl sok 
energiát és kevés fehérjét, kalciumot és A- és 
B2-vitamint tartalmaz. Ezekből a tápanya-
gokból a tej – különösen a kancatej – sokat 
tartalmaz, így ezen szükségletek kielégítésére 
talán a legalkalmasabb. Általánosan az a vé-
lemény, hogy azon időskorúak fehérjeellátása 
nem megfelelő, akik kevés tejet isznak, ezért 
ezek számára a több tej és a fehérjében gazdag 
tejtermékek fogyasztása javasolt (CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; KUKOVICS, 2009; ZIBADI 
et al., 2013). 

2.2.4. A fehérje értéke az anyatejben, a 
kancatejben és a tehéntejben – The Value 
of Protein in Mother’s Milk, Mare’s Milk 
and Cow’s Milk

Mivel az anyatej és a kancatej nagyobb kon-
centrációban tartalmazza a savófehérjét, mint 
a tehéntej, ezért nagyobbnak tekintjük annak 
biológiai értékét. A másik oldalról viszont a 
három tej fehérjéjének esszenciálisamino-
sav-tartalma nagyon hasonló egymáshoz, ezért 
mindhárom biológiai értéke majdnem ugyan-

az. Az anyatejnek van azonban egy speciális 
biológiai hatása is, miszerint legjobb emészt-
hetősége következtében a legkisebb mennyi-
ségű karbamid kiválasztását eredményezi. Az 
anyatej (és a kancatej) magas emészthetősége 
kapcsolatba hozható koagulációs tulajdonsága-
ival, melyek jobbak a tehéntejénél. Ennek az az 
oka, hogy a kazein micellák az anyatejben és a 
kancatejben kisebbek, és ezért a precipitátum 
is sokkal kisebb, ami lehetővé teszi az emész-
tőenzimek számára a gyorsabb és könnyebb 
emésztést. A felesleges nitrogénbevitelt kerülni 
kellene, mert a kiválasztás megterheli a csecse-
mő veséjét. A kancatejjel – alacsony fehérje-
tartalmánál fogva – túlzott fehérjebevitel nem 
képzelhető el (SARKAR et al., 1953; RÄIHÄ, 1984; 
HARTMANN et al., 1996; CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 
2002; MALACARNE et al., 2002; EGITO et al., 
2002; CARRATÚ et al., 2003; YOUNG, 2009; 
UNIACKE-LOWE et al., 2010; MARKIEWICZ- 
KESZYCKA et al., 2013; ZIBADI et al., 2013). 

Nem egészen világos, hogy az anyatej (és a 
kancatej) nagy NPN koncentrációjának van-e 
valami jelentősége. A proteóz pepton frakció-
ról, mely a tehéntejben csak igen kis koncent-
rációban fordul elő, azt mondják, hogy segíti 
a Lactobacillus bifidus növekedését. Az anya-
tejben több mint 200 NPN komponens fordul 
elő, amelyek a tehéntejben nem, vagy csak igen 
kis koncentrációban vannak jelen. Szerepük le-
het ezeknek a fehérje-megtakarításban, esetleg 
speciális hatásuk is lehet. Itt kell megjegyezni, 
hogy a kancatej NPN-tartalma másfél-kétsze-
rese a tehéntejének (RÄIHÄ, 1984; CSAPÓ 
és CSAPÓNÉ, 2002; CARRATÚ et al., 2003; 
EGITO et al., 2002; SALIMEI és FANTUZ, 
2012).

2.2.5. Csecsemőtejek fehérjetartalma –  
Protein Content of Milk for Infants

Az anyatej és a különböző emlősfajok tejének 
fehérjetartalmát elemezve megállapítható, 
hogy a fehérjének különös jelentősége van a 
fiatal szervezet számára. Összefüggés van a tej 
fehérje-, kalcium- és foszfortartalma, valamint 
a születési testtömeg megduplázásához szüksé-
ges idő között. Nincsenek megbízható adatok 
a csecsemő fehérjeszükségletéről az első év fo-
lyamán, mert a legtöbb esetben csak a minimá-
lis szükségletet, ill. a referenciafehérje összeté-
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telét közlik. Túl sok fehérje bevitele veszélyes 
lehet, mert az újszülött veséje nem képes a fe-
hérje-bomlástermékeket megfelelően kiválasz-
tani, és a magas fehérjebevitel nem megfelelő 
C-vitamin-ellátás mellett tirozinémiához vezet-
het. Az enyhén lázas állapot is esetleg a vese- 
túlterhelés következménye lehet. Általánosság-
ban elmondható, hogy a túl sok fehérje káros 
hatással van a fiatal szervezet anyagcseréjére 
(CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; YOUNG, 2009; 
KUKOVICS, 2009; BARLOWSKA et al., 2011; 
MINGRUO, 2014; ZIBADI et al., 2013). 

Esszenciálisaminosav-szükséglet – Essential 
Amino Acid Requirement

Az esszenciális aminosavakon kívül, amelyeket 
a tápláléknak feltétlenül tartalmazni kell, a fi-
atal növekvő szervezetnek szüksége van még 
hisztidinre, az újszülötteknek pedig cisztinre. 
A tejsavó koncentrátum alkalmazása a csecse-
mőtápszer összeállításánál lehetővé teszi, hogy 
az esszenciálisaminosav-tartalmat viszonylag 
pontosan az anyatejhez lehessen igazítani. 
Mind az anyatej, mind a kancatej, mind a te-
héntej a laktalbuminjának aminosav-összeté-
tele ideális a csecsemő számára. A metionin 
és a cisztin arány a savófehérjében 0,73:1, ami 
nagyon közel van az anyatejéhez, ahol ez az 
arány 0,69:1 (SARKAR et al., 1953; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; MINGRUO, 2014). 

Figyelmet kell fordítani azonban a csecse-
mőtápszeres, ill. kancatej-táplálás esetén a ta-
urintartalomra. A taurin az egyik leggyakrab-
ban előforduló aminosav-származék a testben, 
különösen az izmok tartalmaznak sokat belőle, 
ennek ellenére csak nagyon kevés kémiai re-
akcióban vesz részt. A taurint elő lehet állítani 
metioninból vagy cisztinből, tehát embernél 
nem tekinthető esszenciális aminosavnak, a 
fiatal szervezet számára azonban legalábbis 
egy ideig a taurin esszenciális. Szerepet tulaj-
donítanak neki különösen az agy fejlődésében, 
ezért a teljesértékű csecsemőtápszert legalább 
két hétig a születés után ki kell egészíteni tau-
rinnal is, de a koraszülött csecsemőknél hos�-
szabb kiegészítésre van szükség. Az anyatej 
taurintartalma lényegesen nagyobb, mint a 
kanca- és tehéntejé. A csecsemőtejet különö-
sen azon újszülöttek számára javasolt taurin-
nal kiegészíteni, akiket anyjuk nem szoptat  

(RÄIHÄ, 1984; DAVIS et al., 1994; PICCIANO, 
2001; CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; KUKO-
VICS, 2009; MINGRUO, 2014).

2.3. A tej szénhidráttartalma –  
Carbohydrate Content of Milk

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fő szén-
hidrát-komponense a tejcukor. Az anyatej tej-
cukor-tartalma az élővilágban a legnagyobb 
(7,0-7,3%), a kancatejé ezt egészen megközelíti 
(6,6-6,7%), míg a tehéntejé lényegesen elma-
rad mögötte (4,8-5,0%). A fentiekből egyér-
telműen adódik az, hogy a kancatej a laktóz 
szempontjából is lényegesen jobb helyettesí-
tője az anyatejnek, mint a tehéntej, másrészt 
az, hogy aki nem tudja a tejcukrot megemész-
teni, a három tej egyikét sem fogyaszthatja. A 
laktóz szempontjából lényeges különbséget 
(a mennyiségi viszonyokon kívül) a kanca- és 
a tehéntej között, az anyatejhez hasonlítva, 
nem lehet tenni (KULISA, 1980; DAVIES et 
al., 1983; DOREAU et al., 1990; CSAPÓ és 
CSAPÓNÉ, 2002; PIETRZAK-FIECKO et al., 
2009; YOUNG, 2009; POTOCNIK et al., 2011; 
URASHIMA et al., 2001, 2011; BARLOWSKA 
et al., 2011; NAERT et al., 2013; CLAEYS et al., 
2014).

2.4. A tej ásványianyag-tartalma –  
Mineral Content of Milk

A tehéntej átlagos hamutartalma 0,75%, a kan-
catejé 0,25-0,27%, az anyatejé pedig 0,20%. 
Fentiekből következően az anyatej és a kan-
catej ásványianyag-tartalmában csak minimá-
lis a különbség, míg a tehéntejé mindkettőnél 
mintegy 300-400%-kal nagyobb. A makro- és 
mikroelemeket összehasonlítva megállapítha-
tó, hogy a kancatej több kalciumot és foszfort, 
kevesebb káliumot, míg nátriumból és mag-
néziumból gyakorlatilag azonos mennyiséget 
tartalmaz, mint az anyatej. Mikroelemek te-
kintetében nehéz az összehasonlítást elvégezni, 
mert a mikroelem-tartalmat lényegesen jobban 
befolyásolja a takarmányozás, ill. a táplálás, 
mint a makroelemekét, azonban itt is elmond-
ható, hogy a kanca tejének mikroelem-tartalma 
lényegesen jobban hasonlít az anyatejhez, mint 
a tehéntejé (LUKAS et al., 1972; LONNERDAL 
et al., 1981; SCHRYVER et al., 1986; CARRION 
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et al., 1994; CSAPÓ et al., 1997; BOCCA et al., 
2000; CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; SALAMON 
és CSAPÓ, 2007; YOUNG, 2009; BARLOWSKA 
et al., 2011).

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej makroe-
lem-tartalmának összehasonlítását a 7. ábra, 
mikroelem-tartalmának összehasonlítását pe-
dig a 8. ábra mutatja.

A makroelemek közül különös figyelmet 
érdemel a kanca- és anyatej alacsony nátrium-

tartalma, hisz a szív-érrendszeri betegségeket 
kapcsolatba hozzák a táplálék magas nátrium-
tartalmával (CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; 
SALAMON és CSAPÓ, 2007; KUKOVICS, 
2009; YOUNG, 2009).

7. ábra	 fig. 7
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej makroelem-tartalma

(Macro Element Content of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)
Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)

8. ábra	 fig. 8
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej mikroelem-tartalma

(Micro Element Content of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)
Forrás (Source): CSAPÓ és CSAPÓNÉ (2002)
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2.5. A tej vitamintartalma – Vitamin 
Content of Milk

A kanca- és tehéntejet összehasonlítva megál-
lapítható, hogy azok vitamintartalma csaknem 
azonos annak ellenére, hogy a tehéntej 3-4-szer 
több zsírt tartalmaz, mint a kancatej. Ebből vi-
szont következik az is, hogy a kancatej tejzsírjá-
nak vitamintartalma 3-4-szerese a tehénének. 
A kancatej C-vitamin-tartalma kissé nagyobb 
a tehéntejénél. Az anyatej vitamintartalmát 
hasonlítva a másik két fajéhoz megállapítható, 
hogy az anyatej több A-, C-, E-, és K-vitamint, 
valamint több B-vitamint tartalmaz mint a 
tehéné és a kancáé. A két faj tejének vitamin-
tartalmában az anyatejhez történő hasonlí-
tásban lényeges különbséget nem lehet tenni  
(HOLMES et al., 1946; CSAPÓ és CSAPÓ-
NÉ, 2002; YOUNG, 2009; BARLOWSKA 
et al., 2011; SALIMEI és FANTUZ, 2012;  
GUNESER-KALAGUR et al., 2012; LIMA et 
al., 2014; CLAEYS et al., 2014). 

3. A kancatej speciális fel-
használási lehetőségei –  
Options for Special Use of  
Mare’s Milk

3.1. A sűrített tej és a tejpor – Condensed 
Milk and Milk Powder

A kancatejből lényegesen nehezebb jó mi-
nőségű tejport előállítani, mint tehéntejből, 
egyrészt mert a kancatej savófehérje-tartalma 
és az összes fehérjén belüli aránya sokkal na-
gyobb, mint a tehéntejben, másrészt mert a 
kancatej tejcukor-tartalma is sokkal nagyobb, 
mint a tehéntejé. A savófehérjék a sűrítés és a 
szárítás alatt hajlamosak a kicsapódásra, mely 
különféle technológiai nehézségeket okozhat, 
és melynek során csökkenhet a fehérje biológi-
ai értéke, a magas cukortartalom pedig lehető-
vé teszi a fehérjék és a tejcukor közötti reakci-
ókat, csökkentve ezzel a fehérje hasznosulását, 
elsősorban a hasznosítható lizintartalmat. En-
nek ellenére az általunk előállított sűrített 
kancatejet és kancatejport használták tehéntej 
fehérjére allergiások, emésztési zavarokban 
szenvedők számára, és alkalmazták többek kö-

zött csecsemőtejekben a tehéntej helyettesíté-
sére. A felsorolt különbségek ellenére techno-
lógiai szempontból nincs alapvető különbség 
a tehéntejből vagy kancatejből készült sűrített 
tej és tejpor között, így az előállítás vagy tárolás 
során kapott veszteségek, a keletkezett új, kívá-
natos vagy nemkívánatos anyagok is hasonló-
ak, ezért a tehéntejből készült sűrített tejre és 
tejporra megállapítottak jó közelítéssel a kan-
catejből készült termékekre is alkalmazhatók 
(CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; YOUNG, 2009; 
ZIBADI et al., 2013).

3.1.1. Sűrített tej – Condensed Milk

A sűrített tej a víz eltávolításával készül, mely-
nek során a tej szárazanyag-tartalma két-há-
romszorosára nő, a legtöbb esetben 25-33% 
lesz. A víz elpárologtatása vákuumban relatíve 
alacsony (55-65 oC) hőmérsékleten nem okoz 
lényeges változást a tej összetételében. A kan-
catejből előállított sűrített tej összetétele a kö-
vetkező:

Szárazanyag:		  33%
Tejcukor:		  21,9%
Összes fehérje:	 6,1%
Zsír:			   3,9%
Hamu:		  1,1%
Linolsav:		  0,293%
Linolénsav:		  0,784%
Metionin:		  0,10%
Lizin:		  0,51%
Kalcium:		  2200 mg/kg
Foszfor:		  1320 mg/kg

Nagyobb változások a sűrítést követő steri-
lizálás alatt fordulnak elő, amikor a sűrítményt 
kannákban 115-120 oC-on 20 percig, vagy át-
folyó rendszerű sterilezőn 135-150 oC-on pár 
másodpercig tartják. A tejet manapság már hő-
kezelés nélkül, az ún. fordított ozmózissal is be 
lehet sűríteni, de ezt a műveletet is hőkezelés 
kíséri a termék tartósítása miatt.

A sűrített tejben, ugyanúgy mint a ste-
rilezettben, a savófehérje majdnem teljesen 
denaturálódik. A kazein hőstabilitása a tej 
koncentrációjának növelésével csökken, en-
nek ellenére a kazein koagulációja a fenti kö-
rülmények között csak igen ritkán fordul elő. A 
fehérje aminosav-összetétele a sűrített tejben 
alig különbözik a kiindulási tejétől. A lizinvesz-
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teség a technológiai folyamatok során elérheti 
a 20%-ot is, de ez alig befolyásolja a tejfehérje 
biológiai értékét.

A sűrített tej vitamintartalmának vesztesé-
ge hasonló a sterilezett tejéhez, de a cukrozott 
sűrített tejben a vitaminveszteség kisebb. Ja-
vasolják a sűrített tej aszkorbinsavval történő 
kiegészítését oly mértékben, hogy az így kapott 
sűrített tej 100 cm3-e a napi C-vitamin adagot 
tartalmazza. Javasolják a C-vitamin kiegészí-
tést azért is, mert a C-vitamin megakadályozza 
a melanoidok kialakulását. Javasolják ezen kí-
vül még a sűrített tej kiegészítését A- és D-vi-
taminnal is. 

A sűrített tejben ugyanazok az aroma-
anyagok fordulnak elő, mint az egyéb hőkezelt 
tejekben; ezek a kéntartalmú anyagok, me-
til-ketonok, aldehidek és laktonok. A sűrített 
tej sterilezése jelentős mértékben megnöveli a 
szabad SH-csoportok mennyiségét. 

A sűrített tej 10 oC-on kb. 2-5 évig eltartható. 
A besűrűsödés és a kocsonyásodás megelőzésé-
re, valamint a tárolás idejének megnövelésére 
a sűrített tejet polifoszfátok, nátrium-citrát és 
nátrium-hidrogén-karbonát hozzáadásával 
stabilizálják. A polifoszfátok mono- és difosz-
fátokra bomlanak le az előállítás és a tárolás 
folyamán. A polifoszfátokkal stabilizált sűrített 
tej ásványi anyagainak (foszfor, kalcium, mag-
nézium) és fehérjetartalmának hasznosulása 
ugyanolyan volt, mint a kiindulási tejé.

A sűrített tej összetételének változását a tá-
rolás folyamán jelentős mértékben befolyásol-
ja a tárolás hőmérséklete. Hideg körülmények 
közti tárolásnál a vitaminveszteség még évek 
múltán is elhanyagolható. A B1- és a B2-vitamin 
koncentrációja egy év alatt mintegy 30%-kal 
csökkent. A sterilezés 20%-os veszteséget okoz 
a hozzáadott C-vitamin-tartalomban, további 
20% elvész 12 hónapos tárolás alatt 21 oC-on, 
és 60% a veszteség, ha a tárolás hőmérséklete 
36 oC. Nincs jelentős változás az aminosav-ös�-
szetételben vagy a tejfehérje PER értékében a 
12 hónapos tárolási periódus alatt. 20 oC-os tá-
rolási hőmérsékleten a tej íze romlik, mert nő a 
szabad zsírsavak mennyisége, és a metil-keto-
nok és a hidroxi-metil-furforol koncentrációja 
is meghaladja az érezhetőség határát.

A sűrített tej óntartalma a tárolás folyamán 
a frissen előállított sűrített tejben mért 5-20 
mg/kg-ról 40-100 mg/kg-ra nő. Az óntartalom 

tovább nő, ha a sűrített tejet nyitott edényben 
rövid ideig tárolják. Az óntartalom kioldódását 
meg lehet előzni, ha ónmentes, saválló acél-
ból készült edényeket használnak, vagy ha az 
edények falát színtelen lakkal bevonják (HUI, 
1992; YOUNG, 2009; TAMIME, 2009).

3.1.2. Tejpor – Milk Powder

A szárítás hatásának tanulmányozásánál fi-
gyelembe kell venni azt, hogy a tejet a szárítást 
megelőzően mintegy 45% szárazanyagig kon-
centrálják vákuumban, melyet követően steri-
lezés természetesen nem szükséges. A tejpor 
előállítására a porlasztva szárítást alkalmaz-
zuk, melynek során csak 0,5-1,0 másodpercig 
éri 80-100 oC-os hőhatás a tejet. A porlasztás-
nál a tej 50 μm-es cseppecskék formájában ke-
rül kapcsolatba a forró levegővel, ami lehetővé 
teszi az igen rövid ideig tartó szárítást. Mivel 
a savófehérje denaturációja kapcsolatban van 
a hőmérséklettel, az alacsonyabb hőmérséklet 
a porlasztva szárítás során kisebb denaturációt 
okoz, és ugyanez érvényes a Maillard-reakcióra 
is. A porlasztva szárítás során csak gyenge bar-
nulás fordul elő, a kapott anyag HMF-tartalma 
csak 7 μg/100 g. A tejpor HMF-tartalmát a tej 
előzetes hőkezelése csak csekély mértékben 
befolyásolja. A tejpor minősítése a hőkezelés 
hatására ki nem csapódott savófehérje-nitro-
gén alapján történik; alacsony hőbehatás ese-
tén ez az érték 6 mg N/g, közepes hőhatásnál 
1,51-5,99 mg N/g, míg erőteljes hőbehatásnál 
maximum 1,50 mg N/g tejpor. A kancatejből 
előállított tejpor összetétele a következő:

Szárazanyag:		  94,6%
Tejcukor:		  62,8%
Összes fehérje:	 17,5%
Zsír:			   11,2%
Hamu:		  3,1%
Linolsav:		  0,84%
Linolénsav:		  2,25%
Metionin:		  0,26%
Lizin:		  1,47%
Kalcium:		  6300 mg/kg
Foszfor:		  3800 mg/kg

A szárítási eljárás során a fehérje amino-
sav-összetétele csak kismértékben változik 
meg, és az instantizálás sem okoz jelentős ös�-
szetételbeli változást. Porlasztva szárítás során 

Salamon, Sz. – Csapó, J.



Tejgazdaság 	 LXXV. évfolyam, 2018/1. szám

17

a lizinveszteség maximum 5%, melyet befo-
lyásol a tej előhőkezelése is. A hasznosítható 
lizintartalom a porlasztva szárítást követően 
az eredeti tejhez viszonyítva 90-97%. A hasz-
nosítható lizintartalom mellett veszteségeket 
mértek a cisztin-, a metionin-, a treonin- és a 
leucin-tartalomban is a szárítás után.

A hőkezelés hatására bekövetkező fehér-
jekárosodás megnöveli azon ninhidrin pozitív 
anyagok koncentrációját, melyek a bázikus 
aminosavak közé tartoznak, és melyek a kazein 
és a glükóz, vagy a kazein és a laktóz reakciójá-
ból jönnek létre. A furozin, a fruktózlizin egyik 
származéka, a Maillard-reakció kezdeti szaka-
szában jön létre lizin-laktóz komplex formá-
jában, a furozin meghatározást ezért a tejpor 
hőkárosodásának mérésére javasolják. A hőká-
rosodást szenvedett tejporban a lizin legfonto-
sabb reakcióterméke a fruktózlizin.

Amikor olyan tejből készítenek tejport 
porlasztással, amelyben a laktózt előtte hidro-
lizálták, a tejfehérje minősége és annak hasz-
nosítható lizintartalma jelentős mértékben 
csökken, mivel a Maillard-reakció a sűrítés és 
a szárítás során a laktóz hidrolízise miatt jelen-
tős mértékben felgyorsul. Ez az eljárás együtt 
jár a HMF-tartalom megnövekedésével és a li-
zintartalom csökkenésével. Ezen túl a termék 
tárolása közben gyorsan bekövetkezik annak 
barnulása. Mindezek miatt a hidrolizált laktózt 
tartalmazó tej kondenzálása és szárítása külö-
nösen nagy figyelmet és speciális feltételeket 
követel. 

A porlasztva szárítás viszonylag kis vita-
minveszteséget okoz; a szárítási technológia 
némileg csökkenti az A- és az E-vitamin-, a ri-
boflavin-, a biotin- és a pantoténsav-tartalmat, 
míg a piridoxin-tartalomra úgy tűnik, nincs 
hatással.

A sterilezés nem része a tejporelőállítási 
technológiának, ezért a végtermék nem telje-
sen mentes a mikroorganizmusoktól, de a tej-
por alacsony nedvességtartalma gyakorlatilag 
lehetetlenné teszi azok elszaporodását a tárolás 
folyamán. A tejporkészítéshez használt tejnek 
a patogén mikroorganizmusoktól mentesnek 
kell lenni, mert a hőkezelés, különösen a por-
lasztva szárítás során a mikroorganizmusok 
nem pusztulnak el teljes mennyiségben.

A teljes tejpor magas zsírtartalma fogékon�-
nyá teszi azt az oxidációra, melynek során rossz 

ízű és illatú termékek keletkeznek. A rossz íz és 
zamat kialakulásáért a laktonok, az aldehidek 
és a ketonok felelősek, melyek koncentrációja 
nő a tárolás folyamán. A nitrogén-atmoszférá-
ban történő tárolás csökkenti az ilyen anyagok 
kialakulását. Az oxidált minták telítetlen alde-
hideket is tartalmaznak, melyek az oxidált íz 
okozói. A pirazinok felelősek részben a tejpor 
sült, ill. főtt ízéért. Antioxidánsok tejporhoz 
történő keverése, vagy az oxigén elszigetelése 
a tárolás folyamán megóvja a tejport az ilyen 
jellegű átalakulástól. A kancatejben lévő savó-
fehérjék SH-csoportjai inbibiálják az oxidációt 
a tárolás folyamán. Sem a szárítási folyamat, 
sem a tárolás nem okoz veszteséget az esszen-
ciális zsírsavak mennyiségében.

A tejfehérje minősége csak igen kismér-
tékben változik meg akkor, ha a tejport meg-
felelően, nem túl magas hőmérsékleten és 
alacsony nedvességtartalom mellett tárolják. 
A hasznosítható lizintartalom csökkenése nö-
vekvő nedvességtartalom mellett nő a tárolás 
folyamán, de a vákuum alatti tárolás csökken-
ti a lizin-veszteséget. A fehérje minőségének 
romlásáért a Maillard-reakciót tartják a fő fe-
lelősnek, ami optimális körülmények között 
is bekövetkezhet hosszabb tárolás alatt. Ezt a 
folyamatot követni lehet a tejpor HMF-tartal-
mának mérésével. A tejfehérje biológiai érté-
kének megóvása miatt nem célszerű a tejport 
nagyon hosszú ideig tárolni még optimális tá-
rolási feltételek esetén sem. A tárolási feltéte-
lek hatással vannak a tejpor vitamintartalmá-
ra is. Általánosságban megállapítható, hogy a 
vitaminveszteség a tárolás alatt alacsony. A 
tejpor C-vitamin-tartalma függ a csomagoló- 
anyag oxigén- és vízáteresztő-képességétől, és 
a tejport a fénytől is óvni kell, hogy megelőzzük 
a fényre érzékeny vitaminok, főként a ribofl-
avin elbomlását (MARCONI és PANFILI, 1998; 
HUI, 1992; TAMIME, 2009; SCHEIDEGGER 
et al., 2013; YOUNG és GEORGE, 2013; LU et 
al., 2014).

3.1.3. Kumisz – Kumis

Amint köztudott, honfoglaló őseink életében 
a ló igen fontos szerepet töltött be mint táplá-
lékforrás is, hisz szükség esetén megették őket, 
és a húson kívül megcsapolt vérüket, illetve 
tejüket is felhasználták táplálkozásra. A kan-
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ca tejéből készített kumisz valósággal nemzeti 
ital volt azoknál a nomád népeknél, melyekhez 
őseink is tartoztak. A kumiszivás tradíciója 
hazánkban az elmúlt évszázadok alatt ugyan 
megmaradt, ma már azonban a kumisz mint 
kuriózum említhető emberi táplálékként. A 
kancatejet, illetve a belőle készített kumiszt 
régebben még hazánkban is gyakorta ajánlot-
ták az orvosok különböző bajok gyógyítására, 
mert az erjesztett tejnek jó fertőtlenítő hatást 
tulajdonítottak, és orvosságként tüdőbetegség 
kezelésére használták.

Őseinknél, valamint a jelenleg is kumiszt 
készítő kis- és közép-ázsiai népeknél a kumisz-
készítés fő ideje tavasz végétől az ősz beköszön-
téig tartott, ugyanis a kancák ebben az idő-
szakban rendelkeznek olyan tejmennyiséggel, 
melyet már kumiszkészítésre is lehet használ-
ni. A kancák májusra, júniusra megerősödnek, 
a csikók már legelni is elkezdenek, így a csikó 
által meghagyott tejet a kancától ki lehet fejni. 
A fejés egyik fontos kelléke a csikókötél, ami két 
cölöp között kb. 30-40 cm magasságban kihú-
zott kötelet jelent, amelyhez nappal a csikókat 
kötik ki, így anyjuk – a csikó mellett maradva 
– könnyen megfejhető. Megjegyzendő, hogy a 
vitaminokban gazdag, sűrű föcstejből is készít-
hetnek kumiszt, amit azonban jobb lenne, ha 
a csikó teljes mértékben kiszopna. A kifejt tej 
nagy tejcukortartalma lehetővé teszi mind az 
alkoholos, mind a tejsavas erjedést, ezért a ku-
misz alkohol- és tejsavtartalmú, szén-dioxiddal 
dúsított élelmiszernek vagy élvezeti cikknek 
tekinthető.

Az év első kumiszának elkészítéséhez szük-
séges oltóanyagot az erjedés beindításához a 
tavalyi – e célra félretett – kumiszból nyerik. 
Olykor az év utolsó kumiszának egy részét le-
fagyasztják, és e fagyott kumiszt használják fel 
a következő év tavaszán az erjedés beindításá-
hoz. Attól függően, hogy milyen módszerrel és 
mennyi ideig erjesztik a kumiszt, különféle mi-
nőségű terméket kaphatnak. A kumiszhoz íze-
sítés céljából keverhetnek cukrot, mézet vagy 
mazsolát; a kumiszt erjeszthetik 1, 2, 3 vagy 4 
napon keresztül, melynek során a tejsav men�-
nyisége egyre nagyobb lesz, a savanykás, csípős 
íz pedig fokozottabban érvényesül. Az erősen 
megerjedt kumiszt minőségének javítása érde-
kében hígíthatják kancatejjel, majd egy éjsza-
kán keresztül hagyják erjedni, és ezt követően 

fogyasztják. Amennyiben az állatok a legelőn 
sok karotinban gazdag füvet fogyasztottak, a 
kumisz színe sárgássá válik. A kumiszkészí-
tés szeptember végén, október elején ér véget, 
amikor a kancák elapasztanak. Azokat a kan-
cákat, amelyek a csikók elválasztása után még 
tejelnek és a tavaszi fedeztetéskor meddőn ma-
radtak, egész télen át fejhetik, és a tejet kumisz 
készítésre használhatják fel.

Hagyományos kumiszkészítés során a friss 
tejet egy nagyobb méretű bőrtömlőbe öntik, 
majd bőrszíjjal bekötik, beoltják az előző adag 
kumisszal és várnak az erjedésére. Amennyiben 
csak kis mennyiségű kumiszt akarnak készíte-
ni, akkor a nagyobb bőrtömlő helyett köpülő-
ben erjesztik a kumiszt, melyben egy verő- vagy 
köpülőfa segítségével a tej zsírtartalmát eltávo-
lítják, miközben a zsírban szegény tej kumisszá 
erjed. A megerjedt kumiszt általában egy fából 
faragott kerek edényben tárolják, illetve ebből 
fogyasztják, melyet merőkanállal szednek az 
ivócsanakokba. A kumisz íze kellemesen sa-
vanykás, a fejlődő szén-dioxidtól csípős, ivása 
után pedig mandulatej utóíz marad a nyelven. 
Az ember belsejét alaposan felpezsdíti, az alko-
holhoz nem szokottakat elbódíthatja, valamint 
erős vízhajtó hatása is van. A kumisz a zsír ki-
vételével, melynek nagyobb része a köpülés fo-
lyamán a tejből eltávozott, tartalmazza mind-
azokat a tápanyagokat, amelyek a kancatejben 
megtalálhatók; a kumisz fehérjetartalma ala-
csony, de a savófehérjének köszönhetően rend-
kívül magas biológiai értékkel rendelkezik, 
tejsav-, alkohol- és cukortartalma energiául 
szolgálhat az ember számára, ásványi anyagai 
hozzájárulnak az ember ásványianyag-szük-
ségletének kiegészítéséhez, az erjedés során 
keletkezett B-vitaminok pedig jelentős mérték-
ben hozzájárulnak az emberi szervezet vitami-
nellátásához (LUTSKOVA, 1957; GALLMANN 
és PUHAN, 1978; KLUPSCH, 1985; KÜCÜKCETIN 
és YAYGIN, 1999; KÜCÜKCETIN et al., 2003; DI 
CAGNO et al., 2004; UNIACKE-LOWE, 2011; 
DOREAU és MARTIN-ROSSET, 2011).

Ha ma szeretne valaki kumiszt készíte-
ni, akkor csak a jó minőségű, friss kancatejet 
kell beszerezni, hozzá kell adni egy kis friss 
sörélesztőt, gondoskodni kell a megfelelő tá-
rolóedényről, hőmérsékletről és erjedési idő-
ről, és máris kész a finom, magas tápértékű 
ital. Ha nehézséget okoz a friss kancatej be-
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szerzése, akkor kiindulhatunk tehéntejből is  
(LUTSKOVA, 1957; DAVIDOV és SOKOLOVKII, 
1963; KHRISANFOVA, 1965; SELEZNEV és 
ARTYKOVA, 1970; SHAMGIN et al., 1979; 
CSAPÓ és CSAPÓNÉ, 2002; AKAI-TEGIN és 
GÖNÜLALAN, 2014).

A kumisz összetétele a következő: 
	 víz:			   87,88%,
	 alkohol:			   1,59%,
	 tejsav:			   1,06%,
	 cukor:			   3,76%,
	 kazein:			   2,83%,
	 zsír: 			   0,94%,
	 szabad zsírsav:		  0,88%,
	 szervetlen, szilárd anyag:	 1,06%.

Összefoglalás – Summary

A szerzők saját vizsgálataik eredményeire és a 
szakirodalomban található adatokra támasz-
kodva közleményükben összehasonlítják az 
anyatej, a kancatej és a tehéntej összetételét 
és rámutatnak a kancatej előnyös felhaszná-
lási lehetőségeire a csecsemők, a gyermekek, a 
felnőttek és az idősek táplálkozásában. Ennek 
során megállapítják, hogy az anya- és kancatej 
zsírtartalma és zsírsavösszetétele, különösen 
az esszenciális linolsavat és a féligesszenciá-
lis linolénsavat tekintve jó egyezést mutat, és 
mindkettő lényegesen különbözik a tehéntejé-
től, mely rövid szénláncú és telített zsírsavak-
ban gazdag. 

A fehérjetartalmat, a fehérjefrakciókat és a 
fehérje aminosav-összetételét tekintve is jó az 
egyezés az anyatej és a kancatej között, bár az 
anyatej több savófehérjét és kevesebb kazeint 
tartalmaz, mint a kanca teje. A tehéntej fő fe-
hérje komponensét a kazein jelenti, ezért a te-
héntej-fehérje aminosav-összetételből számolt 
biológiai értéke lényegesen alacsonyabb, mint 

az anya- és kancatejé. Felhívják a figyelmet az 
anyatej nagy NPN tartalmára, és az abban lévő 
szabad aminosavak, peptidek és aminosav- 
származékok (taurin) jelentőségére. Hangsú-
lyozzák, hogy a tehéntejfehérjére allergiások 
a kancatejet bátran fogyaszthatják, és a nagy 
hasonlóság miatt a csecsemő táplálása is egy-
szerűbb – szükség esetén – kancatejjel, mint 
tehéntejjel.

Mind az anyatej, mind a kancatej laktóz- 
tartalma nagyobb, mint a tehéntejé, amire 
inkább tehéntej-alapú csecsemőtáplálásnál 
feltétlenül figyelemmel kell lenni. Az ásványi- 
anyag-tartalmat tekintve is nagy a hasonlóság 
az anyatej és a kancatej között, és mindkettő 
lényegesen kevesebb makro- és mikroelemet 
tartalmaz, mint a tehéntej. 

A közlemény végén elemzik a kancatej le-
hetséges szerepét különböző korú emberek 
táplálásában, és ismertetik a kancatejből ké-
szült termékek, sűrített tej, tejpor, kumisz 
humán táplálékként történő felhasználásának 
lehetőségeit.
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