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FULL-FAT FEHER MUSTARMAG
(SINAPIS ALBA) FELHASZNALASA A SZARVASMARHA
TAKARMANYOZASBAN*

1. Kézlemény: A MUSTARMAG HATASA A KERODZOK
BENDOFERMENTACIOJARA

SCHMIDT JANOS — TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk kisérleteik soran bendSkanilozott névendék bikakkal vizsgaltak, hogy a radiofrekven-
cias (RF) modszerrel kezelt, valamint a kezeletlen full-fat fehér mustarmag (Sinapis alba) etetése
milyen hatast gyakorol a szarvasmarhak benddjében folyd mikrobas fermentaciora. Megallapitottak,
hogy a RF-kezelés a mirozinaz enzim inaktivalasaval jelentésen csokkenti azt az antinutritiv hatast,
amit a mustarmag a bendéfermentaciora kifejt. A kezeletlen mustarmag etetése csékkenti a bendé-
ben termel6dd illozsirsav mennyiséget és mérsékeli a fehérjelebontast. Az RF kezelt mustarmag
napi 1 kg-os mennyiségben (az éldsuly 0,22%-a) etetve nem befolyasolja kedvezétlendl a
benddéfermentaciot, amit az igazol, hogy az emlitett mustarmag mennyiség etetésekor nétt a bendé-
folyadékban az ecetsav, a propionsav, a n- és i-vajsav, valamint a n- és i-valeriansav koncentracio-
ja. Novekedett a kontroll szakaszhoz képest a NHj-tartalom is. A napi adag 2 kg-ra (az élGsuly
0,44%-a) torténd novelésekor, a mustar fajtatol fuggden, egyes illozsirsavak koncentracioja mar
csokken a bendéfolyadékban.

Egy névendék bikakkal végzett kisérlet eredményei azt igazoljak, hogy a mustarmag ize csak ak-
kor csokkenti az abrakkeverék fogyasztast, amikor abban részaranya meghaladja az 50%-ot.

SUMMARY

Schmidt, J. = Téth, T.: USING FULL-FAT WHITE MUSTARD (SINAPIS ALBA) SEED IN THE
FEEDING OF CATTLE. 1st Paper: EFFECT OF MUSTARD SEED ON RUMEN FERMENTA-
TION ’

The effect of feeding radiofrequency (RF) treated and untreated full-fat white mustard (Sinapis
alba) seed on rumen fermentation was investigated using rumen cannulated steers. The RF-
treatment significantly reduced the antinutritive effect of mustard seed through the inactivation of
mirosinase enzyme. Feeding untreated mustard seed decreased the short chain fatty acid (SCFA)
production and protein degradation in the rumen. Feeding 1 kg/day (0.22% of body weight) RF-
treated mustard seed did not have negative effect on the main parameters of rumen fermentation.
Furthermore, the acetate, propionate, n- and i-butyrate and n- and i-valerate ‘concentration of the
rumen fluid increased when the RF-treated mustard seed was fed. Ammonia content in the rumen
fluid also Increased compared to the untreated control. Increasing the daily ration of mustard seed
up to 2 kg (0.44% of body weight) negatively affected the ruminal production of some SCFAs, and it
depended on the mustard variety.

A feeding trial using intact steers indicated that the mustard flavour started to decrease the con-
centrate diet consumption when the amount of mustard seed exceeded 50% of the concentrate.

* Készult az NKFP 4/005/2002 projekt keretében végzett kisérletek alapjan
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BEVEZETES

Ismert, hogy a hazai névénytermesztés régota nem tudja allattenyészté-
siink fehérjeigényét kielégiteni. A legutdbbi felmérés szerint (Demeter és
Schmidt, 2002) a hazai fehérjeforrasok 2000-ben allattenyésztésink fehérjeigé-
nyének csak 76,7%-at fedezték. Elsfsorban a nagy fehérjekoncentracioju ta-
karmanyok tekintetében vagyunk szegények. Fehérjetermelésiink azéta tovabb
csOkkent, amit igazol, hogy extrahalt széjadara importunk az allatlétszam fo-
lyamatos csékkenése ellenére ndvekedett és 2002-ben elérte a 846 ezer tonnat
(Popp és mtsai, 20086). Az utébbi években csékkent ugyan a szojaimport, de az
allatlétszamhoz képest még mindig tulzottan nagy. A leirtakbdl kévetkezben
minden nagy fehérjetartalmu ndévényt célszer(i olyan szempontbél megvizsgalni,
hogy felhasznalhaté-e a gazdasagi allatok takarmanyozasaban a fehérjehiany
mérsékelésére. ,

llyen meggondolasbdl vizsgaltuk, hogy a full-fat mustarmagot milyen ered-
ménnyel lehet a tejelé tehenek takarmanyozasara felhasznaini. Magyarorsza-
gon mustart, évente valtozéan, mintegy 10-35 ezer hektaron termesztenek,
elsbsorban éleimiszeripari hasznositas céljara. Magjabdl foleg ételizesitoket
készitenek, olajat halkonzervek fliszerezéséhez hasznaljak, de felhasznalja a
mustarmagot néhany készitmeény eldallitdsahoz a gydgyszeripar is. Takarma-
nyozas céljara mind a full-fat mustarmagot, mind pedig a mustarolaj kinyerése-
kor melléktermékként keletkezd extrahalt mustarmagdarat, vagy mustarmagpo-
gacsat hasznositjak, de etetheté a mustar zéldtakarmanyként is.

A full-fat fehér mustarmag (Sinapis alba) nyersfehérje-tartalma 28,5-32,0%
kozott valtozik, de tekintélyes mennyiségli nyerszsirt (26,5-32,0%) is tartaimaz.
Nyersrostbol 6,5-9,5%, nyershamubdl 3,7-5,0%, N-mentes kivonhatdé anya-
gokbdl pedig 19,0-23,0% talalhaté benne. A mustarmag hatranyos tulajdonsa-
ga, hogy 85-95 mg/g glikozidot, déntden szinalbint tartalmaz, amelyet a mus-
tarmagban talalhaté enzim, a mirozinaz gliikkozra, szinalbin-szulfatra és szin-
albin-mustarolajra bont le. Az antinutritiv hatast ez utébbi komponens feijti ki.

Addig, amig a mag sértetlen, a mirozindz nem tudja elvégezni a bontast. A
mag daralasat, vagy 6sszeragasat kdvetéen azonban az enzim kontaktusba ke-
rul a glikoziddal és végbemegy a reakcio. A mirozinaz héoptimuma 30-45 °C. A
reakcio lejatszodasanak tovabbi feltétele a kielégité nedvességtartalom (Jeroch
és mtsai, 1993). A mustarolaj glikozidok bomlasa, a kisérletek eredményei sze-
rint, Cu-ionok hatasara is végbemegy (Liudke és Schoéne, 1988).

. A szinalbin-mustarolaj nem illéolaj, kévetkezésképpen antinutritiv hatasai
enyhébbek, mint az illé mustarolajoké (allil-mustarolaj, krotonil-mustarolaj). Az
ill6 mustarolajok az emésztérendszer nyalkahartyajanak gyulladasat idézik eld,
az elégyomrokban 6déma alakul ki, az oltégyomor nyalkahartyajaban nagyfokud
bévérliség all eld, bevérzések keletkeznek (Kernelaugen és mtsai, 1989;
Rusakova és mtsai, 1998; Katamoto és mtsai, 2001).

A fehér mustar magja csak minimalis mennyiség( illé mustarolajat tartal-
maz. Becker és Nehring (1965) mas szerzék adatai alapjan a fehér mustar
magjanak ill6 mustarolaj tartalmat 0,02-0,08%-nak adjak meg. EbbdSi kovetke-
z6en fehér mustarmag etetésekor a fenti tiinetek eléfordulasaval nem, vagy
csak minimalis mértékben kell szamolnunk. A magvak hoékezelése, vagy
radiofrekvencias (RF) kezelése tovabb cstkkenti az antinutritiv hatasokat. Ha-
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zai vizsgalatokban Kovéacs és mtsai (2005) bizonyitottak, hogy az RF kezelt
mustarmagdara mérsékelt mennyiségben (10%) etetve, fedezheti tojotyukok
energia- és fehérjeszilkségletének egy részét.

Tekintettel arra, hogy a mustarmag mustarolaj tartalma befolyasolhatja a
bendd mikoddését, tovabba mert a mustarmag nagy telitetlen zsirsavtartalmu
nyerszsirja ugyancsak hatassal lehet a bendémikrobak aktivitasara, kisérlete-
inkben a kdvetkezdket kivantuk megallapitani:

— Milyen hatast gyakorol a full-fat mustarmagdara a bendében zajlé mikro-
bas fermentaciora, a bendéfolyadék fontosabb paramétereire?

— Befolyasolja-e a mustarmag RF-kezelése a bendéfermentaciot?

— Milyen mennyiségi full-fat mustarmagdara etethetd szarvasmarhaval a
bendéfermentacio karositasa nélkil?

— Mennyi mustarmagot hajlandé a szarvasmarha elfogyasztani?

ANYAG ES MODSZER
Allatkisérleti médszer

Kisérleteinkben két mustarmag fajtanak, a Tilney, valamint a Budakalaszi
fajtanak a bend&fermentaciora gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A Tilney fajta mind
RF-kezelt, mind kezeletlen formaban rendelkezésiinkre allt, a Budakalaszi faj-
tanak csak az RF-kezelt valtozatat vizsgaltuk.

Azokat a kisérleteket, amelyek célja a mustarmag bendéfermentaciora gya-
korolt hatasanak megallapitasa volt, harom, atlagosan 450 kg élésulyud,
bendékanillel ellatott névendék bikaval végeztiik. Az allatok a kisérlet kontroll
szakaszaban a kovetkez6 Osszetétell és taplaloanyag-tartalmu takarmanyada-
got fogyasztottak: 5 kg réti széna, 4 kg abrakkeverék.

Az abrakkeverék tsszetétele, %
Kukoricadara 84,0
Extrahalt napraforgédara . 12,0
Takarmanymész 2,0
Takarmanysé 1,5
Vitamin és mikroelem premix 0,5
Osszesen : 100,0

A napi takarmanyadag taplaléanyag tartalma
Szarazanyag, kg 8,0
NEm, MJ 51,3
NEg, MJ 312
MFE, g 795
MFN, g 562
Ca, g 429
P.g : 27,2

A kisérletet szakaszos modszerrel végeztilk, azaz a kontroll szakaszban
etetett takarmanyadag nem tartalmazott mustarmagdarat, az azt kévetd kisérleti
szakaszokban fokozatosan néveltik a takarmanyadagban a mustarmagdara
mennyiségét. A mustarmagdarat a kontroll szakaszban etetett abrakkeverékhez
kiegészitésként adagoltuk. A kiegészitésként etetett mustarmagdara mennyisé-
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ge az egyes szakaszokban, naponta és allatonként, 500 g, 1000 g, illetve 2000
g volt.

A kisérleti szakaszok hossza 4 nap volt, az egyes kisérleti szakaszokat pe-
dig 10 napos atmeneti (eldetetési) szakaszok elézték meg. Ez utdbbi szaka-
szokban szoktattuk hozza az allatokat a megnévelt mustarmag adaghoz.

A mustarmag adagot — azért, hogy az maradéktalanul a bendébe kerlljon
— a bendékaniilén at juttattuk a bendébe. A vizsgalati szakaszok minden nap-
jan etetés el6tt, majd az etetést koveté 3 ora mulva a kaniilén at bendéfolyadék
mintat vettiink az allatoktél, melyet hétarolé palackban szallitottunk a laboratéri-
umba, hogy a bendébaktériumok aktivitdsa ne csdkkenjen. A bend&folyadék
mintak kovetkezd paramétereit hataroztuk meg: pH, NH;- és illézsirsav tarta-
lom, mikrobialis aktivitas.

A mustarmagnak a takarmanyfelvételre gyakorolt hatasat hat, atlagosan
400 kg élésulyu novendékbikaval vizsgaltuk. A kisérlet kontroll szakaszéban a
kovetkezd Osszetételli és taplaldanyag tartalmiu takarmanyadagot etettik:
8,0 kg silékukorica szilazs, 1,0 kg réti széna, 4,0 kg abrakkeverék.

Az abrakkeverék osszetétele, %:
Kukoricadara 82,3
Extrahalt napraforgddara 14,5

" Takarmanymész 1,2

Takarmanysoé 1,5
Vitamin és mikroelem premix 0,5
Osszesen 100,0

A napi takarmanyadag taplaléanyag tartalma
Szarazanyag, kg 76
NEm, MJ 53,8
NEg, MJ 34,8
MFE, g 692
MFN, g 570
Ca, g 345
P g 224

A kisérletet ez alkalommal is szakaszos médszerrel allitottuk be. A kontroll
szakaszban az abrakkeverék nem tartalmazott mustarmag darat, majd az egy-
mast kovetd kisérleti szakaszokban fokozatosan 20, 30, 50, illetve 75%-ra no-
veltik részaranyat. A nagyobb mustarmagtartalmi abrakkeverékhez 7 napos
atmeneti szakaszban szoktattuk az allatokat, majd amikor a tervezett mustar-
mag koncentraciot elértik, a vizsgalni tervezett mustarmag tartalimu abrakkeve-
réket 4 napig etettiik. Az allatok takarmanyfogyasztasat a kisérlet teljes idésza-
ka alatt nyilvantartottuk.

A kisérletben alkalmazott vizsgalati modszerek

Az etetett takarmanyok szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-,
nyershamu, Ca- és P-tartalmat a Magyar Takarmanykddex (1990) 2. kétetében
ajanlott modszerekkel (5.1., 6.1., 7.1, 8.1., 10.1., 11.3. és 11.6. fejezetek) alla-
pitottuk meg. A bendéfolyadék mintdk NH;-tartalmat, NH;-érzékeny elektroddal
(Radelkis OP-142-2), illézsirsav tartalmat pedig Chrom-5 tipusu gazkroma-
togréffal vizsgaltuk. A bendéfolyadékot a vizsgalat el6tt 15 000/perc fordulatsza-
mon végzett centrifugalassal és szlréssel tisztitottuk, majd az injektalas elétt
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25%-os metafoszforsavval kezeltilk. A gazkromatograf oszioptoitete Carbo-
pack™ B-DA (Supelco Inc. Bellefonte, USA) volt.

A benddfolyadék mikrobialis aktivitasat a nitritredukcids proba segitségével
vizsgaltuk (Horvath, 1979), mely médszer a nitrit redukalasahoz sziikséges id6-
vel méri a bendémikrobak aktivitasat.

A kisérleti eredmények biometriai értékelését t-prabaval, a Statistica 6.0 és
az MsOffice Excel programok segitségével végeztik.

KiSERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A vizsgalt két mustarmag kémiai vizsgalatanak eredményeit, valamint az
eredmények alapjan szamitott parcialis nettéenergia, tovabba metabolizalhato
fehérje értékeket az 1. tablazat tartalmazza. A tablazat adatai alapjan megalla-
pithatd, hogy a két mustarmag fajta kémiai 6sszetétele és taplaloanyag tartaima
kézoétt nincs lényeges eltérés és az RF kezelés csak a nyersrost-tartalomban
okozott kifejezett valtozast. A kezelés relative 10,5%-kal csOkkentette a
Henneberg-Stohmann modszerrel megallapitott nyersrost mennyiségét. Ezt
egyébként mas — ebben a kisérletben nem szerepld — mustarmag fajtak ké-
miai vizsgalata alkalmaval is tapasztaltuk. A hatas oka feltehetéen az, hogy az
RF kezelés megnoveli az enyhe savval, illetve luggal térténd f6zés soran le-
bomlé celluldéz, valamint hemicelluléz mennyiségét.

1. tablazat
A vizsgalt fehér mustarmag fajtak kémiai 6sszetétele
c as Tilney(2) Budakalaszi

Téplaloanyag(1) Kezeletion(4)| Kezei(5) kezelt(3)
Szarazanyag, g/kg(6) 934 941 : 938
Nyersfehérje, g/kg sz.a.(7) 343 339 333
Nyerszsir, g/kg sz.a.(8) 308 296 31
Nyersrost, g/kg sz.a.(9) 95 85 72
Nyershamu, g/kg sz.a.(10) Y 40 50
N mentes kivonhatd anyag, g/kg sz.a.(11) 214 240 234
Ca, g/kg sz.a. 36 3,5 3.9
P, g/kg sz.a. 9,3 9.1 9,8
NE,, MJ/kg sz.a.(12) 10,51 10,37 10,51
NEm, MJ/kg sz.a.(13) 12,02 11,86 12,02
NE,, MJ/kg sz.a.(14) 8,65 8,53 8,65
MFE, g/kg sz.a.(15) 116 125 112
MFN, g/kg sz.a.(16) 201 189 . 185

Table 1.: Chemical composition of the examined white mustard (Sinapis alba) seed varieties
nutrient(1), “Tiiney” mustard variety(2), “Budakalaszi" mustard variety, treated(3), untreated(4),
treated(5), dry matter, g/kg(6), crude protein, g/kg DM(7), either extract, g/lkg DM(8), crude fiber,
g/kg DM(9), crude ash, g/kg DM(10), N-free extract, g/kg DM(11), net energy for lactation, MJ/kg
DM(12), net energy for maintenance, MJ/kg DM(13), net energy for growth, MJ/kg DM(14), energy
dependent metabolizable protein, g/lkg DM(15), N-dependent metabolizable protein, g/lkg DM(16)

A mustarmag etetésnek a bend6ben zajlé6 fermentaciés folyamatokra gya-
korolt hatasarél, a 2—6. tablazatok adataibol lehet kovetkeztetéseket levonni. A
2. tablazat adatai alapjan megallapithaté, hogy a mustarmag etetés nem befo-
lyasolta karosan a benddfolyadék kémhatasat. A mustarmag etetés megkezde-
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sekor — a legkisebb dézis (500 g/nap) esetén — kismértékben névekedett
ugyan a bendéfolyadék pH-ja a kontroll szakaszhoz képest, a nagyobb (1000,
illetve 2000 g/nap) adag azonban mar fokozatosan csokkentette azt. A pH kez-
deti névekedését egyrészt az magyarazza, hogy a 31-32% nyersfehérje tartal-
mu mustarmag etetése a kontroll szakaszhoz képest megnéveite a bendéfolya-
dék NHj-tartalmat, de oka lehet a pH kismértékii névekedésének az is, hogy a
mustarmag etetés megkezdésekor valamelyest csdkkent az ecetsavtermelés a
benddben. A mustarmag dézis névekedésével nétt a bendbbe juté szénhidrat
mennyisége és az ebbdl képzddéd egyre nagyobb mennyiségii szerves sav pH
cs6kkentd hatasa erbteljesebb volt annal a lugositd hatasnal, amit az egyébként
ugyancsak novekvd mennyiségli NH; kifejtett. A pH valtozas mértéke, mind a
reggeli etetés elbtt, mind pedig az etetést kévetd 3 ora elteltével vett bendéfo-
lyadek mintak esetében, a fizioldgias hataron belil maradt. A bend6folyadék
kémhatasa tekintetében a kezelt és a kezeletlen Tilney mintak k6zétt nem talal-
tunk killénbséget egyik dézis — még a napi 2,0 kg-os adag — esetében sem.

2. tablazat

A bendéfolyadék pH értéke és NH;-N tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar fajta, illetve dézis, Etetés elétt (6.00 drakor)(2) Etetés utan (9.00 érakor)(3)
g/nap(1) pH NH;3-N, mmol/l pH NH;-N, mmol/l
Kontroll(4) 6,9410,11 3,8210,72 6,8710,13 3,77+0,80
Tilney kezelt 500 g(5) 7,07+0,09** 5,77+1,45" 6,9310,17 5,91+0,21***
Tilney kezelt 1000 g(5) 6,87+0,17 5,7810,38*** 6,7510,22 8,56+1,19**
Tilney kezelt 2000 g(5) 6,93+0,08 6,4910,69""* 6,7210,06™ 8,91+2,31**
Tilney kezeletlen 500 g(6) 7,1240,03*** 4,9310,42*** 7,0110,10** 5,00+£0.66***
Tilney kezeletlen 1000 g(6) 7,01+0,02 6.10+1,20"* 6,91:0,09 4,91x1,10""
Tilney kezeletlen 2000 g(6) 6,7810,09*** 8,03+1,24** 6,6310,04*** 7.49+0,67**
Budakalaszi kezelt 500 g(7) 6,77+0,16*" 1,9240,53* 6,67+0,03""" 3,6010,16
Budakalaszi kezelt 1000 g(7) 6,78+0,16** 3,80+0,89 6,65+0,06*** 5,17+0,29***
Budakalaszi kezelt 2000 g(7) 6,5910,30* 9,3241,27** 6,63+0,17*** | 13,42+3,59"**

A kontrolihoz viszonyitva(8): *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 2.: Effect of feeding mustard seed on the pH and NH3-N content of the rumen fluid
mustard variety and/or dose, g/day(1), before feeding at 6.00 o'clock(2), after feeding at 9.00
o'clock(3), control(4), “Tilney” treated, 500, 1000, 2000 g/day(5), “Tilney" untreated, 500, 1000, 2000
g/day(6), “Budakalaszi” treated, 500, 1000, 2000 g/day(7), levels of significance compared to con-
trol(8)

A bendéfolyadék NHs-tartalmara vonatkozo adatokat ugyancsak a 2. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze. Megallapithato, hogy ez az érték, a mustarmag dozis
ndvekedésével parhuzamosan, fokozatosan emelkedik. A tendencia mind az
etetés el6tt, mind az etetés utan 3 oraval vett bendGfolyadék mintakra jellemzd,
bar a kezeletlen Tilney esetében nem téretlen a névekedés. A kezelt Tilney és a
kezelt Budakalaszi fajtak esetében, az etetést kovetéen vett bend6folyadék
mintakban, az etetés elétti allapothoz képest, nétt az NH; mennyisége, ami a
feler6sddd mikrobialis fehérjebontas természetes kévetkezménye. A kezeletlen
Tilney fajta etetésekor ez az NH; névekedés nem kdvetkezett be. Ebben a ke-
zelésben, csak az 500 g-os napi adag esetében mértiink egy minimalis NH;
koncentracié novekedést (8,38 mg-rol 8,51 mg-ra), mig 1000 g, illetve 2000 g
kezeletlen mustarmag etetésekor mar csokkent a bendéfolyadék NH; tartalma
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az etetés elétti allapothoz képest. Ez minden bizonnyal arra vezetheté vissza,
hogy a kezeletlen magvakban a glikozidokbdl szabadda valé mustarolaj csok-
kenti a fehérje benddbeli lebonthatosagat.

A bendéfolyadék illozsirsav tartalmanak valtozasat bemutatd adatok a
3-5. tablazatban talalhatok. Az adatokbél megallapithatd, hogy a kontroll sza-
kaszhoz képest a legkisebb kezelt Tilney mustarmag dézis (500 g/nap) kismér-
tékben mérsékelte a benddben termel6dd ecetsav mennyiségét. Az adag napi
1000, illetve 2000 g-ra torténé emelésekor a bendéfolyadék ecetsav tartalma az
emelkedd szénhidrat bevitelének megfeleléen fokozatosan névekedett, mind az
etetés el6tt, mind az etetést kdvetden vett mintakban. Kezeletlen Tilney mus-
tarmag etetésekor ezzel szemben folyamatosan csdkkent a benddéfolyadék
ecetsav koncentracioja, amikor a mustarmag napi adagjat 500 g-rol 2000 g-ra
néveltik. A Budakalaszi fajta kezelt magjanak etetésekor a bendéfolyadékban
csak a napi 1000 g-os dézisig nétt az ecetsav mennyisége, a napi 2000 g-os

adag mar csokkentette azt (3. tablazat).
3. tablazat

A bendoéfolyadék ecetsav és propionsav tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar faita Etetés el6tt (6.00 orakor)(2) Etetés utan (9.00 orakor)(3)
il ajta, . Ecetsav- . Ecetsav-
illetve dozis, Ecetsav, Propionsav, propionsay Ecetsav, Propionsav, propionsav
g/nap(1) mmol/i(4) mmol/I(5) (o) mmol/l(4) mmol/l(5) (o)
Kontroll(7) 40,9614 66 | 14.8580.67 3.36 53.2916,83 | 16,20£2.43 3.29
nggyg'zg)ze" 43,3014,16* | 135042,29 3.21 48294533 | 17.55¢3,64 2,75
Tiney kezelt | 4q 63,5 33 | 18.9081.62° |* 247 53201499 | 24,30£5.40% 219
1000 g(8)
Tiney kezelt | 59 g5,10 16+ | 25,6511,62* 234 50.9517,99* | 24,30+1,35% 247
2000 g(8)
Tiney kezelel- | g 6747.66* | 16.2042,29 349 5995633 |20,25:2,83" 2,96
len 500 g(9) )
Tilney kezelet: | 54 5.6 66+ | 21,60£2,07* 2,70 58,2814,66* | 20,25£0,54** 2,88
len 1000 g(9)
Tilney kezelet- ves P
o 3000 a(0) | 53294999 | 20.25:2.43 2,63 54951116 | 21,60£1,08 254
Budakalaszi ke- | 53 55,4 49+ | 16,2043 24 " 3,60 6328733 | 18,90:2,43* 3,35
zelt 500 g(10)
Budakalaszi ke- . e o
folt 1000 g(10)| 63:28417.15" | 17.5515,80 3,60 68,28+5,83"* | 21,60£1,35 3.16
Budakalaszi ke- . var
voht 2000 a(10)| 63:28¢13.32" | 24.3024,99 2,60 53.20:016 | 22,95:2,83 232

A kontrollhoz viszonyitva(11). *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 3.: Effect of feeding mustard seed on acetate and propionate content of the rumen fluid
mustard variety and/or dose, g/day(1), before feeding at 6.00 o'clock(2), after.feeding at 9.00
o'clock(3), acetate, mmol/L(4), propionate, mmol/L(5), acetate to propionate ratio(6), control(7),
“Tilney” treated, 500, 1000, 2000 g/day(8), “Tilney" untreated, 500, 1000, 2000 g/day(9), “Buda-
kalaszi” treated, 500, 1000, 2000 g/day(10), levels of significance compared to control(11)

A bendéfolyadék propionsav koncentracitja az ecetsavétél bizonyos mérté-
kig eltéréen alakult, amikor az etetett mustarmag mennyiségét noveltik. Kezelt
Tilney, valamint kezelt Budakalaszi fajtak etetésekor a napi mustarmag adag
névelésével parhuzamosan novekedett a bendéfolyadékban a propionsav
mennyisége mind az etetés el6tt, mind az azt kdvetSen vett mintakban. A keze-
letlen Tilney esetében a bendéfolyadék propionsav koncentracidja alig valtozott,
amikor a napi mustaradagot 500 g-rél 2000 g-ra néveltuk.
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Az ecetsav-propionsav arany a vartnak megfeleléen alakult, ugyanis a mus-
tarmag adag noévekedésével fokozatosan szlkilt. Ez azonban nem a mustar-
mag specifikus hatadsaként, hanem azzal magyarazhaté, hogy a mustarmag
adag emelésével sz(ikllt a napi takarmanyadagban a témegtakarmany-abrak
arany, azaz nétt az adagban a keményitének a celluldzhoz viszonyitott mennyi-
sége. Mas abraktakarmanyok névekvdé mennyiségben térténé etetése is az
ecetsav-propionsav arany szliklilését eredményezi.

A bend6folyadék i- és n-vajsav koncentréciéja az etetést kévetc’ien csak a
mag adag emelésével, a kezelt Tilney etetésekor az mar csokkent. A kezeletlen
Tilney esetében az etetést kdvetden stagnaltak az értékek (4. tablazat).

4. tablazat

A bendéfolyadék i- és n-vajsav tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar fajta, illetve dozis, E.teté's elétt (6.00 c'srak_or)(2) E.teté_s utan (9.00 c’)rakpr)(3)
g/nap(1) i-vajsav, n-vajsav, i-vajsav, n-vajsav,
mmol/l(4) mmol/I(5) mmol/i(4) mmol/l(5)
Kontroll(7) 1,0240,00 6,47+0,34 1,0240,11 6,3610,11
Tilney kezelt 500 g(8) 1,1310,11** 5,90£0,57** 1,25£0,23** 8,06+1,59™
Tilney kezeit 1000 g(8) 1,474£0,23** | 7,72¢1,36* 1,7040,23*** | 11,4642,04™
Tilney kezelt 2000 g(8) 1,8240,11*** | 10,56+1,25*** | 1,47£0,11*** | 10,441+1,02***
Tilney kezeletlen 500 g(9) 1,1310,23 6,58+1,02 1,3610,34** 863+1,93*
Tilney kezeletlen 1000 g(9) 1,9341,13* 8,06+1,36** 1,25¢0,11*** | 8,174£0,68***
Tilney kezeletlen 2000 g(9) 1,4740,34*** | 8,06+0,91*** | 1,36+0,11™* | 8,4010,91™**
Budakalaszi kezelt 500 g(10) 1,13£0,11** 6,70+1,47 0,91+0,11* 8,40+1,25***
Budakalaszi kezelt 1000 g(10) 1,0210,34 7,49+1,02** 1,47+0,34** 8,97+0,57***
Budakalaszi kezelt 2000 g(10) 1,93+0,00*** | 9,53+2,04*** | 1,82+0,11*** | 10,67+0,91**"

A kontrollhoz viszonyitva(11): *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 4.: Effect of feeding mustard seed on i- and n-butyrate content of the rumen fluid
as in Table 3.(1-3, 7-11), i-butyrate, mmol/L(4), n-butyrate, mmol/L(5)

Az i- és n-valeridnsav koncentracio valtozasa abban egyezik meg a vajsav
esetében medfigyelt tendenciaval, hogy a kezeletlen Tilney etetésekor sem az
i-, sem pedig a n-valeridnsav koncentraci6 nem nétt a bendéfolyadékban a
mustarmagdara adagjanak névelésekor. A kezelt Tilney, valamint a kezelt Bu-
dakalaszi fajtak esetében azonban mind az i-, mind az n-valeridnsav koncentra-
ci6 koveti a mustarmagdara mennyiségének névekedését a takarmanyadagban
(8. tablazat).

A benddéfolyadék mikrobialis aktivitasaval kapcsolatos vizsgélati eredmé-
nyek a 6. tablazatban talalhatok. Ezek arra utalnak, hogy a mustarmag napi
adagjanak novelésével nem romlott. a mikrobialis aktivitas, hiszen a kisérieti
szakaszok tulnyomé tobbségében kedvezébb volt a nitritredukciés proba ered-
ménye, mint a kontroll szakaszban, amit az jelez, hogy a kisérleti szakaszok
tobbségében csokkent az adott nitrit mennyiség lebontasahoz sziikséges id6.

A kisérletekben nem talaltunk kiildnbséget a kezelt és kezeletlen Tilney faj-
ta etetésekor a bendéfolyadék aktivitdsaban. Ez latszélag nincs szinkronban
azokkal a korabbiakban bemutatott eredményekkel, melyek szerint a kezeletlen
mustarmag etetésekor csékken a termel6dé szerves savak mennyisége.
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5. tablazat

A bendéfolyadék i- és n-valeridnsav tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar fajta, illetve dézis, i Eteté's. elétt (6.00 6rakc.>{)(2) . Etetéﬁ utan (9.00 6rak9n:)(3)
g/nap(1) i-vale-nansav, | n-vale-riansav, | i-vale-riansav, | n-vale-riansav,
mmol/l(4) mmol/|(5) mmol/l(4) mmol/i(5)
Kontroll(7) 1,3740,10 0,6810,10 1,1710,29 0,8810,10
Tilney kezelt 500 g(8) 1,4710,00** 0,7810,10" 1,47+0,10** 1,1710,29**
Tilney kezelt 1000 g(8) 1,4710,19 0,9810,10*** 1,76£0,10*** 1,5710,39***
Tilney kezelt 2000 g(8) 2,15£0,19*** 1,4740,29*** 1,8610,29*** 1,5710,10***
Tilney kezeletlen 500 g(9) 1,7610,29** 0,8810,19** 1,8610,10*** 1,3740,10***
Tilney kezeletlen 1000 g(9) 2,0610,59* 0,9810,19*** 1,17£0,19 1,080,19**
Tilney kezeletlen 2000 g(9) 1,8610,49** 0,9840,10*** 1,57+0,19** 1,0840,10***
Budakalaszi kezelt 500 g(10) 1,2710,29 0,7810,10* 1.37+0,29 1,00£0,10*
Budakalaszi kezelt 1000 g(10)| 1,3710,49 0,9810,29** 1,6610,19*** 1,4740,10***
Budakalaszi kezelt 2000 g(10)| 2,45+0,19*** 1,56710,29*** | 2,06+0,29*** 1,7610,10***
A kontrollhoz viszonyitva(11): *P<0,05; **P < 0,01; ***P<0,001

Table 5.: Effect of feeding mustard seed on i- and n-valerate content of the rumen fluid
as in Table 3.(1-3, 7-11), i-valerate, mmol/L(4), n-valerate, mmol/L(5),

A bendéfolyadék aktivitasa mustarmag etetésekor (n=12)

6. tablazat

. Etetés el6tt (6.00 érakor)(2) Etetés utan (9.00 érakor)(3)
Mustar fajta, 0.2 05 | 07 0.2 05 07
illetve dozis,
Sinap(1) ml KNO, ml KNO,
reakcié idd, perc(4)
Kontroli(7) 6.0820,14  |16,00£1,75 |21.75£2.29 |6.41%1,18  [15,66£1,50 |20,41£2,32
nggyg'zg)ze" 6414118  [1566+150 |2041$232 [6.75:2.22  [15.00£4.63 |19,41+5,00
T;'gg{)';gf" 575:1,39  |14,16:2,67 [17,25:467* (7,2584,33  |1541£1025 [18,759,12
ng%»;e(g)en 55040,86" |12,00£3,03*** (16,91+2,51***|6,25:0,.90  [14,00¢4,13 [18,5845,75
T o 7.4121,017 17251425 (23255482 6584150  |13,5843.12  [18,0843,69
T;‘g%';;)e'e“en 575¢0,90  [12,16+2,91***(18,336,00 |4,500,86** |8,91+2,26** [12,25+2,29**
T‘Z'gg{)';e(;)e'e"en 5758163  |11,58£2,91** |16,66+3,.82*|4.6610.28** [8,08+1,28"* [10,91¢1,42*
Budakalaszike- |5 55,1 ggee  |14,7541,00* [20,6642,75 [4,66:0,57* |6,83£0,28" |10,25¢1,52**
zelt 500 g(10)
Budakalaszi ke- |o 5q. goe (19 1641,84** [24,75¢2,94* 5332076  |10,3340,62**13,83£2,03***
zelt 1000 g(10)
Budakalaszi ke- . P PPN P
- Crolt 2000 g(10) |6:584128  [15.0845.70  |18,033,80"" |3,1620,28™ |7.2541,00"** |8.75+1,98

A kontrollhoz viszonyitva(11): *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 6 Effect of feeding mustard seed on microbial activity of the rumen fluid
as in Table 3.(1-3, 7-11), reaction time (mlnits)(4)

Ez azzal magyarazhaté, hogy a mustarmag glikozidjai feltehetéen csak a
szerves nitrogénforrast hasznositdé mikrobak mikoédését gatoljak, a szervetlen
nitrogént hasznositokét nem. Kovetkezésképpen a nitritredukciés proba. a
glikozidok bend&fermentaciot karosité hatasanak kimutatasara — legalabbis a
vizsgalatokban alkalmazott nitritkoncentraciok esetében — nem alkalmas.
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A névendékmarhakkal beallitott takarmanyfelvételi kisérletben, az allatok
abraktakarméany fogyasztasa egészen addig nem csdkkent, amig a mustar-
magdara részaranya az abrakkeverékben nem haladta meg az 50%-ot. Ebben
az esetben a 400 kg-os ndvendék allatok a napi 4,0 kg abrakkeverékkel 2,0 kg
mustarmagot (az élésuly 0,5%-a) fogyasztottak el. Amikor az abrakkeverék
mustarmaghanyadat 75%-ra noveltilkk, az abraktakarmany fogyasztas draszti-
kusan csokkent. (1. abra). Elfogyasztottak viszont az allatok az 5 kg-ra névelt
abrakadagot, amikor annak mustarmagdara hanyada nem haladta meg az
50%-ot. A szarvasmarhdakkal etetheté mustarmag mennyiség tehat nemcsak
annak élettani hatasaitdl fligg, hanem azt a mustarmag ize, illetve ennek kévet-
keztében a mustarmag abrakkeveréken belllli részaranya is befolyasolja.

1. dbra; Az abrakkeverék mustarmag részaranyanak hatasa a napi mustarmag-fogyasztasra
(n=24)

2200
2000
1800
1600 - ——— -——--
1400
1200 — —-
1000 |-

800 | -

600 [ - e e

Napi mustirmag fogyasztas, g (1)

T e

200 - e e e e

0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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Fig. 1.: Effect of mustard seed ratio of concentrate diet on the daily mustard seed consumption
daily mustard seed consumption(1), mustard seed ratio in the concentrate diet(2)

KOVETKEZTETESEK

A kisérletek eredményei alapjan az alabbi kévetkeztetések vonhaték le:

— A radiofrekvencias (RF) kezelés a mirozinaz enzim inaktivalasaval jelen-
tosen csokkenti azokat az antinutritiv hatasokat, amelyeket a full-fat fehér mus-
tarmag a bendében zajlé mikrobas fermentaciora kifejt. A kezeletlen mustarmag”
etetése mérsékeli a bendében a szénhidratok lebomlasat, aminek kovetkezté-
ben cstkken a bendbfermentacié soran keletkezd illézsirsavak mennyisége. A
bendéfolyadék NH; koncentrcaidja alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a ke-
zeletlen mustarmag etetése csokkenti a fehérje benddbeli lebomlasat is.

— Az RF kezelt mustarmag napi 1 kg-os mennyiségben etetve (az él6suly
0,22%-a) nem befolyasolja kedvezétlenil a bendéfermentaciot, amit igazol,
hogy ilyen mennyiségli mustarmag etetésekor valamennyi vizsgalt illézsirsav
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(ecetsav, propionsav, n- és i-vajsav, n- és i-valeriansav) koncentracioja névek-
szik a benddfolyadékban. A napi mustarmag adag 2 kg-ra (az élésuly 0,44%-a)
torténd novelésekor a Budakalaszi fajta esetében mar csékken az ecetsav-, a
Tilney fajta etetésekor pedig a n- és az i-vajsav termelés a benddben.

— A mustarmagbol etethetd mennyiséget a mustarmag ize is befolyasolja.
Az abrakfogyasztas akkor csdkken, ha mustarmag részaranya az abrakkeve-
rékben meghaladja az 50%-ot.
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