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OSSZEFOGLALAS

Vizsgaltuk 16 magyar hidegvéri, 4 haflingi, 6 breton és 3 bouloni fajtdji kanca tejénck
fehérjefrakcioit  poliakrilamid  gélelektroforézissel —(PAGE) és  izoelektromos
fokuszalassal (IEF). E mddszerek alkalmazasaval genetikai varidnsok jelenlétét
igazoltuk mind a savo-, mind a kazeinfrakcio fehérjéi kozott. Kihaszndlva a kanca- és a
tehéntej feherjefrakcioiban fenndllo kiilonbségeket, modszert dolgoztunk ki a kancatej
tehéntejjel tortend hamisitasanak kimutatasara.

(Kulcsszavak: kancateg), tehéntgj, tejfenérje, poliakrilamid gélelektroforézis, izoelektromos
fokuszl&s)

ABSTRACT

Examination of milk proteins from mare's milk
by polyacrylamide gel electrophoresis and isoelectric focusing
0.Véros, J. "Csapd, M. *Baranyi, Zs. *Csapt-Kiss, J. ’Stefler
Institute of Chemistry and 2Institute of Cattle and Sheep Breeding Science,

Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science, Kaposvér, H-7400 Guba S. u. 40,
SAgricultural Biotechnology Center, G5d6116, H-2100 Szent-Gydrgyi A. u. 4.

Protein fractions of 16 Hungarian Draught, 4 Haflinger, 6 Breton and 3 Boulonnais
mare's milk were determined by polyacrylamide gel electrophoresis and isoelectric
focusing. Using these methods genetic variants could be identified in both the casein and
the whey protein fractions. Based on the differences between the protein fractions of
mare's and cow's milk, a method was elaborated to identify cow milk contamination in
mare's milk.

(Keywords: mare’'s milk, cow’s milk, milk protein, polyacrylamide gel electrophoresis,
isoelectric focusing)

BEVEZETES

A lotenyésztés szerepe a magyarorszagi alattenyésztési dgazatok kozott az elmult
évtizedekben jelentdsen megvaltozott. A gépesités miatt a munkald iranti igény
drasztikusan csokkent, melynek kovetkeztében a hazai [6létszdm mintegy tizedére
zsugorodott. Az 1996-ban nyilvantartott 85 ezer |6 esetében a haszonvételben a sport- és
vagolo eldallitasara tevodott at a hangsily, igy a 16agazat exportbevételeinek legnagyobb



Csapo et al.: A tejfehérje vizsgalata...

részét a vagolo szolgdtatja, annak ellenére, hogy kifeezetten husléallomannyal nem is
rendelkeziink. A vagolo és vagocsiko a kiilpiacokon kedvezden értékesithetd cikkek
kozé tartozik, mivel forgalmazasukat nem korlatozzak megkiilonboztetd rendelkezések.

A 1ohts mellett a lotej irant is érdeklédés mutatkozik a nyugati piacokon. A
kancatejet — kedvezd terapids tapasztalatok alapjan — elsdsorban anyagcsere és allergias
betegségek gyogyitasara hasznaljak. A fenti lehetdségek kihasznalasara intézményiinkben
hozzéafogtunk egy olyan miiszaki fejlesztéshez, amely kifejezetten a pecsenyecsikot és
arutejet el6allitd 16allomanyok komplex termelés-technolégidjanak kidolgozaséra iranyult.
Ezen tevékenységhez kapcsoloddan lehetdség adddott a kolosztrum- és a tejfehérje
Osszetétel ének vizsgdlatara, valamint atejfehérje genetikai variansok elemzésére.

Az utdbbi idében tobb kozleményben beszamoltak gazdasagi allatfajaink — elso-
sorban a szarvasmarha — egyes tejfehérjéinek genetikal variansairdl és azok kapcsola-tardl
a kiilonb6zd termelési tulajdonsagokkal (a tejfehérje genetikai variansok és a tej
mennyisége, a tg Osszetétele, vaamint a tefeldolgozas soran Iényeges technolégiai
tulajdonsagok kozotti Osszefliggésekrdl). Hazankban a kancatej fehérjefrakcidinak
finomszerkezetét poligkrilamid  gélelektroforézissd (PAGE) és  izoeektromos
fokuszdlassal (IEF) — tudomasunk szerint — senki sem vizsgélta, és e tekintetben a
nemzetkozi szakirodalom is igen hidnyos. Nem tudunk olyan kisérletrdl, ahol a
kancatgihez kevert tehéntgl kimutatasira a két fgj tejfehérje frakcidinak eektroforetikus
mobilitésdban, ill. az egyes fehérjefrakcidk izoelektromos pontjdban (pl) fennadlé
kiilonbségeket kihasznaltak volna. Fentiek miatt célul tiiztiik ki, hogy a hagyomanyos
modszereken til PAGE-sel és IEF-sal is vizsgdjuk a kancte fehérjefrakciodinak
finomszerkezetét. Az emult néhany évben ugyan tobb publikéciénk jelent meg a kancate)
Osszetételével kapcsolatban (Csapd et al., 1993a; 1993b; 1993c; 1994b; 1995; Csapd-Kiss
et al., 19944), de ezekben a kdzleményekben nem foglakoztunk a tejfenérjék genetikai
variansaival, ill. a fehérjefrakciok PAGE és |IEF modszerekkel végzett vizsgdatainak
eredményeivel. E modszerekkel végzett vizsgdataink sorén kovetkeztetni probaltunk az
esetleg meglévd genetikai variansokra, illetve a tehén és a kanca tejfehérjéinek frakcidiban
fenndllé kiilonbségeket felhaszndva mbdszert kivantunk kidolgozni a kancatghez kevert
tehéntg kimutatésara. Dolgozatunkban e vizsgdlatokrél szeretnénk beszamolni.

IRODALMI ATTEKINTES

Rouse és Ingram (1970) 36 poéni kolosztrum, illetve tgfminta dsszesfehérje valamint
immunglobulin tartalmat meghatarozva megallapitotta, hogy az ellés utani 3. 6rdig a
kolosztrum Osszesfehérje tartalma 10.6-25.0% kozétt, immunglobulin-G (IgG) tartalma
31.2-60 mg/cm?, immunglobulin-T (IgT) tartalma pedig 0.6-30 mg/cm® kozétt alakul.
McGuire et al. (1972) alé immunglobulin osztélyok és aosztélyok szétvalasztasét,
tulgjdonségait és frakcidit tanulményozva megdllapitottdk, hogy azok két csoportba
oszthatok. Ezek koziil az IgGa, IgGb, IgGe és IgG(T) tartozik az elsd csoportba, melyek
az IgG alosztalyainak tekintheték, mig a tobbiek (IgM, IgA, Al=aggregalddd
immunglobulinok) 6nallé osztdlyokat képeznek és a masodik csoportot képviselik. Az
egyes immunglobulin osztdyok egymastél vald szétvllasztasdra haszndlt ioncserés
oszlopkromatografiaval, illetve elektroforézissel meghatarozték az immunglobulinok
kémiai tulajdonsagait és molekulatdmegét. A kolosztrum és a tej Osszetételét a laktacio
1., 3., 16. és 182. napjén vizsgalva megd lapitjak, hogy a kolosztrumban az I1gG van jelen
legnagyobb mennyiségben. Az ellés utdn mennyisége fokozatosan csokken és mar az 5-
7. naptdl az IgA lesz jelen nagyobb koncentrécidban az atmeneti tejben, illetve tejben. A
tébbi immunglobulin csak kdzvetlenll az ellés utén van jelen nagyobb koncentracidban
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a tejben, ezt kdvetden mennyisége rohamosan csokken, és 10-15 nappal az ellés utan
mér a kimutathatdsag hatéra alé kerdl.

Ullrey et al. (1966), Fedotov és Akimbekov (1983) szerint a kolosztrum periddus a
kancand Iényegesen révidebb ideig tart, mint a tehénnél. A kolosztrum Osszetétele az
ellés utani 12. 6raig mutat lényeges eltérést a normalis tejtdl, az ellés utan 24-96 oraval
mér csak minimdlis a kiilénbség.

A kancatg kazeintartalmanak meghatarozasaval, finomabb szerkezetének és aminosav
Osszetétel ének megismerésével tobben foglakoztak (Storch, 1985; Lee és Kim, 1985). Visser
et al. (1982) a kancatej kazeintartalmat elemezték keményitd gélelektroforézissel, ill.
megdllapitottak a frakciok aminosavisszetételét, N- és C-termindis aminosavait, vaamint a
kazeinfrakciok viselkedését kiilonbdz6 enzimek hatasara. Chiofalo et al. (1983) kisérletikben
70 kiilonbozd koru és fajtaji kanca tejfehérjéinek polimorfizmusat tanulmanyoztak
keményitd gélelektroforézissel. Az egyedenként elvégzett analizis ered-ményeként
megallapitottak, hogy a kazeinek is és a savofehérjék is négy kiilonb6zd frakciora
kiilonithetdk el. A kazeinek esetében polimorfizmust csak a leggyorsabban mozgd frakcioban
tudtak kimutatni. Osszehasonlitva a kanca- és a tehéntg fehérjéinek elektroforetikus
mozgekonysagét, killonbségeket tudtak megallapitani a két fa kdzott. Lee és Kim (1985) a
szarvasmarha, a juh, a kecske és a 16 kisméretii kazein micellait vizsgalva azt az eredményt
kapta, hogy albtg kazein frakcidinak molekulatdbmege eltér amasik hdrom vizsgélt fa&ol.

A kancatej savofehérjéit — koszonhetden annak, hogy viselkedésiik és osszetételiik
nagyon hasonlé a tehéntej savofehérjéihez — ma mér elég jol ismerjik. A kolosztrum
periodust kovetéen a savofehérje 11-21%-at az immunglobulinok, 2-15%-at a
szérumalbumin, 26-50%-at az a-laktalbumin, 28-60%-at pedig a B-laktoglobulin teszi
ki. Az igen nagy eltérések egyrészt a fajtak kozotti kilonbségekkel, masrészt az
elektroforézissel torténd meghatarozas soran kapott savok azonositasanak hibajaval
magyarazhatok (Minieri és Intrieri, 1970; Sokhtaev, 1970; Duisembaev, 1973; Balbierz et
al.,1975; Senft és Meyer, 1980; Urbinisov et al., 1981; Ustinova et al., 1983). Fentieken
tdl tébbeknek sikertilt a savéfehérjék polimorfizmusat is kimutatni. Kingsbury és Gaunt
(1976) 353 kanca — mely 22 helyi fajtat képviselt — tejében a savifehérjék hetero-
genitasdt vizsgalva arra a megdllapitésra jutott, hogy az a-laktalbumin esetében hét
genetikai varianst lehet kimutatni. Annak ellenére, hogy a [-laktoglobulin
heterogenitésara vonatkozo vizsgdlataik eredménytelenek maradtak, vizsgdataikbol azt
az dtdénos kovetkeztetést vontédk le, hogy a tejfehérjék polimorfizmusa minden
allatfajnal altalanos (lehet), ¢és széleskorii vizsgalatokkal, nagyobb felbontasu,
érzékenyebb modszerekkel a polimorfizmusok el6fordulasat bizonyara ki lehet mutatni.

Bell et al. (1981) 713 kanca tejének savofehérjéit elemezték keményitd gélelektro-

forézissel. Az igy kapott els6 frakcio 5 genetikai varianst tartalmazott, melyeket A, B, C,
D, E-nek neveztek el. A masodik frakcio tekinthetd a f6 savofehérjének, amit [3-lakto-
globulinként azonositottak. A harmadik frakcid a szérumalbumin, a negyedik pedig az a-
laktalbumin és egy vaskotd fehérje (talan a transzferrin) keveréke, az 6todik frakcié pedig
egy vaskotd fehérjét tartalmaz, ami nagy valosziniiséggel a laktoferrin. A hatodik, katod
kozelébe futd frakcid a 16 lizozimot tartalmazta A szétvélasztéson és azonositason tdl
meghataroztak még a kiilonbozo frakciokhoz tartozo fehérjék aminosav Gsszetételét, és azt
hasonlitotték més dlatfajokéhoz.
Conti et al. (1984) egy B-laktoglobulinhoz hasonlé fehérjét mutattak ki 16tejbél, illetve
kolosztrumbdl immun-technikak segitségével. Megallapitottak elsddleges szerkezetét
(aminosav Osszetétel), ill. azt, hogy monomer alakban fordul el a tejben, és genetikai
polimorfizmust mutat.
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ANYAG ES MODSZER

A Kkisérleti legeldszakaszok kialakitasa

A kisérletek elvégzéséhez a PATE Kisérleti Uzemében alakitottuk ki a szilkséges targyi-
miszaki feltételeket. Eldkisérleteink alapjan szaraz mivelési viszonyok ko6zoétt 1 ha
gyeptertletet szamoltunk egy kanca és csikgjanak nyéri legeltetésére, igy — a kancak
szamanak figyelembevételével — egy harminchektaros legelszakaszt jeldltiink ki a
kisérlet céljara. A legeldt 0j-zélandi rendszerii keritéssel keritettiik be, a stabil keritéssel
korbevett legelon beliil az egyes legeldszakaszokat uj-zélandi rendszerti villanypasztorral
alakitottuk ki. A gyepteriiletet felllvetéssel felljitottuk, illetve Ujra telepitettik. Az
allatok folyamatos és zavartalan vizellatasa érdekében a legeldszakaszokra szinttartds
fagymentesitett Onitatokat épitettiink be.

A kancak takarmanyozasa és fejése

Sajat hidegvért kancaink kisérletbe allitasaval, majd vasarlassal végiil is 25 kanca — melyek
koziil 16 magyar hidegvért, 4 haflingi, 6 breton és 3 bouloni fajtaju volt — kolosztrumanak és
tejének Osszetételét hataroztuk meg. A kancakat tavasztol Oszig legeltettiik. A fejési
id@szakban, a legel6fii mellett kiegészitésként — kozvetlentil a fejés elott — 3 kg zabot kaptak.
Téli idészakban, az allatok a napi 3 kg-os széna- és 2 kg-os abrakadag mellett, étvagy szerint
fogyasztottak takarmanyszalmét.

A kancak fejését a kovetkezok szerint végeztiik. A legeldrdl a kancékat 6 dra kortil
behajtottuk az istdlldba, ahol mindegyik kancét — csikdjaval egylitt — 2 Oréra lekotottik. A
kancak fejését 9 orakor kezdtiik és a fejés els6 részét 11 ora koriil fejeztiik be. A fejés
folyaman a csikét elengedve hagytuk anyja mellett kdzlekedni, majd a fgés befegjeztével
Ujra lekotottik. A kancak mésodszori fejését negyed 12 koriil kezdtik, és fél 1-re fgeztik
be. A szabadon engedett csikt most mar nem kotottik Ujrale, hiszen a masodik fejés utan
— 1 ¢6ra koriil — a kancékat és a csikokat a legeldre hajtottuk, ahol azok ott tartdzkodtak a
kovetkezd nap reggel 6 oraig. A kancak fejését a Westfalia-Separator cégtdl vasarolt
fejogéppel végeztiik, melynek segitségével igyekeztiink a tdgyet teljes mértékben kifejni.

A kanca kolosztrum és tej dsszetétel ének megdllapitésara az ellés utan kozvetlendl,
majd az ellés utani 2. és 3. napon vettiink — kézi fejéssel — mintegy 80-100 cm®
kolosztrum mintat. Ezt kovetden a laktacid 5., 10., 30., 45. és 60. napjan tortént a
mintavétel a fejégéppel teljesen kifejt togy elegytejébdl. A mintdkat az analizisig
mélyhiitépultban taroltuk -25°C-on.

A tejfehérje analizise
A mélyhitott (-25°C) tejmintakat felolvasztottuk, egalizaltuk. Az dsszes fehérjetartalmat
Kjel-Foss gyorsnitrogén elemzdvel allapitottuk meg.

A kancatgj fehérjefrakcidinak finomszerkezetét poliakrilamid gélelektroforézissel,
illetdleg izoelektromos fokuszalassal vizsgaltuk.

A poliakrilamid gélelektroforézises elvalasztas (PAGE) olyan folyamat, amelyben a szeparalandd
komponensek — jelen esethen a fehérjefrakcidk — elektrolitoldattal telitett poliakrilamid gélben
(PAG), elektromos térerd hatasara kildonboz6 sebességgel vandorolva — festés utan szabad
szemmel is l&thatd mddon — elklildnilnek egymastdl. A PAG olyan térhalds szerkezetii polimer,
amelynek porusmérete tag hatarokon belil megvélaszthatd a polimer alkotédséban résztvev
akrilamid és az N,N-metil-bisz-akrilamid koncentracitjanak megvalasztasaval. igy ennek és a gél
mas egyéeb elényds tulajdonsaganak (kémiai stabilitas, indifferencia, anadszorpcio és elektromos
0zmozis hianya stb.) koszonhetéen a PAGE a korabbi elektroforetikus eljarasokhoz viszonyitva
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(pl. keményité elektroforézis) nagyobb feloldasi képességgel rendelkezik, ezzel a fehérjék
pontosabb azonositasat teszi lehetéve.

A PAGE-hez hasznalt konstans pH-ju puffer helyett izoelektromos fokuszalasnal (IEF) a két
elektrod kézott egy pH-gradienst hozunk létre. A pH-gradiensben az egyes fehérjék az elektromos
aram hatasara oda vandorolnak, ahol a pH az egyes molekulak izoelektromos pontjanak felel
meg. A fehérjék a gél azon pontjan fékuszalddnak, ahol a kézeg pH-értéke a fehérje pl-jével
azonos. Az izoelektromos fokuszalast egyenarammal végezziik olyan elektrolitban, amelyben a
pH az anddtol a katodig folyamatosan névekszik. A pH-gradiens az egész elektroforézis folyaman
stabilis.

Az dtaunk vizsgdt temintakrdl (kancatgy és Osszehasonlitésul tehéntg)) az
elektroforetogrammokat ~a  Mezdgazdasagi  Biotechnoldgiai ~ Kutatokdzpont
Allatbiotechnoldgiai  Intézete készitette. A tejmintékat a feldolgozds soran
centrifugllassal zsirtaanitottuk, majd liofilizAtuk. A mintafelvitelhez a zsirtalanitott,
liofilizalt tejbdl a megfeleld mintapufferrel 10 mg/ml-es higitas késziilt.

A PAGE legfontosabb parameéterei

Rendszer L. Az ay; és [-kazein vizsgdlatdhoz
Nativ PAGE (8%-0s gél, 4M ureatartalommal)

1I. Savofehérjék vizsgalatahoz
Nativ PAGE (14%-o0s gél, urea nélkiil)

Gélméret 80x100x1 mm

Késziilék Mighty Small 1. (Hoefer)

Futtatépuffer Tris-Glicin

Minta LiofilizAt sovény te] Minta higitas 10 mg/ml
Mintafelvitel médja |15-6s fésiis Felvitt mennyiség 4 pl/slot

Fixalas 12%-0s TCA Festés 0.15%-o0s SerraBlue G
Az IEF alapadatai

Rendszer CA-IEF (+10 mg glicin)

Gélméret 124x258x0.2 mm

Késziilék LKB-Multiphor Il. (Pharmacia)

Anédpuffer 0.5 M-0s H;PO, Katodpuffer 0.5 M-os NaOH
Minta Liofilizalt sovany tej |Minta higitas 10 mg/ml
Mintafelvitel médja |Szlirbpapir Felvitt mennyiség 11 pl/slot

Fixalas 12.5%-0s TCA Festés 0.15%-0s SerraBlue G

A retencios faktor (RF) meghatdrozdsa

afolt tavolséga a kiindulasi ponttdl (mm)

afront tavolsaga a kiindulasi ponttol (mm)

(Megjegyzés: a szovegben az RF értékeknek — a kdnnyebb kezelhetdség kedvéért — az
egész szdmra kerekitett 100-szoros szorzata szerepel.)



Csapo et al.: A tejfehérje vizsgalata...

EREDMENY ES ERTEKELES
A tejfehérjék genetikai variansai
A kanca tegfehérjék finomszerkezetének vizsgdatat az e ektroforetogrammok
elemzésével végeztik. Ennek soran az aldbbi megdllapitasra jutottunk. A savofehérjék
vizsgdlatakor haszndlt 14%-o0s, ureamentes, nativ PAGE-rendszerben nyolc, egyméstdl
j0l elkiilonithetd savofehérje komponenst talaltunk (1. dbra).

1. abra

A kancatej fehérjefrakcioi (14% nativ PAGE)
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Figure 1: Protein fractions of mare's milk (14% native PAGE)

Cow(1), Mare(2)

A 18 minta mindegyike tartalmazta az els6 harom csikhoz tartozé fehérjefrakciot,
melyek a kontroll tehéntejminta a-laktoglobulin B és (-laktoglobulin D genetikai
variansai k6z¢ esnek, retencios faktor értékiik (RF) 64 az elsd, 68 a masodik és 70 a
harmadik csik esetében. Annak ellenére, hogy denzitogram nem késziilt az
elektroforetogrammokrdl, a fotdkon szerepld fehérjecsikok vastagsaga €s tonusa alapjan
bizonyossa tehetd, hogy a savofehérje komponensek koziil a masodik csikhoz tartozéd
fehérje (valoszinileg B-lakto-globulin) fordul el6 a legnagyobb koncentracidban. A
tovabbi, 4-8. csikhoz tartoz6 savban a fehérjefrakciok megoszlasa mér valtozatosabb
képet mutat (Id. az aldbbi Ossze-dlitast). A 4-8. csikhoz tartozé fehérjekomponensek
koziil a legtobbszor eldforduld 7. csik (fehérje) nem szerepel az §sszes mintaban
(gyakorisaga 16, mintak szama 18). Az emlitett savban fellelhetd 5 fehérjekomponens
koziil az egyes tejmintak alkotasaban — vizsgalatunk szerint — csupan maximum kettd
vesz részt. Ez megerdsiti azt a feltétele-zésiinket, hogy ezen savofehérje komponensek
kozott kiilonbozo genetikai variansok talalhatok.
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Mintak A mintaban el6fordulé fehérjekomponensek
gyakorisaga retencids 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 ag-kazeinek és a [(-kazeinek vizsgdata ureatartalm(, 8%-os nativ. PAGE
rendszerben tortént. E modszerrel 18 kancate) mintaban dsszesen 16 fehérje komponenst
sikeriilt elkiiloniteni egymastol, amely egyértelmiien a genetikai polimorfizmus
meglétére hivja fel a figyelmet. A B-kazeinek esetében a két legintenzivebb ténusi —
legnagyobb koncentracigju — fehérjekomponens a kontroll tehéntgj minta B-kazein C és
B-kazein A frakcidi kozott fogla helyet. A tobbi B-kazein varians nagyon kozel
helyezkedik € hozzgjuk, s ez arra utal, hogy pontosabb, érzékenyebb rendszerben
tovébbi elkilonités volna lehetséges. A B-kazein variansok retencids faktor értékét
vizsgdlva nem taldtunk eltérést atejminték kozott.

2. abra
A tehén és kancatej fehérje frakcioi
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Figure 2: Protein fractions of cow's and mare's milk

Cow(1), Mare(2)
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Az ag-kazeinek nagyobb elektroforetikus mobilitasuk folytan jobban ehatarol dtak
egymastol, mint a [-kazeinek. Megfigyelésiink aapjan mintegy hat kilondlé
fehérjefrakcio fedi le ezt a sivot, igazolva a genetika variancia fennallasét. Ot mintéban
talalkoztunk eltérd helyzetli fehérjekomponensekkel. Ezek koziil harom esetben figyeltiink
meg egy fehéjét (RF:. 79), amely mas mintakban nem szerepelt. Két esetben nem
tartamazta a teminta az RF: 89 értékhez tartozd fehérjét, amellett, hogy — a tobbi mint&ol
ugyancsak eltérd modon — az RF: 72 értékkel jelzett helyen fehérjecsikot talaltunk.

A tehéntej kimutatisa kancatejben

Az izodektromos fokuszaldssal (2. és 3. dbra) a kanca- és tehéntejrol késziilt elektroforeto-
grammokat dsszehasonlitva feltiing a két allatfaj fehérje-szerkezetének kiilonbsége, amely
legmarkansabban a tehéntg ag-kazein komponenseinek helyzetével (RF: 95), vdamint
azok intenziv tonusaval szemléltethetd. A kancatej ugyanezen a helyen nem tartalmaz
fehérje-komponenseket, tehdt ha a vizsgélatunkkal azonos korilmények kozott végzett |EF
soran a kancatej mintdban olyan fehérjék fordulnak eld, amelyek retencios faktora 95,
akkor biztosan allithatjuk, hogy a kancatejet mas, vélhet6leg tehéntejjel elegyitették. Ha az
elektroforetogrammrol  denzitogrammot ~ készitlink,  akkor  kontroll  tgminték
felhasznalésaval az elegyités mennyisegi aranyairais kovetkeztetni tudunk.

3. abra

A kancatejhez kevert tehéntej kimutatasa
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Figure 3: Identification of cow's milk mixed into mare's milk

Mare's milk(1), Mare's milk + cow's milk(2), Cow's milk(3)
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