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AZ ELLES KORULI IDOSZAKBAN ETETETT KET FELE
TAKARMANYZSIR HATASA HOLSTEIN FRIiZ TEHENEKBEN

KARCAGI ROLAND G. — GAAL TIBOR — POLGAR J. PETER - HUSVETH FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k, a takarmanyhoz kevert napi 11,75 MJ NE, mennyiség( palmaolajeredetii kalciumszap-
pan és hidrogénezett palmaolaj triglicerid hatasat vizsgaltak holstein friz tehenek majanak lipidtartal-
méra, tejtermelésére és a tej Gsszetételére, a varhatd ellés elétti 21. naptdl, az ellést kévets 100. na-
pig. A kontrollcsoport takarmanya zsfrkiegészitést nem tartalmazott. A kisérletbe.allitott csoportok mind-
egyikébe 10~10 tehén kerilt.

Szignifikans kilénbségeket tapasztaltak a csoportok kdzétt a maj ésszlipid-tartaimaban. A zsirkiegé-
szitéseket kovetGen a termelt tej mennyiségében szignitikdns névekedést taldltak a kontrollcsoporthoz
képest. A laktacio valamennyi mintavételezési idSpontjaban a kontrolihoz képest szignifikansan alacso-
nyabb volt a tejzsir szazalék és az dsszes termelt tejzsir mennyisége a kéttéle zsirkiegészitésti cso-
portban. Az alkalmazott zsirkiegészitések ugyanakkor nem voltak szignifikans hatassal a tejcukor és a

markansabb valtozasok a C16:0, C18:0, C18:1n9 és C18:2n6 zsirsavakban mutatkoztak.

SUMMARY

Karcagi, R. G. — Gadl, T. — Polgér, J. P. — Husvéth, F.: EFFECT OF FEEDING DIFFERENT FAT
SUPPLEMENTATIONS ON HOLSTEIN FRIESIAN COWS AROUND THE PERIPARTAL PERIOD

The effects of calcium soap of palm oil fatty acids and hydrogenated palm oil triglycerides were
studied on the liver fat content, milk-production and milk composition of Holstein Friesian cows in the
experiment. Both fat supplementations were added into the diet with a daily dosage of 11,75 MJ NE,
per cow in the period from 21 days prior to the expected calving until 100 days post-partum. The diet
of the control group did not contain any fat supplementations. Each group consisted of ten cows.

Significant differences were observed in the liver lipid concentration among the groups. Fat supple-
mentations resulted in a significant increase in daily milk production compared to the control group.
Each sampling time both milk fat concentration and total volume of produced milk fat showed signifi-
cantly lower values in both fat supplemented groups compared to the control. However, fat supple-
mentations did not affect significantly the lactose and protein content of the produced milk. During this
studies, the different fat sources significantly modified the fatty acid composition of lipids in the pro-
duced milk. Considerable changes were showed in the proportions of fatty acids C16:0, C18:0,

C18:1n9 and C18:2n6.

A kutatast az OTKA K68779. sz. projekt tamogatta.
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BEVEZETES

A nagy tejtermelésii allomanyokban, a nem megfelelé takarmanyozas kdvetkez-
tében, kilénbéz6 anyagcsere-forgalmi zavarok, szaporodasbiolégiai problémak,
vagy egyéb betegségek Iéphetnek fel, ezek eredményeként a tejtermelés és a hasz-
nos élettartam jelentés csékkenésével is szamolnunk kell (Collard és mtsai, 2000;
Huszenicza és mtsai, 2002). A laktacié korai szakaszaban a bétejeld tehenek sza-
razanyagfelvétele jelentés mértékben elmarad a laktaciés periddusban mérhetd ké-
s6bbi maximumtél, ugyanakkor hirtelen megnévekedik az energiaigényik (Agnew
és Yan, 2000). Ezen két tényezdbdl eredéen az intenziv tehenészetekben jelentds
mértékben névelik a takarmany abrakhanyadat. Tényként fogadhatoé el ugyanakkor,
hogy a szarazonallas alatt energiaszegényebb, rostban gazdagabb takarmanyon
tartott allatok emésztérendszere, valamint bendé-mikroorganizmusai, nem képesek
egyik naprél a masikra alkalmazkodni a hirtelen takarmanyvaltashoz (Rabeio és
mtsai, 2003). Az igy kialakult negativ energiamérleg kdvetkeztében a tehén energia
szlikségletének fedezése céljiabdl sajat testének energiatartalékait mozgositja
(Andrew és mtsai, 1994). Legfontosabb ezek kdzil a zsirszévet, ahonnan fokozott
lipidmobilizacié (FLM) indul meg. Az energiaforrasként mobilizalhato fehérje meny-
nyisége (f6leg az izomzatbdl) mar lényegesen kevesebb, a szénhidrat (elsésorban
majglikogén) tartalék, pedig elhanyagolhaté (Huszenicza és mtsai, 2002).

A nemzetkdzi gyakorlatban, az intenziven tejelé szarvasmarhak takarmanyo-
zasaban, szamtalan és a legklonb6zébb tipust védett zsirok kertlnek energia-
kiegészitéskent felhasznalasra (Jenkins és Palmquist, 1984; Weiss és Wyatt,
2003; Ribacs és Schmidt, 2006). Kérdésként merulhet fel ugyanakkor, hogy az el-

ben, az alkalmazott zsirkiegészitések nem jelentenek-e még nagyobb zsirterhe-
lést a majra, amely eredményeként fokozddik a lipidmobilizaciobol fakadé maj-
elzsirosodas veszélye a kérdéses idészakban. A hazankban legelterjedtebb ké-
szitmények, mint a palmaolaj eredet( kalcium szappanok, palmaolaj zsirsavak és
a hidrogénezett zsirok altaldban, mikrogranulalt szerkezetliek a homogénebb el-
keverhetdség és a kedvezdbb felhasznalas érdekében. Ezen emlitett zsirkiegé-
szitések leggyakoribb zsirsavai a telitett palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav
(C18:0). A kilonbozd termékek ar-értékaranyl dsszehasonlitasakor érdemes
figyelembe venni azok zsirsavisszetételét is. A magas palmitin- (C16:0), palmit-
olaj- (C16:1) és olajsav (C18:1) tartalmu készitmények alkalmazasa kevésbé
javallott, azon a mar szamos esetben publikalt tényre (Husvéth és mtsai, 1982;
Gaai és Husvéth 1983; Ashes és mtsai, 1992; Fébel és mtsai, 2002; Karcagi és
mtsai, 2008) tAmaszkodva, hogy e zsirsavak a leginkabb felelések a kérédzék ma-
janak elzsirosodasaért.

Az élettani érvek mellett technikai tényként emlithets, hogy a névényi zsirok és
olajok olvadaspontja altalaban 45 °C alatt van. Mivel nagy mennyiség( telitetlen
zsirsavat tartalmaznak, az emésztétraktusban tébbnyire folyékony formaban van-
nak jelen, miutan az allat maghémérséklete 38—39 °C korul ingadozik. A fiziologias
mennyiségben fogyasztott zsir még folyékony allapotban sem fejt ki karos hatast a
monogasztrikus allatok emésztérendszerére, de kérédzékben nagymértékben be-
folyasolja a bend6fermentaciot azaltal, hogy a takarmanyrészecskéket olajos film-
réteg vonja be, ami akadalyozza azok mikroorganizmusok altali fermentaciéjat,
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mikézben a mikrobak telitik az ilyen zsirsavak dénté hanyadat (biohidrogénezés:
Schmidt, 2006). Ennek eredményeként a folyékony zsirok és olajok ,megszilardul-
nak” és nem veszélyeztetik a bendében zajlé rostfermentacios folyamatokat. Jolle-
het ez a funkci6 akkor m(ikddik, ha a folyékony zsirok és olajok csak kisebb meny-
nyiségben vannak jelen a bendében. A folyékony olajok nagyobb mennyiségti ben-
débeli jelenléte nem kivanatos, mivel a mikroorganizmusok ezen telitési mechaniz-
musa karosodik. Ebben az esetben romlik a nyersrost bendébeli lebontasa, szikl
a bendéfolyadék ecetsav-propionsav arénya, csékken a tej zsir- és fehérjetartaima,
valamint csokken a takarmanyfogyasztas (Magdus, 1991; Fébel és mtsai, 2004). A
faggyu, a hidrogénezéssel telitett ndvényi zsirok, a kalciumszappanok, a kézepes
szénlancu trigliceridek és a szabad zsirsavakat tartalmazé készitmények olvadas-
pontja magasabb, mint 54 °C, mindemellett nagy aranyban tartalmaznak telitett zsir-
savakat. A fent emlitett készitmények zsirfrakcidja szilard marad a bendében, igy
nem befolyasolja a bendé mikroorganizmusok telitési mechanizmusat, valamint a
fermentacio folyamatat (Ferguson és mtsai, 1990, Onetti és mtsai, 2001).

Szamos publikacié foglalkozott azzal a jelenséggel, miszerint zsirkiegészitések
hatasara csokken a szarazanyagra vonatkoztatott takarmanyfelvétel (Vazquez-Anon
és mtsai, 1997), a tej fehérje- és zsintartalma (Shingfield és mtsai, 2006), valamint
esetenként ndvekedés tapasztalhato6 a tejmennyiség alakulasaban (Weiss és Wyatt,
2003; Ribacs és Schmidt, 2006). Tobb kisérletben igazolddott, hogy zsirkiegészités
esetén csokken a tégyben a de novo szintézissel eléallitott zsirsavak mennyisége
(Banks és mtsai, 1990). Sipdcz (2000) szerint a tej zsirtartalmanak csdkkenése a
bendéfolyadék propionsav részaranyanak névekedésére vezetheté vissza. Ez fel-
tételezhetéen azzal all 6sszefliggésben, hogy az ecetsavtermeld baktériumok a pro-
pionsavat termel6kkel szemben érzékenyebbek a tébbszdérésen telitetlen zsirsavak,
ezen belill is a transz-izomerek (Varhegyi és mtsai, 2004) karos hatasaira (Hender-
son, 1971). Harfoot (1981) ezt azzal magyarazta, hogy a zsirkiegészitések disszo-

sejtmembranjanak mikddését. Ezen érveken tulmenden, a hidrogénezéssel telitett
triglicerid tipusu kiegészitések kevésbé gatoljak a mikrobidlis aktivitast a bendében,
mint az egy- vagy tébbszdérdsen telitetlen zsirsavak (Steeie 6s Moore, 1968).

Mindamellett, hogy Palmquist és Beaulieu (1993) szerint a szalas- és abrakta-
karmanyok zsirtartalma és zsirsavésszetétele van a legnagyobb hatassal a tejli-
pidek zsirsavdsszetételére, kérdésként merdl fel az, hogy az alkalmazott zsirki-
egészitések zsirsavosszetételre gyakorolt hatasa milyen mértéku. Tejels tehe-
nekkel mar szamos takarmanyozasi kisérletet végeztek, amelyek eredményei, a
monogasztrikus allatokkal beallitott kisérletek eredmeényeivel ellentétben, igencsak
ellentmondasosak voltak. A tejzsir zsirsavésszetétele nem minden esetben korre-
lalt az alkalmazott takarmany zsirsavosszetételével. Mindez a bendében zajlé mik-
robas folyamatokkal magyarazhatdé, melynek kdvetkeztében a taplaléanyagok
jelentds része lebomlik és atalakul. Grummer (1991) szerint a bendében inert mé-
don viselkedd zsirkiegészitések, amelyek zsirsavisszetétele a bendében csak kis
mértékben valtozik, alkalmasak a tejlipidek zsirsavésszetételének moédositasara.
Schmidt és mtsai (2008) szerint a linoi- és linolénsavban gazdag zsirkiegészitések
esetén a takarmany és a tej zsirsavésszetétele kozotti sszefligges korrelacios
egyutthatéja (r) 0,68 volt. Ez utobbi eredmény azt bizonyitja, hogy a tej zsirsav-
dsszetétele kérédzékben is befolyasolhaté a takarmanyozassal.
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Irodalmi adatokkal alatamasztott az a tény, hogy a telitett zsirok emésztheté-
sége mind monogasztrikus, mind kérédzé allatok szamara kedvezétlenebb a teli-
tetlen lagy” zsiradékokkal szemben (Pantoja és mtsai, 1996; Avila és mtsai,
2000). Mindez a zsirok emészténedvekben torténé emulgealédasanak sebesseé-
gével magyarazhaté. Ezt a gyakorlatban gy probaljak javitani, hogy technikai
szempontbdl a lehetd legkisebb szemcseméretre formulaznak. A kalciumszappa-
nok emészthetdsége viszonylag j6, de a zsirsavak felszivodasanak, reészterifika-

[y

kézszint ( Patton és mtsai, 2004).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a takarmanyhoz kevert kilénbdz6 fizikai és ke-
miai tulajdonsagu zsirok (palmaolaj eredetli kalciumszappan és hidrogénezett pal-
maolaj triglicerid) hogyan befolyasoljak holstein friz tehenek majanak lipidtartal-

mat, tejtermelését és a tej 6sszetételét, a varhatd ellés el6tti 21. naptol az ellést
kéveté 100. napig etetve.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket a Duna Mg. Rt. mosonmagyarévari tehenészetében allitottuk be,
nagy tejtermelésd holstein friz tehenekkel, az ellést megel6z6 21. naptdl a lakta-
ci6 100. napjaig. A kisérletbe vont allatokat (n=30) az el6z6 idészak termelési
paraméterei (atlagos laktaciés termelés, kg), laktaciok szama és a kondiciépont-
szam figyelembe vételével harom homogén csoportba (csoportonként 10 tehén)

1. tabldzat
A kisérleti holstein friz tehenek korabbi termelési paraméterei
Palmaolaj eredetd |Hidrogénezett
Kontroll kalcium szappan paimaolaj
(10) (POCAS) triglicerid
(1) (HPOTG) (12)
X SD X SD X SD
Tehénletszam (1) 10 10 10
Laktacio szama (2) 2,6 0,69 2,7 0,67 2,6 0,70
Kisérlet el6tti testtémeg, kg (3) 1 683 29 691 42 672 35
Kisérlet elétt kondiciopontszam (4) 3,2 0.5 3,1 05 3,2 0,4
Utolsé laktacios termelés (5)
305 napos tejtermelés kg (6) 7826 792 7834 797 7783 780
305 napos tejtermelés (4% FCM), kg (7) | 7145 1259 | 7077 1199 7141 1023
Zsir% (8) 3,65 054 | 360 | 035 [ 367 | 024
Fehérje,% (9) 3,28 0,22 3,28 0,39 3,31 0,24

' Kodicié pontszam: 1 (sovany) és 5 (elhizott) kézott

Table 1.: The previous production parameters of the experimental cows
number of cows (1), lactation number (2), body weight before treatment (kg) (3), body condition before
treatment! (4), last lactation performance (5), 305-d milk (kg) (6), 305-d 4% FCM, (kg) (7), fat (%) (8),
protein (%) (9), control (10), calcium soap of fatty acids from palm oil origin (11), hydrogenated
trigly-ceride from palm oil origin (12) ' scale ranged from 1 (thin) to 5 (obese)
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2. t4bldzat.
A kisérietbe éllitott holstein friz tehenek napl takarményadagjanak az §sszetétele
El8kész(ts csoport Fogadé csoport Nagytejd csoport
21. naptél eliésig (29) oliéstél a 35. napig (30) | 35. naptél a 100. napig (31)
Kontroll | POCAS* | HPOTG*+| Kontroll | POCAS*|HPOTG*+| Kontroll | POCAS*|HPOTG*+
Szérazanyag felvéte!
{kg/ tehén / nap) (1) 13 [ 19 | 118 | 203 | 209 | 208 | 223 | 229 | 228
Takarményadag 6sszetétel a szarazanyag %-ban (2)
Silékukorica szilazs (3) 338 | 324 | 326 299 | 291 [ 292 1989 | 194 | 194
Lucerna szenazs (4) 98 95 9,6 10,8 10,5 10,5
Fdszéna (5) 40,1 38,4 38,6
Lucema széna (6) 130 | 126 | 126 [ 158 | 154 | 154
Kukorica (szem, roppantott) (7) | 18,7 | 179 | 180 |259 | 252 | 253 [ 239 | 233 | 234
Extrah4lt szjadara (8) 44 43 43 4,0 39 3,9
Arpa (9) 43 42 43 39 38 38
Sértérkaly (10) 81 79 79
Fehérje koncentratum? (11) 53 51 5.2 6,5 6,3 6,3 59 58 58

Extrahélt napraforgédara (12) 14 1,3 1,3 4,5 43 44 6,1 6,0 6,0
Vitamin és asvanyi premix2 (13)| 0,7 07 07 14 13 13 1,2 1,2 1.2

Metionin premix2 (14) 04 04 04 04 04 04
Kalcium szappan® (15) 4,1 27 25
Hidrogénezett triglicerid® (16) 36 24 22
Anapi takarméanyadag taplaléanyag tartalma (g/kg sz.a.) (17)

NE, (MJkg sz.a.) (18) 623| 68| 68 | 677 713 713 | 655| 691] 691
NDF (19) 4151 4000 | 4000 (3150 [3075 |3075 |3160 | 309,1 |309,1
ADF (20) 2366 | 2280 | 2280 (1915 (1869 | 1869 |2001 | 1957 | 1957
Nyers fehérie (21) 1362 [ 131,01 | 1810 [1751 (1712 | 1112 [177.4 [ 1735 | 1735
MFE (22) 100,1 96,5 9,5 [1043 |[1018 | 1018 |1075 [ 1051 |105,1
MFN (23) 89,4 86,2 862 |[1113 | 1086 | 1086 [1206 | 1179 | 1179
RDP (24) 92,6 89,1 89,1 1086 | 106,1 106,1 |[1156 | 1131 | 1131
UDP (25) 43,6 42,0 42,0 66,5 65,1 65,1 73,2 716 71,6
Nyers zsir (26) 28,6 69,6 69,7 30,6 53,7 53,8 33,9 51,6 51,7
Kalcium (27) 43 72 42 8,1 9,5 8,0 6,9 838 6,8
Foszfor (28) 43 4,2 42 4,9 4,9 4,9 57 55 55

*POCAS = p4lmaolaj eredeti kalcium szappan; ** HPOTG = hidrogénezett palmaolaj triglicerid

! Natur-Prot, Agronatir Kft., Kapuvar (NEj: 7,00 MJ/kg, Sz.a.: 88,0, UDP: 45,0, CP: 40,0, NDF: 11,5, ADF: 6.5,
Nyers zsir: 2,8, Lys: 1,50, Met: 0,50, Met+Cys 1,10% sz.a.)

2 Profisan® TMR, Sano-Modern Takarmanyozas Kift., Székesfehérvar

3 Smartamine® M, Adisseo France S.A.S., Franciaorszag (100 g/tehén/nap premix: 88g buzakorpa és 12g Smartamine® M
(75% Met )

4 Magnapack®, Norel S.A. 28007 Madrid, Spain

5 Alifet®, ERBO Agro AG, 4922 Biitzberg, Switzerland

Table 2.: Composition of the daily rations of cows

DM intake (kg / cow / day) (1), ingredient composition of the TMR (% of DM) (2), corn silage (3), alfalfa silage (4), grass hay (5),
alfaffa hay (6), com grain, cracked (7), soybean, extracted (8), whole barley grain, rolled (9), brewer’s grain (10), protein con-
centrate’ (11), sunflower seed, extracted (12), vitamin and mineral premix? (13), methionine premix (14), calcium saap of palm
oil fatty acids* (15), hydrogenated triglycerides of palm oil® (16), nutrient content of the daily raﬁoq (g/kg DM) (17), net lactation
energy (MJ/kg DM) (18), NDF (19), A’DF (20), crude protein (21), energy depen@ent metabolizable protein (22), nitrogen
dependent metabolizable protein (23), RDP (24), UDP (25), ether extract (26), calcium (27), phosphorous (28), close up diet
(d-21 to calving) (29), fresh cow diet (d1 to d35 postpartum) (30), high yieiding dairy cow diet (d35 to d100 postpartum) (31)

1 Natur-Prot, Agronatr Kft., Kapuvér, Hungary (NE|: 7.00 MJ/kg, DM: 88.0, UDP: 45.00, CP: 40.00, NDF: 11.5, ADF: 6.5,

Ether extract: 2.8, Lys: 1.50, Met: 0.50, Met+Cys 1.10% DM)
2 Profisan® TMR, Sano-Modemn Takarmanyozas Kit., Székesfehérvar, Hungary
3 Smartamine® M, Adisseo France S.A.S. (100 g/cow/day premix contain 88g bran and 12g Smartamine® M (75% Met )
4 Magnapack®, Norel S.A. 28007 Madrid, Spain
5 Alitet®, ERBO Agro AG, 4922 Biitzberg, Switzerland
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valogattuk szét. A tehenek kisérlet elétti termelési paramétereit az 1. tablazat fog-
lalja dssze. A kontrollcsoportban etetett kukoricaszilazs és abrakalapt takar-
manyadag &sszetételét és taplaldéanyag tartalmat a 2. tblazatban tintettuk fel. Az
egyik kisérleti csoportban a kontrollként alkalmazott takarmanyadagot tehenen-
ként és naponta 11,75 MJ NE, tartaimu kalcium szappannal (POCAS csoport), a
masik csoportban ugyanakkora energiamennyiségben hidrogénezett trigliceriddel
(HPOTG csoport) egészitettik ki. A napi zsirkiegészités adagot két egyenié adag-
ra bontva etettiik, a takarmanyban homogénen elkeverve, a reggeli és a délutani
etetés alkalmaval. Az alkalmazott zsirok zsirsavésszetételét a 3. tablazat tartal-
mazza. Az allatokat az elGetetési id6szakban (21. naptdl az ellésig) folyamatosan
szoktattuk hozza a zsirkiegészitésekhez. A kontrolicsoport teheneinek takarmanya

3. tdblazat.
Az alkalmazott zsirkiegészitések zsirsavdsszetétele (az eredetl tdmeg szazalékaban)

Zsirsav (1) POCAS! HPOTG?
C14:0 1,15 2,85
C16:0 33,41 21,74
C16:1n-7 0,26 0,26
C18:0 4,43 69,44
C18:1n-9 39,83 4,38
C18:1n-7 0,26 0,03
C18:2n-6 11,86 0,10
C18:3n-6 1,32 0,35
C18:3n-3 0,47 0,07
C20:4n-6 0,13 0,53
C20:5n-3 0,40 0,25
C22:4n-6 0,18 0,00
C22:6n-3 6,31 0,00
OSSZESEN (2) 100,00 100,00
SFA3 38,99 94,03
MUFA4 40,34 4,68
PUFAS 20,67 1,29
Osszos n-6 13,49 0,98
Osszes n-3 , 7,18 0,32
n-6/n-3 1,88 1 3,07
Tejtermel6 netté energia (MJ/kg) (3) 19,59 23,49
Nyers zsir (%) (4) 83,6 99,8

1 POCAS = palmaolaj eredeti kalciumszappan (Magnapack®; Norel S.A. 28007 Madrid, Spain)

2 HPOTG = hidrogénezett palmaolaj triglicerid (Alifet®; ERBO Agro AG, 4922 Biitzberg, Switzerland)
3 SFA = telitett zsirsav

4 MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsav
5 PUFA = tébbszérosen telitetlen zsirsav

Table 3.: Fatty acid composition of the fat supplementations used in the experiment (weight percent of total)
fatty acid (1), total (2), net lactation energy (MJ/kg) (3), ether extract (%) (4)
' POCAS = calcium soap of palm oil originated fatty acids (Magnapack®; Norel S.A. 28007 Madrid,
Spain)
2HPOTG = hydrogenated triglyceride (Alifet®; ERBO Agro AG, 4922 Batzberg, Switzerland)
3 SFA = saturated fatty acids
4 MUFA = monounsaturated fatty acids
5 PUFA = polyunsaturated fatty acids
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zsirkiegészitést nem tartalmazott. A kisérleti takarmanyokat a kalkulalt ellés elétti
2113. naptdl, az ellés utani 100+5. napig etettilk. Mindharom csoport egyedeit
egységes technolégiai kériilmények kézott, kifutés mélyalmos, féltetds istallokban
helyeztik el. Az ivovizellatas valyus itatérendszerbél, ad libitum tértént.

A tehenekbdl az ellés elétti 15. napon, valamint az ellés utani 5. és 25. napo-
kon, a 11. bordakézén keresztll, szubkutan biopszias majmintat (400-1000
mg/minta) vettlink, helyi érzéstelenités alkalmazasaval. A kisérletbe vont allatok
méjanak megkimélése érdekében, az alapmintat a kisérletben nem résztvevé, de
a kisérleti allatokkal azonos szaporodasbiolégiai fazisban Iévé, valamint azokkal
egyutt tartott és takarmanyozott tovabbi tiz allatbdl vettik, az ellés elétti 25. (+2.)
napon. Meghataroztuk a majmintak ésszlipid (TL,,) tartalmét, egy a korabbiakban
kézolt munkankban (Karcagi és mtsai, 2008) leirtak alapjan.

A tej mennyiségének és 6sszetételének megallapitasara, a kisérleti szakasz-
ban harom alkalommal (22., 37. és 92. napon), egyedileg mintakat vettlink a reg-
geli és esti fejéskor, és a két tejmennyiségbdl ugy alakitottuk ki a vizsgalatra
kerlilé mintakat, hogy azokat 60% (reggeli részminta) és 40% (esti részminta)
aranyban egyesitettiik. A teheneket mintavételezésre, +2 napos tliréshatarral,
egyedileg fogtuk be az ellés idépontjatél kalkulalt megfelel6 idSpontban.

A tejmintakat htétt kéralmények kézétt, még a gytijtés napjan az Allatte-
nyésztési Teljesitményvizsgald Kft. goddliéi laboratériumaba szallitottuk, ahol meg-
hatarozasra keriilt azok zsir-, fehérje-, és laktoztartalma egy MilkoScan™ FT6000
tipusl automata tejvizsgalé berendezéssel (Foss, Dania). Ugyanitt meghataroz-
tak a mintak szomatikus sejtszamat (fluoreszencias optoelektronikus szamlalas,
MSZ EN ISO 13366-2; Fossomatic 5000, Foss, Dania).

A takarmanyadagban alkalmazott zsirok, valamint a tejlipidek zsirsavésszeté-
telét egy TRACE 2000 (Thermo Finnigan ltalia, S.p.A., Rodano, Milano, Olaszor-
szag) tipust kétlangos ionizacids detektorral felszerelt gazkromatograffal hata-
roztuk meg, kapillaris oszlop felhasznalasaval (Omegawax 320, 30m x 0,32mm ID,
0,25 pm film vastagsag; Suppelco Inc., katalégusszam: 4-7057). Az elvalasztas-
kor az oszloptér hémérséklete 200 °C, az injektoré 250 °C, a detektoré 260 °C
volt. Vivégazként, 65 kPa nyomasértéken tartva, héliumot hasznaltunk. A tejmin-
takbél a zsirt kloroform és metanol 2:1 aranyu elegyéevel Foich és mtsai (1957)
szerint extrahaltuk, majd az extraktumban lévé zsirsavak észterezését BF ;-meta-
nollal végeztiik. A metilészterekké alakitott zsirsavminta oldatokbdl 1pl-t injektal-
tunk a gazkromatografba, 100:1 split alkalmazasaval. A minték zsirsavait, standard
zsirsavak retencios idejének meghatarozasat kévetéen azonositottuk, és mennyi-
séglket az 6sszes zsirsav sulyanak szazalékaban fejeztik ki.

A kisérleti eredmények értékeléséhez kéttényezGs variancia analizist hasz-
naltunk, Statistica 5.0 (Stat Soft Inc., Tulsa, USA) szoftver felhasznalasaval.

Az atlagok kozotti kilénbségek szignifikanciainak meghatarozasahoz LSD
tesztet alkalmaztunk. A szignifikanciat P<0,05 értéken deklaraltuk.

Kisérleteinket a Zala Megyei Allategészséguigyi és Eleimiszer Ellenérzé Allo-
mas allatvédelmi engedélye szerint végeztik (engedelyszam: 157/2/2004).
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A kisérleti id6szakot megel6zé alap mintavételhez viszonyitva, az ellés elétti
15. napra mindharom csoport teheneinek majaban szignifikansan ndvekedett az
6sszlipidtartalom (TL,,) (4. tablazat). Ezek az értékek az ellés utani 5. napra, a
kontroll- és a POCAS csoportban tovabb névekedtek, majd az ellést kvetd 25.
napra jelentés mértékben csdkkentek. A HPOTG csoportban az ellés utan mert

TL,, értékek az eliés el6tti 15. napon mért értékekhez viszonyitva nem tértek el
szignifikans mértékben.

4. tablézat.
A maj dsszlipld tartalmanak alakulasa

Kezelés (1) Mintavétel, nap (3) M4j 6sszlipd tartalom (g/kg nedves méj) (4)
Alap minta (2) 2542, 36,62 + 3,26
-16+2. 56,00 + 19,51
Kontroll (5) 5+2 93,01t + 39,20
25+ 2. 66,90 + 28,17
Palmaolaj eredetd alcium) -15z2. 62,72 + 16,80
5t2. 83,44° + 37 47
szappan (POCAS) (6) 2542, 52,43 + 21,54
Hidrogénezett palmaolaj 522, 49,10 £5,40
trigicerid (HPOTG) (7) St2. 44,182 £ 515
25+ 2. 48,43 £ 5,93

ab: 3 kuldnbdz6 betikkel jeldlt atlagok szignifikans (P<0,05) kildnbségeket mutatnak azonos id6szak-
ban a kezelések koztt

Table 4.: Total lipid concentration of the bovine liver

treatment (1), basal sample (-25t2 day) (2), sampling, day (3), total lipid concentration (g/kg wet liver)

(4), control (5), calcium soap of fatty acids from palm oil origin (6), hydrogenated triglyceride ot paim
oil origin (7)

ab: means marked with ditferent letters show significant ditferences (P<0.05) among treatments at the
same sampling time

Az 1. 4bra magyardzata (to Fig. 1.)

A: Termelt tej mennyisége (kg)

B: Tejzs(rtartalom (g/100g)

C: Zslira (4%) korrigalt tejmennyiség (kg)
D: Osszes termelt tejzsir mennyisége (g)
E: Tejcukortartalom (g/100g) E: Lactose (g/100g)
F: Tejfehérjetartalom (g/100g)

F: Protein (g/100g)
G: Szomatikus sejtszam G: Somatic cell number
Roviditések:

Abbreviation:
HPOTG = hydrogenated palm oil triglyceride; POCAS
= calcium soaps of palm oil fatty acids; K = control

Joldlések:  won —p— Marking in the graphs: wom: ——k—

POCAS: ---.,-- POCAS: __..'.._

- — - — — — - —
Statisztikai jeldlések: Statistical marking in the graphs: o
abe: a kildnbdz6 betdkkel jelblt atlagok szignifikins abc: Means marked with different letters show signifi-
(P<0,05) kuldnbségeket mutatnak azonos idészak- cant differences (P<0.05) among treatments at the
ban a kezelések kozbtt. same sampling time

A: Milk production (kg)

B: Milk fat (g/100g)

C: Fat corrected milk (4%) (kg)
D: Total produced milk fat (g)

HPOTG = hidrogénezett palmaolaj triglicerid; POCAS
= palmaolaj eredetd kalciumszappan; K = kontroll
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1.4bra. A tej mennyisége és dsszetétele
Figure 1. The qualitative and quantitative parameters of the produced milk
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Az eltéré kezelésben részesult csoportok majanak ésszlipidtartalimaban egy-
mashoz viszonyitott szignifikans kiildnbségek csak az ellés utani 5. napon voltak
mérhetSk. Ebben a mérési idépontban a HPOTG kezelés teheneinek maja kisebb
TL,, koncentraciét mutatott, mint a masik két kezelés teheneié.

A termelt tej mennyiségében statisztikailag is igazolhaté klilonbséget csak a
laktacio 37. napjan tapasztaltunk, amikor a HPOTG csoport tejtermelése naponta
atlagosan 1,50 I-rel magasabb volt a kontrollcsoporthoz viszonyitva (1. dbra). Eb-
ben az idészakban a POCAS csoport teheneinek atlagos tejtermelése egyik cso-
portétdl sem kilénbdzétt szignifikansan. A zsirkiegészitéses csoportok esetében
a tejzsirtartalom szignifikans csokkenést mutatott. A kisérlet idétartama ala_tt, a
kontrollcsoporthoz képest, Ugy a tejzsirszazalék, mint az 6sszes termelt tejzglr
mennyisége mindkét zsirkiegészitésben részestlt csoportban kisebb volt. A zsir-
kiegészitések nem voltak ugyanakkor szignifikans hatassal a tejcukor és a tejfe-
hérje alakulasara. A szomatikus sejtszam legmagasabb atlagértékeit, a vizsg?lt
idészak egésze alatt a kontrollcsoport mutatta, de szignifikansan alacsonyabb eér-
tékeket csak a POCAS csoporthoz képest tapasztaltunk (22. és 37. nap).

A tejlipidek zsirsavisszetételének Iényegesebb valtozasait a 2. abra szemlél-
teti. A C14:0 zsirsavtartalom a kisérlet teljes id6szaka alatt a POCAS csoportban
volt a legalacsonyabb. Ez a kilénbség, a kontrolicsoport eredményeihez képest
csak a 37. napon, mig a HPOTG csoporthoz képest a 37. és a 92. napon volt sta-
tisztikailag is igazolhato. A tejlipidek C16:0 és C18:0 tartalma a laktacié elérehala-
dasanak fuggvényében ellentétes valtozast mutatott. A 22. napi mintavételezés-
hez viszonyitva a C16:0 aranya a 92. napra szignifikansan emelkedett, a C18:0
mennyisége ezzel szemben szignifikans csdkkenést mutatott. A kisérletben részt-
vevd csoportok kozétt a legnagyobb kiildnbség a laktacié 37. napjan volt mérhe-
t6, amikor a tej lipidfrakciéjanak C16:0 zsirsavtartalma, a kontrollcsoporthoz ké-
pest, mindkét alkalmazott zsirkiegészités esetében szignifikansan alacsonyabb
volt. Ezzel szemben a tejzsir atlagos C18:0 zsirsav tartalma a kontroll tehenek te-
jében szignifikansan alacsonyabb volt, mint a zsirkiegészitések alkalmazasakor.
Avizsgalt CLA izomer (c-9, t-11) aranya szignifikansan nétt a 22. naptdl a 92. na-

Az 2. dbra magyarézata (to Fig. 2.)

A: Atej lipidfrakcidjanak C14:0 zsirsavtartalma (g/100g)  A: C14:0 fatty acid content of the milk lipid (g/100g)

B: Atej lipidfrakciéjanak C16:0 zsirsavtartalma (g/100g)

C: Atej lipidfrakcitjanak C18:0 zsirsavtartaima (g/100g)

D:A tej lipidfrakcidjanak C18:1n9 zsirsavtartalma
(9/100g)

E: A tej lipidirakcidjanak C18:2n6 zsirsavtartalma
(g/1009)

F: A tej lipidfrakciéjanak CLA ¢9,111 zsirsavtartalma
(9/100g)

Réviditések:
HPOTG = hidrogénezett palmaolaj triglicerid; POCAS

= palmaolaj eredetl kalciumszappan; K = kontroll
Jelblések: rwore: ——a—

POCAS: = - i - -
Statisztikai jelolések:
abc: a kildnbdz6 betdkkel jeldlt atlagok szignifikans

(p<0,05) kildnbségeket mutatnak azonos id6szakban
a kezelések kdzott,

B: C16:0 fatty acid content of the milk lipid (g/100g)

C: C18:0 fatty acid content of the milk lipid (g/100g)

D: C18:1n9 fatty acid content of the milk lipid (g/100g)

E: C18:2n6 fatty acid content of the milk lipid (g/100g)

F:CLA c9,t11 fatty acid content of the milk lipid
(g/100g)

Abbreviation:
HPOTG = hydrogenated palm oil triglyceride; POCAS
= calcium soaps of paim oil fatty acids; K = control
Marking in the graphs: wore: ——&—

rocss: = — ff - -

—— - —
Statistical marking in the graphs:
abc: Means marked with different letters show signifi-
cant ditferences (p<0.05) among treatments at the
same sampling time
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2. 4bra A tej lipidfrakcidjanak Zsirsavisszetétele
Figure 2. The fatty acid composition of the milk lipid fraction
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Sajat eredményeink megerdsitik mas szerzék (Rukkwamsuk és mtsai, 1999) ko-
rabbi észrevételeit, miszerint szignifikans lipid felhaimozodas figyelheté meg inten-
ziven termeld (Andersen és mtsai, 2005), killéndsen a tdlkondicioban 1évé (Van den
Top és mtsai, 1994) kér6dzé allatok majaban az ellés kordli idc’Sszak'ban.
A megndvekedett energiaigény és az ellés utani idészakban jelentkez6 szaraz-
anyag- felvétel csdkkenés kovetkeztében a tehén nem képes fedezni a magas teJ-
termelés energiaigényét (Grum és mtsai, 1996). A szarazanyag-felvétel csdkkene-
se forditott aranyossagot mutat az zsirszévetek feld! torténd Iipid-mobilizécuov'aﬂ
(Mandebvu és mtsai, 2003). Kisérletinkben arra kerestilk a valaszt, hogy az ellés
kdruli energiahianyos idészakban alkaimazott zsirkiegészitések hogyan befolyésol;
jak a tejtermelést és ezzel 6sszefiiggésben az erre az idészakra gyakran jellemz6
lipidakkumlacié mértékét a majban. Az alkalmazott zsirkiegészitésektdl figgben a
maj 6sszlipid tartaima a HPOTG kezelés kivételével szignifikansan ndvekedett az
ellés utan, az ellés elétti mintavételi idépontokhoz viszonyitva. Az ellés korli
idészakban mért eredményeinket mas szerzék eredményei is igazoljak (Gaal és
Husvéth, 1983; Magdus és mtsai, 1985). A T, tartalomban tértént valtozas azt mu-
tatta, hogy az allatok kiillonbz6 mértékben, de energiahianyos allapotban voltak.

Vizsgalatunkban palmaolaj eredet(i zsirokat alkalmaztunk a napi takarmany-
adag energiatartalmanak névelésére, amelyek szignifikdnsan befolyasoltak a
tehenek TLy, tartalmat az ellés utani 5. napon vett mintak atlageredményei alap-
jan. Fébel és mtsai (2002), valamint Harvatine és Allen (2005) ugyancsak vizsgal-
tak a zsirkiegészitések lipidanyagcserére gyakorolt hatasat tejelé tehenekben az
ellés koriili idészakban. De amig ezek az eredmények a plazmalipid tartalom szig-
nifikans valtozasaira mutatnak ra, addig csak kevés eredmény ismeretes a TLy
tartalom valtozasaival kapcsolatban, hasonlé feltételek mellett. Grum és mtsai
(1996) eredményei alapjan a szarazonallas idészakaban adagolt zsirkiegészité-
sek (Qual-Fat®, National By-products, Inc., Mason City, IL) hatasara a kiegészi-
tésben nem részesult kontrollcsoporthoz képest csékkent a tehenek majlipid tar-
talma az ellést kdvetd idészakban. Az altalunk alkalmazott zsirkiegészitesek szig-
nifikans hatassal voltak a TLy, tartalomra, jéllehet ez a hatas sokkal kifejezettebb
volt a hidrogénezett palmaolaj triglicerid, mint a paimaolaj eredetl kalciumszap-
pan csoportban.

Kisérletiink tejtermelésre vonatkozé kedvezé eredményeit szamos hazai (Ri-
bacs és Schmidt, 2006) és nemzetkdzi szerzé (Madison-Anderson és mtsai, 1997;
Avila és mtsai, 2000; Weiss és Wyatt, 2003) eredményei igazoljak. A zsirkiegé-
szités eredményeként mutatkozé kedvezébb energia ellatas adhat magyaréza}ot
az 1,30-2,00 liter tejtermelésbeli névekedésre, amit a két zsirkiegészités eseten,
a kontrollcsoporthoz képest tapasztattunk.

A tejmennyiség névekedésével egyidejlileg a tejzsirtartalom (g/100g) csdkke-
nését tapasztaltuk, ami mindkét zsirkiegészités esetében szignifikans mértékd volt
a kontrollcsoporthoz képest. Hazai szerzék kéziil Ribacs és Schmidt (2006) Yala-
mint Vdrhegyi és mtsai (2004) is igazoltak a zsirkiegészitéseket kdvetd tejzsnngr-
talom csokkenést. Kilféldi szerz8k kdzul Pantoja és mtsai (1994) tapasztaltak,
hogy a tej zsirtartalma csékken a takarmany telitetlen zsirsavtartalmanak nove-
kedésével. Minner (2002) ezt a tébbszdrdsen telitetlen zsirsavak soran keletke-
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z6 transz-izomerek hatasara vezeti vissza. Pantoja és mtsai (1994) valamint
Madison-Anderson és mtsai (1997) megfigyelték, hogy zsirkiegészitések alkal-
mazasa soran a tej zsirtartalmaval egyidejiileg csékkent annak fehérjetartalma is.
Ez a jelenség, tendenciajaban, eredményeink alapjan is igazolhatd, de az altalunk
tapasztalt kildnbségeket a statisztikai elemzés nem erdsitette meg.

Tobb szerzé (Avila és mtsai 2000; Ribdcs és Schmidt, 2006) szamolt be publi-
kacidjaban arrél, hogy a takarmany és ezen bellil is az alkalmazott zsirkiegészi-
tés zsirsavosszetétele jelentésen befolyasolja a tej lipid frakcidjanak zsirsavész-
szetételet. A kdzepes és hosszu szénlancu zsirsavak (C12:0-C18:0) tébbsége
kézvetlenul a takarmanybdl szarmazik, vagy a szervezet mas széveteiben szinte-
tizalodik tébblépcsés mechanizmuson keresztil (Grummer, 1991). Mint azt a 3.
tablazatban is feltintettiik, az altalunk alkalmazott HPOTG legnagyobb arényban
(69,44%) C18:0 zsirsavat tartalmazott. A tejlipid eredményeket vizsgalva mindkét
kezelt csoportban szignifikans eltéréseket tapasztaltunk a kontrolicsoporthoz vi-
szonyitva az ezen zsirsav esetében. Mindezt nem tdmasztja ala az a tény, hogy a
két kezelt csoport e vizsgalt paraméter tekintetében nem mutatott szignifikans k-
I6nbséget egymashoz viszonyitva, bar a kiegészitésként alkalmazott két zsirféle-
ség C18:0 tartalma lényegesen eltért. A kiegészitésként adagolt palmaolaj kalcium
szappan nagyobb C18:1n9 (olajsav) és C18:2n6 (linolsav) tartalma ugyanakkor tiik-
rézédott a tejlipidek hasonlé zsirsavainak nagyobb aranyaiban és bizonyitja a kal-
ciumszappanok telitetlen zsirsavainak hidrogenaciéval szembeni nagyobb ellenal-
lasat. Schmidt és mtsai (2008) névényi eredetli kalciumszappanok takarmanyoza-
sa soran ezen megfigyelésiinkkel azonos eredményekrdl szamoltak be.

Weiss és Wyatt (2004) eredményeit igazolva, a maj lipidtartalma, a termelt tej
mennyisége és dsszetétele szempontjabdl szignifikans kilénbségeket tapasztal-
tunk a kiilénbdz§é zsirkiegészitések kdzétt, figyelembe véve azok fizikai és kémiai
tulajdonsagait, valamint zsirsavisszetételiket. Eredményeink alapjan elényék
szarmaztak az alkalmazott triglicerid tipusu zsir etetése soran. Ez feltételezheté-
en annak nem elhanyagolhaté glicerintartalmaval (moltémegaranyosan: 9,72%),
a bendében folyé mikrébas fermentacié szempontjabdl kedvezé fizikai allapotaval

és zsirsavésszetételével magyarazhato.

KOVETKEZTETESEK

Az altalunk hasznalt zsirkiegészitések kisérletlink szerint alkalmasak lehetnek
a bétejelé tehenek elléskorili energiahianyanak potlasara. Alkalmazasuk esetén
az energiahianybdl fakadé anyagcsere-zavarok sulyossaga cstkkenthets, az
ilyenkor fellépé majelzsirosodas mértéke meérsékelhets. Az elézé valtozasok ked-
vezd hatassal lehetnek a termelt tej mennyiségére, a tej zsirtartalmaban ugyan-
akkor csokkenés varhaté. Az altalunk ésszehasonlitott két zsirféleség kéziil akar
a maj ésszlipidtartaimat, akar a tejtermelésre gyakorolt hatast tekintetve a hidro-
genalt palmaolaj triglicerid (HPOTG) kedvezébbnek bizonyult, mint a palmaolaj
eredeti kalciumszappan (POCAS). Ez a kiilénbség feltételezhetéen az el6bbi zsir-
féleség nem elhanyagolhaté gricerin tartaimaval magyarazhato, amely a tejeld te-
henekben fontos glikogenetikus prekurzorként szolgalhat.
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