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A lótenyésztés szerepe a magyarországi állattenyésztési ágazatok között az elmúlt
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drasztikusan csökkent, melynek következtében a hazai lólétszám mintegy tizedére
zsugorodott. Az 1996-ban nyilvántartott 85 ezer ló esetében a haszonvételben a sport- és
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Acta Agraria Kaposváriensis (1999) Vol 3 No 1, 1-10
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részét a vágóló szolgáltatja, annak ellenére, hogy kifejezetten húslóállománnyal nem is
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összetételének vizsgálatára, valamint a tejfehérje genetikai variánsok elemzésére.
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sorban a szarvasmarha – egyes tejfehérjéinek genetikai variánsairól és azok kapcsola-táról
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mennyisége, a tej összetétele, valamint a tejfeldolgozás során lényeges technológiai
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finomszerkezetét poliakrilamid gélelektroforézissel (PAGE) és izoelektromos
fókuszálással (IEF) – tudomásunk szerint – senki sem vizsgálta, és e tekintetben a
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kancatejhez kevert tehéntej kimutatására a két faj tejfehérje frakcióinak elektroforetikus
mobilitásában, ill. az egyes fehérjefrakciók izoelektromos pontjában (pI) fennálló
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módszereken túl PAGE-sel és IEF-sal is vizsgáljuk a kanctej fehérjefrakcióinak
finomszerkezetét. Az elmúlt néhány évben ugyan több publikációnk jelent meg a kancatej
összetételével kapcsolatban #7��"!������+� 1993a; 1993b; 1993c; 1994b; 1995:�7��"!,.���
��� ��+��1994a), de ezekben a közleményekben nem foglalkoztunk a tejfehérjék genetikai
variánsaival, ill. a fehérjefrakciók PAGE és IEF módszerekkel végzett vizsgálatainak
eredményeivel. E módszerekkel végzett vizsgálataink során következtetni próbáltunk az
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fennálló különbségeket felhasználva módszert kívántunk kidolgozni a kancatejhez kevert
tehéntej kimutatására. Dolgozatunkban e vizsgálatokról szeretnénk beszámolni.

12�3�4'1�5//,(16/0+

;�	��� ��� )����� (1970) 36 póni kolosztrum, illetve tejminta összesfehérje valamint
immunglobulin tartalmát meghatározva megállapította, hogy az ellés utáni 3. óráig a
kolosztrum összesfehérje tartalma 10.6-25.0% között, immunglobulin-G (IgG) tartalma
31.2-60 mg/cm3, immunglobulin-T (IgT) tartalma pedig 0.6-30 mg/cm3 között alakul.

< &	���������+�(1972) a ló immunglobulin osztályok és alosztályok szétválasztását,
tulajdonságait és frakcióit tanulmányozva megállapították, hogy azok két csoportba
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immunglobulinok) önálló osztályokat képeznek és a második csoportot képviselik. Az
egyes immunglobulin osztályok egymástól való szétválasztására használt ioncserés
oszlopkromatográfiával, illetve elektroforézissel meghatározták az immunglobulinok
kémiai tulajdonságait és molekulatömegét. A kolosztrum és a tej összetételét a laktáció
1., 3., 16. és 182. napján vizsgálva megállapítják, hogy a kolosztrumban az IgG van jelen
legnagyobb mennyiségben. Az ellés után mennyisége fokozatosan csökken és már az 5-
7. naptól az IgA lesz jelen nagyobb koncentrációban az átmeneti tejben, illetve tejben. A
többi immunglobulin csak közvetlenül az ellés után van jelen nagyobb koncentrációban
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már a kimutathatóság határa alá kerül.
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�� (1983) szerint a kolosztrum periódus a
kancánál lényegesen rövidebb ideig tart, mint a tehénnél. A kolosztrum összetétele az
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már csak minimális a különbség.

A kancatej kazeintartalmának meghatározásával, finomabb szerkezetének és aminosav
összetételének megismerésével többen foglalkoztak (>��� �� 1985; ?������.��� 1985). ������
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megállapították a frakciók aminosavösszetételét, N- és C-terminális aminosavait, valamint a
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tudtak kimutatni. Összehasonlítva a kanca- és a tehéntej fehérjéinek elektroforetikus
mozgékonyságát, különbségeket tudtak megállapítani a két faj között. ?������.�� (1985) a
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kapta, hogy a lótej kazein frakcióinak molekulatömege eltér a másik három vizsgált fajétól.
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nagyon hasonló a tehéntej savófehérjéihez – ma már elég jól ismerjük. A kolosztrum
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szérumalbumin, 26-50%-át az α-laktalbumin, 28-60%-át pedig a β-laktoglobulin teszi
ki. Az igen nagy eltérések egyrészt a fajták közötti különbségekkel, másrészt az
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magyarázhatók (<����������)��������1970; >�
�����, 1970; 2	��������� 1973; 3����������
��+�1975; >��������<����, 1980; 6��������������+� 1981; 6�������������+� 1983). Fentieken
túl többeknek sikerült a savófehérjék polimorfizmusát is kimutatni. .�����	������&�	��
(1976) 353 kanca – mely 22 helyi fajtát képviselt – tejében a savófehérjék hetero-
genitását vizsgálva arra a megállapításra jutott, hogy az α-laktalbumin esetében hét
genetikai variánst lehet kimutatni. Annak ellenére, hogy a β-laktoglobulin
heterogenitására vonatkozó vizsgálataik eredménytelenek maradtak, vizsgálataikból azt
az általános következtetést vonták le, hogy a tejfehérjék polimorfizmusa minden
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globulinként azonosítottak. A harmadik frakció a szérumalbumin, a negyedik pedig az α-
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közelébe futó frakció a ló lizozimot tartalmazta. A szétválasztáson és azonosításon túl
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hasonlították más állatfajokéhoz.
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A kísérletek elvégzéséhez a PATE Kísérleti Üzemében alakítottuk ki a szükséges tárgyi-
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gyepterületet számoltunk egy kanca és csikójának nyári legeltetésére, így – a kancák
���*����
 /	�����*(�'&
��&'��
 0
 ���
 �� *	�����
� ��
 ����� �������

 )����
.��
 �	
 �
�+�& ��

�&�)� �!
#
����� 

,)��&����	
 ������ 
�� +
&����
�� +
�

.�
(��
�
�
�(	�
�� +
&����
�� (�'�


����� �
(��.�
��
�����
����� ����������

,)��&����	
 ������ 
'	���������
�  ��
alakítottuk ki. A gyepterületet felülvetéssel felújítottuk, illetve újra telepítettük. Az
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folyamán a csikót elengedve hagytuk anyja mellett közlekedni, majd a fejés befejeztével
újra lekötöttük. A kancák másodszori fejését negyed 12 körül kezdtük, és fél 1-re fejeztük
be. A szabadon engedett csikót most már nem kötöttük újra le, hiszen a második fejés után
0
�
� �
�� .�
0
�
�������

&�
�
��	����

�
�����  �
��)
�

���
����
����
�



� 
�����
��
�
��'�
��� 
 ���
  �����
 :
 � �	�!
 #
 ������
 /�)&�&

 �
 A��
/��	������ �
� 
 �&�
 �
 '��� ��

/�) �&����
'&���
.��
*������
���+
�&�&'��
	������
.��
�

 ���


��)��
*& 
&�(��
�	/�)�	!

A kanca kolosztrum és tej összetételének megállapítására az ellés után közvetlenül,
majd az ellés utáni 2. és 3. napon vettünk – kézi fejéssel – mintegy 80-100 cm3

������
 �*
 *	�
�
!
 1�

 ��'�
 ��
 �
 ���
��	�
 >!�
 ��!�
 ?�!�
 ">!
 &�
 :�!
 ���)��
 
� 
&�

 �
*	�
�'&
��
 �
 /�) �&����
 
��)����
 �	/�)

 
 ��
 �����
�)&( �!
 #
 *	�
���

 ��
 ����+�	�	�
*&��� 
 ���
(��

� ��
��
��>B$���!

���������	�������:��
�
#
*&��� 
�


2��>B$3

�)*	�
���

/����'���
�

���
����	���
��!
#�
������
/��& )�
� 
��*�

�)���5���
��� ��	
 ��&�
���*� '��
�����+
�

��
*��!

A kancatej fehérjefrakcióinak finomszerkezetét poliakrilamid gélelektroforézissel,
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A poliakrilamid gélelektroforézises elválasztás (PAGE) olyan folyamat, amelyben a szeparálandó
komponensek – jelen esetben a fehérjefrakciók – elektrolitoldattal telített poliakrilamid gélben
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akrilamid és az N,N-metil-bisz-akrilamid koncentrációjának megválasztásával. Így ennek és a gél
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A PAGE-hez használt konstans pH-jú puffer helyett izoelektromos fókuszálásnál (IEF) a két
elektród között egy pH-gradienst hozunk létre. A pH-gradiensben az egyes fehérjék az elektromos
áram hatására oda vándorolnak, ahol a pH az egyes molekulák izoelektromos pontjának felel
meg. A fehérjék a gél azon pontján fókuszálódnak, ahol a közeg pH-értéke a fehérje pI-jével
azonos. Az izoelektromos fókuszálást egyenárammal végezzük olyan elektrolitban, amelyben a
pH az anódtól a katódig folyamatosan növekszik. A pH-gradiens az egész elektroforézis folyamán
stabilis.

Az általunk vizsgált tejmintákról (kancatej és összehasonlításul tehéntej) az
����
 �/� �
�� �**���
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 ��� ��������	
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 ��
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Állatbiotechnológiai Intézete készítette. A tejmintákat a feldolgozás során
centrifugálással zsírtalanítottuk, majd liofilizáltuk. A mintafelvitelhez a zsírtalanított,
�	�/	�	���
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2���
��	 )+�%��α������β,
�������������������
Natív PAGE (8%-os gél, 4M ureatartalommal)
))+�>��!�������
��������������
Natív PAGE (14%-os gél, urea nélkül)

8����	�� 80×100×1 mm
(�
�;��� Mighty Small II. (Hoefer)
<�����������	 Tris-Glicin
'���� Liofilizált sovány tej '��������:��
 10 mg/ml
'�������
���������� �>���
/&� � <��
��������&�
�� 4 µl/slot
<�-���
 12%-os TCA <�
��
 0.15%-os Serra Blue G

%���������"������

2���
��	 CA-IEF (+10 mg glicin)
8����	�� 124×258×0.2 mm
(�
�;��� LKB-Multiphor II. (Pharmacia)
���������	 0.5 M-os H3PO4 (���������	 0.5 M-os NaOH
'���� Liofilizált sovány tej '��������:��
 10 mg/ml
'�������
���������� ��  ���+ <��
��������&�
�� 11 µl/slot
<�-���
 12.5%-os TCA <�
��
 0.15%-os Serra Blue G

%������ �!����
����#
�(��������������

RF=
a folt tá  a kiindul  ponttól (mm)

 a front t  a kiindul  ponttól (mm)
vols ga si
vols ga si

á á
á á á

2���)����&�D
�
���'��(��
��
E5
& 
&������
0
�
������((
�������
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���'&& 

0
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egész számra kerekített 100-szoros szorzata szerepel.)
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A kanca tejfehérjék finomszerkezetének vizsgálatát az elektroforetogrammok
elemzésével végeztük. Ennek során az alábbi megállapításra jutottunk. A savófehérjék
vizsgálatakor használt 14%-os, ureamentes, natív PAGE-rendszerben nyolc, egymástól
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Tehén(1) Kanca(2)→
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melyek a kontroll tehéntejminta α-laktoglobulin B és β-laktoglobulin D genetikai
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harmadik csík esetében. Annak ellenére, hogy denzitogram nem készült az
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további, 4-8. csíkhoz tartozó sávban a fehérjefrakciók megoszlása már változatosabb
képet mutat (ld. az alábbi össze-állítást). A 4-8. csíkhoz tartozó fehérjekomponensek
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Minták
gyakorisága

#
*	�
�(��
�� /� ����
/��& )���*��������
retenciós faktor értéke

8 RF: 64/68/70 és RF: 93/89
6 RF: 64/68/70 és RF: 100/93
1 RF: 64/68/70 és RF: 100/80
1 RF: 64/68/70 és RF: 93/80
1 RF: 64/68/70 és RF: 93
1 RF: 64/68/70 és RF: 86

Az αs1-kazeinek és a β-kazeinek vizsgálata ureatartalmú, 8%-os natív PAGE
rendszerben történt. E módszerrel 18 kancatej mintában összesen 16 fehérje komponenst
�	�� .�

 ���.���+
��	
 ���*��
���
 �*���
 ���& 
��* ��
 �
 ����
	��	
 ���	*� /	�*��
meglétére hívja fel a figyelmet. A β-kazeinek esetében a két legintenzívebb tónusú –
legnagyobb koncentrációjú – fehérjekomponens a kontroll tehéntej minta β-kazein C és
β-kazein A frakciói között foglal helyet. A többi β-kazein variáns nagyon közel
helyezkedik el hozzájuk, s ez arra utal, hogy pontosabb, érzékenyebb rendszerben
további elkülönítés volna lehetséges. A β-kazein variánsok retenciós faktor értékét
vizsgálva nem találtunk eltérést a tejminták között.

* ���	�

���������
��������������	����	������

← Tehén(1) Kanca(2) →
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Az αs1-kazeinek nagyobb elektroforetikus mobilitásuk folytán jobban elhatárolódtak
egymástól, mint a β-kazeinek. Megfigyelésünk alapján mintegy hat különálló
fehérjefrakció fedi le ezt a sávot, igazolva a genetikai variancia fennállását. Öt mintában
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meg egy fehérjét (RF: 79), amely más mintákban nem szerepelt. Két esetben nem
tartalmazta a tejminta az RF: 89 értékhez tartozó fehérjét, amellett, hogy – a többi mintától
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legmarkánsabban a tehéntej αs1-kazein komponenseinek helyzetével (RF: 95), valamint
����
 	�
���+'
 
�����'��
 ���*�&�
�
��
 !
 #
 �����
�)
 ���������
 �
 ������
 ��*
 
� 
��*��
fehérje-komponenseket, tehát ha a vizsgálatunkkal azonos körülmények között végzett IEF
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elektroforetogrammról denzitogrammot készítünk, akkor kontroll tejminták
felhasználásával az elegyítés mennyiségi arányaira is következtetni tudunk.

$ ���	�

����������������
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← Kancatej(1) Kancatej+ Tehéntej(3) →
tehéntej(2)
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hálás köszönetüket fejezik ki.
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