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OSSZEFOGLALAS

Célkitiizéseink kozott szerepelt, hogy felderitsiik a hazai alpaka allomany asvanyi anyag
ellatottsagat és ezt Osszehasonlitsuk a nemzetkozi eredményekkel is, alpaka és mas
kérédzok esetében. Nyiraskor vettiink mintat a gyapjubdl, igy ez nem jar plusz stresszel
az alpakdk szamara. A kancdk ¢és a cs6dorok kozott a gyapju Cu és Zu tartalma
tekintetében nem taldltunk nagy kiilonbséget. Ca és Fe esetében a kancaknal kaptunk
nagyobb értékeket. Az alpakakndl Fe esetében kiugréoan magas értéket kaptunk
Osszehasonlitva a juhoknal mért adatokkal. Feltételezéseink szerint ez dsszefiiggésben
van azzal, hogy az oxigén felvételhez tobb Fe-re van sziikségiik az Andok térségében. A
két teleprél szarmazo mintak szignifikins eltérést nem tapasztaltunk. Mig a
Lengyelorszagban vizsgalt alpakakkal 6sszehasonlitva, a Cu értéke hasonld volt, mig Zn-
b6l nagyobb értéket kaptak hozzank képest.

Kulcsszavak: alpaka, gyapja, mikroelem, Magyarorszag

|IRODALMI ATTEKINTES

Az emberek, az allatok €s a ndovények biologiai folyamataihoz nélkiilozhetetlenek az
asvanyi anyagok ¢és nyomelemek, amelyek egyrészt a szOvetek szerkezeti
komponenseinek részei, masrészt a folyadékokban -elektrolitként milkodnek, é&s
katalizatorként szolgalnak az endokrin rendszerben vagy az enzimekben (McDowell,
2003). A testbe keriild 4svanyi anyagok a szérben, gyapjuban felhalmozodnak, igy az

allat taplaltsagi allapotat is tiikrozik. Ezeket az eredményeket fel lehet hasznalni az allat
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kiilonféle betegségeinek ¢és anyagcserezavarainak diagnosztizalasaban. Az allatok
taplaltsagi allapota mellett az asvanyi anyagok talajban vald felhalmozodasa is
megitélhet6 ennek segitségével (Faraz, 2020).

A makroelemekre és a nyomelemekre minden fizioldgiai funkcidhoz sziikség van, ezek
tamogatjdk az optimalis novekedést, az egészségi allapotot, az immunrendszert, a
termelékenységet és a szaporodast (Hostetler et al., 2003; Herdt and Hoff, 2011; Pavlata
etal., 2011; Poppenga et al., 2012).

A juhok gyapjuja is, mint mas allatok szére egy sajatos kémiai indikator, mely a
¢és mindségét. E mellett a klimara és a kornyezet allapotara is utal, de tovabbi tényezok is
hatnak ra, mint az allat fajtija, kora, ivara, egészségi allapota (Ramirez-Perez et al.,
2000). Egyes asvanyi anyagok kiilondsen fontosak a kérddzok szamara, igy a bendd
fermentaciohoz tobbek kozott a Cu, a termékenységhez a Cu, Zn, az erénléthez Cu és Fe
(Moritz, 2014).A Ca-nak a csontalkotasban van foként szerepe, és tobbek kozott a
szivizomzat miikddéséhez, az izomkontrakciohoz is sziikséges (Bokori et al., 2003).
Reynafarje et al. (1968) vizsgalta alpakak vorosvértest- és hemoglobin szintjét.
Megallapitotta, hogy az alpakak (lamak és vikunyak) tobb Fe-t hasznalnak fel a
vorosvértestek képzddéséhez, mint amennyit a hasonld magassagon €16 helyi lakosok.

Kiilonb6z6 modszerek allnak rendelkezésre az allat szervezetében talalhatd asvanyi
anyagok mennyiségének meghatarozasara. Legtobbszor ehhez vért vesznek, azonban ez
stresszt okoz az allatok szdmara. Egyes szerzék un. minimal invaziv moédszerként
nyomelemek hosszi tavh allapotanak mutatojat a testben (Pavlata et al., 2011; Ghorbani
et al., 2015). Példaul a Zn meghatarozasara is a legelterjedtebb a vérvétel, de Clauss et
al. (2004) a gyapju mintak hasznalatat is javasolja. Mint {1j és hasznos modszer, a haj
elemzése mar az 1960-as évek elején megjelent a human egészségiigyben, de a
legjelentsebb fejlodés 1990-ben kovetkezett be. Ebben az id6ben javult az emberi haj
modszere (Bencze, 1990; Chyla és Zyrnicki, 2000).

Healy és Zieleman (1966) Uj-Zélandon kiilonboz6 fajtaju juhok 21 gyapju mintdjanak
asvanyi anyag tartalmat vizsgalta, amelyek 13 kiilonb6z6 tipusu talajon legeltek. A kapott
eredményeket Amerikai Egyesiilt Allamok béli atlag adatokkal hasonlitotta Ossze,

melyeket Burns et al. (1964) vizsgalt. Az alabbi atlag értékeket kapta: Ca 1,624 ppm., Zn
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113 ppm., Cu 33 ppm., Fe 3,7 ppm. Patkowska-Sokofa et al. (2009) kiilonboz6
orszagokban (Lengyelorszag, Gordgorszag, Sziria), kiilonb6z6 fajtaju juhok (lengyel
hegyi, karagounico, awassi) esetében vizsgalta a makro-nyomelem és nehézfém
mennyiségét a gyapjuban (/.tabldzat). Booroola és lengyel merind fajtak kozott példaul
szignifikans kiilonbséget talaltak Ca, Zn és Fe tekintetében (Gabryszuk et al., 2000).
Krosnicka-Bombata (1996) vizsgalatai azt bizonyitjak, hogy a juhgyapju és kecskeszor
pigment tartalma befolyasolja bizonyos elemek felhalmozodéasat. A szerzé pozitiv
Osszefiiggéseket taldlt az eumelanin tartalom, valamint a Fe, Cu koncentraciéo kozott.
Zarski (1988) Lengyelorszag kiilonbdzé régidibol szarmazo szarvasmarhdk és 6zek
sz6rében is valtozo Ca, Fe, Zn, és Cu tartalomrol szamolt be, a talaj és a novény elemeinek

gazdagsagatol fliggden.

1.tablazat: Juhok gyapjujanak adsvanyianyag tartalma (mg/kg) kiilonb6z6 orszagokban
(Patkowska-Sokota et al., 2009)
Table 1: Mineral content of sheep wool (mg/kg) in different countries (Patkowska-
Sokota et al., 2009)

(Als)vanyl anyag Lengyelorszag Gorogorszag Sziria

Ca 1790,0 + 392,0 2900,0 + 591,0 1800,0 +351,0
Cu 5,30+ 1,86 6,79 £1,33 10,30 £ 3,09
Fe 22,03 +3,55 76,70 £27,37 513,17 £201,79
Zn 88,80 £ 5,45 75,02 £3,88 73,62 +£9,16

Mineral content (1)

20 cigaja és 20 dorper fajtaji juh gyapjajat vizsgalta Szigeti et al. (2016) a Debreceni
Tangazdasag és Tajkutatd Intézet Kismacsi Allattenyésztési Kisérleti telepén, hogy
milyen hatassal van a genotipus és a mintavétel helye az asvanyi anyagtartalomra. A
mintakat az allatok marjardl, bordatajékarol és a far részrél vették. A Mg, Na, S, Se
esetében szignifikans kiilonbséget talaltak, de példaul a Zn nem mutatott fajtdhoz kothetd
eltérést. Tovabba megallapitottak, hogy a mintavétel helye nem befolyasolja az asvanyi
anyagtartalmat a gyapjuban, Ismamov et al. (2011) kecskék esetében vizsgalta tobbek
kozott a szOr mikroelem tartalmat. Nyirott szOr esetében Fe esetében 7,37-19,83 mg/kg,
Zn esetében 247,99-37,.67 mg/kg kozotti értékeket talalt. Ugyanakkor a mosott
kecskesz6r esetén Fe tartalomra 14,29-25,38 mg/kg, Zn tartalomra pedig 28,56-29,59
mg/kg értékeket mért.
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Faraz (2020) 18 fiatal marecha teve szérmintdjat vizsgalta. Az allatok stlya nagyjabol
megegyez0 volt, és 3 csoportba osztotta Oket ivar, valamint tartdsmod (intenziv,
félintenziv és extenziv) alapjan. A Ca, Cu, Zn és Fe tekintetében szignifikans kiilonbséget
talalt a 3 csoportban (2. tabldzat). Az intenziv koriilmények kozott tartott allatok értékei
magasabbak voltak. Ivar tekintetében arra jutott, hogy a him tevék esetében mindig

nagyobb asvanyi anyagtartalmat kapott, a néivaruakhoz képest.

2. tabldzat: Marecha tevék szOrének asvanyianyag tartalma (Faraz, 2020)
Table 2: Mineral content of Marecha camel hair (Faraz, 2020)

Intenziv Fél intenziv Extenziv
Asvanyi Cs6édor (3 |Kanca (3 |Csédér(3 |Kanca(3 |Csédor (3 | Kanca (3
anyag (1) | db) (2) db) (3) db) (2) db) (3) db) (2) db) (3)
Ca (g/dl) 685,.0+£25,3 | 595,7+38,0 | 523,2+39,2 | 486,.0+8,7 | 529,8+15,9 | 498,7+23,2
Cu (g/dl) 7,0+0,4 6,7+0,4 5,6+0,3 4340,4 5,740,4 4,520,1
Zn (g/dl) 653429 | 593430 | 555+1,0 | 43,815 | 593424 | 46,9+18
Fe (g/dl) 322,24+6,3 311,1+6,3 2942451 239,9+7,8 | 300,6+3.1 242.3+4,7

Mineral content (1) Male (2) Female(3)

Bhakat et al. (2009) Indidban szintén fiatal tevék szérét vizsgalta. Eredményei szerint a
félintenziv koriilmények kozt volt nagyobb a mikro- és makroelemek koncentracioja.

Holasova et al. (2017) 23 1ama és 54 alpaka gyapjujat elemezte a szerint, hogy milyen
hatassal van az dsvanyi anyag tartalomra a kor, az ivar, a gyapjli szine és a faj. Cu esetében
9, 70 mg/kg-ot mértek atlagosan lamak esetében, alpakaknal 10,22 mg/kg-ot. Zn-bél
145,20 mg/kg-ot lamaknal, alpakaknal 129,81 mg/kg volt az atlagos érték a gyapjiban.
Az allatok ivara és a gyapju szine szignifikans kiilonbséget nem okozott a kapott

értékekben.

ANYAG ES MODSZER

2014 majusaban két alpaka tenyészt6 farmrol, 5-5 allattol vettiink gyapju mintat, amikor
az alpakakat megnyirtak. Az alpakak koziil 3 him- és 7 ndivaru egyed volt, korukat
tekintve felnéttek (3 évesek elmultak). A tartas és a takarmanyozas lényegében hasonlo.
Legelore alapozott, kiegészitésként tapot és szénat kapnak. A mintdk szamozésa sordn az
,,A” farm allatai 1-t6l 5-ig kaptak a szamokat, a ,,B” farm pedig 6-t61 10-ig. A gyapjut az

alpakék oldalardl vettiik, 1égmentes simitézaras tasakban taroltuk, majd elszallitottuk
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Oket a laboratoriumba. A mintdkat a Szent Istvan Egyetem, Mezdégazdasag- ¢és
Koérnyezettudomanyi Kar, Kornyezettudomanyi Intézet, Kornyezeti Kémiai €s
Hulladékgazdalkodasi Tanszékének laborjaban vizsgaltak. A mintak eldkészitése CEM
MARS 5 nagynyomasu feltard géppel tortént, 0,25-0,40 g 1égszaraz mintahoz 10 mL65
m/m% HNO3 hozzaadasaval. A roncsolasi program 800 W, 500 PSI és 190°C, mely soran
a felfutasi 1d6: 20 perc, szinten tartasi idd: 40 perc, visszahtitési idd: 20 perc. A miiszeres
méréshez HORIBA JOBIN YVON ACTIVA-M ICP-OES spektrométert hasznaltak. A
plazma teljesitmény: 1000 W, porlasztasi sebesség: 0.85 mL/min, porlasztdgiz nyomas:
2.86 bar, plazmagaz sebesség: 13.18 L/min, burkologdz sebesség: 0.83 L/min. A
méréshez MERCK CertiPUR ICP multielent 1.11355.0100 oldatot hasznaltak. A mért
értékeket vakprobaval korrigaltak, és re-kalibracioval ellenérzésre keriiltek. A mérés
105°C-on széritott, 1égszaraz mintabol tortént.

Az eredmények kiértékelése Microsoft Excel tablazatkezeld szoftver segitségével,

valamint GraphPad InStat programmal tortént.

EREDMENYEK

Vizsgalataink soran Ca-bol a 2. és 8. szamu kancaknal talaltuk a legmagasabb értéket
(3.tabldzat), Cu-bél az 1. és 2. szamunal. Fe-bol a 10. szamu alpaka gyapjuja tartalmazta
a legtobbet, Zn esetén az 1. és 2. allaté. A legalacsonyabb értékeket a 9. szami kancanal

mértiik a B telepen minden 4asvanyianyag tekintetében.

3. tablazat: Alpaka kancak gyapjijanak asvanyianyag tartalma (2014)
Table 3: Mineral content of wool of mare alpacas (2014)

Kancék (2)
Asv.anyag
(mg/kg) (1) 1 2 3 6 8 9 10
Ca 123446 2627+50 1446+14 1330+16 2627+65 607+9 2102+36
Cu 13,87+0 | 13,96+0,02 | 9,42+0,09 | 11,62+0,11 | 10,79+00 | 6,96+0,09 | 9,83+0,01
Fe 1457+4 3760+41 1456+21 3280+10 3606+53 718+1 5673++55
Zn 123,6+0,5 | 123,7+0,6 | 110,8+1,3 | 108,9+1,2 | 108,4+15 | 88,5+04 86,6+2,8

Mineral content (1) Mares (2)

Az A ¢és B telepen is talalhatoak voltak 2000 mg/kg feletti értékek Ca esetében. Cu-nél

az A telepen két kancanal mértiink magasabb értéket a tobbi kancahoz képest. Fe
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tekintetében a B telepen tobb magas érték volt talalhato. Zn-bol a 9. szamu kanca mellett
a 10. szamu is kisebb értékeket produkalt a B telepen.

A cs6doroknél az 5. szamu allat minden értéke szignifikansan alacsonyabb volt, mint a
masik kett6é (4.tablazat), ezt a kora is okozhatta, mivel az egy id6sebb allat volt, ami
befolyésolhatta a takarmany felvételt. A 4. szamu cs6dor Ca, Cu és Zn értékei voltak a
legmagasabbak a cs6dorok koziil. Fe tekintetében a 7. szamu allat gyapjija tartalmazta a
legtobbet, a legkevesebbet az 5. csddoré. Ez az allat hasonldan alacsony értéket mutatott,

mint a kancaknal a B teleprdl szarmaz6 9. egyed.

4. tablazat: Alpaka cs6dorok gyapjiijanak asvanyianyag tartalma (2014)
Table 4: Mineral content of wool from alpaca stallions (2014)

Cs6dorok (2)
Asv.anyag (mg/kg) (1) 4 5 7
Ca 2048+19 1222443 1741+19
Cu 11,74+0,01 | 9,53+0,07 | 10,04+0,01
Fe 2729+29 774+3 2833+18
Zn 113,2+2,6 | 107,1+0,5 | 105,8+0,6

Mineral content (1) Males (2)

Az A telepen mértiink Ca-bol és Cu-bdl a legkisebb és a legnagyobb értéket is (5.
tabldzat). Fe-bol a B telep cs6dore nagyobb értéket mutatott, mint az A telep 4. szami
cs6dore. Csak a Zn esetén talaltunk kisebb eltérést a két telep kozott. A két telep atlag
értékeit tekintve, az A telepen Ca, Cu és Zn volt magasabb a B telephez képest. Mig Fe-
bdl a B telepen mértiink magasabb koncentraciot az A telephez képest. A két ivar
atlagértékeit tekintve elmondhatjuk, hogy a gyapju Ca- és a Fe-tartalma a kancak esetében

kissé magasabb volt, mint a csédoroknél. Cu tekintetében kozel azonos értéket kaptunk.
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5. tablazat: A kiilonboz6 asvanyi anyagok atlagos értékei €s szorasa ivaronként és

telepenként (mg/kg)
Table 5: Average values and standard deviation of different minerals by sex and farm
(mg/kg)

Asvanyi | o100 A Telep B P | Kanca(2) | Csédor3) | p | O557s¢
anyag (1) n

n=5 n=5 n=7 n=3 n=10
Ca 1715,4£610,2 | 1681,4+766,9 | N.S. | 1710,4+763,0 | 1670,3+417,5 | N.S. | 1690,35
Cu 11,742,2 9,8+1,8 NS. | 10,925 10412 | NS.| 1065
Fe 20352+1195,5 | 3222417734 | N.S. | 2850+£1731,2 | 2112+1159,9 | N.S.| 2481
Zn 115,776 99,6+11,1 * 107,2+14,9 108,6+4,0 |N.S.| 1079

Mineral content (1) Females (2) Males (3)

A négy elem koziil csak a Zn esetében kaptunk nagyobb értéket a cs6dorok esetében.

A 6. tablazat els6 oszlopa tartalmazza az altalunk vizsgalt alpakak gyapjjanak atlagos
asvanyi anyag tartalmat. Az atlagértékeket tekintve Cu esetében szinte ugyanazt az
értéket kaptuk, mint Holasova et al. (2017), mig Zn esetében az altalunk kapott szam
kisebb, mint az az emlitett irodalomban talalhatd. Liu et al. (1994) tevéknél kisebb, 3.5
mg/kg értéket mért Cu esetében. Altalanosan megallapithato, hogy a vizsgalatba bevont
alpakak gyapjija Zn-ben gazdagabb volt azon juhok gyapjajahoz képest, melyeket
Patkowska-Sokota et al. (2009) vizsgalt. Ca-bol az alpakdk gyapjija kevesebbet
tartalmazott, mint az altaluk vizsgalt lengyelorszagi, gordgorszagi €s sziriai juhok
gyapjuija. Ugyanakkor Fe-bol az alpakak gyapjuja atlagosan 2481 mg/kg-ot tartalmazott,
mig a Patkowska-Sokofa et al. (2009) altal vizsgalt juhoké Lengyelorszagban 22.03
mg/kg-ot. A legnagyobb értéket Sziriaban mérték (73.62 mg/kg), de az alpakak mért
eredményeitdl ez is messze elmarad. Isamov et al. (2011) 7.37 és 25.38 mg/kg-ot talalt
kecskeszOr esetében. Az altalunk kapott eredmények Cu tekintetében hasonldak, mint a
kiilfoldi adatok. A Zn esetében a hazai adatok elmaradnak a Lengyelorszagban mért
adatoktol. Mas kérédzdvel 6sszehasonlitva, az alpakak gyapjija szignifikdnsan tobb Fe-t
tartalmaz. A Fe mennyisége azzal is 0sszefiiggésben allhat, hogy az alpakak eredetileg az
Andok ritkabb levegdjlii magashegyi, fennsiki teriiletein élnek, és a megfeleld oxigén
felvételhez sziikséges a nagyobb mennyiségii Fe. Reynafarje et al. (1968) is arra a

megallapitasra jutott, hogy az alpakék tobb Fe-t hasznalnak fel, mint az ott 16 emberek.
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6. tablazat: Kiilonbozo allatok gyapjijanak atlagos asvanyianyag tartalma (mg/kg)
Table 6: Average mineral content of wool from different animals (mg/kg)

Asvényi anyag

(1) Alpaka [Lamai [ Alpaka:i | Juhz

Ca 1690.35 na. na. 1790.0-2900.0
Cu 10.65 9.70 10.22 5.30-10.30
Fe 2481 na. na. 22.03-513.17
Zn 107.9 145.20 129.81 73.62-88.80

1 Holasova et al., 2017, , Patkowska-Sokola et al., 2009 Mineral content (1)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A két telep kozott nem tapasztaltunk nagy eltéréseket a mért paraméterekben, az
alpakak inkabb egyedenként mutattak kiilonb6z6 eredményeket. A hazai mérési adatok
hianypoétloak, tovabbi vizsgalatokkal kiegészitve segithetnek az alpakak egészségének
meglrzésében, a jO mindségli gyapju eldallitasban, optimalis takarmanyozas
kialakitasaban, mivel az asvanyi anyagok felhalmozodnak a gyapjtiban, ezaltal jelzik az
allat taplaltsagi és egészségi allapotat. Javasolhaté az alpaka tartok szamara, hogy
nyiraskor vegyenek mintat a gyapjubol és vizsgaltassak meg annak asvanyi
anyagtartalmat. Praktikus a mintakat nyiraskor begytijteni, mert akkor a mintavétel nem

okoz tobblet stresszt az allatoknak.

MICROELEMENT CONTENT OF ALPACA WOOL SAMPLES IN TWO
HUNGARIAN FARMS

ANDREA PRAGAI - FERENC PAJOR - AKOS BODNAR
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
Go6dolls

Our objective was to explore the mineral supply of the domestic alpaca population and
to compare this datas with international results in the case of alpacas and other ruminants.
We sampled the wool at shear, so this does not add extra stress to the alpacas. We did not
find much difference between mares and stallions in terms of Cu and Zu. In the case of
Caand Fe, we obtained higher values in mares. Fe has a remarkably high value compared
to the data measured in sheep. We hypothesize that this is related to the fact that they need
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more Fe in the Andean region to absorb oxygen. No significant difference was observed
between the two farms alpacas. While compared to the alpacas studied in Poland, the
value of Cu was similar, and they obtained a higher value of Zn compare to us.

Keywords: alpaca, wool, microelement, Hungary
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