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ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzôk célja a tôgy-, illetve tôgybimbó-tulajdonságok és a szomatikus sejtszám közötti 
összefüggések vizsgálata volt. Vizsgálataikat 30, azonos laktációszámú és -szakaszú 
magyar parlagi kecskével végezték egy Valkó közelében lévô árutermelô kecsketenyé-
szetben. A tôgy fôbb morfológiai jellemzôinek (mélység, függesztés, elülsô és hátulsó 
illesztés) és a tôgybimbó-tulajdonságoknak (hossz, vastagság és állás) számszerûsítésére 
9 pontos bírálati rendszert használtak a laktáció elsô harmadában (átlagosan a 80. napon), 
az esti fejés elôtt. A tôgybimbókat formájuk alapján három típusba sorolták: hengeres, 
átmeneti és tölcséres. A kecsketej szomatikus sejtszámának meghatározása céljából a tej-
minták gyûjtése a morfológiai vizsgálatokkal egyidôben történt. A szerzôk többtényezôs 
regresszióanalízissel értékelték a vizsgált tôgytulajdonságok hatását a kecsketej szomatikus 
sejtszámára. A szomatikus sejtszám nagyságának 59–62%-a volt magyarázható a vizsgált 
tôgytulajdonságok kölcsönhatásával. A vizsgálataink alapján megfogalmazható, hogy a 
tôgymélység, a hátulsó tôgyillesztés, valamint a tôgybimbóforma szignifikáns mértékben, 
kedvezôen befolyásolják a kecsketej szomatikus sejtszámát. Eredményeink arra utalnak, 
hogy a megfelelô tôgy- és tôgybimbóformára történô szelekció lehetôséget adhat a kecske-
tej minôségének javítására.
Kulcsszavak: fejhetôség, tejminôség, többtényezôs regresszióanalízis, tôgybírálat.
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BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A minôségi kecsketej, mint alapanyag elôállítása az ágazat versenyképességének növelése 
érdekében rendkívül fontos. A jövedelmezôséget és a versenyképességet növelhetik az 
olcsó tartási és takarmányozási technológiák (pl. legeltetés) alkalmazása (Póti 1998, Bedô 
és Póti 1999, Jávor et al. 2001), továbbá a termelt tej összetételének javítása. Emellett 
értékelni szükséges a tej higiéniai (pl. szomatikus sejtszám) tulajdonságait is. A magas 
szomatikus sejtszám (szubklinikai tôgygyulladás) ugyanis kedvezôtlenül befolyásolja a 
tej mennyiségét, és a tej összetételét (Rajcevic et al. 2003). 
Számos hazai és külföldi szakember keresett összefüggéseket a tôgy és a tôgybimbó 
morfológiai tulajdonságai, valamint a szomatikus sejtszám között. A legtöbb szerzô a 
szarvasmarha tôgy- és tôgybimbó-alakulását értékelte (Holló és Babodi 1979, Rogers és 
Hargrove 1993, Süpek 1994, Gulyás és Iváncsics 2000, Juozaitiene et al. 2006, Sipos et 
al. 2009). A tôgy és a tôgybimbó morfológiai jellemzôi közepesen, illetve jól öröklôdnek 
(h2: 0,3–0,7), így a megfelelô tôgy- és tôgybimbóformára történô szelekcióval már egy-két 
nemzedék alatt jelentôs változást lehet elérni szarvasmarha fajban (McDaniel 1986). Ez az 
oka annak, hogy a tejelô fajták küllemi bírálati rendszereiben fontos tulajdonságcsoportot 
jelentenek a tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságok. 
A kecsketej szomatikus sejtszáma köztudottan nagyobb (500.000–1.200.000 sejt/cm3), 
mint a tehéntejé. Ennek fiziológiai okai vannak, amelyek a két faj tejszekréciójának 
különbözôségére (a kecske apokrin típusú) vezethetôk vissza (Haenlein 2002). Bár a ha-
tályos jogszabályok nem rendelkeznek a kecsketej szomatikus sejtszám határértékérôl, a 
jelentôsebb európai kecsketartó országokban (pl. Franciaország, Spanyolország) minôségi 
tejátvételi rendszereket alakítottak ki, amelyekben a kisebb szomatikus sejtszámú tej átvé-
teli ára magasabb. Legnagyobb átvételi árat jellemzôen az 1.000.000 sejt/cm3 szomatikus 
sejtszám alatti tejtételek után fizetnek a felvásárlók a termelôknek (Pirisi et al. 2007).
Hazánkban kevés közlemény született a kecskék tôgy és tôgybimbó morfológiájának 
témakörében (Pajor et al. 2009, Németh et al. 2009, Németh 2010).
Elôzô munkánkban (Pajor et al. 2011) a magyar parlagi kecskék tôgytulajdonságait 
külön-külön értékeltük a szomatikus sejtszámmal kapcsolatban. A többtényezôs mód-
szerek alkalmazásával lehetôség adódik sok tulajdonság közül kiválasztani a változó 
értékét legnagyobb mértékben befolyásoló tényezôket. Jelen vizsgálatunk célja a magyar 
parlagi kecskék tôgy-, illetve tôgybimbó-tulajdonságainak és a szomatikus sejtszámnak 
többtényezôs regresszióanalízissel történô összefüggés-vizsgálata volt.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatainkat egy Valkó közelében lévô árutermelô kecsketenyészetben végeztük 30, 
azonos laktációszámú és -szakaszú magyar parlagi kecskével. Az állományt mélyalmos 
istállózott körülmények között tartották. Az állatokat április elejétôl naponta kétszer fejték, 
a fejés 2x12 állásos SAC fejôházban történt (vákuumnagyság: 48 kPa, ütemarány: 60:40, 
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ütemszám: 90 min–1). Az állományt jellemzô laktációs hossz szélsôértékei 280–300 nap, 
laktációs termelése pedig 400–450 l voltak.
A morfológiai vizsgálatokat a laktáció elsô harmadában (átlagosan a 80. napon), az esti 
fejés elôtt végeztük. A vizsgálatok során 1–9 közötti skálán pontoztuk a tôgymélységet, a 
tôgyfüggesztést, az elülsô és hátulsó tôgyillesztést, valamint a tôgybimbóhosszt, -vastagsá-
got és a tôgybimbóállást (Németh 2011). A tôgybimbókat alakjuk szerint három csoportba 
osztottuk: hengeres (1. pont), tölcséres (3. pont), valamint a kettô közötti átmeneti (2. pont). 
A kecsketej szomatikus sejtszámának meghatározása céljából a tejminták gyûjtése a mor-
fológiai vizsgálatokkal azonos napon történt. A tejvizsgálatok a reggeli és az esti fejésbôl 
származó mintákból történtek. A tejminták gyûjtése a fejôgéphez csatlakoztatott egyedi 
tejmintagyûjtô készülékkel történt, a tôgy teljes kifejése mellett. A reggeli és az esti fejésbôl 
származó tejmintákat elegyítettük, így anyánként 40 cm3 mintát gyûjtöttünk tartósító 
szerrel (bronopol és natamycin) ellátott tégelyekbe. A minták szomatikus sejtszámának, 
átlagos beltartalmának (tejfehérje, tejzsír, tejcukor) és az összes baktériumszámának 
meghatározása fluoreszcenciás optoelektronika felhasználásával történt (Fossomatic 5000, 
FT6000 és BactoScan FC, Foss Electric, Hillerød, Dánia). 
Az adatok statisztikai értékeléséhez az SPSS 14.0 programot használtunk. Az alkalmazott 
statisztikai próbák az alábbiak voltak: Shapiro-Wilk teszt, egymintás t-próba, Chi2 teszt, 
többtényezôs regresszióanalízis (backward elimination módszer). A módszer alkalmazá-
sa során az elsô modell az összes tulajdonság kölcsönhatásait értékeli, majd a legkisebb 
hatással rendelkezô tulajdonságot elhagyva új modellt alakít ki egészen addig, amíg a 
legjobban illeszkedô modellt meg nem adja.

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

A vizsgálatban részt vett anyakecskék tejmintáinak összetételét és szomatikus sejtszámát 
az 1. táblázat foglalja össze.

1. táblázat A vizsgálat során mért tejösszetételi és szomatikus sejtszám értékek

Table 1. Milk contents and somatic cell count of examined goats

(1) milking time, (2) morning, (3) evening, (4) mean, (5) milk fat, (6) milk protein, (7) lactose, (8) somatic cell count, 
(9) bacteria cell count, (10) thousand cell/cm3

Fejés 
idôpontja

(1)

Tejzsír
(5)

Tejfehérje
%
(6)

Tejcukor
(7)

Szomatikus 
sejtszám (8)

Baktérium 
sejtszám (9)

1000 sejt/cm3 (10)
Reggel (2) 2,84 3,29 4,65 1.547,80 25,22

Este (3) 2,99 3,23 4,72 2.488,87 27,87

Átlag (4) 2,92 3,26 4,69 2.018,33 26,55

A szomatikus sejtszám értékek nem mutattak normál eloszlást, ezért adatainkat loga-
ritmizáltuk. A szomatikus sejtszám átlagos nagysága (reggeli mérés: 1.548 ezer sejt/cm3, 
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esti mérés: 2.489 ezer sejt/cm3, mérési átlag: 2.018 ezer sejt/cm3) átlagosnak tekinthetô. 
Mért adataink hasonlóak voltak Bedô et al. (1999), Olechnowicz és Sobek (2008) és Varga 
(2008) által kapott eredményeihez. A baktériumszám alakulása a következô volt: reggeli 
mérés: 25,22 ezer sejt/cm3, esti mérés: 27,87 ezer sejt/cm3, mérési átlag: 26,55 ezer sejt/cm3). 
A vizsgálatban a minták baktériumszáma lényegesen alacsonyabb volt, mint a hatályos 
jogszabályban (94/71/EC) rögzített, hôkezelés nélkül fogyasztott kecsketejre vonatkozó 
határérték, amely a kecsketej bakteriális minôsége szempontjából kedvezônek tekinthetô.
A tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságok és a tej szomatikus sejtszáma között végzett 
többtényezôs regresszióanalízis eredményeit a 2. táblázat mutatja be.

2. táblázat A többtényezôs regresszióanalízis eredménye

Table 2. Results of multiple regression analysis

(1) traits, (2) estimation error, (3) F value

Tulajdonságok (1) 1. modell 2. modell 3. modell 4. modell 5. modell

R2 0,62 0,62 0,62 0,60 0,59
Becslés hibája (2) 0,47 0,46 0,45 0,45 0,45 
F érték (3) 4,27 5,10 6,15 7,22 9,03
P 0,004 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001

A többváltozós elemzés eredményeképp 5 modell „futott le”. Mind az öt modellben szereplô 
tôgytulajdonságok interakciói szignifikánsan befolyásolták a kecsketej szomatikus sejt-
számát. A kecsketej szomatikus sejtszám nagyságának 59, illetve 62%-a magyarázható 
8, illetve 4 tulajdonság kölcsönhatásával. Az alkalmazott modellek megbízhatóságát és 
becslési hibáját értékelve, a 3. és a 4. modellek mutatják a legkedvezôbb értékeket (magas 
megbízhatóság és alacsony becslési hiba), ezért a 3. és a 4. modellekben található tulaj-
donságok vizsgálatára fordítottunk nagyobb hangsúlyt. 
A többtényezôs regresszióanalízis együtthatóinak eredményeit a 3. táblázat mutatja be.

* = szignifikáns különbség, P £ 0,05
(1) traits, (2) constant, (3) udder depth, (4) udder cleft, (5) fore udder attachment, (6) rear udder attachment, (7) teat 
length, (8) teat thickness, (9) teat direction, (10) teat type

3. táblázat A többtényezôs regresszióanalízis vizsgált tényezôinek együtthatói

Table 3. Coefficients of investigated variables of multiple regression analysis

Tulajdonságok (1) 1. modell 2. modell 3. modell 4. modell 5. modell
Konstans (2) 5,65 5,61 5,61 5,40 5,82
Tôgymélység (3) –0,07 –0,08 –0,09 –0,10* –0,10*
Tôgyfüggesztés (4) –0,04 –0,03 – – –
Elülsô tôgyillesztés (5) –0,03 – – – –
Hátulsó tôgyillesztés (6) –0,22* –0,22* –0,24* –0,22* –0,22*
Tôgybimbóhossz (7) 0,08 0,09 0,09 0,06 –
Tôgybimbóvastagság (8) –0,06 –0,06 –0,07 – –
Tôgybimbóállás (9) 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17
Tôgybimbótípus (10) 0,30* 0,30* 0,30* 0,28* 0,28*
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A következô tulajdonságok, mint a tôgymélység, a hátulsó tôgyillesztés, valamint a 
tôgybimbó kedvezôtlen formája szignifikánsan befolyásolták a kecsketej szomatikus 
sejtszámát. A vizsgálatban a sekély tôgymélység és a comb vonalán túlnyúló tôgyillesztés 
esetén mértük a legkisebb szomatikus sejtszámot. Rogers és Hargrove (1993), illetve 
Gulyás és Iváncsics (2000) vizsgálataihoz hasonlóan, a kedvezôbb tôgymélység esetén 
volt várható kisebb szomatikus sejtszám. A tôgy mélysége és a tôgy hátulsó illesztése, 
valamint a tej szomatikus sejtszáma között negatív irányú összefüggést kaptunk, melynek 
hátterében az állhat, hogy az erôsebb függesztô szalaggal rendelkezô kecskéknek jobb 
a tôgyszerkezetük, így kisebb a tejük szomatikus sejtszáma, míg rosszabb tôgyszerkezet 
esetén nagyobb mennyiségû szomatikus sejt ürül a tejbe.
A tôgybimbó típusa is jelentôs befolyást gyakorolt a tej szomatikus sejtszámára. A 
kedvezôtlen típusú, tölcsér alakú tôgybimbókból fejt tej szomatikus sejtszáma nagyobb 
volt, hasonlóan a korábbi vizsgálatainkhoz (Pajor et al. 2010). Az eredmény jelentôségét 
jól mutatja, hogy a hengeres tôgybimbótól eltérô tôgybimbóalakulás tôgygyulladás 
kialakulására hajlamosít, melyet Montaldo és Martinez-Lozano (1993) által különbözô 
keresztezett genotípusokon végzett kutatásai is megerôsítettek. További negatív tényezôként 
kell értékelni, hogy a tölcséres tôgybimbók méretükbôl adódóan  könnyebben sérülnek, 
növelve a fertôzés kockázatát.
Vizsgálatunkban pozitív összefüggést tapasztaltunk a tôgybimbó állása és a szomatikus 
sejtszám között. Ezzel szemben a korábbi vizsgálatok (Pajor et al. 2009) negatív össze-
függést jeleztek, miszerint az elôreálló tôgybimbókból kifejt tej szomatikus sejtszáma 
kedvezôtlenebb volt. Az ellentmondás azzal magyarázható, hogy a jelenlegi vizsgálatban  
nagy arányban (47%) voltak jelen tölcséres tôgybimbójú anyakecskék. Az ilyen alakulású 
tôgybimbók lényegesen hosszabbak és vastagabbak, így ezen tôgybimbók mérsékelten 
elôreállóvá, illetve függôlegeshez közeli állásúvá válhattak, ami befolyásolta az eredmé-
nyeket.   
A tôgybimbó hossza és annak vastagsága pozitív, de nem szignifikáns összefüggést mutat-
tak a szomatikus sejtszámmal. Az összefüggés iránya tehát pozitív volt, hasonlóan a korábbi 
vizsgálatainkban (Pajor et al. 2009) tapasztaltakhoz. A gyenge összefüggés hátterében az 
állhat, hogy mind a túl rövid, mind a túl hosszú tôgybimbók kedvezôtlenül befolyásolhatják 
pl. a fejhetôséget, könnyebben sérülhetnek stb., így leginkább a középhosszú és közepes 
vastagságú tôgybimbók felelnek meg a minôségi tejtermelés feltételeinek. 
Az értékelt tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságok (tôgymélység, hátulsó tôgyillesztés és 
tôgybimbó forma) vizsgálatára nagy hangsúlyt kell fektetni a mennyiségi és minôségi 
kecsketej-elôállítás során, különösen olyan heterogén fajtában, mint a magyar parlagi fajta.

KÖVETKEZTETÉSEK

Eredményeink alapján a magyar parlagi kecskék tôgy- és tôgybimbó-tulajdonságai 
jelentôsen – nem meglepô módon – elmaradnak a fejhetôség szempontjából optimálisnak 
tekintett tôgybírálati pontszámú egyedekétôl. Az ezekre a tulajdonságokra történô szelekció 
hatékony eszköz lehet a higiénés szempontból kedvezô minôségû kecsketej elôállítására. 
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A  tôgymélység, hátulsó tôgyillesztés és tôgybimbóforma szignifikánsan befolyásolják 
a kifejt tej szomatikus sejtszámát. A kedvezô tôgymélységgel, hátulsó tôgyillesztéssel 
és tôgybimbóformával rendelkezô kecskéktôl várhatunk alacsony szomatikus sejtszámú 
kecsketejet. 

Relation between udder and teat morphology traits and
somatic cell count in a Hungarian Native goat herd
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SUMMARY

The aim of this research was to evaluate the relationship between major udder and teat 
morphology traits and milk somatic cell count. The trials were carried out with 30 Native 
Hungarian Goats equivalent in their number and section of lactation on a commercial 
goat farm in the neighbourhood of Valkó, Pest County. Udder and teat morphology traits 
were scored during the first third of lactation (on approximately day 80) before evening 
milking. Udder (depth, cleft, fore and rear udder attachment) and teat (length, thickness and 
direction) parameters were evaluated using a 9-point rating scale. The teats were divided 
into 3 types (cylinder, transitional and funnel) according to teat form. Milk samples were 
collected for somatic cell count determinations on the day of udder and teat scoring. Multiple 
regression analysis was used to investigate the effect of udder traits on goat milk somatic 
cell count. 59–62% per cent of the somatic cell count could be explained by interaction of 
the investigated traits. Based on the results somatic cell count is significantly influenced 
by the udder depth, rear udder attachment and teat form. Favourable formation of these 
anatomical traits has positive effects on the somatic cell count. The results of this study call 
attention to the possibility that milk quality could be improved through genetic selection 
programs aimed at improving udder and teat morphology of goats.
Keywords: milkability, milk quality, multiple regression analysis, udder morphology.
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