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Based on the results of the research work and the data of the scientific literature, the authors
a 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
(@l 4people 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. BEVEZETES — INTRODUCTION

A tej — és ezen beliil az anyatej — specialis helyet
foglal el a novényi és az allati élelmiszerek ko-
zOtt, mert a sziiletés utéani elsé idGszakban — az
emlGs6khoz hasonléan — az egyediili taplaléka
az Gjsziilottnek. A tej ezért minden olyan fon-
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tos tapanyagot tartalmaz, kiilonosen a fehérje
és az 4svanyi anyagok vonatkozisaban, melyre
az Ujsziilottnek sziiksége van a novekedéséhez
és a fejlédéséhez. Bar a csecsemdkor utan a tej
mar nem kizarolagos taplaléka a gyermeknek,
de a tovabbiakban is fontos szerepet tolt be a
fiatal szervezet tapanyagellatasaban, tApanyag-
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igényének kielégitésében. A tej és tejtermékek
azonban a felndttek tipanyagellatisaban is
fontos szerepet toltenek be nem csupan azért,
mert minden fontos tapanyagot tartalmaznak,
de azért is, mert gazdagok azokban a kompo-
nensekben, amelyekre a felnétt szervezetnek
sziliksége lehet. Tej és tejtermékek nélkiil szinte
lehetetlen a szervezet megfelel§ tapanyagella-
tasat biztositani.

A tejfogyasztassal és ezen beliil a tehéntej-
fogyasztassal kapcsolatban az utébbi idében
tobbféle probléma is felmeriilt. Ezek koziil
legfontosabb talan a tejfehérje intolerancia és
tejfehérje allergia. A tejfehérje malabszorpcio
a komponensek tokéletlen abszorpcidjanak
koszonhet8, melyek aztan a vékonybélben el-
bomlanak, és méasodlagos, nemkivanatos hata-
sokkal jarnak. Az intolerancia enzimhatisnak
is koszonhetd, mely kiilonb6z6 anyagok felhal-
mozo6dasdhoz vezethet, melyeket a szervezet
nem képes megemészteni, vagy ezek az anya-
gok méas enzimek blokkolasat is okozhatjak.
Allergias reakci6 is kialakulhat a szervezetben
a tejfehérjével, vagy a részlegesen lebontott tej-
fehérjével szemben. A tejfehérje intolerancia
legismertebb formaja a fenilketonurea, mely-
ben egy oroklott fogyatékossag kovetkeztében
a fenilalanin-hidroxildz enzim nem tudja a
fenilalanint tirozinna atalakitani, ezért a feni-
lalnin és patologias bomlastermékei akkumu-
14l6dnak a szervezetben (CSAPO és CSAPONE,
2002; CSIKI, 2009; GOPALAN, 2011; ZIBADI
et al., 2013).

A tejfehérje allergia vagy ttalérzékenység
rendkiviil ritka. Az allergia vagy talérzékeny-
ség okozdi az egyes tehéntej fehérjefrakciok,
de néhany esetben kimutattak érzékenységet
anyatejre is. A tehéntejben a B-laktoglobulin a
{6 felelGs az allergidért, hisz ez a fehérjefrakcio
az anyatejben nem fordul el8, de az a-laktalbu-
min, a szérumalbumin és a kazein is kivalthat
allergiat, egyszoval az Osszes tejfehérje lehet
allergén hatasta. A fehérje allergiaban szenve-
dé csecsemdbknek nem szabad tehéntejet adni,
a tehéntejre vald érzékenység azonban hdke-
zeléssel némiképp csokkenthet6 (CSAPO és
CSAPONE, 2002; CSIKI, 2009; GREINER és
DOMONKOS, 2009).

A tejfehérje malabszorpcioban, ill. tehén-
tejfehérje allergiaban szenvedd kisgyermekek,
ill. feln6ttek eredményesen hasznélhatjadk a
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kancatejet, hisz a kancatej fehérjefrakcidinak
eltéré volta és az anyatejhez val6 rendkiviili ha-
sonlosiga miatt csak igen kis mértékben okoz
allergiat (BUSINCO et al., 2000; CSAPO és
CSAPONE, 2002).

2. AZ ANYATEJ, A KANCATEJ £S
A TEHENTEJ OSSZETETELENEK
OSSZEHASONLITASA —
COMPARISON OF THE COMPOSITION
OF MOTHER’S MILK, MARE’S MILK,
AND Cow’s MILK

2.1. A tej zsirtartalma és zsirsavosszeté-
tele — Fat Content of Milk and Fatty Acid
Composition of Milk Fat

Az anyatej zsirtartalma 3,8%, de az értékek a
nagy variaci6é miatt 0,5 és 6,0% kozott valtoz-
nak. A zsirtartalom a sziilés utan alacsony, majd
fokozatosan né a laktaci6 folyaman (CLARK
és HUNDRIESER, 1989; GLEW et al., 2001;
SAARELA et al., 2005). A kancatej zsirtartalma
az anyatejhez hasonl6an alacsony, a laktacid
atlagaban 1,0-2,2% kozott véltozik szemben a
tehéntej magas, fajtatol fliggéen, 3,5-6,5%-0s
zsirtartalméaval (HUNDRIESER et al., 1984;
CSAPO et al., 1995; BARELLO et al., 2008). A
zsirgolyoeskak az anyatejben és a kancatejben
sokkal kisebbek (4tlagos atmérdjiik 1500-3000
nm kozott valtozik), mint a tehéntejben, ahol
az atmér6 esetenként meghaladhatja a 6000
nm-t is. Mas kutatasok szerint az anyatejben a
zsirgolyoceska atmérGje kozel hasonld a tehén-
tejéhez, 3000-5000 nanometer kozott valtozik,
mint a tehéntejben, ahol az atmérd esetenként
meghaladhatja a 6000 nm-t is (WELSCH et
al., 1988; CSAPO et al., 1995; KOLETZKO és
PALMERO, 1999; KOLETZKO et al., 2001;
CSAPO és CSAPONE, 2002; MALACARNE et
al., 2002; CSANADI et al., 2008; BARELLO et
al., 2008; POTOCNIK et al., 2011; NAERT et
al., 2013). Az anyatej, a kancatej és a tehéntej
szarazanyag- és zsirtartalmat az 1. dbra mutat-
ja.
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FIG. 1

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej szarazanyag- és zsirtartalma
(Dry Matter and Fat Content of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)

Forras (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)

Az anyatejben és a kancatejben rovid
szénlancu zsirsavak (vajsav, kapronsav) csak
nyomokban talalhatok meg, mig a tehéntej
szamottevé mennyiséget tartalmaz ezekbdl a
zsirsavakbol. A telitetlen zsirsavak koncentra-
cidja, kiilonosen az olajsavé és az esszencialis
linolsavé és arachidonsavé szignifikdnsan na-
gyobb az anyatejben és a kancatejben, mint a
tehéntejben. Az anyatej és a kancatej a tehén-
tejhez hasonlb6an nagyszamu elagazo6 szénlanca
zsirsavat tartalmaz, melyek a tiplalékbol fel-
szivodva keriilnek be a tejzsirba, mennyiségiik
azonban az anyatejben és a kancatejben kisebb,
mint a tehéntejben. A transz zsirsavak koncent-
racidja az anyatejben 2-4% koriil alakul, mely-
nek mennyisége a taplalék transz zsirsavainak
koncentracidja szerint valtozik. A kancatej vi-
szont csak nyomokban tartalmazza ezen, egyes
kutatok szerint kéaros zsirsavakat (GORIAEV
et al., 1970; JAMSRANJAYV és RABINOVICH,
1974; BASE és ZADRAZIL, 1982; JAMSRANJAYV,
1982; DAVIES et al., 1983; JENSEN et al.,
1992; CSAPO et al., 1995, CSAPO et al., 1997;
PRECHT és MOLKENTIN, 1999; JAHREIS
et al., 1999; HAYAT et al., 1999; DECSI et al.,
2000; CSAPO és CSAPONE, 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-nal kisebb zsirsavait
a 2. @bra mutatja.

Az anyatej és a kancatej tejzsirjanak linol-
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sav-koncentraci6ja széles hatarok kozott val-
tozik, ami Osszefliggésben van a taplalék linol-
sav-tartalmaval, ezért pozitiv 6sszefiiggés van a
taplalék és a tejzsir tobbszorosen telitetlen zsir-
savainak koncentréacidja kozott. A nagy linol-
sav-tartalmu taplalék megduplazhatja a tejzsir
linolsav-koncentracidjat, és ez a magyarazata
annak is, hogy miért tartalmaz a vegetarianus
anyak vagy a sok zoldtakarmanyt fogyasztd
kancék tejzsirja tobb linolsavat (HOLMES et
al., 1947; GORIAEV et al., 1970; JAMSRANJAV
és GRIGORJEVA, 1973; JAMSRANJAV és
RABINOVICH, 1974; BASE és ZADRAZIL,
1982; JAMSRANJAYV, 1982; SCHRYVER et
al., 1986; BITMAN et al., 1986; DOREAU et
al., 1990; CSAPO et al., 1995, 1997; JAHREIS
et al., 1999; MARANGONI et al., 2000; DECSI,
2000; GLEW et al., 2001; CSAPO és CSAPO-
NE, 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 f6 zsir-
savainak 0sszehasonlitasa a 3. dbran lathato.

Az elézbek alapjan tehat leszogezhet6, hogy
az anyatej és a kancatej zsirtartalma nagyon
hasonlit egymashoz, a zsir zsirsavosszetétele
csaknem megegyezik, és a zsirgoly6cskak mé-
rete is rendkiviili hasonl6sagot mutat egymas-
sal.
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Az anyatej, a kancatej és a tehéntej zsirjanak 4-15 szénatomszamu zsirsavosszetétele
(4-15 Carbon Number Fatty Acid Composition of Fat of Mother’s Milk, Mare’s Milk and

Forrés (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)
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FIG. 3

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej zsirjanak 16-20 szénatomszamu zsirsavosszetétele
(16-20 Carbon Number Fatty Acid Composition of Fat of Mother’s Milk, Mare’s Milk and
Cow'’s Milk)

Forras (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)

2.1.1. A csecsemGtapszerek és a zsirsavosz-
szetétel — Baby Formulas and Fatty Acid
Composition

A fejlett vilag orszagaiban az ut6bbi évtizedek-
ben nagymértékben csokkent a szoptat6 anyak
szama, és bar a szoptatast manapsig ismét
erGsen ajanljak, nagyon sok tehéntej-alapt
csecsemGtapszert hasznéalnak fel. Kiilonféle el-
jarasokkal modositott tapszerekkel igyekeznek
a gyermek taplalasara kidolgozott tudoméanyos
eredmények figyelembevételével az anyatej
Osszetételét kozeliteni, a tokéletes Osszetétel
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elérése azonban nem lehetséges (SALIMEI és
FANTUZ, 2012; ZIBADI et al., 2013; MINGRUO,
2014).

A csecsemd életének korai szakaszéban a
zsir zsirgolybeska alakban szivodik fel a nyi-
rokrendszeren keresztiil, hisz a zsiremésztés-
hez sziikséges enzimek még nem termel6dnek
megfelel§ mennyiségben. Az anyatej (és felté-
telezésiink szerint a kancatej, a zsirgoly6cskak
méretében 1év6 igen nagy hasonlosig miatt)
zsirtartalma sokkal konnyebben abszorbea-
16dik mint a tehéntejé. A felszivodasi koeffi-
ciens pl. a fontosabb zsirsavakra az anyatej
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esetében 90-93%, korasziilotteknél ez 80%
az anyatej esetében, 50% a tehéntejnél és 55-
75% a csecseméGtapszereknél (DECSI et al.,
2000; KOLETZKO et al., 2001; CSAPO és
CSAPONE, 2002; MALACARNE et al., 2002;
AL-TAMER és MAHMOOD, 2004; BARELLO
et al., 2008; FABIAN, 2009; POTOCNIK et al.,
2011; NAERT et al., 2013).

Természetesen a kiilonboz6 szénlanct zsir-
savak abszorpcidja is kiillonbo6zd, s6t a zsirsav
helye a triglicerid molekulaban is meghataro-
z6. A kozepes szénlanct zsirsavak gyorsabban
abszorbealédnak mint a hossz(i szénlancuak,
és az ugyanolyan hossz(i szénlancu telitetlen
zsirsavak jobban abszorbedl6édnak mint a te-
litettek. Ezért amikor csecsemGtapszert készi-
tiink és iigyeliink arra, hogy annak Gsszetétele
minél jobban kozelitse az anyatejét, akkor az
abszorpcios eltérésekre is figyelemmel kell len-
ni. A palmitinsav a triglicerid 2-es helyén (ezt a
helyet foglalja el leggyakrabban az anyatejben)
jobban abszorbeél6dik, mint a 3-as pozicidban,
és a 2-palmitil-monoglicerid jobban abszorbe-
al6dik mint a szabad palmitinsav. Ez lehet az
egyik lehetséges magyarazata annak, hogy mi-
ért abszorbealodik jobban az anyatej és a kan-
catej tejzsirja, mint a tehéntejé (MARTIN et
al., 1991; DECSI, 2000; CSAPO és CSAPONE,
2002; MORERA et al., 2003; ZIBADI et al.,
2013; MINGRUO, 2014).

A tehéntej tejzsirja kevesebb esszencialis
zsirsavat tartalmaz, mint az anyatejé és a kan-
catejé. A linolsav energiatartalmanak részara-
nya az anyatejben és a kancatejben 3,5-5%, a
tehéntejben pedig csak 1%. A tehéntej alapon
késziilt csecsemGtapszereket ezért ki kell egé-
sziteni esszencialis zsirsavakkal, kiilonben
azoknal a csecsemGknél, akik nem kapjak meg
a sziikséges esszencidlis zsirsavmennyiséget,
valtozasok torténnek a bérben, csecsemdkori
ekecéma alakul ki, ill. csokken az ilyen csecse-
mdk novekedése. Ilyen kiegészitésre viszont a
kancatej felhasznélasa esetén — a kancatej nagy
telitetlen zsirsavtartalma miatt — nincs sziikség
(KOLETZKO et al., 2001; CSAPO és CSAPO-
NE, 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).

Kozvetleniil a sziilés utan az anyatej kiilo-
nosen gazdag tobbszorosen telitetlen 20-22
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szénatomszamu zsirsavakban, melyekrdl felté-
telezik, hogy jelent6s szerepiik van az agysejtek
és az idegrendszer kialakitasdban. E szempon-
tot figyelembe véve is alkalmasabb a kancatej
a csecsem§ taplalasara, mint a tehéntej, hisz
a kancatej arachidonsav-tartalma lényegesen
nagyobb a tehéntejénél (SERRA et al., 1997;
JAHREIS et al., 1999; CSAPO és CSAPONE,
2002; MALACARNE et al., 2002; SALA-VILA
et al., 2005; NAERT et al., 2013).

2.1.2. A tejzsir szerepe a gyermekek
taplalasaban — The Role of the Milk Fat
in Children’s Nutrition

A tej a gyermek legfontosabb taplaléka életé-
nek barmelyik szakaszaban. A tejzsirt konnyt
megemeészteni, ezért az iskolaskort megel6z6en
a kisgyermekeknek legalabb negyed liter, isko-
laskortaknak pedig legalabb fél liter tejet kelle-
ne inni naponta. A tejfogyasztas novekedésben
1év6 gyermekeknél szintén létfontossagi. A
gyerekeknek szilikségiik van folyadék utanpot-
lasra is, melyet tej forméban lehet adni nekik a
szlinetekben. Ez nemcsak a folyadékot potolja,
de jelent6s mennyiségben egyéb tapanyaggal
is ellatja a szervezetet, melyet més folyadékkal
nem lehet potolni. Kancatej fogyasztas esetén
a szervezet nemecsak kell§ mennyiségii energia
ellatdsban részestil, de 1ényegesen jobb lesz a
szervezet esszencialiszsirsav-ellatottsaga is
(CSAPO és CSAPONE, 2002; KUKOVICS,
2009; ZIBADI et al., 2013).

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

2.2.1. A tej fehérjetartalma — Protein Content
of the Milk

Az érett anyatej atlagos fehérjetartalma 1,0-
1,2%, ahol a sz€ls6 értékek 0,8-2,0%. Ugyan-
ezek az értékek a kancatejben 1,7-2,4% kozott,
a tehéntejben pedig 3,0-4,5% kozott valtoznak.
A fehérje altal szolgaltatott energia az anyatej-
ben és a kancatejben 1ényegesen kisebb, mint a
tehéntejben.

Az anyatej fehérjetartalma kozvetleniil a
sziilés utdn sokkal magasabb, mintegy 5%,
az atmeneti tejben pedig 2%. A csecsbdl fejt
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tej fehérjetartalma korasziilés esetén elérhe-
ti a 15-20%-ot, és a zsir- és energiatartalom
is nagyobb ebben a tejben. Azon anyik, akik
fehérjében gazdag élelmiszereket fogyaszta-
nak nagyobb Osszesfehérje-, valodifehérje- és
NPN-tartalmu tejet valasztanak el, mint a fe-
hérjében sovany étrenden él6Kk, bar a tej fehér-
jetartalmat a fehérjeszegény étrend csak kissé
csokkenti (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 1é-
nyegesen eltér a tehéntejétSl. A kérédzdk tejé-
ben a kazein a dominéns fehérje, mig az egyéb
tejekben a savofehérje fordul el nagyobb
mennyiségben. Az anyatej kazeintartalma 20-
30%, melynek megfeleléen savofehérje-tar-
talma 70-80%. A kancatej kazein- és savofe-
hérje-tartalma 50-50%. A kazein:savofehérje
arany a tehéntejben 4:1, a kancatejben 1:1, az
anyatejben pedig 0,3:1. Az NPN frakci6 aranya
az Osszes fehérje szazalékaban az anyatejben

Il Osszes fehérje’
[ valddi fehérje”
Bl savéfehérje®
[ Valédi savéfeh.®
B Kazein®

kiilonosen magas, kb. 25%, ahol a széls6 érté-
kek 20 és 40%. Az NPN anyagoknak kb. 50%-a
karbamid, de a szabad aminosavak koncent-
racidja is tObbszorose a tehéntejben mértnek.
Kiilonosen nagy az anya kolosztrumanak és te-
jének szabad taurintartalma (3,8-4,0 mg/100
cm3), ami azért jelentds, mert ez az aminosav
szarmazék csak igen kis koncentracidban van
jelen a tehéntejben (0,125 mg/100 cm3). A kan-
catej NPN aranya — az anyatejhez hasonléan
— nagyobb, mint a tehéntejé (RAIHA,1984;
SCHRYVER et al., 1986; HARTMANN et al.,
1996; AGOSTONI et al., 2000; MALACARNE
et al., 2002; EGITO et al., 2002; CSAPO és
CSAPONE, 2002; CARRATU et al., 2003;
YOUNG, 2009; SALIMEI és FANTUZ, 2012;
MARKIEWICZ KESZYCKA et al., 2013). Az
anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérjefrakcio-
it a 4. dbra mutatja.
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FIG. 4

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérjefrakcioi
(Protein Fractions of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)
Total protein, *True protein, *Whey protein, *True whey protein, *Casein, *°NPNx6.38

Forrés (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)

A fehérjefrakciok mennyisége és aranya is
teljesen kiilonbozik az anyatejben, a kancatej-
ben és a tehéntejben. A kazein az anyatejben
heterogén, f6ként (-kazeint tartalmaz, amely-
nek Osszetétele hasonl6 a tehéntej kazeinjéhez,
és amelynek nagyszdmu genetikai variansa
van. Ugyanezt lehet elmondani az a-kazeinr6l
is. A glikoprotein k-kazeinnek szintén szamos
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genetikai varidnsa van. A kazein sszetétele je-
lent6sen valtozik a lakticié folyaman. Az anya-
tej legfontosabb fehérjéje a savofehérjék kozé
tartoz6 a-laktalbumin, amely 10-25%-at teszi
ki az Osszes fehérjének. Az a-laktalbumin 6sz-
szetétele hasonl6 az anyatej és a tojasfehérje li-
zoziméhez. A -laktoglobulin nem fordul el6 az
anyatejben, ezért amikor ennek kis koncentra-
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cidjat mégis ki lehet mutatni, akkor bizonyosan
hamisitottdk az anyatejet tehéntejjel, a f-lak-
toglobulint tehat az anyatej tehéntejjel torténd
hamisitasanak kimutatasara lehet felhasznalni
poliakrilamid gélelektoforézises moédszert al-
kalmazva. Az anyatej nagy koncentraciéban
tartalmaz laktoferrint, melynek mennyisége
az érett anyatejben 0,1-0,2%, ami tizszer t6bb,
mint a tehéntejben. A kolosztrum laktoferrin-
tartalma 0,5%. Az immunglobulinok az 0sz-
szes fehérje 10%-at teszik ki az anyatejben
(RATHA,1984; JASISKA és JAWORSKA, 1991;
HARTMANN et al., 1996; EMETT és ROGERS,
1997; CSAPO és CSAPONE, 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 kiviil még az alabbi tejfe-
hérjék fordulnak el az anyatejben: 4 db pro-
tedz pepton frakcio, a B -vitamin-kot6 fehérje,
b,-mikroglobulin, kortikoszteroid-két6 globu-
lin, galaktotermin, ceruloplazmin és transz-
ferrin. Az anyatej nagyon sok olyan globulint
tartalmaz, melyek nem fordulnak el6 a tehén-
tejben. Ezek nagyobb aranyban a kolosztrum-
ban talalhatok.

A kancatejben a savofehérje és a kazein
aranya lényegesen jobban kozeliti az anyate-
jét, mint a tehéntejben. A kolosztrumperi6-
dust kovet6en a savofehérje 11-21%-at az im-
munglobulinok, 2-15%-at a szérumalbumin,
26-50%-4t az a-laktalbumin, 28-60%-at pedig
a p-laktoglobulin teszi ki. A savofehérjék meny-
nyisége és aranya a kancatejben nem azonos
az anyatejével, de mennyiségiik és a kazeinhez
viszonyitott aranyuk 1ényegesen jobban hason-
lit az anyatejéhez, mint a tehéntejé (RATHA,
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1984; HARTMANN et al., 1996; CSAPO és
CSAPONE, 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-osszetétele — Amino
Acid Composition of Milk

Az aminosav-0Osszetételt elemezve megalla-
pithatd, hogy az egyes fehérjefrakciok amino-
sav-Osszetételében nincs nagy kiilonbség az
anyatej és a két allatfaj kozott, és nincs nagy
kiilonbség az anyatej, a kancatej és a tehéntej
esszencialis aminosavtartalma kozott sem. Mi-
vel a kazein és a savofehérje aranya jelentGsen
kiilonbozik az anyatejben, a kancatejben és
a tehéntejben, ezért a kéntartalmd aminosa-
vak aranya, a metionon: cisztin arany jelen-
tésen kiilonbozik az anyatejben és a tehéntej-
ben (0,7:1, illetve 2,7:1). Ugyanez vonatkozik
a két aroméis aminosavra, a fenilalaninra és
a tirozinra is. Aranyuk az anyatejben 1,3:1, a
tehéntejben pedig 2,0:1,0. A fenti aminosa-
vak tekintetében a kancatej fehérje amino-
sav-Osszetétele 1ényegesen jobban hasonlit az
anyatejére, mint a tehéntejé (SARKAR et al.,
1953; BALBIERZ et al., 1975; RAIHA, 1984;
DAVIS et al., 1994; CSAPO-KISS et al., 1994;
CSAPO-KISS et al., 1995; SARWAR et al.,
1998; DESANTIAGO et al., 1999; WU et al.,
2000; AGOSTONI et al., 2000; CSAPO és
CSAPONE, 2002; BARLOWSKA et al., 2011;
MAZHITOVA et al., 2015). Az anyatej, a kan-
catej és a tehéntej esszencidlis aminosavtartal-
mat az 5. dbra, a szemiesszencialis és nemesz-
szencialis aminosavtartalmat pedig a 6. dbra
mutatja.
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5. ABRA FIG. 5
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérje esszencialis aminosavtartalma
(Essential Amino Acid Content of Protein of Mother’s Milk, Mare’s Milk
, ., — and Cow'’s Milk)
Forrés (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)
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6. ABRA FIG. 6

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehérje szemiesszencialis és nemesszencialis
aminosavtartalma
(Semi- and Nonessential Amino Acid Content of Protein of Mother’s Milk, Mare’s Milk and
Cow’s Milk)

Forrés (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)

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

A tejfehérje étrendi hatdsa — The Dietary
Effect of Milk Protein

Az élelmiszerfehérjéknek konnyen kell emész-
tédniiik. Annak hogy a tejfehérje konnyen
emésztédik az az oka, hogy a tejfehérjék hid-
rolizisekor sokkal tobb kis molekulatomegi
peptid valik szabadd4, mint ami pl. a szdja hid-
rolizisekor felszabadul, és ezek a kis peptidek
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abszorbealddnak a vékonybélben. A tejfehérjék
valodi emészthetGségét 96%-nak talaltak, mig
ugyanez az érték novényi fehérjére 78-84%. A
tejfehérjék és kiilondsen a kazein emészthets-
sége azért nagyon jo, mert ezek finom eloszl-
st koagulatumot képeznek a gyomorban. A tej
finom eloszlast koagulatumma valasat homo-
génezéssel és pasztrozéssel lehet elsegite-
ni (CSAPO és CSAPONE, 2002; SALIMEI és
FANTUZ, 2012; ZIBADI et al., 2013; MINGRUO,
2014).

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej fehér-
jéje emészthet6ségében fennalld kiilonbség
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csekély. Az anyatej és a kancatej némileg jobb
emészhet8ségének az az oka, hogy az anya- és
kancatejben a kazein- és savofehérje micellak
mérete kisebb, mint a tehéntejben, a kisebb
méret kovetkeztében nagyobb a feliiletiik, ahol
az emészt6enzimek hatisukat ki tudjak fejte-
ni (RAIHA, 1984; JASISKA és JAWORSKA,
1991; HARTMANN et al., 1996; CSAPO és
CSAPONE, 2002; YOUNG, 2009; UNIACKE-
LOWE et al.,, 2010; SALIMEI és FANTUZ,
2012; ZIBADI et al., 2013).

A tejfehérje magas biologiai értéke, kiilo-
nosen a savofehérjéé, alkalmassa teszi a tejet
és tejtermékeket arra, hogy kérhazakban hasz-
néljak Gket olyan betegek esetében, akik méj-
és epebantalmakban szenvednek, tdlsilyosak
vagy cukorbetegek, és ezeket a fehérjéket fo-
gyokurak esetében is hasznaljak. A tejfehérjé-
ket elGszeretettel alkalmazzdk olyan betegek
taplalasara, akik majcirrézisban szenvednek,
mivel segitik az 4j sejtek regeneralasat, és a ve-
sebajban szenved6knek is el6nyds a nagy biolo-
giai értékd fehérjefogyasztis, mert nem terheli
meg a vesét a sok folosleges salakanyag kiva-
lasztasaval (CSAPO és CSAPONE, 2002; KU-
KOVICS, 2009; ZIBADI et al., 2013; MINGRUO,
2014).

A tejfogyasztids nagyon el6nyos azok sza-
mara is, akik gyomorhurutban vagy gyomor-
fekélyben szenvednek, mert a tejfehérje nagy
pufferkapacitassal rendelkezik, ami segit meg-
el6zni a sok gyomorsav karos hatasat. A tej és
tejtermékek fogyasztasa segit a hiperurikémia
és a koszvény megel6zésében is, mert ezek nem
tartalmaznak purint, ami a hagysav prekurzo-
ra. A hugysav egyrészt koszvényt okozhat, ami-
kor az iziiletekben lerakodik, masrészt hugyké-
képzddéshez is vezethet (CSAPO és CSAPONE,
2002; KUKOVICS, 2009; ZIBADI et al., 2013;
MINGRUO, 2014).

E szempontokbdl is el6nyosebb a kancatej a
tehéntejjel szemben, hisz nagyobb savofehérje
aranyanak koszonhet§ magasabb esszencialis-
aminosav-tartalmanal fogva kisebb mennyi-
ségli tejfehérjével is ki lehet elégiteni a szer-
vezet esszencialisaminosav-igényét (RAIHA,
1984; JASISKA és JAWORSKA, 1991; DAVIS
et al., 1994; MALACARNE et al., 2002; CSAPO
és CSAPONE, 2002; POTOCNIK et al., 2011;
ZIBADI et al., 2013).
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Tejfehérje a gyermekek taplalasaban — Milk
Protein in Children’s Nutrition

A tehéntejen alapul6é csecsemdétapszer elGal-
litasanal arra kell torekedni, hogy annak osz-
szetétele minél jobban kozelitse az anyatej
Osszetételét, mert az anyatejet tekintjiik olyan
Osszetételtinek, mely a csecsemd igényeit t6-
kéletesen kielégiti. Ugy t(inik azonban, hogy a
fiatal szervezet nagy adaptacios készséggel bir,
mert generaciokat neveltek fel eredeti osszeté-
teld tehéntejen anélkiil, hogy annak nyilvanva-
16 megbetegit6 hatasat észlelték volna. A cse-
csemGtépszert részlegesen adaptaltnak hivjak
akkor, ha csak a zsir koncentraci6jaban és ti-
pusaban hasonlit az anyatejhez. Az adaptélt tej
esetében a fehérjetartalmat is csokkentik ép-
pen csak egy kicsivel az anyatej fehérjetartalma
folé, mert ekkor a kazein is csokken, melynek
aranya a tehéntejben 1ényegesen nagyobb, mint
a savofehérjéé. Rdadasul még laktozt is adnak
hozza, az asvanyi anyagokat viszont csokken-
tik és ellatjdk olyan mennyiségi vitaminnal,
mely a csecsemd szdméara sziikséges (CSAPO és
CSAPONE, 2002; KUKOVICS, 2009; ZIBADI
et al., 2013; MINGRUO, 2014).

Az adaptalas megkivanja a fehérjetartalom
csokkentését, mert az anyatej fehérjéi csak
6-8%-at képezik az anyatej energiatartalmé-
nak. A megkivant fehérje, zsir és szénhidrat
arany 1:2:4. A kazein:fehérje aranyt 40:60-ra
kell beéllitani csokkentett &svanyianyag-tar-
talmu savofehérje koncentratum felhasznala-
saval, és ez a kéntartalmt aminosavakkal valo
megfelel§ szintd ellatashoz is hozzdjarul. A
csecsemGtapszert tehat a fentiek alapjan kell
elkésziteni, bar a teljes adaptaci6 nem lehet-
séges, mert az anyatej specifikus fehérjéit nem
lehet elGallitani, a valtozo6 Osszetételt nem lehet
reprodukalni, bar az anyatej Osszetételében
1év6 természetes valtozatossag is szabad kezet
ad a szakember szdmara (CSAPO és CSAPO-
NE, 2002; YOUNG, 2009; ZIBADI et al., 2013;
MINGRUO, 2014; MAZHITOVA et al., 2015).

A gyermek fehérjesziikségletérsl tobben és
tobbféleképpen szamoltak be. Az optimélis fe-
hérjeértékeket tobben igen magasan allapitjak
meg, de az egyértelmiien leszogezhets, hogy a
referenciafehérjének az energia 10-15%-at kell
adni az élelmi adag Gsszes energiatartalméabol,
és e fehérjemennyiség 60-70%-anak allati ere-
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dettinek kell lenni. E mennyiség részbeni kielé-
gitésére tokéletesen megfelelS a kancatej els6-
sorban olyan esetekben, amikor a kisgyermek
allergias a tehéntejre, amiért naluk a tehéntej-
fogyasztas tiltott (CSAPO és CSAPONE, 2002;
KUKOVICS, 2009; MINGRUO, 2014).

A tejfehérje az idGsebbek élelmezésében — The
Milk Protein in Older People’s Nutrition

Idésebb korban az anyagcsere lelassul, keve-
sebb energia sziikséges a szervezet szamara, de
a fehérjesziikséglet néni fog, mert a testfehér-
jék szintézise csokken, melynek kovetkeztében
az izomszovet csokkenésével kell szamolni.
Ezzel pArhuzamosan megné az idésebb szerve-
zet esszencialisaminosav-, kiilonosen lizin- és
metioninigénye, ezért idGsebbek étrendjében
nagyobb mennyiségben kell szerepelni az allati
eredet( fehérjéknek. 50 éves kor felett a nagy
biolbgiai értékd fehérjék fogyasztasa megaka-
dalyozza tobb anyagcsere-rendellenesség ki-
alakulasat, kiilonosen a maéjjal kapcsolatosa-
két (CSAPO és CSAPONE, 2002; KUKOVICS,
2009; ZIBADI et al., 2013).

Az idGsek élelmezésével foglalkoz6 tanul-
manyok kimutattdk, hogy a taplalék tal sok
energiat és kevés fehérjét, kalciumot és A- és
B2-vitamint tartalmaz. Ezekbdl a tapanya-
gokbdl a tej — kiillondsen a kancatej — sokat
tartalmaz, igy ezen sziikségletek kielégitésére
talan a legalkalmasabb. Altalanosan az a vé-
lemény, hogy azon idéskortak fehérjeellatasa
nem megfeleld, akik kevés tejet isznak, ezért
ezek szamara a tobb tej és a fehérjében gazdag
tejtermékek fogyasztasa javasolt (CSAPO és
CSAPONE, 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-
centracidban tartalmazza a savofehérjét, mint
a tehéntej, ezért nagyobbnak tekintjiik annak
biolbgiai értékét. A masik oldalrdl viszont a
harom tej fehérjéjének esszencialisamino-
sav-tartalma nagyon hasonl6é egymashoz, ezért
mindharom biolbgiai értéke majdnem ugyan-
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az. Az anyatejnek van azonban egy specialis
biolbgiai hatasa is, miszerint legjobb emészt-
het6sége kovetkeztében a legkisebb mennyi-
ségli karbamid kivalasztasat eredményezi. Az
anyatej (és a kancatej) magas emészthetGsége
kapcsolatba hozhat6 koagulaciés tulajdonséaga-
ival, melyek jobbak a tehéntejénél. Ennek az az
oka, hogy a kazein micellak az anyatejben és a
kancatejben kisebbek, és ezért a precipititum
is sokkal kisebb, ami lehet&vé teszi az emész-
téenzimek szdmara a gyorsabb és konnyebb
emésztést. A felesleges nitrogénbevitelt keriilni
kellene, mert a kivalasztas megterheli a csecse-
moé veséjét. A kancatejjel — alacsony fehérje-
tartalmanal fogva — talzott fehérjebevitel nem
képzelhetd el (SARKAR et al., 1953; RATHA, 1984;
HARTMANN et al., 1996; CSAPO és CSAPONE,
2002; MALACARNE et al., 2002; EGITO et al.,
2002; CARRATU et al., 2003; YOUNG, 20009;
UNIACKE-LOWE et al., 2010; MARKIEWICZ-
KESZYCKA et al., 2013; ZIBADI et al., 2013).

Nem egészen vilagos, hogy az anyatej (és a
kancatej) nagy NPN koncentraciéjanak van-e
valami jelentGsége. A protedz pepton frakcio-
r6l, mely a tehéntejben csak igen kis koncent-
racioban fordul eld, azt mondjak, hogy segiti
a Lactobacillus bifidus novekedését. Az anya-
tejben tobb mint 200 NPN komponens fordul
el6, amelyek a tehéntejben nem, vagy csak igen
kis koncentraciéban vannak jelen. Szerepiik le-
het ezeknek a fehérje-megtakaritasban, esetleg
specialis hatasuk is lehet. Itt kell megjegyezni,
hogy a kancatej NPN-tartalma méasfél-kétsze-
rese a tehéntejének (RAIHA, 1984; CSAPO
és CSAPONE, 2002; CARRATU et al., 2003;
EGITO et al., 2002; SALIMEI és FANTUZ,
2012).

2.2.5. Csecsemdtejek fehérjetartalma —
Protein Content of Milk for Infants

Az anyatej és a kiilonb6z6 emldsfajok tejének
fehérjetartalmat elemezve megéallapithato,
hogy a fehérjének kiilonos jelentésége van a
fiatal szervezet szamara. Osszefiiggés van a tej
fehérje-, kalcium- és foszfortartalma, valamint
a sziiletési testtomeg megduplazasahoz sziiksé-
ges id6 kozott. Nincsenek megbizhat6é adatok
a csecsemd fehérjesziikségletérol az elsé év fo-
lyaman, mert a legtobb esetben csak a minimé-
lis szlikségletet, ill. a referenciafehérje osszeté-
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telét kozlik. Tal sok fehérje bevitele veszélyes
lehet, mert az Gjsziilott veséje nem képes a fe-
hérje-bomlastermékeket megfelelGen kivalasz-
tani, és a magas fehérjebevitel nem megfelel6
C-vitamin-ellatas mellett tirozinémiahoz vezet-
het. Az enyhén lazas allapot is esetleg a vese-
talterhelés kovetkezménye lehet. Altalanossag-
ban elmondhatd, hogy a tal sok fehérje karos
hatassal van a fiatal szervezet anyagcseréjére
(CSAPO és CSAPONE, 2002; YOUNG, 20009;
KUKOVICS, 2009; BARLOWSKA et al., 2011;
MINGRUO, 2014; ZIBADI et al., 2013).

Esszencidlisaminosav-sziikséglet — Essential
Amino Acid Requirement

Az esszencialis aminosavakon kiviil, amelyeket
a taplaléknak feltétleniil tartalmazni kell, a fi-
atal novekv§ szervezetnek sziiksége van még
hisztidinre, az Gjsziilotteknek pedig cisztinre.
A tejsavo koncentratum alkalmazasa a csecse-
mdétapszer Osszedllitdsanal lehet6vé teszi, hogy
az esszencialisaminosav-tartalmat viszonylag
pontosan az anyatejhez lehessen igazitani.
Mind az anyatej, mind a kancatej, mind a te-
héntej a laktalbuminjanak aminosav-0sszeté-
tele idealis a csecsemé szaméra. A metionin
és a cisztin arany a savofehérjében 0,73:1, ami
nagyon kozel van az anyatejéhez, ahol ez az
arany 0,69:1 (SARKAR et al., 1953; CSAPO és
CSAPONE, 2002; MINGRUO, 2014).
Figyelmet kell forditani azonban a csecse-
mdtapszeres, ill. kancatej-taplalas esetén a ta-
urintartalomra. A taurin az egyik leggyakrab-
ban el6fordul6é aminosav-szarmazék a testben,
kiilonosen az izmok tartalmaznak sokat belle,
ennek ellenére csak nagyon kevés kémiai re-
akcioban vesz részt. A taurint el6 lehet allitani
metioninb6l vagy cisztinbdl, tehat embernél
nem tekinthet§ esszencidlis aminosavnak, a
fiatal szervezet szdméra azonban legalabbis
egy ideig a taurin esszenciélis. Szerepet tulaj-
donitanak neki kiilonosen az agy fejlédésében,
ezért a teljesértékid csecsemdétapszert legalabb
két hétig a sziiletés utan ki kell egésziteni tau-
rinnal is, de a koraszilott csecsemdGknél hosz-
szabb kiegészitésre van sziikség. Az anyatej
taurintartalma 1lényegesen nagyobb, mint a
kanca- és tehéntejé. A csecsemétejet kiillono-
sen azon Ujsziilottek szdméara javasolt taurin-
nal kiegésziteni, akiket anyjuk nem szoptat
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(RATHA, 1984; DAVIS et al., 1994; PICCIANO,
2001; CSAPO és CSAPONE, 2002; KUKO-
VICS, 2009; MINGRUO, 2014).

2.3. A tej szénhidrattartalma —
Carbohydrate Content of Milk

Az anyatej, a kancatej és a tehéntej f6 szén-
hidrat-komponense a tejcukor. Az anyatej tej-
cukor-tartalma az él6vilagban a legnagyobb
(7,0-7,3%), a kancatejé ezt egészen megkozeliti
(6,6-6,7%), mig a tehéntejé 1ényegesen elma-
rad mogotte (4,8-5,0%). A fentiekb6l egyér-
telmfien adodik az, hogy a kancatej a laktoz
szempontjabdl is 1ényegesen jobb helyettesi-
t6je az anyatejnek, mint a tehéntej, masrészt
az, hogy aki nem tudja a tejcukrot megemész-
teni, a harom tej egyikét sem fogyaszthatja. A
lakt6z szempontjabol lényeges kiilonbséget
(a mennyiségi viszonyokon Kkiviil) a kanca- és
a tehéntej kozott, az anyatejhez hasonlitva,
nem lehet tenni (KULISA, 1980; DAVIES et
al., 1983; DOREAU et al., 1990; CSAPO és
CSAPONE, 2002; PIETRZAK-FIECKO et al.,
2009; YOUNG, 2009; POTOCNIK et al., 2011;
URASHIMA et al., 2001, 2011; BARLOWSKA
etal., 2011; NAERT et al., 2013; CLAEYS et al.,
2014).

2.4. A tej asvanyianyag-tartalma —
Mineral Content of Milk

A tehéntej atlagos hamutartalma 0,75%, a kan-
catejé 0,25-0,27%, az anyatejé pedig 0,20%.
Fentiekbdl kovetkezfen az anyatej és a kan-
catej asvanylanyag-tartalmaban csak minimé-
lis a kiilonbség, mig a tehéntejé mindkett6nél
mintegy 300-400%-kal nagyobb. A makro- és
mikroelemeket O0sszehasonlitva megallapitha-
t6, hogy a kancatej t6bb kalciumot és foszfort,
kevesebb kaliumot, mig natriumbdl és mag-
néziumbdl gyakorlatilag azonos mennyiséget
tartalmaz, mint az anyatej. Mikroelemek te-
kintetében nehéz az 6sszehasonlitést elvégezni,
mert a mikroelem-tartalmat Iényegesen jobban
befolyasolja a takarmanyozas, ill. a taplélas,
mint a makroelemekét, azonban itt is elmond-
hato6, hogy a kanca tejének mikroelem-tartalma
1ényegesen jobban hasonlit az anyatejhez, mint
a tehéntejé (LUKAS et al., 1972; LONNERDAL
etal., 1981; SCHRYVER et al., 1986; CARRION
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et al., 19094; CSAPO et al., 1997; BOCCA et al., tartalma, hisz a sziv-érrendszeri betegségeket
2000; CSAPO és CSAPONE, 2002; SALAMON  kapcsolatba hozzak a taplalék magas natrium-
és CSAPO, 2007; YOUNG, 2009; BARLOWSKA  tartalmaval (CSAPO és CSAPONE, 2002;
et al., 2011). SALAMON és CSAPO, 2007; KUKOVICS,
Az anyatej, a kancatej és a tehéntej makroe- 2009; YOUNG, 2009).
lem-tartalméanak Osszehasonlitasat a 7. abra,
mikroelem-tartalmanak Gsszehasonlitasat pe-
dig a 8. abra mutatja.
A makroelemek koziil kiilonos figyelmet
érdemel a kanca- és anyatej alacsony natrium-
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Az anyatej, a kancatej és a tehéntej makroelem-tartalma
(Macro Element Content of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)
Forrés (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)
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Az anyatej, a kancatej és a tehéntej mikroelem-tartalma

(Micro Element Content of Mother’s Milk, Mare’s Milk and Cow’s Milk)
Forras (Source): CSAPO és CSAPONE (2002)
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2.5. A tej vitamintartalma — Vitamin
Content of Milk

A kanca- és tehéntejet Osszehasonlitva megal-
lapithat6, hogy azok vitamintartalma csaknem
azonos annak ellenére, hogy a tehéntej 3-4-szer
tobb zsirt tartalmaz, mint a kancatej. Ebbdl vi-
szont kovetkezik az is, hogy a kancatej tejzsirja-
nak vitamintartalma 3-4-szerese a tehénének.
A kancatej C-vitamin-tartalma kissé nagyobb
a tehéntejénél. Az anyatej vitamintartalmat
hasonlitva a masik két fajéhoz megéallapithato,
hogy az anyatej tobb A-, C-, E-, és K-vitamint,
valamint t6bb B-vitamint tartalmaz mint a
tehéné és a kancéé. A két faj tejének vitamin-
tartalmdban az anyatejhez tortén6 hasonli-
tasban lényeges kiilonbséget nem lehet tenni
(HOLMES et al., 1946; CSAPO és CSAPO-
NE, 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 SPECIALIS FEL-
HASZNALASI LEHETOSEGEI —
OPTIONS FOR SPECIAL USE OF
MARE’S MILK

3.1. A stiritett tej és a tejpor — Condensed
Milk and Milk Powder

A kancatejb6l 1ényegesen nehezebb j6 mi-
ndségl tejport elGallitani, mint tehéntejbdl,
egyrészt mert a kancatej savofehérje-tartalma
és az Osszes fehérjén beliili aranya sokkal na-
gyobb, mint a tehéntejben, mésrészt mert a
kancatej tejcukor-tartalma is sokkal nagyobb,
mint a tehéntejé. A savofehérjék a stirités és a
szaritas alatt hajlamosak a kicsap6dasra, mely
kiilonféle technologiai nehézségeket okozhat,
és melynek soran csokkenhet a fehérje biologi-
ai értéke, a magas cukortartalom pedig lehet6-
vé teszi a fehérjék és a tejcukor kozotti reakci-
oOkat, csokkentve ezzel a fehérje hasznosulasat,
els6sorban a hasznosithato6 lizintartalmat. En-
nek ellenére az altalunk elGallitott siritett
kancatejet és kancatejport hasznaltak tehéntej
fehérjére allergidsok, emésztési zavarokban
szenveddk szamara, és alkalmaztak tobbek ko-
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z0tt csecsemétejekben a tehéntej helyettesité-
sére. A felsorolt kiilonbségek ellenére techno-
logiai szempontbo6l nincs alapvet6 kiillonbség
a tehéntejbdl vagy kancatejbdl késziilt stritett
tej és tejpor kozott, igy az elGallitas vagy tarolas
soran kapott veszteségek, a keletkezett 6j, kiva-
natos vagy nemkivanatos anyagok is hasonlé-
ak, ezért a tehéntejbdl késziilt stritett tejre és
tejporra megéllapitottak jo kozelitéssel a kan-
catejbdl késziilt termékekre is alkalmazhatok
(CSAPO és CSAPONE, 2002; YOUNG, 2000;
ZIBADI et al., 2013).

s

3.1.1. Stiritett tej — Condensed Milk

A stiritett tej a viz eltavolitasaval késziil, mely-
nek soran a tej szarazanyag-tartalma két-hé-
romszorosara nd, a legtobb esetben 25-33%
lesz. A viz elparologtatasa vikuumban relative
alacsony (55-65 °C) h6mérsékleten nem okoz
lényeges valtozast a tej Osszetételében. A kan-
catejbdl elGallitott stiritett tej Osszetétele a ko-
vetkezd:

Szarazanyag: 33%
Tejcukor: 21,9%
Osszes fehérje: 6,1%

Zsir: 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 véltozasok a stiritést kovetd steri-
lizalas alatt fordulnak el§, amikor a stiritményt
kannakban 115-120 °C-on 20 percig, vagy at-
folyé rendszerd sterilez6n 135-150 °C-on par
masodpercig tartjak. A tejet manapsag mar ho-
kezelés nélkiil, az in. forditott ozmozissal is be
lehet striteni, de ezt a miiveletet is h&kezelés
kiséri a termék tartositasa miatt.

A sfiritett tejben, ugyanigy mint a ste-
rilezettben, a savofehérje majdnem teljesen
denaturaloédik. A kazein hdstabilitisa a tej
koncentracidjanak novelésével csokken, en-
nek ellenére a kazein koagulécidja a fenti ko-
riillmények kozott csak igen ritkan fordul el6. A
fehérje aminosav-Osszetétele a stiritett tejben
alig kiilonbozik a kiindulési tejét6l. A lizinvesz-
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teség a technologiai folyamatok soran elérheti
a 20%-ot is, de ez alig befolyasolja a tejfehérje
biolbgiai értékét.

A siritett tej vitamintartalmanak vesztesé-
ge hasonlo a sterilezett tejéhez, de a cukrozott
stiritett tejben a vitaminveszteség kisebb. Ja-
vasoljék a sfiritett tej aszkorbinsavval torténd
kiegészitését oly mértékben, hogy az igy kapott
stiritett tej 100 cms3-e a napi C-vitamin adagot
tartalmazza. Javasoljak a C-vitamin kiegészi-
tést azért is, mert a C-vitamin megakadalyozza
a melanoidok kialakulasat. Javasoljak ezen ki-
viil még a stiritett tej kiegészitését A- és D-vi-
taminnal is.

A slritett tejben ugyanazok az aroma-
anyagok fordulnak el8, mint az egyéb hékezelt
tejekben; ezek a kéntartalmti anyagok, me-
til-ketonok, aldehidek és laktonok. A stritett
tej sterilezése jelent6s mértékben megnoveli a
szabad SH-csoportok mennyiségét.

A stiritett tej 10 °C-on kb. 2-5 évig eltarthato.
A bestirtisodés és a kocsonyasodas megel$zésé-
re, valamint a tarolas idejének megnovelésére
a stritett tejet polifoszfatok, natrium-citrat és
natrium-hidrogén-karbonat =~ hozzaadaséaval
stabilizaljak. A polifoszfatok mono- és difosz-
fatokra bomlanak le az el6allitas és a tarolas
folyaman. A polifoszfatokkal stabilizalt stritett
tej dsvanyi anyagainak (foszfor, kalcium, mag-
nézium) és fehérjetartalmanak hasznosulasa
ugyanolyan volt, mint a kiindulasi tejé.

A stiritett tej 6sszetételének valtozasat a ta-
rolas folyamén jelent6s mértékben befolyasol-
ja a tarolas hémérséklete. Hideg kortilmények
kozti tarolasnal a vitaminveszteség még évek
multan is elhanyagolhat6. A B,- és a B_-vitamin
koncentracidja egy év alatt mintegy 30%-kal
csokkent. A sterilezés 20%-os veszteséget okoz
a hozzaadott C-vitamin-tartalomban, tovabbi
20% elvész 12 honapos tarolas alatt 21 °C-on,
és 60% a veszteség, ha a tarolas h6mérséklete
36 °C. Nincs jelentds valtozas az aminosav-0sz-
szetételben vagy a tejfehérje PER értékében a
12 hénapos tarolasi periddus alatt. 20 °C-os ta-
rolasi h6mérsékleten a tej ize romlik, mert né a
szabad zsirsavak mennyisége, és a metil-keto-
nok és a hidroxi-metil-furforol koncentrécidja
is meghaladja az érezhetéség hatarat.

A stiritett tej 6ntartalma a tarolas folyaman
a frissen el@allitott siritett tejben mért 5-20
mg/kg-r6l 40-100 mg/kg-ra né. Az éntartalom
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tovabb né, ha a sfiritett tejet nyitott edényben
rovid ideig taroljak. Az 6ntartalom kiold6dasét
meg lehet elézni, ha 6nmentes, savallo acél-
bol késziilt edényeket hasznalnak, vagy ha az
edények falat szintelen lakkal bevonjak (HUI,
1992; YOUNG, 2009; TAMIME, 2009).

3.1.2. Tejpor — Milk Powder

A széritds hatasdnak tanulméanyozasanal fi-
gyelembe kell venni azt, hogy a tejet a szaritast
megel6z6en mintegy 45% szarazanyagig kon-
centraljak vakuumban, melyet kovetGen steri-
lezés természetesen nem szilikséges. A tejpor
elGallitasara a porlasztva szaritast alkalmaz-
zuk, melynek soran csak 0,5-1,0 masodpercig
éri 80-100 °C-os héhatés a tejet. A porlasztas-
nél a tej 50 um-es cseppecskék forméjaban ke-
riil kapcesolatba a forr6 levegGvel, ami lehetévé
teszi az igen rovid ideig tartd szaritast. Mivel
a savofehérje denaturacidja kapcsolatban van
a hémérséklettel, az alacsonyabb hémérséklet
a porlasztva szaritas soran kisebb denaturaciot
okoz, és ugyanez érvényes a Maillard-reakciora
is. A porlasztva széaritas soran csak gyenge bar-
nulas fordul el6, a kapott anyag HMF-tartalma
csak 7 ug/100 g. A tejpor HMF-tartalmét a tej
el6zetes hdékezelése csak csekély mértékben
befolyasolja. A tejpor mindsitése a hékezelés
hatasara ki nem csapodott savofehérje-nitro-
gén alapjan torténik; alacsony hébehatas ese-
tén ez az érték 6 mg N/g, kozepes h6hatasnal
1,51-5,99 mg N/g, mig er6teljes hébehatasnal
maximum 1,50 mg N/g tejpor. A kancatejbdl

P

elGallitott tejpor Osszetétele a kovetkezs:

Széarazanyag: 94,6%
Tejcukor: 62,8%
Osszes fehérje: 17,5%

Zsir: 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 széritasi eljaras soran a fehérje amino-
sav-Osszetétele csak kismértékben valtozik
meg, és az instantizalas sem okoz jelentés 0sz-
szetételbeli valtozast. Porlasztva szaritas soran
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a lizinveszteség maximum 5%, melyet befo-
lyasol a tej el6hékezelése is. A hasznosithato
lizintartalom a porlasztva szaritast kovetGen
az eredeti tejhez viszonyitva 90-97%. A hasz-
nosithat6 lizintartalom mellett veszteségeket
mértek a cisztin-, a metionin-, a treonin- és a
leucin-tartalomban is a szaritas utan.

A hékezelés hatasara bekovetkezé fehér-
jekarosodis megnoveli azon ninhidrin pozitiv
anyagok koncentraciojat, melyek a béazikus
aminosavak kozé tartoznak, és melyek a kazein
és a gliik6z, vagy a kazein és a laktoz reakei6ja-
bol jonnek létre. A furozin, a fruktézlizin egyik
szarmazéka, a Maillard-reakcié kezdeti szaka-
szaban jon létre lizin-lakt6z komplex formé-
jéban, a furozin meghatéarozast ezért a tejpor
hékarosodasdnak mérésére javasoljak. A héka-
rosodéast szenvedett tejporban a lizin legfonto-
sabb reakcioterméke a fruktozlizin.

Amikor olyan tejbdl készitenek tejport
porlasztassal, amelyben a laktozt el6tte hidro-
lizaltak, a tejfehérje mindsége és annak hasz-
nosithaté lizintartalma jelent6s mértékben
csokken, mivel a Maillard-reakeid a stirités és
a szaritas soran a lakt6z hidrolizise miatt jelen-
t6s mértékben felgyorsul. Ez az eljaras egylitt
jar a HMF-tartalom megnovekedésével és a li-
zintartalom csokkenésével. Ezen tal a termék
taroladsa kozben gyorsan bekovetkezik annak
barnuldsa. Mindezek miatt a hidrolizalt laktozt
tartalmazo6 tej kondenzélasa és szaritasa kilo-
nosen nagy figyelmet és specialis feltételeket
kovetel.

A porlasztva szaritas viszonylag kis vita-
minveszteséget okoz; a szaritasi technologia
némileg csokkenti az A- és az E-vitamin-, a ri-
boflavin-, a biotin- és a pantoténsav-tartalmat,
mig a piridoxin-tartalomra Ggy tiinik, nincs
hatéssal.

A sterilezés nem része a tejporelGallitasi
technolobgianak, ezért a végtermék nem telje-
sen mentes a mikroorganizmusoktol, de a tej-
por alacsony nedvességtartalma gyakorlatilag
lehetetlenné teszi azok elszaporodasat a tarolas
folyaman. A tejporkészitéshez hasznalt tejnek
a patogén mikroorganizmusokt6l mentesnek
kell lenni, mert a hékezelés, kiilonosen a por-
lasztva szaritds soran a mikroorganizmusok
nem pusztulnak el teljes mennyiségben.

Ateljes tejpor magas zsirtartalma fogékony-
nya teszi azt az oxidaciora, melynek soran rossz
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iz(i és illatd termékek keletkeznek. A rossz iz és
zamat kialakuldsaért a laktonok, az aldehidek
és a ketonok felelGsek, melyek koncentracidja
nd a tarolas folyaman. A nitrogén-atmoszféra-
ban torténd tarolas csokkenti az ilyen anyagok
kialakulasat. Az oxidalt minték telitetlen alde-
hideket is tartalmaznak, melyek az oxidalt iz
okozo6i. A pirazinok felelGsek részben a tejpor
siilt, ill. f6tt izéért. Antioxidansok tejporhoz
torténd keverése, vagy az oxigén elszigetelése
a tarolas folyaman megodvja a tejport az ilyen
jellegli atalakuléstol. A kancatejben 1év6 savo-
fehérjék SH-csoportjai inbibiljak az oxidaciot
a tarolas folyaman. Sem a szaritasi folyamat,
sem a tarolas nem okoz veszteséget az esszen-
cialis zsirsavak mennyiségében.

A tejfehérje mindsége csak igen kismér-
tékben véaltozik meg akkor, ha a tejport meg-
felel6en, nem tdl magas h&mérsékleten és
alacsony nedvességtartalom mellett taroljak.
A hasznosithat6 lizintartalom csokkenése no-
vekv$ nedvességtartalom mellett né a tarolas
folyaman, de a vakuum alatti tarolas csokken-
ti a lizin-veszteséget. A fehérje mingségének
romlasaért a Maillard-reakciot tartjak a {6 fe-
lel6snek, ami optimélis koriilmények kozott
is bekovetkezhet hosszabb tarolas alatt. Ezt a
folyamatot kovetni lehet a tejpor HMF-tartal-
méanak mérésével. A tejfehérje biologiai érté-
kének megbvasa miatt nem célszert a tejport
nagyon hosszu ideig tarolni még optimaélis t-
rolési feltételek esetén sem. A tarolasi feltéte-
lek hatéassal vannak a tejpor vitamintartalma-
ra is. Altalanossagban megallapithaté, hogy a
vitaminveszteség a tarolas alatt alacsony. A
tejpor C-vitamin-tartalma fiigg a csomagolo6-
anyag oxigén- és vizatereszt6-képességétol, és
a tejport a fénytdl is 6vni kell, hogy megel6zziik
a fényre érzékeny vitaminok, féként a ribofl-
avin elbomlasat (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 koztudott, honfoglalé Gseink életében
a 16 igen fontos szerepet t6lt6tt be mint tapla-
1ékforras is, hisz sziikség esetén megették Sket,
és a huson kiviil megesapolt vériiket, illetve
tejliket is felhasznaltak taplalkozasra. A kan-
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ca tejébdl készitett kumisz valosaggal nemzeti
ital volt azoknal a nomad népeknél, melyekhez
Gseink is tartoztak. A kumiszivas tradicidja
hazankban az elmult évszazadok alatt ugyan
megmaradt, ma mar azonban a kumisz mint
kuriézum emlithet§ emberi taplalékként. A
kancatejet, illetve a belGle készitett kumiszt
régebben még hazénkban is gyakorta ajanlot-
tak az orvosok kiilonb6z6 bajok gyobgyitasara,
mert az erjesztett tejnek jo fertStlenité hatést
tulajdonitottak, és orvossagként tiidébetegség
kezelésére hasznaltak.

Oseinknél, valamint a jelenleg is kumiszt
készitd kis- és kozép-azsiai népeknél a kumisz-
készités 6 ideje tavasz végétdl az 6sz bekoszon-
téig tartott, ugyanis a kancdk ebben az id6-
szakban rendelkeznek olyan tejmennyiséggel,
melyet mar kumiszkészitésre is lehet hasznal-
ni. A kancak majusra, janiusra megerésodnek,
a csikok mér legelni is elkezdenek, igy a csikod
altal meghagyott tejet a kancatdl ki lehet fejni.
A fejés egyik fontos kelléke a csikokotél, ami két
colop kozott kb. 30-40 cm magassagban kiha-
zott kotelet jelent, amelyhez nappal a csikokat
kotik ki, igy anyjuk — a csik6 mellett maradva
— konnyen megfejhet6. Megjegyzendd, hogy a
vitaminokban gazdag, stirt focstejbdl is készit-
hetnek kumiszt, amit azonban jobb lenne, ha
a csiko teljes mértékben kiszopna. A kifejt tej
nagy tejcukortartalma lehetévé teszi mind az
alkoholos, mind a tejsavas erjedést, ezért a ku-
misz alkohol- és tejsavtartalmi, szén-dioxiddal
dutsitott élelmiszernek vagy élvezeti cikknek
tekinthetd.

Az év els6 kumiszanak elkészitéséhez sziik-
séges oltdanyagot az erjedés beinditdsdhoz a
tavalyi — e célra félretett — kumiszbdl nyerik.
Olykor az év utols6 kumiszanak egy részét le-
fagyasztjak, és e fagyott kumiszt hasznaljak fel
a kovetkezd év tavaszan az erjedés beinditasé-
hoz. Attdl fliggéen, hogy milyen modszerrel és
mennyi ideig erjesztik a kumiszt, kiilonféle mi-
néségli terméket kaphatnak. A kumiszhoz ize-
sités céljabol keverhetnek cukrot, mézet vagy
mazsolat; a kumiszt erjeszthetik 1, 2, 3 vagy 4
napon keresztiil, melynek soran a tejsav meny-
nyisége egyre nagyobb lesz, a savanykas, csipbs
iz pedig fokozottabban érvényesiil. Az erésen
megerjedt kumiszt mingségének javitasa érde-
kében higithatjak kancatejjel, majd egy éjsza-
kan keresztiil hagyjak erjedni, és ezt kdvetGen
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fogyasztjdk. Amennyiben az allatok a legel6n
sok karotinban gazdag fiivet fogyasztottak, a
kumisz szine sargassi valik. A kumiszkészi-
tés szeptember végén, oktober elején ér véget,
amikor a kancdk elapasztanak. Azokat a kan-
cakat, amelyek a csikok elvalasztiasa utan még
tejelnek és a tavaszi fedeztetéskor meddén ma-
radtak, egész télen at fejhetik, és a tejet kumisz
készitésre hasznalhatjak fel.

Hagyomanyos kumiszkészités soran a friss
tejet egy nagyobb méretdi bértomlébe ontik,
majd bérszijjal bekotik, beoltjak az el6z6 adag
kumisszal és varnak az erjedésére. Amennyiben
csak kis mennyiségli kumiszt akarnak készite-
ni, akkor a nagyobb b6rtoml6 helyett kopiil6-
ben erjesztik a kumiszt, melyben egy verd- vagy
kopiil6fa segitségével a tej zsirtartalmét eltavo-
litjak, mikozben a zsirban szegény tej kumissza
erjed. A megerjedt kumiszt altalaban egy fabol
faragott kerek edényben taroljak, illetve ebbdl
fogyasztjdk, melyet merSkanallal szednek az
ivocsanakokba. A kumisz ize kellemesen sa-
vanykas, a fejl6dé szén-dioxidtol csipfs, ivasa
utan pedig mandulatej ut6iz marad a nyelven.
Az ember belsejét alaposan felpezsditi, az alko-
holhoz nem szokottakat elbodithatja, valamint
erds vizhajt6 hatasa is van. A kumisz a zsir ki-
vételével, melynek nagyobb része a kopiilés fo-
lyaméan a tejbdl eltavozott, tartalmazza mind-
azokat a tipanyagokat, amelyek a kancatejben
megtalalhatok; a kumisz fehérjetartalma ala-
csony, de a savofehérjének koszonhetben rend-
kiviill magas biologiai értékkel rendelkezik,
tejsav-, alkohol- és cukortartalma energiaul
szolgilhat az ember szdmaéra, 4svanyi anyagai
hozzéjarulnak az ember asvanyianyag-szik-
ségletének kiegészitéséhez, az erjedés soran
keletkezett B-vitaminok pedig jelents mérték-
ben hozzajarulnak az emberi szervezet vitami-
nellatdsdhoz (LUTSKOVA, 1957; GALLMANN
és PUHAN, 1978; KLUPSCH, 1985; KUCUKCETIN
és YAYGIN, 1999; KUCUKCETIN et al., 2003; DI
CAGNO et al., 2004; UNIACKE-LOWE, 2011;
DOREAU és MARTIN-ROSSET, 2011).

Ha ma szeretne valaki kumiszt készite-
ni, akkor csak a j6 minGségfi, friss kancatejet
kell beszerezni, hozza kell adni egy kis friss
soréleszt6t, gondoskodni kell a megfelel§ ta-
roloedényrél, hémérsékletrdl és erjedési id6-
r6l, és maris kész a finom, magas tapértéki
ital. Ha nehézséget okoz a friss kancatej be-
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szerzése, akkor kiindulhatunk tehéntejbdl is
(LUTSKOVA, 1957; DAVIDOV és SOKOLOVKII,
1963; KHRISANFOVA, 1965; SELEZNEV és
ARTYKOVA, 1970; SHAMGIN et al., 1979;
CSAPO és CSAPONE, 2002; AKAI-TEGIN és
GONULALAN, 2014).

A kumisz Osszetétele a kovetkezs:

viz: 87,88%,
alkohol: 1,59%,
tejsav: 1,06%,
cukor: 3,76%,
kazein: 2,83%,
zsir: 0,94%,
szabad zsirsav: 0,88%,
szervetlen, szilard anyag: 1,06%.

OSSZEFOGLALAS — SUMMARY

A szerzdk sajat vizsgalataik eredményeire és a
szakirodalomban talalhat6 adatokra tamasz-
kodva kozleményiikben 0sszehasonlitjak az
anyatej, a kancatej és a tehéntej Osszetételét
és ramutatnak a kancatej el6nyos felhaszna-
14si lehetGségeire a csecsemdk, a gyermekek, a
felnGttek és az idGsek taplalkozasdban. Ennek
soran megallapitjak, hogy az anya- és kancatej
zsirtartalma és zsirsavosszetétele, kiilonosen
az esszencialis linolsavat és a féligesszencia-
lis linolénsavat tekintve j6 egyezést mutat, és
mindkettd 1ényegesen kiilonbozik a tehéntejé-
t6l, mely rovid szénlancu és telitett zsirsavak-
ban gazdag.

A fehérjetartalmat, a fehérjefrakciokat és a
fehérje aminosav-osszetételét tekintve is jo az
egyezés az anyatej és a kancatej kozott, bar az
anyatej tobb savofehérjét és kevesebb kazeint
tartalmaz, mint a kanca teje. A tehéntej f6 fe-
hérje komponensét a kazein jelenti, ezért a te-
héntej-fehérje aminosav-0sszetételbsl szamolt
biologiai értéke 1ényegesen alacsonyabb, mint
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az anya- és kancatejé. Felhivjak a figyelmet az
anyatej nagy NPN tartalmara, és az abban 1év§
szabad aminosavak, peptidek és aminosav-
szarmazékok (taurin) jelentGségére. Hangsu-
lyozzak, hogy a tehéntejfehérjére allergidsok
a kancatejet batran fogyaszthatjak, és a nagy
hasonlésag miatt a csecsemd taplalasa is egy-
szer(ibb — sziikség esetén — kancatejjel, mint
tehéntejjel.

Mind az anyatej, mind a kancatej laktoz-
tartalma nagyobb, mint a tehéntejé, amire
inkdbb tehéntej-alapti csecsemétaplalasnal
feltétleniil figyelemmel kell lenni. Az 4svanyi-
anyag-tartalmat tekintve is nagy a hasonl6sag
az anyatej és a kancatej kozott, és mindkettd
lényegesen kevesebb makro- és mikroelemet
tartalmaz, mint a tehénte;j.

A kozlemény végén elemzik a kancatej le-
hetséges szerepét kiilonboz6 kort emberek
taplalasaban, és ismertetik a kancatejbdl ké-
sziilt termékek, stritett tej, tejpor, kumisz
human taplalékként torténd felhasznalasdnak
lehetGségeit.
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