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ABSTRACT

Production of goat milk comes to the front nowadays again, however slowly, but
various goat milk products are being increased, which are more favourable according to
physiological viewpoint than the products made from cow milk. One of these
advantages is the smaller diameter of fat globules in goat milk than in cow milk,
published in the literature.

The size distributions of goat and cow bulk milk samples were investigate in
autumn and in spring seasons. We explored significant difference related average fat
globules diameter between goat and cow milk. The average diameter of fat globules are
2.75 um in goat milk, while 3.62 um and in cow milk calculated from all data. Our
results confirm the statements in literature that fat globules in goat milk are smaller than
in cow milk. We also found a little difference between in the average diameter of fat
globules in samples from both species in autumn and spring but it was not significant in
cow milk. Average diameter of fat globules was greater in spring goat milk, whereas in
autumn cow milk.

The size distribution was not normal so we use medians in the evaluation. These
were 2.51 pm in goat milk and 3.41 pm in cow milk samples calculated from all data.
Considering the average diameters, the surface of fat globules in goat milk is 1.3 fold
greater than in cow milk. This finding (considering the site distribution) stands close
data related the summarized fat globule surface in the literature. T

This result suggests further differences in the physiological value (digestibility),
in lipase activity, processing of milk e.g. in the separation, in the fermentation or
renneting of milk.
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BEVEZETES

A tejzsir eldnyOs ¢lettani hatasainak egyik magyarazata a zsirgolydcskak
diszpergalt allapotaban és igen kis méretében keresendde. Egyszeriien fogalmazva, a
kisebb zsirgolydcska méret elénydsebb a szervezet szamara, mert hatasosabb a zsir
metabolizmusa, és igy javul az emészthetdség (Park 1994, Mehaia 1995)

Viszonylag kevés irodalmi forras lelhetd fel kiilonb6z6 allatfajok zsirgolyocska-
atmérdjének eltéréseirdl, és alig talalni adatot a kecsketej zsirgolydcskainak méretérol,
méreteloszlasardl. Hazai szerzok koziil Balatoni (1978) tehéntej zsirgolyocskainak
mérettartomanyat 0,1-20 um-nek adja meg. Az atlagos atmérére Balatoni Ketting
(1981) 3 um, Szakaly (2001) 3-4 um, Csapd és Csapéné (2002) 3-6 um, mig Bird
(1999) 3-5 um, Fenyvessy és Csanadi (2007) 4-6 pm-t ad meg. A mikrohullamu kezelés
hatadsanak vizsgalata kozben Lakatos (2006) a kontroll homogénezetlen fogyasztoi
tejben 3,65 pum-ben, mig hiitott, kezeletlen, nyers elegytejben 6,87 um-ben allapitotta
meg az atlagos zsirgolydcska atmérot.

A zsirgolyocskak méretét, méreteloszlasat tehéntejben tobb kiilfoldi szerzd is
vizsgalta (Parkash és Jennes 1968, Walstra 1969, Mulder ¢s Walstra 1975, Wiking ¢és
mtsai 2006) de a kecsketejre vonatkozo adat a kiilfoldi irodalomban is igen kevés van.

Tobb szerzd kozli, hogy a kecske és juh tejében 1évd zsirgolydcskak atlagos
atmérdje kisebb a tehéntejénél. Néhany tanulmany arrél szamol be, hogy legkisebb a
juhtej zsirgolyocskainak mérete (Scolozzi és mtsai 2003), majd ezt koveti a kecske-,
amelyben a zsirgolydcskak 65%-a kisebb, mint 3 um (Mens 1985) - majd a tehéntejé.
Mehaia (1995) tanulmanyaban csokkend sorendben a tehén-, juh-, és kecsketej
zsirgolyocskait emliti. Ezzel nem teljesen csengenek 6ssze Anifantakis (1986) és Juarez
¢s Ramos (1986) régebbrdl szarmaz6 eredményei. Park (2006) kecsketejben 3,49 um,
tehéntejben 4,5 um atlagos zsirgolydcska atmérot allapitott meg. Attai és Richter (2000)
francia alpesi kecske tejében 2,76 um-nek (tartomany 0,73-8,58 pum), mig holstein-friz
tehenek tejében 3,55 um-nek (tartomany 0.92-15.75 um) talalta a zsirgolydcskak atlagos
atmérdjét. Cano-Ruiz és mtsai (1997) Osszehasonlitdé vizsgalatukban a kecsketej
zsirgolyocskainak atlagos atmérdjét 2,76 um, mig a tehéntejét 3,51 um-ben allapitottdk
meg.

A kevés, kiskérddzokre vonatkoz6 irodalom jelzi, hogy a téma még bdéven rejt
lehetdségeket. Munkankban Holstein friz tehenek és Magyar fehér anyakecskék tejének
zsirgolydcska méreteloszlasat vizsgaltuk.

ANYAGOK ES MODSZEREK

Tehéntej zsirgolydcska atmérdjének vizsgalatira a Csongrad megyei, gorzsai
tehéntelepen tartott tiszta Holstein friz alloméanytol vett napi elegytej mintakat
hasznaltuk. A vizsgalatokat a tehéntej esetében 4 ill. 5 napig végeztik az Oszi
(november-december), és a tavaszi (aprilis) idészakban. A mintakat a vizsgalatig hiitve
taroltuk. A kecsketej mintakat egy Szeged-kiskundorozsmai tenyésztd Magyar fehér
anyaitol vettiik. A tehéntejtol eltérden, ebben az esetben a mintdk mindenkor csupéan a
reggeli fejésbdl szdrmaztak. A mintdkat tarolas, hiités nélkiil a fejés utdn azonnal



bevizsgaltuk. Az 0szi id0szakban 9, mig a tavaszi id0szakban 5 nap vettiink mintakat.
Az id6szakok megegyeztek a tehéntej mintavételezési iddszakaval, annak érdekében,
hogy az esetleges szezonalis eltérések ne nehezitsék meg az eredmények értékelését.

30 ml tejmintdhoz 0,5 g Nigrosin (fekete) porfestéket adtunk, majd dvatos
keveréssel homogenizaltuk. A tejzsirgolydcskdk méret-meghatirozasdhoz Leica
Q500MC fénymikroszkopot, a digitalis kép készitéséhez és a méret értékeléséhez a
mikroszkdphoz tartozé Qwin VO01.02 szoftvert alkalmaztuk. A méréseket Szegedi
Tudomanyegyetem Gyogyszertudomanyi Kardanak Gyogyszertechnoldgia Intézetében
végeztiik. Minden egyes mintaban kb. 500 darab zsirgolyocska méreteit hataroztuk meg.
fgy a kecsketej mintaknal 6sszesen mintegy 6800, a tehéntej mintaknal mintegy 4500
adatot tudtunk feldolgozni.

A mérések soran kapott értékek matematikai statisztikai elemzése soran
meghataroztuk a mintak legfontosabb statisztikai jellemzdit (atlag, szoras, median,
kvartilisek), eloszlasukat a ferdeségi egylitthatd ¢és box-plot abra segitségével
vizsgaltuk. Az atlagok Osszehasonlitdsanal t-probat alkalmaztunk. A szamitdsokat a
STATISTICA 7.0 program segitségével végeztiik.

EREDMENYEK

A vizsgalt kecsketejmintak zsirgolyocskainak mérete az 6szi idoszakban a 0,534
um-t6l 10,876 pum-ig terjedd tartomanyba esett (1. tabldzat). A megallapitott méretek
matematikai atlaga dsszel 2,653 um, mig tavasszal 2,858 um volt. Az atlagban talalt
csupan mintegy 0.2 pm-es kiillonbség azt sejteti, hogy az évszaktol fiiggd
takarmanyozas igen kissé befolyasolja a tejben 1év0 zsirgolyocskak méretét. A két
1d6szak atlaga (2,72 um) szinte teljesen megegyezik Attaie és Richter (2000) ill. Cano-
Ruiz és mtsai (1997) eredményével, akik 2,76 um-ben adjak meg az atlagos atmérdt. A
zsirgolyocska méretre kozolt tartomany esetiikben sziikebb volt. Park (2006)
tanulmanyaban mintegy 0,7-pm-el nagyobb atlagos atmérét ad meg a kecsketej
zsirgolyocskaira az altalunk megallapitottnal.

1. tablazat Kecske-, és tehéntej zsirgolydcska méretének statisztikai jellemzoi

Minta Alsé Felsé

szam | Atlag | Mediin Min. Max. | kvartilis | kvartilis| Széras | Ferdeség
Kecske
Osz 4559 2,653 2,437 0,534 | 10,876 1,842 3,150 1,034 1,427
Kecske
Tavasz 2316 2,858 2,589 0,675 7,654 1,857 3,658 1,214 0,807
Tehén
Osz 2023 3,664 3,447 0,475 9,747 2,615 4,398 1,409 0,988
Tehén
Tavasz 2492 3,575 3,377 0,475| 10,976 2,645 4,277 1,291 1,023

A tavaszi és 0szi iddszak atlagai alig kiilonboznek egymastol, azonban a tavaszi
idészakban a mérettartomany joval kisebbnek bizonyult. A legnagyobb méret tavasszal
csupan 7,654 pm, mig 6sszel 10,876 um volt. A kecske és a tehéntej zsirgolyocskainak




mérete kozott P<0,05 szinten szignifikans kiilonbséget talaltunk mindkét idészakban (1.
abra).

A tehéntejre vonatkozd eredményiink megegyezik Attaie €s Richter (2000),
Cano-Ruiz ¢és mtsai (1997), Szakaly (2001), valamint Zahar ¢és mtsai (1995)
eredményeivel, ugyanakkor mintegy 0,8-1,0 um-el elmaradnak a Park (2006), Wiking
¢s mtsai (2006), Abeni és mtsai (2005) és kiilonosen Lakatos (2006) eredményétol,
utobbiétol mintegy 3 um-el.

Box Plot (variancia sta 12v5067C)
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1. abra Zsirgolyocskak atmérdjének eloszlasa és kecske-, és tehéntejben (medidn és
kvartilisek a kiugro értékekkel)

A tehéntej esetében a tavaszi €s Oszi mintdk zsirgolydcska atmérdi igen kis
mértékben, de szignifikansan kiilonboztek (P<0,05). Az eloszlas ferdesége azonban itt is
hatarértékhez kozeli volt, igy ezt az eredményiinket a jovOben meg kell erdsiteni.

Az eloszlasi gorbék (2. dabra) hasonlosaga azt sugallja, hogy a kecske-, és
tehéntej zsirgolyocska eloszlasa kozott nincs szignifikans kiilonbség, ugyanakkor az
eloszlas a Farrah és Riiegg (1991) 4ltal bemutatotthoz hasonloan ferde.
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2. abra Kecske- és tehéntejmintak zsirgolydcska méreteloszlasa

Az évszak illetve ezen keresztiil a takarméanyozéas zsirgolyocskak méretére
gyakorolt hatdsar6l jelen pillanatban azt tudjuk elmondani, hogy az a tehén-, és
kecsketej esetében ellentétes volt. A kecsketej zsirgolydinak atlaga és medianja
tavasszal volt nagyobb, amikor a legeldre kilehetett hajtani az alloményt. Ezzel szemben
a tehéntej esetében ez forditva volt, amit az is okozhatott, hogy a szarvasmarha tartasa
hazankban (igy az adott telepen is) silotakarmany bazison alapul, igy a legeltetés igen



kis hatassal lehet a zsirgolyocskak méretére. A feltart igen kis kiilonbségek tisztazasat,
magyarazatat tovabbi vizsgalatokkal lehet megkisérelni.

A tejzsir a zsirgolyocskak kis méretébdl kovetkezé igen nagy feliilete miatt a
legjobban emészthetd zsiradék. A kisebb méret tehat jobb emészthetdséget, de lassabb
természetes felf6l6z0dést is eredményez, ami viszont a tej tdrolasa soran elonyt jelenthet
(2. tablazat).

A kecsketej egy cm3-ében 1évé zsirgolyoceskak feliilete mind a téli, mind a
tavaszi idészakban mintegy 100 cm?-rel nagyobb volt, mint a tehéntejben (az eloszlast
figyelembe véve). Eredménylink szerint hogy a kecsketej zsirgolyoinak Osszes feliilete
1,22-szer nagyobb a tehéntejhez képest. Téplalkozéas-¢lettani, ¢és a  zsir
emészthetdségének szempontjabdl ennek alapjan a kecsketej elonydsebbnek tekinthetd.

2. tdblazat Egy cm® tejben 1évo zsirgolyocskak Osszes feliilete (cm?; 3,8% zsirtartalom

esetében)
Kecske Kecske Tehén Tehén
0Osz tavasz Osz tavasz
A zsirgolyocska atméré eloszlasanak
P . 619.95 588.65 507.90 479.49
figyelembevételével szamolt
Az atlagos zsirgolyocska atmérdvel szamolt | 859.10 797.62 635.78 637.64

A feliiletre vonatkozd eredményeink némileg elmaradnak a szakirodalomban
kozolt értékektél (700-1000cm?), melynek oka a mar emlitett, kisebb méretii
zsirgolydeska frakcid mérésének hidnya is lehet. Tovabbi magyarazat lehet a szamitési
modszer lehetséges eltérése. Ezt jol szemléltetik az atlagos zsirgolyocska atmérék
felhasznalasaval kapott lényegesen nagyobb eredmények (2. tabldzat utols6 sor).
Véleményiink szerint azonban az eloszlést is figyelembe vevd szamitasunk tekinthetd
pontosabbnak.

KOVETKEZTETESEK

Fénymikroszkoppal végzett vizsgalataink alapjan a zsirgolyocskak atmérdinek
matematikai atlaga kecsketejben 2,75 um, mig tehéntejben 3,62 um volt. A kiilonbség
P<0,05 szinten szignifikans volt. Mindkét faj esetében, igen kis kiilonbséget talaltunk a
tavaszi €s 0szi idOszakra vonatkozo6 értékek kozott, azonban a trend ellentétes volt a két
fajnal. Ezen feliill, bar ez kiilonbség a tehéntej esetében szintén szignifikdns volt, a
méreteloszlas vizsgalata arra deritett fényt, hogy az eloszlds nem szabalyos. Az 0Oszi
kecsketejmintakra vonatkozd eloszlas egyértelmii ferdesége miatt, a korrektebbnek
tekintheté median értékeket is felhasznaltuk az értékelésben. Igy a medianok mintegy
0,2 um-rel kisebbnek bizonyultak, de a két faj értékei kozotti kiilonbség tovabbra is 0,9
um maradt. A takarméany zsirgolydcska-méretre gyakorolt hatisat kisérletiinkben nem
tudtuk aldtdmasztani, melynek oka lehet a 0,5 pm-nél kisebb zsirgolyocskak hidnyos
vizsgalata, illetve a tehéntej esetében a takarmany lényegtelen mértékli valtozasa
(silétakarmany bazis).



Az eloszlast is figyelembe véve az 1 cm?® tejben 1évo zsirgolyocskak feliilete
kisebbnek bizonyult (tavasz és 6sz egyiitt, kecske: 604,30 cm?; tehén: 493,69 cm?), mint
a szakirodalmi kozlések, illetve az atlagokkal szamolt érték, de az eloszlas
figyelembevétele mindenképpen pontosabb eredményt ad. A zsirgolyocskdk méretét és
feliiletét tekintve taplalkozas-élettani szempontbol a kecsketej elényOsebbnek
tekinthetd, ugyanakkor a késObbiekben célszerli vizsgalni a technoldgiai
vonatkozasokat, mint a felf6l6z0désre, a folozésre, a homogénezésre, a tarolhatosagra,
az alvadasi folyamatra, az alvadékszilardsagra és az sajtalvadék zsirvisszatartasara
gyakorolt hatas.
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