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OSSZEFOGLALAS

A szerzok a kukoricacsira pogacsa etetésének hatasat vizsgaltak a tej zsirtartalmara és a tejzsir
zsirsavisszetételére. Kilonb6zo rosttartalmi komplett keverékek szarazanyag és neutralis deter-
gens rosttartalmanak (NDF) lebontasat vizsgaltak a benddben in situ médszerrel.

Négy tehenészetben hasonlitottak 6ssze, hogy a kilénb6zé rosttartalmi keverékek etetése
milyen mértékben befolyasolja a tej zsirtartalmat és a tejzsir zsirsavosszetételét.

A kukoricacsira pogdcsa etetése napi 2 kg-os mennyiségben csokkentette a tej zsirtartalmat és
novelte a tejzsirban a transz zsirsavak (transz-11 C18:1) és a konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11
C18:2) részaranyét. A négy tehenészeti telepen a komplett keverékek neutralis detergens rosttartal-
ma 40,6 és 32,1% kozott volt. Az NDF lebontasanak sebessége 4,9 és 8%/h kozétt valtozott
a tehenészetek kozott. A rost lebontas sebessége és a tej zsirtartalma kézétt negativ korrelaciot
(r=—0,91) talaltak. A tej zsirtartalma negativ kapcsolatban allt a tejzsir transz vakcénsav-tartalmaval
(r=—0,93), valamint a CLA részaranyaval (=—0,85). A tej zsirtartaima és a tejzsir zsirsavésszetétele
kozott szoros a kapcsolat. A csdkkent zsirtartalmu tejben az egyes zsirsavak részaranya is meg-
véltozik.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak érdekében, hogy a tejzsir zsirsavésszetételét a human-

egészségligyi szempontoknak megfelelGen befolyasolni tudjuk.

SUMMARY

Varhegyi, J. — Fébel, H.Ms. — Schmidt, J. — Lehel, L. — Hajda, Z. — Vérhegyi, J.-né Ms.:
RELATIONSHIPS BETWEEN MILK FAT CONTENT AND FATTY ACID COMPOSITION OF
MILK FAT IN HIGH YIELDING DAIRY COWS FED FAT SUPPLEMENTS AND RATIONS WITH

DIFFERENT FIBER CONTENT

The aim of the study was to investigate the effect of feeding maize germ cake (12% ether extract)
on the milk fat content and fatty acid composition of milk fat. Total mixed rations (TMR) of different
fiber content were compared regarding dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF)
degradation in the rumen and their effect on milk fat content and fatty acid composition in four dairy
units.

Feeding maize germ cake (2 kg/day/cow) decreased the fat content of milk and increased trans
fatty acid (trans-11 C18:1) and conjugated linoleic acid (cis-9 trans-11 C18:2) in the milk fat, In the
four dairy units NDF content of TMR varied between 40,6 and 32,1%. DM and NDF degradation of
TMR in rumen was measured in situ. Rates of NDF degradation varied between 4,9 and 8,0%/h.
Results showed that there was a negative relationship between milk fat content and rate of NDF
degradation (=—0,91). Milk fat content was negatively related to trans fatty acid (r=—0,93) and to
conjugated linoleic acid (r=—0,85) in the milk fat. There is a tight relationship between milk fat
content and the fatty acid composition of milk fat. Fatty acid composition of milk fat also changes

with milk fat content. . .
More investigation is necessary to alter the fatty acid composition of milk fat according to the

human demands.
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BEVEZETES

Régota ismert tény, hogy a tehenek tejének zsirtartaima sok esetben nem
éri el a fajtara jellemzd értéket, A tejzsirdepressziordl és lehetséges okard!
eloszor 1845-ben szamoltak be (Van Soest, 1983). A csokkent zsirtartalmu tej
termelését a nagy mennyiségi abrak, illetve a telitetlen zsirok etetésével hoz-
zak Osszefuggésbe (Kalscheur és mitsai, 1997ab; Offer és mitsai, 1999,
Khorasani és Kennelly, 2001; Schmidt, 2003, 2006). Amikor a szalastakarma-
nyok kis mennyisége, illetve nem megfelelé strukturaja okozza a tejzsirde-
presszi6t, ugy ezt a bendGerjedés valtozasanak tulajdonitjak. A tejzsirtermelés
fo6 alapanyaga a benddben képz6dott ecetsav. Nagy mennyiségl abrak eteté-
sekor az ecetsavtermelés cstkken a benddben és szikll az ecetsav:propion-
sav aranya (Kaufmann és Hagemaister, 1987, Kakuk és Schmidt, 1988,
Garnsworthy, 1988). A kisérletek soran, ilyen esetekben, a tejzsir zsirsavéssze-
tételében a CB-t6l C14-ig terjedd szénatomszamu zsirsavak csotkkent aranyat
tapasztaltak (Van Soest, 1983; Schmidt, 2003).

Az Gjabb kutatasi eredmények a csoékkent zsirtartalmu tejben a transz zsir-
savak mennyiségének novekedését igazoltdk (Gaynor és mitsai, 1994,
Kalscheur és mtsai, 1997a; Offer és mtsai, 1999; Petit és mtsai, 2004). A
kérédzdk altal elfogyasztott takarmanyadag zsirtartalmanak tébb mint 60%-at
telitetlen zsirsavak (C18:2+C18:3) alkotjak. A bendémikrobak a telitetlen zsirsa-
vakat telitik, és a telités soran kdzbilsé termékként transz zsirsavak kelet-
keznek. A biohidrogénezés mértékére jellemzd, hogy a takarmanyban 1évo tébb
mint 60% telitetlen zsirbél, a bend6tartalomban mar csak 8%, a duodenumban
mintegy 4% telitetlen zsirsav talalhaté (Harfoot, 1981; Loor és mtsai, 2004 ).

Az egyes kutatok véleménye megoszlik, hogy a tej zsirtartalmanak csékke-
néséért mely transz zsirsavak tehetdk felel6ssé (Schmidt, 2006). Rindsing és
Schultz (1974) szerint a transz-9 C18:1, Baumgard és misai (2000), valamint
Ménner (2002) szerint a transz-11 C18:1 nem okoz tejzsirdepressziét. Szerintik
a tejzsir csokkenést a transz-10 C18:1 idézi el6. A bendémikrobak tevékeny-
sége folytan keletkez6 zsirsavak egyre nagyobb érdeklddést valtanak ki human-
egészséglgyi szempontbdl is. A transz zsirsavakat vérnyomast novel, a sziv
és érrendszeri betegségek kialakulasat elGsegitd, sét rakkeltd hatasunak tulaj-
donitiak (Mihalyi, 1997; Offer és mtsai, 1999). A konjugalt linolsav (CLA) fo-
gyasztasat ugyanakkor kedvezdnek tekintik antikarcinogén hatasa miatt
(Parodi, 1997; McGuire és mtsai, 1997; McGuire és McGuire, 1999).

Az ujabb kutatasok jelentds része iranyul arra, hogy a tej zsirsavosszetéte-
lét a human-egészséglgyi szempontoknak megfeleléen befolyasoljak (w6/w3
zsirsavak aranyanak szikitése, CLA részaranyanak névelése).

Azokban a kisérletekben, amelyekben a tehenek takarmanyadagjat napra-
forgo, illetve lenmaggal egészitették ki vagy Ca-szappant etettek zsirforrasként,
a kontroll csoporthoz képest a tejzsir tartalom csékkent. A lenmag etetés hata-
sara sz(kult, a napraforgé hatasara taguit az w6/w3 zsirsavak aranya, és nétt a
tejben a transz zsirsavak mennyisége (Petit és mtsai, 2004). Szo6ja+halolaj
egyuttes etetésekor ugyancsak a tej zsirtartaimanak csdkkenését, a transz zsir-
savak, elsdsorban a transz-11 C18:1 (transz vakcénsav), valamint a CLA rész-
aranyanak emelkedését tapasztaltak a tejzsirban (AbuGhazaleh és mtsai,
2004). Lenolaj és halolaj etetésekor Offer és mtsai (1999) hasonl6 tapasztalato-
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kat szereztek. Kalscheur és mtsai (1997a), valamint Khorasani és Kennelly
(2001) nagy mennyiség(i abrak etetésekor is a tej zsirtartalmanak csékke-
nésérd| és a tejzsirban a transz zsirsavak aranyanak névekedésérd| szamoltak
be. A kutatasi eredmények szerint a tejben lévé konjugalt linolsav (cisz-9
transz-11 C18:2) nagy része a transz-11 C18:1-bdl a tégyben szintetizalddik
(Corl és mtsai, 1999; AbuGhazaleh és mtsai, 2003; Piperova és mtsai, 2004).

Munkank soran vizsgaltuk a telitetlen olajokban gazdag kukoricacsira
pogacsa etetésének hatasat a tej zsirtartalmara és a tejzsir zsirsavésszetéte-
lére. Eltéré sejtfaltartalmu takarmanyadagok bendébeli szarazanyag- és rost-
lebontasat mértik és vizsgaltuk, hogy e takarmanyadagok etetése milyen ha-
tassal van a tej zsirtartalmara és a zsirsavisszetételre,

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat hazai, nagy tejtermelési holstein-friz tehenészeti telepeken
folytattuk. A telepek létszama 350 és 1200 tehén kozétt valtozott. A telepek
takarmanyozasa alapvetben kukoricaszildzsra, lucernaszenazsra és szénara
épilt, melyet egyes telepeken ipari melléktermékekkel, kukoricacsira pogacsa-
val, illetve répaszelettel egészitettek ki. A tehenekkel a laktacié elején etetett
abrak f6 komponensei a kukorica és az extrahalt széja volt.

A kukoricacsira pogacsa etetésének hatasat a tejzsirtartalomra két tehe-
nészeti telepen vizsgaltuk, Olyan takarmanyozasi id6szakokat hasonlitottunk
6ssze, amikor a takarmanyadagban nem, illetve napi 2 kg-os mennyiségben
szerepelt a kukoricacsira pogacsa. A takarmanyadag tobbi 6sszetevéje mindkét
id6szakban azonos volt. A kukoricacsira pogacsa mintegy 12% nyers zsirt
tartalmazott.

Az eltéré sejtfaltartalmi takarmanyadagok etetésének hatasat négy tehe-
nészeti telepen kisértlk figyelemmel. A vizsgalatban a fent emlitett két teheneé-
szet is szerepelt a kukoricacsira etetésének idGszakaban. A tehenészeti telepe-
ken figyelemmel kisértiik a tej mennyiségét és annak zsirtartalmat.

Az eltéré rosttartalmu takarmanyadagok bendGbeli lebonthatosagat in sity
mértik, harom benddkandillel ellatott anyajuhban, két ismétlésben (takarmany-
adagonként n=6). A takarmanymintakat 40 u pérusméretii zacskdkban
(13 mg/cmz), a neutralis detergens rost (NDF) esetében 2, 4, 8, 16, 24, 48 és
72 6raig inkubaltuk a bendbében. A szarazanyag esetében az (n. 0 6ras lebont-
hatésagot is mértik. A ,0” éras mintdk nem kerlltek a bendébe, de kezelésiik
(mosas, szaritas és a mérések) a benddbdl kivett mintakéval megegyezé volt. A
mintékat az inkubalas utan kézzel, hideg csapvizzel mostuk, szaritottuk, majd
meghataroztuk azok szarazanyag és NDF tartalmat (Van Soest és Robertson,
1985).
A takarmanyadagok szarazanyag, nyersfehérie, nyerszsir és 6sszes
zsirtartalmanak vizsgalatat a Magyar Takarmanykodex (1990) alapjan végez-
tik. A takarmanyadagok neutrélis- és savdetergens (ADF) rosttartalmat Van
Soest és Robertson (1985) médszerével mértik. A takarmanyadagokban lévé
zsir zsirsavosszetételét az ATK-ban hataroztuk meg, gazkromatograffal. A ta-
karmanyban talalhaté lipideket Folch és mtsai (1957) modszerével extrahaltuk.
A lipidek kinyerése utan, a zsirsavak metilészter szarmazékait metanolos BF,
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oldattal allitottuk el6. A szarmazékokat gazkromatografias modszerrel elemez-
tik, amihez AOC-20 automata mintaadagoléval és langionizaciés detektorral
felszerelt Shimadzu 2010 készuléket (Shimadzu Corporation, Tokio, Japan)
hasznaltunk. A zsirsavak szétvalasztasa SP-2380 (30 m x 0,25 mm, 0,25 ym
film thickness; Supelco, inc. Bellefonte, PA) kapillaris oszlopon tortént. Vivogaz-
ként héliumot hasznaltunk.

A tejmintakat, a vizsgalat idészakaban, 3 egymast kdvetd napon a reggel
és az esti fejésnél vettik (tehenészetenként n=6) és azok zsirsavisszetételét, a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasagtudomanyi Kar Takarmanyo-
zastani Tanszékén allapitottuk meg.

A tejmintak zsirjanak zsirsavosszetételét Agilent Technologies 6890 N
tipusi gazkromatograffal hataroztuk meg. Az oszlop jellemz6i: Supelco sp™
2560 Fused Silica Capillary Column 100 m x 0,25 mm x 0,2 ym film vastagsag.
Vivégaz: H. A tejbdl centrifugélassal kinyert zsirt kioroform és metanol 2:1
aranyu elegyével kezeltiik. A fazisok megfelelé elvalasat 0,9%-os soéoldattal
segitettilk. Az elszappanositast, a minta beparlasat kévetéen 1 n NaOH-dal 100
°C-on végeztik. Az észterezés BF; metanolial tértént, majd hexanos kioldas,
illetve centrifugalas és viztelenités utan kertit sor a mintak injektalasara. A
tejben talalhaté CLA izomérek kézil a cisz-9 transz-11 C18:2 részaranyat
mértiik, miutan a teljes CLA tartalom tébb mint 80%-at ez az izomér teszi ki
(Kritchevsky, 2000; Salamon és mtsai, 2005)

Az in situ vizsgalatok eredményét az @rskov-McDonald (1979) modellel
értékeltik. Az ,a" a gyorsan, a ,b" a lassan lebonthaté hanyadot, a ,¢” a lassan
lebonthatd hanyad lebontasanak sebességét jellemzi. Az ,a+b"” a potencidlisan
lebonthaté taplaldanyag mennyiség. A benddben aktualisan lebonthat6 taplaio-
anyagok szamitasakor, a szarazanyag esetében 8%-os, az NDF esetén 3%-os
benddbdl valé kiaramiasi sebességet (kr) vettlink figyelembe. A sejtfal (NDF)
esetében a kisebb benddbdl valé kiaramlasi sebességgel valé szamitast az
indokolja, hogy mint lassan lebonthat6 taplaléanyagok, tovabb tartdzkodnak a
benddben és lassabban tavoznak (Van Soest, 1983; Mertens, 1985).

Az eredményeket t-probaval értékeltlik, illetve az egyes tulajdonsagok
kdzotti kapcesolatra korrelacié szamitast végeztiink (Svab, 1983).

EREDMENYEK

A kukoricacsira pogacsa etetésének hatasat a tejzsirtartalomra és a tejzsir
zsirsavisszetételére az 1. tdblazatban mutatjuk be,

A kukoricacsira pogacsa etetése mindkét tehenészetben csdkkentette a tej
zsirtartalmat, a csokkenés kilondsen a 2. tehenészetben volt jelentés (3,87,
3,47). A takarmanyadagok rostkoncentraciéja (savdetergens rost, ADF) a tehe-
nészetekben, a csira nélkili és kukoricacsira etetésekor hasonlé volt, a tapasz-
talt tejzsircskkenés az adagok rosttartalmanak valtozasaval nem hozhat6 6sz-
szefliggésbe.

A tej zsirsavisszetételét tekintve a kukoricacsira etetésének hatasara szig-
nifikans mértékben csokkent a telitett zsirsavak és nétt a tébbszorosen telitetien
zsirsavak aranya mindkét tehenészetben.
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1. tablazat

A kukoricacsira pogacsa etetésének hatdsa a tejzsir zsirsav 6sszetételére (n=6)

Tehenészet(1) 1. 2.
Kukoricacsira pogacsa napi mennyisége, 0 2 0 2
kg(2)

A takarmanyadag ADF koncentracidja, 24,8 24,3 221 22,7
%(3)

Tejtermelés (istall6 4tlag) kg/nap(4) 17.5 18,6 19,4 20,5
Tejzsir, %(5) 3,89 3,77 3,87 3,47

A tejzsir zsirsavisszetétele, %(6) X +s

Kaprilsav (C8:0) 1,01+0,19 | 1,00+0,10 | 1,00+0,14 | 1,01+0,03
Kaprinsav (C10:0) 2,58+0,31 | 2,69+0,27 | 2,56+0,10 | 2,72+0,08
Undekansav (C11:0) 0,33+0,06 | 0,31+0,04 | 0,33+0,02 | 0,32+0,01
Laurilsav (C12:0) 3,36+0,21 | 3,39+0,38 | 3,35+0,15 | 3,39+0,07
Tridekansav (C13:0) 0,16+0,05 | 0,19+0,03 | 0,15+0,04 | 0,20+0,01
Mirisztinsav (C14:0) 11,13+0,25° | 10,99+0,45° | 11,35+0,33° | 10,88+0,10°
Mirisztoleinsav (C14:1) 1,07+0,05 | 0,96+0,09 | 1,17+0,07 | 1,06+0,01
Pentadekansav (C15:0) 1,25+40,05 | 1,29+0,13 | 1,20+0,07 | 1,25+0,01
Palmitinsav (C16:0) 34,80+0,54" | 32,15+0,69" | 35,03+0,47° | 31,88+0,13"
Palmitoleinsav (C16:1) 2,18+0,26 | 1,91+0,37 | 2,63+0,03 | 2,22+0,03
Heptadekansav (C17:0) 0,86+0,03 | 0,81+0,07 | 0,81+0,01 | 0,77+0,02
Heptadecénsav (C17:1) 0,30+0,01 | 0,2640,06 | 0,29+0,01 | 0,23+0,01
Sztearinsav (C18:0) 10,64+0,45° | 11,21+0,57° | 9,91+0,28%| 10,14+0,10°
t-Vakcénsayv (transz-11 C18:1) 1,27+40,10°| 1,58+0,21°| 1,13+0,07° 2,39+0,22°
Olajsav (C18:1) 22,98+0,75 |22,78+0,49 |22,27+0,70 | 22,54+0,46
c-Vakcénsav (C18:1) 0,56+0,04" | 0,47+0,05°| 0,57+0,03*| 0,49+0,02°
Linolsav (C18:2) 2,44+0,08°| 3,50+0,15°| 2,65+0,09° 3,47+0,09°
Konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11 C18:2)| 0,34+0,01"| 0,42+0,02°| 0,30+0,01®| 0,55+0,03"°
Linolénsav (C18:3) 0.43+0,03°| 0,49+0,07*| 0,33+0,01*| 0,44+0,02°
Arachidinsav (C20:0) 0,15+0,01 | 0,18+0,02 | 0,15+0,01 | 0,17+0,01
Eikozénsav (C20:1) 0,12+0,01 | 0,12+0,01 | 0,12+0,01 | 0,14+0,01
Eikozatriénsav (C20:3) 0,1240,01 | 0,19+0,03 | 0,13+0,01 | 0,14+0,08
Arachidonsav (C20:4) 0,22+0,03 | 0,26+0,06 | 0,22+0,01 | 0,23+0,01
Telitett zsirsavak, dsszesen(7) 66,27+0,66° | 64,21+0,45° | 65,83+0,61° | 62,73+0,36"
Egyszeresen telitetlen, sszesen(8) 28,48+0,71° | 28,08+0,44° | 28,08+0,64° | 28,87+0,32°
Tobbszoérdsen telitetien, 6sszesen(9) 3,55+0,10°| 4,72+0,29°| 3,63+0,09°| 4,83+0,05°
w6/w3 zsirsavak aranya(10) 4,84 5,32 6,23 6,38

. tehenészeten belll, a két idészak atlagai kézétt szignifikans eltérés van (Ps5%)(11)

Table 1.: Effect of feeding maize germ cake on fatty acid composition of milk fat
dairy unit(1), maize germ cake, kg/day(2), acid detergent fiber in ration dry matter(3), average milk
production in the unit, all cows(4), milk fat(5), fatty acid composition of milk fat(6), saturated(7),
mono unsaturated(8), polyunsaturated(9), ratio w6/w3(10), *®: means with different superscripts are

significantly different within the unit(11)

A telitett zsirsavak koézll az 1. tehenészetben a palmitinsav (C16:0), a 2.
tehenészetben a palmitinsav és a mirisztinsav (C14.0) aranyanak szignifikans
csokkenését tapasztaltuk. A kukoricacsira etetésének idGszakaban mindkét
tehenészetben nétt a transz vakcénsav (transz-11 C18:1) és a konjugait linol-
sav (cisz-9 transz-11 C18:2) aranya a tejzsirban. A névekedés kilénésen sza-
mottevé volt a 2. tehenészetben, ahol a kukoricacsira etetése nagyobb mértékii
tejzsirdepresszioval jart egyltt. Az eredményeink megerdsitik azon szerzék
véleményét, akik a telitetlen olajok etetésekor a transz zsirsavak és a konjugait
linolsav részaranyanak novekedésérdl, egyuttal a tej zsirtartaimanak csékkené-
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sér6l szamolnak be. (Kalscheur és mtsai, 1997b; Offer és mtsai, 1999;
AbuGhazaieh és mtsai, 2004).

A tehenészetekben etetett eltéré rosttartalmi komplett keverékek legfonto-
sabb paramétereit a 2. t4bldzatban mutatjuk be. A neutralis detergens rost %-a
40,6 és 32,1, a savdetergens rost 24,3 és 17,3% koézott valtozott a tehenésze-
tek kozott. A tehenészetek kozil az 1. és 2. tehenészet natir (kukoricacsira
pogacsabdl szarmazo) és bypass zsirt (Ca so6t), a 3. és 4. tehenészet csak
bypass zsirforrast etetett zsirkiegészitésként. Jelentés mennyiség( bypass zsirt
a 3. tehenészet adagjaban mértiink. A takarmanyadagok zsirtartalmanak zsir-
savosszetételében jelentds eltéréseket tapasztaltunk (2. tablazat). A telitett zsir-
savak aranya a legkisebb, valamint a tébbszérosen telitetlen zsirsavak aranya a
legnagyobb, a 4. tehenészetben volt. Az 1. és 2. tehenészetben etetett takar-
manykeverék zsirsavisszetétele hasonld volt, és 40%-ot meghaladé aranyban
linolsavbdl (C18:2) allt, hasonléan a 4. tehenészet adagjahoz.

2. tdblazat

Eltéré rosttartalma takarmanyadagok paraméterei és a zsir zsirsavisszetétele

Tehenészet(1) [ 1= T 2+ 1] 3 [ 4
A takarmanyadag szarazanyagaban(2)
Nyersfehérje, %(3) 17.3 19,0 174 17,2
Osszes zsir, %(4) 43 37 49 47
ebbdl bypass zsir, %(5) 0,8 0,5 1.4 0,8
NDF, % 40,6 379 36,3 321
ADF, % 243 22,7 21,5 17,3
A takarmanyadagban a nagyobb mennyiségben eldfordul6 zsirsavak megoszlasa, %({6)
Palmitinsav (C16:0) 20,51 20,90 18,39 14,92
Sztearinsav (C18:0) 2,62 2,65 2,68 2,58
Olajsav (C18:1) 24,81 25,03 30,42 28,98
Linolsav (C18:2) 43,05 42,04 37,87 46,52
Linolénsav (C18:3) 4,56 4,33 6,27 3,58
Telltett zsirsavak, 8sszesen**(7) 25,97 26,48 23,50 19,45
Egyszeresen telitetien, 8sszesen**(8) 25,40 25,74 30,99 29,46
Tébbszdrdsen telitetlen, 8sszesen**(9) 48,63 47,78 45,51 51,09

*=azonos a korabbi tehenészettel, a kukoricacsira etetés idején(10);
**=a teljes zsirsav bsszetétel alapjan(11)

Table 2.: Parameters of TMR of different fiber content and the fatty acid composition of fat
dairy unit(1), in the dry matter of TMR(2), crude protein(3), total ether extract(4), by-pass fat from
the total(5), main fatty acid composition of fat in the TMR(6), saturated fatty acids(7),
monounsaturated fatty acids(8), polyunsaturated fatty acids(9),"=the same as the previous table
during the period of feeding maize germ meal(10), **=on the basis of total fatty acid composition(11)

A takarmanykeverékekben a szarazanyag és a neutralis detergens rost le-
bomlasat a benddben a 3. tablazat mutatja be, az inkubacios idd figgvényében.
A takarmanyadagok szarazanyag- és neutralis detergens rosttartalmanak
emeésztéskinetikai paramétereit a 4. tablazatban foglaltuk dssze.

A szérazanyag és az NDF |ebontdsanak sebessége, a potencidlisan és
aktudlisan lebonthatd szarazanyag és rost, a 2. tehenészetben etetett takar-
manykeverék esetén volt a legkedvezdbb. A 4. tehenészetben etetett adagban
a rost (NDF) lebontasanak sebessége messze elmaradt a tébbi tehenészet



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 4.

349

értékeitdl. A potencialisan lebonthaté szarazanyag és rost mennyisége a 3.

tehenészet adagjaban volt a legkevesebb.

3. t4blazat

A komplett keverékek szarazanyag és a neutrilis

detergens rosttartalmanak lebontisa a bendGben
Tehenészet (1) 1 2 3 4
A szérazanyag lebontasa a bend8ben, %(2)
Inkubacits id8, 6ra(3)
0 28,4 29,8 28,7 31,5
2 427 48,6 41,8 44,7
4 47,2 53,2 43,5 47,2
8 60,0 65,6 56,2 60,5
16 67,3 77.1 67,6 67,2
24 77.9 83,1 75,7 81,1
48 81,9 87,2 80,8 84,6
72 84,2 87,3 80,9 86,1
A rost (NDF) lebontasa a bend6ben, %(4)
Inkubaciés id6, 6ra(3)
2 7.1 6,5 6,2 0,9
4 13,5 16,4 11,2 33
8 31,6 334 257 22,9
16 40,7 51,7 379 29,4
24 58,4 62,3 544 56,4
48 66,6 70,9 62,7 65,3
72 69,4 71,0 62,8 67,1

Table 3.: Dry matter and neutral detergent fiber degradation in the rumen of total mixed rations
dairy unit(1), dry matter degradation in the rumen(2), incubation, h(3), neutral detergent fiber

degradation in the rumen(4)

4. téblézat

A takarmanyadagok emésztéskinetikai paraméterei
Tehenészet(1) 1 2 3 4
Szarazanyag(2)
Gyorsan lebonthat6 ,a", %(3) 31,0 32,6 30,2 33,7
Lassan lebonthaté ,b", %(4) 519 54,0 51,0 52,3
A lebontas sebessége ,c", %/h(5) 9,3 12,2 8,7 8,1
Potencialisan lebonthat6 a bend3ben (a+b), %(6) 82,9 86,6 81,2 86,0
Aktudlisan lebonthat6 a bendében (kr=8 %), %(7) 58,9 65,1 56,9 60,0
Neutralis detergens rost (NDF)(8)
A lebontas sebessége .c”, %/h(5) 6,5 8,0 6,3 49
Potencidlisan lebonthaté a bendében (b), %(6) 70,2 72,3 65,1 71,6
Aktulisan lebonthat6 a benddben (kr= 3 %), %(7) 47,7 51,8 43,7 427
Nyersfehérje(9)
Aktudlisan lebonthat6 a benddben (kr=8 %), %(7) 64,6 67,0 66,0 63,1

Megj.: az NDF esetében az ,a" értéke 0.(10)

Table 4.: Digestion kinetics of dairy rations

dairy unit(1), dry matter(2), quickly degraded(3), slowly degraded(4), rate of degradation(5),
potentially degraded(6), effective degradation(7), neutral detergent fiber(8), crude protein(9), in the

case of NDF a=0(10)

Osszességében a négy tehenészeti telep takarmanykeverékének nemcsak
rosttartalma, de a rost lebontasanak sebessége és mértéke is jelentésen eltérs
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volt. Tajékoztatasul a 4. tablazatban feltintettik a takarmanyadagok fehérje-
tartalmanak aktualis lebontasat is.

Szoros korrelaciét talaltunk a szarazanyag és az NDF lebontasanak sebes-
sége és a bendbben aktualisan lebonthatd szarazanyag és NDF (r=0,86 P<5%,
illetve r=0,92 P<1%) kodzo6tt. Azaz minél gyorsabb a lebontas sebessége, annal
toébb a bendében lebomiott szarazanyag, illetve rost részaranya. A potencialisan
és aktualisan lebonthaté szarazanyag kézott a korrelacié szoros (r=0,86 P<5%).
A potencialisan és aktualisan lebonthaté NDF k&z6tt laza (r=0,49 NS) a kapcso-
lat. A bendbben a szarazanyag lebontasat a potencialisan lebonthaté hanyad
és a lebontas sebessége, mig a rost (NDF) esetében elsédlegesen a lebontas
sebessége hatarozza meg.

A tejzsir zsirsavOsszetételét az 5. tablazatban mutatjuk be. A tej zsirtar-
talma és az adagok rosttartalma k6zott nem talaltunk kapcsolatot, a legmaga-
sabb tejzsir % a legkisebb rosttartalmu adagot etetd tehenészetben volt. Szoros
negativ korrelaciét talaltunk ugyanakkor a rostlebontas sebessége és a tej
zsirtartalma kozott (r=——0,91 P<5%). A tej zsirtartalma ugyancsak szoros negativ
korrelaciot mutatott a tejzsirban a transz C18:1 (t 11) részaranyaval, r=—0,91
(P<5%).

A két kisebb rosttartalmi takarmanyadagot eteté 3. és 4. tehenészetben a
tejzsir zsirsav- Osszetételében a mirisztinsav (C14:0) és a C12-t6l C14-ig terje-
dé zsirsavak részaranyanak szignifikans csokkenését tapasztaltuk. Ez a de
novo zsirsavszintézis gatlasara utalhat (Palmquist és Jenkins, 1980; Van Soest,
1983; Offer és mitsai, 1999; Khorasani és Kennelly, 2001). Ugyancsak e két
tehenészeti telepen, szignifikdnsan nagyobb volt az olajsav (C18:1) részaranya
a tejben, mely esetleg Osszefugghet a takarmanyadagban |évé nagyobb
mennyiségl, védett zsirbél szarmazé olajsav tartalommal. A legkisebb linolén-
sav (C18:3) koncentraciot a 4. tehenészeti telepen etetett takarmanyadagban
és az abbol termelt tejpen mértik. A konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11 C18:2)
mennyisége, a transz vakcénsav (transz-11 C18:1) és a CLA aranya a 3.
tehenészeti telepen volt a legkedvezébb. Az w6/w3 zsirsavak aranya szintén a
3. tehenészetbdl szarmazé tejben volt a legszikebb, melyet human-egész-
séglgyi szempontbél kedvezének tartanak.

Az 1. és 2. tehenészeti telepen a kukoricacsira pogacsa nélkili takarmany-
adagokat, valamint a négy tehenészet adatait figyelembe véve (n=6) az adagok
savdetergens rosttartalma és a tejzsirtartalom kdzott nem talaltunk kapcsolatot.
A tej zsirtartalma és a tej transz vakcénsav-tartalma kdzott szoros negativ kor-
relaciét (r=——0,93 P<0,1%) tapasztaltunk. A tej zsirtartalma ugyancsak negativ
kapcsolatban allt a konjugalt linolsav részaranyaval a tejben (r=—0,85, P<1%).

A transz-11 C18:1 és a CLA kozotti kapcsolatot az irodalomban kézoit
adatokhoz hasonlitva gyengébbnek talaltuk (r=0,67) (Offer és mtsai, 1999;
AbuGhazaleh és mtsai, 2003; Moore és mtsai, 2004; Salamon és mitsai, 2005).
A tejzsirtartalom jelentés mértékl csokkenésérdl szamoltak be Piperova és
mtsai (2004), amikor a tehenek takarmanyat védett CLA-val egészitették ki,

illetve amikor az oltégyomorba infazidval CLA-t juttattak (Griinari és mtsai,
1997).
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5. tablazat

Az eltéré rosttartalmui takarmanyadagok etetésének hatédsa a tejzsir zsirsavésszetételére

Tehenészet(1) 1 2 3 4
Tejtermelés (istall6 atlag), kg/nap(4) 18,6 20,5 19,9 19,5
Tejzsir, %(5) 3,77 3,47 3,61 3,90

A tejzsir zsirsavisszetétele, %(6) X +s

Kaprilsav (C8:0) 1,00+0,10 | 1,01+0,03 | 0,76+0,11 | 1,01+0,07
Kaprinsav (C10:0) 2,69+0,27 | 2,72+0,08 | 2,05+0,20 | 2,69+0,18
Undekansav (C11:0) 0,31+0,04 | 0,32+0,01 | 0,22+0,03 | 0,32+0,02
Laurilsav (C12:0) 3,39+0,38 | 3,39+0,07 | 2,68+0,18 | 3,35+0,18
Tridekansav (C13:0) 0,19+0,03 | 0,20+0,01 | 0,14+0,02 | 0,21+0,01
Mirisztinsav (C14:0) 10,99+0,45" | 10,88+0,10°  10,34+0,36° | 10,42+0,30°
C12-C14-ig 6sszesen(11) 15,63+0,45a | 15,53+0,15" [14,02+0,51° | 14,93+0,46"
Mirisztoleinsav (C14:1) 0,96+0,09 | 1,06+0,01 | 0,86+0,04 | 0,95+0,02
Pentadekansav (C15:0) 1,29+0,13 | 1,25+0,01 | 1,21+0,03 | 1,05+0,38
Palmitinsav (C16:0) 32,15+0,69" | 31,88+0,13" | 35,50+0,57° | 31,98+0,54*
Palmitoleinsav (C16:1) 1,91+0,37 | 2,22+0,03 | 2,26+0,08 | 2,10+0,04
Heptadekansav (C17:0) 0,81+0,07 | 0,77+0,02 | 0,80+0,03 | 0,70+0,02
Heptadecénsav (C17:1) 0,26+0,06 | 0,23+0,01 | 0,28+0,02 | 0,26+0,01
Sztearinsav (C18:0) 11,21+0,57" | 10,14+0,10° | 9,16+0,27° | 11,42+0,41°
t-Vakcénsav (transz-11 C18:1) 1,58+0,21° | 2,39+0,22° [ 1,65+0,17° 1,35+0,07°¢
Olajsav (C18:1) 22,78+0,49" [ 22,54+0,46° | 24,30+0,86" | 24,82+0,62"
c-Vakcénsav (C18:1) 0,47+0,05% | 0,49+0,02° | 0,54+0,04° | 0,65+0,02°
Linolsav (C18:2) 3,50+0,15° | 3,47+0,09° | 2,84+0,08° | 3,30+0,12°
Konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11 C18:2) | 0,42+0,02° | 0,55+0,03° | 0,68+0,05° | 0,33+0,04¢
Linolénsav (C18:3) 0,49+0,07° | 0,44+0,02° | 0,46+0,02° | 0,31+0,02°
Arachidinsav (C20:0) 0,18+0,02 | 0,17+0,01 | 0,13+0,02 | 0,17+0,01
Eikozénsav (C20:1) 0,12+0,01 0,14+0,01 0,13+0,01 0,12+0,01
Eikozatriénsav (C20:3) 0,18+0,03 | 0,14+0,08 | 0,13+0,01 | 0,14+0,01
Arachidonsav (C20:4) 0,26+0,06 | 0,23+0,01 | 0,21+0,01 | 0,25+0,01
Telitett zsirsavak, 6sszesen(7) 64,21+0,45° |62,73+0,36° | 62,99+0,68" |63,32+1,01%
Egyszeresen telitetlen, tsszesen(8) 28,08+0,44° | 28,87+0,32" | 30,02+0,91° | 30,25+0,61°
Tébbszoérosen telitetlen, 6sszesen(9) 4,72+0,29° | 4,83+0,05° | 4,32+0,09° | 4,33+0,09°
w 6/w 3 zsirsavak aranya(10) 5,32 6,38 517 7,89
transz-11 C18:1/cisz-9 transz-11

C18:2 aranya(12) 3.76 4.34 243 4,09

: a kiilbnbézo betiikkel megjelolt atlagok kodzott a kulonbség szignifikans(13)

Table 5.: Effect of rations of different fiber content on the fatly acid composition of milk fat
as in Table 1.(1-10), C12-C14 total(11), ratio between trans-11 C18:1/cis-9 trans-11 C18:2(12),
: means with different superscripts are significantly different(13)

A hazai tehenészeti telepeken végzett vizsgalataink szerint agy tdinik, hogy
a tejzsirdepresszio els6dleges okai kdzétt a bendbbe keriild olajok tékéletien
biohidrogénezése kovetkeztében megndvekedett transz zsirsavak tejzsirszin-
tézist gatlé hatasa szerepel, megegyezéen szamos hazai és kiilfoldi szerz6
adataival (Kalscheur és mtsai, 1997; Khorasani és Kennelly, 2001; Petit és
mtsai, 2004; Piperova és mtsai, 2004; Ribacs, 2005; Ribacs és Schmidt, 2006;
Schmidt, 2006).

A tejzsirtartalom és a takarmanyadag rosttartalma k6z6tt valészindleg azért
nem talaltunk kapcsolatot, mert a vizsgalt alacsony rosttartalmi takarmany-
adagok sejtfalanak lebontasa lassu voit a bendGben. A lassu lebontés kovetkez-
tében a bendében valo tartézkodasi id6, és ezzel egyltt a rostkoncentracio né.
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Az irodalmi adatok szerint (Van Soest, 1983; Mertens, 1985; Varga, 1997) a
tapialéanyagok lebontasanak sebessége és a bendétartalom kiaramlasi sebes-
sége kozott szoros pozitiv kapcsolat all fenn, A lassan lebomid taplaléanyagok
kiaramlasi sebessége is kisebb. Ezért feltételezhetd, hogy lassan lebonthatéd
rostb6l az optimalisnal kisebb rostkoncentracio is elegendé a takarmanyadag-

ban a bendotartalom struktirajanak, illetve a tejzsirtermelés szintentartasanak
megbrzéséhez,

KOVETKEZTETESEK

A tej zsirtartalma és a tejzsir zsirsavisszetétele kbzétt szoros a kapcsolat.
A csbkkent zsirtartalmu tejben nd a transz zsirsavak és a konjugalt linolsav
részaranya. A tejzsirtartalom és a tejzsirban a transz zsirsavak, illetve a konju-
galt linolsav mennyisége kozétt szoros negativ kapcsolat van.

Vizsgalataink szerint a neutralis detergens rost bend6beni lebontasanak
sebessége is befolyasolja a tejzsirtartalmat. A rostlebontas sebessége és a
tejzsirtartalom koézétt negativ a kapcsolat.

A tejzsir zsirsavdsszetételének vizsgalata hozzajarulhat a csdkkent tejzsir-
termelés okainak tisztazasahoz.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek, hogy a tejzsir human-egészséglgyi

szempontbdl fontos alkotéi milyen takarmanyozasi médszerekkel befolyasol-
hatok.
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