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AZ ELLÉS KÖRÜLI IDŐSZAKBAN ETETETT KÉT FÉLE 
TAKARMÁNYZSÍR HATÁSA HOLSTEIN FRÍZ TEHENEKBEN

KARCAGI ROLAND G. -  GAÁL TIBOR -  POLGÁR J. PÉTER -  HUSVÉTH FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők, a takarmányhoz kevert napi 11,75 MJ NE, mennyiségű pálmaolajeredetű kalciumszap­
pan és hidrogénezett pálmaolaj triglicerid hatását vizsgálták holstein fríz tehenek májának lipidtartal- 
mára, tejtermelésére és a tej összetételére, a várható ellés előtti 21. naptól, az ellést követő 100. na­
pig. A kontrollcsoport takarmánya zsírkiegészítést nem tartalmazott. A kísérletbe.állított csoportok mind­
egyikébe 10-10 tehén került.

Szignifikáns különbségeket tapasztaltak a csoportok között a máj összlipid-tartalmában. A zsírkiegé­
szítéseket követően a termelt tej mennyiségében szignifikáns növekedést találtak a kontrollcsoporthoz 
képest. A laktáció valamennyi mintavételezési időpontjában a kontrolihoz képest szignifikánsan alacso­
nyabb volt a tejzsír százalék ós az összes termelt tejzsír mennyisége a kétféle zsírkiegészítésű cso­
portban. Az alkalmazott zsírkiegészítések ugyanakkor nem voltak szignifikáns hatással a tejcukor ós a 
tejfehérje alakulására, de változást eredményeztek a termelt tej lipidjeinek zsírsavösszetételében. Leg­
markánsabb változások a C16:0, C18:0, C18:1n9 ós C18:2n6 zsírsavakban mutatkoztak.

SUMMARY

Karcagi, fí. G. -  Gaál, T -  Polgár, 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 fát content, milk-production and milk composition of Holstein Friesian cows in the 
experiment. Both fát supplementations were added intő 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 nőt contain any fát supplementations. Each group consisted of ten cows.

Significant differences were observed in the liver lipid concentration among the groups. Fát supple­
mentations resulted in a significant increase in daily milk production compared to the control group. 
Each sampling time both milk fát concentration and totál volume of produced milk fát showed signifi- 
cantly lower values in both tat supplemented groups compared to the control. However, fát supple­
mentations did nőt affect significantly the lactose and protein content of the produced milk. During this 
studies, the different fát 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 kutatást az OTKA K68779. sz. projekt támogatta.
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BEVEZETÉS

A nagy tejtermelésű állományokban, a nem megfelelő takarmányozás következ­
tében, különböző anyagcsere-forgalmi zavarok, szaporodásbiológiai problémák, 
vagy egyéb betegségek léphetnek fel, ezek eredményeként a tejtermelés és a hasz­
nos élettartam jelentős csökkenésével is számolnunk kell (Coliard és mtsai, 2000; 
Huszenicza és mtsai, 2002). A laktáció korai szakaszában a bőtejelő tehenek szá­
razanyagfelvétele jelentős mértékben elmarad a laktációs periódusban mérhető ké­
sőbbi maximumtól, ugyanakkor hirtelen megnövekedik az energiaigényük (Agnew 
és Yan, 2000). Ezen két tényezőből eredően az intenzív tehenészetekben jelentős 
mértékben növelik a takarmány abrakhányadát. Tényként fogadható el ugyanakkor, 
hogy a szárazonállás alatt energiaszegényebb, rostban gazdagabb takarmányon 
tartott állatok emésztőrendszere, valamint bendő-mikroorganizmusai, nem képesek 
egyik napról a másikra alkalmazkodni a hirtelen takarmányváltáshoz (Rabeio és 
mtsai, 2003). Az így kialakult negatív energiamérleg következtében a tehén energia 
szükségletének fedezése céljából saját testének energiatartalékait mozgósítja 
(Andrew és mtsai, 1994). Legfontosabb ezek közül a zsírszövet, ahonnan fokozott 
lipidmobilizáció (FLM) indul meg. Az energiaforrásként mobilizálható fehérje meny- 
nyisége (főleg az izomzatból) már lényegesen kevesebb, a szénhidrát (elsősorban 
májglikogén) tartalék, pedig elhanyagolható (Huszenicza és mtsai, 2002).

A nemzetközi gyakorlatban, az intenzíven tejelő szarvasmarhák takarmányo­
zásában, számtalan és a legkülönbözőbb típusú védett zsírok kerülnek energia­
kiegészítésként felhasználásra (Jenkins és Palmquist, 1984; Weiss és Wyatt, 
2003; Ribács és Schmidt, 2006). Kérdésként merülhet fel ugyanakkor, hogy az el­
lés körüli időszakban, a takarmányok energiakoncentrációjának növelése érdeké­
ben, az alkalmazott zsírkiegészítések nem jelentenek-e még nagyobb zsírterhe­
lést a májra, amely eredményeként fokozódik a lipidmobilizációból fakadó máj- 
elzsírosodás veszélye a kérdéses időszakban. A hazánkban legelterjedtebb ké­
szítmények, mint a pálmaolaj eredetű kalcium szappanok, pálmaolaj zsírsavak és 
a hidrogénezett zsírok általában, mikrogranulált szerkezetűek a homogénebb el- 
keverhetőség és a kedvezőbb felhasználás érdekében. Ezen említett zsírkiegé- 
szítések leggyakoribb zsírsavai a telített palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav 
(C18:0). A különböző termékek ár-értékarányú összehasonlításakor érdemes 
figyelembe venni azok zsírsavösszetételét is. A magas palmitin- (C16:0), palmit- 
olaj- (C16:1) és olajsav (C18:1) tartalmú készítmények alkalmazása kevésbé 
javallott, azon a már számos esetben publikált tényre (Husvéth és mtsai, 1982; 
Gaái és Husvéth 1983; Ashes és mtsai, 1992; Fébel és mtsai, 2002; Karcagi és 
mtsai, 2008) támaszkodva, hogy e zsírsavak a leginkább felelősek a kérődzők má­
jának elzsírosodásáért.

Az élettani érvek mellett technikai tényként említhető, hogy a növényi zsírok és 
olajok olvadáspontja általában 45 °C alatt van. Mivel nagy mennyiségű telítetlen 
zsírsavat tartalmaznak, az emésztőtraktusban többnyire folyékony formában van­
nak jelen, miután az állat maghőmérséklete 38-39 °C körül ingadozik. A fiziológiás 
mennyiségben fogyasztott zsír még folyékony állapotban sem fejt ki káros hatást a 
monogasztrikus állatok emésztőrendszerére, de kérődzőkben nagymértékben be­
folyásolja a bendőfermentációt azáltal, hogy a takarmányrészecskéket olajos film­
réteg vonja be, ami akadályozza azok mikroorganizmusok általi fermentációját,
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miközben a mikrobák telítik az ilyen zsírsavak döntő hányadát (biohidrogénezés; 
Schmidt, 2006). Ennek eredményeként a folyékony zsírok és olajok „megszilárdul­
nak” és nem veszélyeztetik a bendőben zajló rostfermentációs folyamatokat. Jólle­
het ez a funkció akkor működik, ha a folyékony zsírok és olajok csak kisebb meny- 
nyiségben vannak jelen a bendőben. A folyékony olajok nagyobb mennyiségű ben- 
dőbeli jelenléte nem kívánatos, mivel a mikroorganizmusok ezen telítési mechaniz­
musa károsodik. Ebben az esetben romlik a nyersrost bendőbeli lebontása, szűkül 
a bendőfolyadék ecetsav-propionsav aránya, csökken a tej zsír- és fehérjetartalma, 
valamint csökken a takarmányfogyasztás (Magdus, 1991; Fébel és mtsai, 2004). A 
faggyú, a hidrogénezéssel telített növényi zsírok, a kalciumszappanok, a közepes 
szénláncú trigliceridek és a szabad zsírsavakat tartalmazó készítmények olvadás­
pontja magasabb, mint 54 °C, mindemellett nagy arányban tartalmaznak telített zsír­
savakat. A fent említett készítmények zsírfrakciója szilárd marad a bendőben, így 
nem befolyásolja a bendő mikroorganizmusok telítési mechanizmusát, valamint a 
fermentáció folyamatát (Ferguson és mtsai, 1990; Onetti és mtsai, 2001).

Számos publikáció foglalkozott azzal a jelenséggel, miszerint zsírkiegészítések 
hatására csökken a szárazanyagra vonatkoztatott takarmányfelvétel (Vazquez-Anon 
és mtsai, 1997), a tej fehérje- és zsírtartalma (Shingfieid és mtsai, 2006), valamint 
esetenként növekedés tapasztalható a tejmennyiség alakulásában (Weiss és Wyatt, 
2003; Ribács és Schmidt, 2006). Több kísérletben igazolódott, hogy zsírkiegészítés 
esetén csökken a tőgyben a de novo szintézissel előállított zsírsavak mennyisége 
(Banks és mtsai, 1990). Sipőcz (2000) szerint a tej zsírtartalmának csökkenése a 
bendőfolyadék propionsav részarányának növekedésére vezethető vissza. Ez fel­
tételezhetően azzal áll összefüggésben, hogy az ecetsavtermelő baktériumok a pro- 
pionsavat termelőkkel szemben érzékenyebbek a többszörösen telítetlen zsírsavak, 
ezen belül is a transz-izomerek (Várhegyi és mtsai, 2004) káros hatásaira (Hender- 
son, 1971). Harfoot (1981) ezt azzal magyarázta, hogy a zsírkiegészítések disszo­
ciációjából származó telítetlen zsírsavak károsan befolyásolják a bendőmikróbák 
sejtmembránjának működését. Ezen érveken túlmenően, a hidrogénezéssel telített 
triglicerid típusú kiegészítések kevésbé gátolják a mikrobiális aktivitást a bendőben, 
mint az egy- vagy többszörösen telítetlen zsírsavak (Steeie és Moore, 1968).

Mindamellett, hogy Paimquist és Beaulieu (1993) szerint a szálas- és abrakta­
karmányok zsírtartalma és zsírsavösszetétele van a legnagyobb hatással a tejli- 
pidek zsírsavösszetételére, kérdésként merül fel az, hogy az alkalmazott zsírki­
egészítések zsírsavösszetételre gyakorolt hatása milyen mértékű. Tejelő tehe­
nekkel már számos takarmányozási kísérletet végeztek, amelyek eredményei, a 
monogasztrikus állatokkal beállított kísérletek eredményeivel ellentétben, igencsak 
ellentmondásosak voltak. A tejzsír zsírsavösszetétele nem minden esetben korre­
lált az alkalmazott takarmány zsírsavösszetételével. Mindez a bendőben zajló mik- 
róbás folyamatokkal magyarázható, melynek következtében a táplálóanyagok 
jelentős része lebomlik és átalakul. Grummer (1991) szerint a bendőben inért mó­
don viselkedő zsírkiegészítések, amelyek zsírsavösszetétele a bendőben csak kis 
mértékben változik, alkalmasak a tejlipidek zsírsavösszetételének módosítására. 
Schmidt és mtsai (2008) szerint a linói- és linolénsavban gazdag zsírkiegészítések 
esetén a takarmány és a tej zsírsavösszetétele közötti összefüggés korrelációs 
együtthatója (r) 0,68 volt. Ez utóbbi eredmény azt bizonyítja, hogy a tej zsírsav­
összetétele kérődzőkben is befolyásolható a takarmányozással.
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Irodalmi adatokkal alátámasztott az a tény, hogy a telített zsírok emészthető­
sége mind monogasztrikus, mind kérődző állatok számára kedvezőtlenebb a telí­
tetlen „lágy” zsiradékokkal szemben (Pantoja és mtsai, 1996; Avila és mtsai, 
2000). Mindez a zsírok emésztőnedvekben történő emulgeálódásának sebessé­
gével magyarázható. Ezt a gyakorlatban úgy próbálják javítani, hogy technikai 
szempontból a lehető legkisebb szemcseméretre formuláznak. A kalciumszappa­
nok emészthetősége viszonylag jó, de a zsírsavak felszívódásának, reészterifiká- 
ciójának és további metabolizációjának gátat szab a rendelkezésre álló vérglü- 
kózszint (Patton és mtsai, 2004).

Vizsgálatunk célja az volt, hogy a takarmányhoz kevert különböző fizikai és ké­
miai tulajdonságú zsírok (pálmaolaj eredetű kalciumszappan és hidrogénezett pál­
maolaj triglicerid) hogyan befolyásolják holstein fríz tehenek májának lipidtartal- 
mát, tejtermelését és a tej összetételét, a várható ellés előtti 21. naptól az ellést 
követő 100. napig etetve.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Kísérleteinket a Duna Mg. Rt. mosonmagyaróvári tehenészetében állítottuk be, 
nagy tejtermelésű holstein fríz tehenekkel, az ellést megelőző 21. naptól a laktá- 
ció 100. napjáig. A kísérletbe vont állatokat (n=30) az előző időszak termelési 
paraméterei (átlagos laktációs termelés, kg), laktációk száma és a kondíciópont- 
szám figyelembe vételével három homogén csoportba (csoportonként 10 tehén)

1. táblázat
A kísérleti holstein friz tehenek korábbi termelési paraméterei

Kontroll
(10)

Pálmaolaj eredetű 
kalcium szappan 

(POCAS)
(11)

Hidrogénezett 
pálmaolaj 
triglicerid 

(HPOTG) (12)

X SD X SD X SD
Tehénlótszám (1) 10 10 10
Laktáció száma (2) 2,6 0,69 2,7 0,67 2,6 0,70
Kísérlet előtti testtömeg, kg (3) 1 683 29 691 42 672 35
Kísérlet előtt kondíciópontszám (4) 3,2 0,5 3,1 0,5 3,2 0,4
Utolsó laktációs 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
Zsír,% (8) 3,65 0,54 3,60 0,35 3,67 0,24
Fehérje,% (9) 3,28 0,22 3,28 0,39 3,31 0,24

1 Kodíció pontszám: 1 (sovány) és 5 (elhízott) között

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 
treatment1 (4), last lactation performance (5), 305-d milk (kg) (6), 305-d 4% FCM, (kg) (7), lat (%) (8), 
protein (%) (9), control (10), calcium soap of fatty acids from palm oil origin (11), hydrogenated 
trigly-ceride from palm oil origin (12)1 scale ranged from 1 (thin) to 5 (obese)
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2. táblázat
A kísérletbe állított Holstein fríz tehenek napi takarmányadagjának az összetétele

Előkészítő csoport 
21. naptól ellésig (29)

Fogadó csoport 
elléstől a 35. napig (30)

Nagytejű csoport 
35. naptól a 100. napig (31)

Kontroll POCAS+ HPOTG++ Kontroll POCAS+ HPOTG++ Kontroll POCAS+ HPOTG++
Szárazanyag felvétel 
(kg / tehén / nap) (1) 11,3 11,9 11,8 20,3 20,9 20,8 22,3 22,9 22,8
Takarmányadag összetétel a szárazanyag %-ban (2)

Silókukorica szilázs (3) 33,8 32,4 32,6 29,9 29,1 29,2 19,9 19,4 19,4
Lucerna szenázs (4) 9,8 9,5 9,6 10,8 10,5 10,5
Fűszóna (5) 40,1 38,4 38,6
Lucerna széna (6) 13,0 12,6 12,6 15,8 15,4 15,4
Kukorica (szem, Toppantott) (7) 18,7 17,9 18,0 25,9 25,2 25,3 23,9 23,3 23,4
Extrahált szójadara (8) 4,4 4,3 4,3 4,0 3,9 3,9
Árpa (9) 4,3 4,2 4,3 3,9 3,8 3,8
Sörtörköly (10) 8,1 7,9 7,9
Fehérje koncentrátum1 (11) 5,3 5,1 5,2 6,5 6,3 6,3 5,9 5,8 5,8
Extrahált napraforgódara (12) 1,4 1,3 1,3 4,5 4,3 4,4 6,1 6,0 6,0
Vitamin és ásványi premix2 (13) 0,7 0,7 0,7 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2
Metionin premix3 (14) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Kalcium szappan4 (15) 4,1 2,7 2,5
Hidrogénezett triglicerid5 (16) 3,6 2,4 2,2

A napi takarmányadag táplálóanyag tartalma (g/kg sz.a.) (17)
NE, (MJ/kg sz.a.) (18) 6,23 6,82 6,82 6,77 7,13 7,13 6,55 6,91 6,91
NDF (19) 415,1 400,0 400,0 315,0 307,5 307,5 316,0 309,1 309,1
ADF (20) 236,6 228,0 228,0 191,5 186,9 186,9 200,1 195,7 195,7
Nyers fehérje (21) 136,2 131,1 131,1 175,1 171,2 171,2 177,4 173,5 173,5
MFE (22) 100,1 96,5 96,5 104,3 101,8 101,8 107,5 105,1 105,1
MFN (23) 89,4 86,2 86,2 111,3 108,6 108,6 120,6 117,9 117,9
RDP (24) 92,6 89,1 89,1 108,6 106,1 106,1 115,6 113,1 113,1
UDP (25) 43,6 42,0 42,0 66,5 65,1 65,1 73,2 71,6 71,6
Nyers zsír (26) 28,6 69,6 69,7 30,6 53,7 53,8 33,9 51,6 51,7
Kalcium (27) 4,3 7,2 4,2 8,1 9,5 8,0 6,9 8,8 6,8
Foszfor (28) 4,3 4,2 4,2 4,9 4,9 4,9 5,7 5,5 5,5

♦POCAS = pálmaolaj eredetű kalcium szappan;++ HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid

1 Natur-Prot, Agronatúr Kft., Kapuvár (NE|: 7,00 MJ/kg, Sz.a.: 88,0, UDP: 45,0, CP: 40,0, NDF: 11,5, ADF: 6.5, 
Nyers zsír: 2,8, Lys: 1,50, Met: 0,50, Met+Cys 1,10% sz.a.)

2 Profisarf® TMR, Sano-Modem Takarmányozás Kft, Székesfehérvár
3 Smartamine® M, Adisseo Francé S.A.S., Franciaország (100 g/tehón/nap premix: 88g búzakorpa és 12g Smartaminef® M 

(75% Met)
4 Magnapack®, Norel S.A. 28007 Madrid, Spain
5 Alifet®, ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland

Table 2.: Composition of the daily rations of com
DM intake (kg / cow / day) (1), ingredient composition of the TMR (% of DM) (2), corn silage (3), alfalfa silage (4), grass hay (5), 
aJfalfa hay (6), com grain, cracked (7), soybean, extracted (8), whole barley grain, rolled (9), brewer’s grain (10), protein con- 
centrate1 (11), sunflower seed, extracted (12), vitamin and mineral premix2 (13), methionine premix3 (14), caldum saap of palm 
oil fatty acids4 (15), hydrogenated tríglycerídes of palm oil5 (16), nutrient content of the daily ration (g/kg DM) (17), net lactation 
energy (MJ/kg DM) (18), NDF (19), ADF (20), crude protein (21), energy dependent metabolizable protein (22), nitrogén 
dependent metabolizable protein (23),'RDP (24), UDP (25), ether extrád (26), caldum (27), phosphorous (28), close up diet 
(d-21 to calving) (29), fresh cow diet (d1 to d35 postpartum) (30), high yielding dairy cow diet (d35 to d100 postpartum) (31)

1 Natur-Prot, Agronatúr Kft., Kapuvár, 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-Modem Takarmányozás Kft, Székesfehérvár, Hungary
3 Smartamine® M, Adisseo Francé 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 Alifef®, ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland
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válogattuk szét. A tehenek kísérlet előtti termelési paramétereit az 1. táblázat fog­
lalja össze. A kontrollcsoportban etetett kukoricaszilázs és abrakalapú takar­
mányadag összetételét és táplálóanyag tartalmát a 2. táblázatban tüntettük fel. Az 
egyik kísérleti csoportban a kontrollként alkalmazott takarmányadagot tehenen­
ként és naponta 11,75 MJ NE, tartalmú kalcium szappannal (POCAS csoport), a 
másik csoportban ugyanakkora energiamennyiségben hidrogénezett trigliceriddel 
(HPOTG csoport) egészítettük ki. A napi zsírkiegészítés adagot két egyenlő adag­
ra bontva etettük, a takarmányban homogénen elkeverve, a reggeli és a délutáni 
etetés alkalmával. Az alkalmazott zsírok zsírsavösszetételét a 3. táblázat tartal­
mazza. Az állatokat az előetetési időszakban (21. naptól az ellésig) folyamatosan 
szoktattuk hozzá a zsírkiegészítésekhez. A kontrollcsoport teheneinek takarmánya

3. táblázat.
Az alkalmazott zsírkiegészítések zsírsavösszetétele (az eredeti tömeg százalékában)

Zsírsav (1) POCAS1 HPOTG2
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
ÖSSZESEN (2) 100,00 100,00
SFA3 38,99 94,03
MUFA4 40,34 4,68
PUFA5 20,67 1,29
Összes n-6 13,49 0,98
Összes n-3 7,18 0,32
n-6/n-3 1,88 3,07
Tejtermelő nettó energia (MJ/kg) (3) 19,59 23,49
Nyers zsír (%) (4) 83,6 99,8

1 POCAS = pálmaolaj eredetű kalciumszappan (Magnapack®; Norel S.A. 28007 Madrid, Spain)
2 HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid (Alifet®; ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland)
3 SFA = telített zsírsav
4 MUFA = egyszeresen telítetlen zsírsav
5 PUFA = többszörösen telítetlen zsírsav

Table 3.: Fatty acid composition of the fát supplementations used in the experiment (weight percent of totál) 
fatty acid (1), totál (2), net lactation energy (MJ/kg) (3), ether extract (%) (4)
1 POCAS = calcium soap of palm oil originated fatty acids (Magnapack®; Norel S.A. 28007 Madrid, 

Spain)
2 HPOTG = hydrogenated triglyceride (Alifet®; ERBO Agro AG, 4922 Bützberg, Switzerland)
3 SFA = saturated fatty acids
4 MUFA = monounsaturated fatty acids
5 PUFA = polyunsaturated fatty acids
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zsírkiegészítést nem tartalmazott. A kísérleti takarmányokat a kalkulált ellés előtti
21 ±3. naptól, az ellés utáni 100±5. napig etettük. Mindhárom csoport egyedeit 
egységes technológiai körülmények között, kifutós mélyalmos, féltetős istállókban 
helyeztük el. Az ivóvízellátás vályús itatórendszerből, ad libitum történt.

A tehenekből az ellés előtti 15. napon, valamint az ellés utáni 5. és 25. napo­
kon, a 11. bordaközön keresztül, szubkután biopsziás májmintát (400-1000 
mg/minta) vettünk, helyi érzéstelenítés alkalmazásával. A kísérletbe vont állatok 
májának megkímélése érdekében, az alapmintát a kísérletben nem résztvevő, de 
a kísérleti állatokkal azonos szaporodásbiológiai fázisban lévő, valamint azokkal 
együtt tartott és takarmányozott további tíz állatból vettük, az ellés előtti 25. (±2.) 
napon. Meghatároztuk a májminták összlipid (TLM) tartalmát, egy a korábbiakban 
közölt munkánkban (Karcagi és mtsai, 2008) leírtak alapján.

A tej mennyiségének és összetételének megállapítására, a kísérleti szakasz­
ban három alkalommal (22., 37. és 92. napon), egyedileg mintákat vettünk a reg­
geli és esti fejéskor, és a két tejmennyiségből úgy alakítottuk ki a vizsgálatra 
kerülő mintákat, hogy azokat 60% (reggeli részminta) és 40% (esti részminta) 
arányban egyesítettük. A teheneket mintavételezésre, ±2 napos tűréshatárral, 
egyedileg fogtuk be az ellés időpontjától kalkulált megfelelő időpontban.

A tejmintákat hűtött körülmények között, még a gyűjtés napján az Állatte­
nyésztési Teljesítményvizsgáló Kft. gödöllői laboratóriumába szállítottuk, ahol meg­
határozásra került azok zsír-, fehérje-, és laktóztartalma egy MilkoScan™ FT6000 
típusú automata tejvizsgáló berendezéssel (Foss, Dánia). Ugyanitt meghatároz­
ták a minták szomatikus sejtszámát (fluoreszenciás optoelektronikus számlálás, 
MSZ EN ISO 13366-2; Fossomatic 5000, Foss, Dánia).

A takarmányadagban alkalmazott zsírok, valamint a tejlipidek zsírsavösszeté­
telét egy TRACE 2000 (Thermo Finnigan Italia, S.p.A., Rodano, Milano, Olaszor­
szág) típusú kétlángos ionizációs detektorral felszerelt gázkromatográffal hatá­
roztuk meg, kapilláris oszlop felhasználásával (Omegawax 320, 30m x 0,32mm ID,
0,25 pm film vastagság; Suppelco Inc., katalógusszám: 4-7057). Az elválasztás­
kor az oszloptér hőmérséklete 200 °C, az injektoré 250 °C, a detektoré 260 °C 
volt. Vivőgázként, 65 kPa nyomásértéken tartva, héliumot használtunk. A tejmin­
tákból a zsírt kloroform és metanol 2:1 arányú elegyével Foich és mtsai (1957) 
szerint extraháltuk, majd az extraktumban lévő zsírsavak észterezését BF3-meta- 
nollal végeztük. A metilészterekké alakított zsírsavminta oldatokból 1 pl-t injektál­
tunk a gázkromatográfba, 100:1 split alkalmazásával. A minták zsírsavait, standard 
zsírsavak retenciós idejének meghatározását követően azonosítottuk, és mennyi­
ségüket az összes zsírsav súlyának százalékában fejeztük ki.

A kísérleti eredmények értékeléséhez kéttényezős variancia analízist hasz­
náltunk, Statistica 5.0 (Stat Soft Inc., Tulsa, USA) szoftver felhasználásával.

Az átlagok közötti különbségek szignifikanciáinak meghatározásához LSD 
tesztet alkalmaztunk. A szignifikanciát P<0,05 értéken deklaráltuk.

Kísérleteinket a Zala Megyei Állategészségügyi és Élelmiszer Ellenőrző Állo­
más állatvédelmi engedélye szerint végeztük (engedélyszám: 157/2/2004).
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A kísérleti időszakot megelőző alap mintavételhez viszonyítva, az ellés előtti 
15. napra mindhárom csoport teheneinek májában szignifikánsan növekedett az 
összlipidtartalom (TLM) (4. táblázat). Ezek az értékek az ellés utáni 5. napra, a 
kontroll- és a POCAS csoportban tovább növekedtek, majd az ellést követő 25. 
napra jelentős mértékben csökkentek. A HPOTG csoportban az ellés után mért 
TLm értékek az ellés előtti 15. napon mért értékekhez viszonyítva nem tértek el 
szignifikáns mértékben.

4. táblázat.
A má] összllpld tartalmának alakulása

Kezelés (1) Mintavétel, nap (3) Máj összlipd tartalom (g/kg nedves máj) (4)
Alap minta (2) -25 ± 2. 36,62 ± 3,26

Kontroll (5)
-15 ±2. 

5 ±2. 
25 ±2.

56,00 ±19,51 
93,01 b± 39,20 
66,90 ±28,17

Pálmaolaj eredetű kálcium) 
szappan (POCAS) (6)

-15 ±2. 
5 ±2. 

25 ±2.

62,72 ±16,80 
83,44b ± 37,47 
52,43 ±21,54

Hidrogénezett pálmaolaj 
trigicerid (HPOTG) (7)

-15 ±2. 
5 ±2. 

25 ±2.

49,10 ±5,40 
44,18a ± 5,15 
48,43 ± 5,93

ab: a különböző betűkkel jelölt átlagok szignifikáns (P<0,05) különbségeket mutatnak azonos időszak­
ban a kezelések között

Table 4.: Totál lipid concentration of the bovine liver 
treatment (1), basal sample (-25±2 day) (2), sampling, day (3), totál lipid concentration (g/kg wet liver) 
(4), control (5), calcium soap of fatty acids from palm oil origin (6), hydrogenated triglyceride of palm 
oil origin (7)

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

Az 1. ábra magyarázata (to Fig. 1.)

A: Termelt tej mennyisége (kg)
B: Tejzsírtartalom (g/1 OOg)
C: Zsírra (4%) korrigált tejmennyiség (kg)
D: Összes termelt tejzsír mennyisége (g)
E: Tejcukortartalom (g/1 OOg)
F: Tejfehérjetartalom (g/1 OOg)
G: Szomatikus sejtszám 
Rövidítések:
HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid; POCAS 
= pálmaolaj eredetű kalciumszappan; K = kontroll 
Jelölések: ±-----

POCAS: — — — —

Kantrak ---  — ---

Statisztikai jelölések:
abc: a különböző betűkkel jelölt átlagok szignifikáns 
(P<0,05) különbségeket mutatnak azonos időszak­
ban a kezelések között.

A: Milk production (kg)
B.Milk fát (g/1 OOg)
C: Fát corrected milk (4%) (kg)
D: Totál produced milk fát (g)
E: Lactose (g/1 OOg)
F: Protein (g/1 OOg)
G: Somatic cell number 
Abbreviation:
HPOTG = hydrogenated palm oil triglyceride; POCAS 
= calcium soaps of palm oil fatty acids; K = control 
Marking in the graphs: ±-----

Statistical marking in the graphs: 
abc: Means marked with different letters show signifi­
cant differences (P<0.05) among treatments at the 
same sampling time
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l.ábra. A tej mennyisége és összetétele 
Figure 1. The qualitative and quantitative parameters of the produced milk
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Az eltérő kezelésben részesült csoportok májának összlipidtartalmában egy­
máshoz viszonyított szignifikáns különbségek csak az ellés utáni 5. napon voltak 
mérhetők. Ebben a mérési időpontban a HPOTG kezelés teheneinek mája kisebb 
TLm koncentrációt mutatott, mint a másik két kezelés teheneié.

A termelt tej mennyiségében statisztikailag is igazolható különbséget csak a 
laktáció 37. napján tapasztaltunk, amikor a HPOTG csoport tejtermelése naponta 
átlagosan 1,50 l-rel magasabb volt a kontrollcsoporthoz viszonyítva (1. ábra). Eb­
ben az időszakban a POCAS csoport teheneinek átlagos tejtermelése egyik cso­
portétól sem különbözött szignifikánsan. A zsírkiegészítéses csoportok esetében 
a tejzsírtartalom szignifikáns csökkenést mutatott. A kísérlet időtartama alatt, a 
kontrollcsoporthoz képest, úgy a tejzsírszázalék, mint az összes termelt tejzsír 
mennyisége mindkét zsírkiegészítésben részesült csoportban kisebb volt. A zsír­
kiegészítések nem voltak ugyanakkor szignifikáns hatással a tejcukor és a tejfe­
hérje alakulására. A szomatikus sejtszám legmagasabb átlagértékeit, a vizsgált 
időszak egésze alatt a kontrollcsoport mutatta, de szignifikánsan alacsonyabb ér­
tékeket csak a POCAS csoporthoz képest tapasztaltunk (22. és 37. nap).

A tejlipidek zsírsavösszetételének lényegesebb változásait a 2. ábra szemlél­
teti. A C14:0 zsírsavtartalom a kísérlet teljes időszaka alatt a POCAS csoportban 
volt a legalacsonyabb. Ez a különbség, a kontrollcsoport eredményeihez képest 
csak a 37. napon, míg a HPOTG csoporthoz képest a 37. és a 92. napon volt sta­
tisztikailag is igazolható. A tejlipidek C16:0 és C18:0 tartalma a laktáció előrehala­
dásának függvényében ellentétes változást mutatott. A 22. napi mintavételezés­
hez viszonyítva a C16:0 aránya a 92. napra szignifikánsan emelkedett, a C18:0 
mennyisége ezzel szemben szignifikáns csökkenést mutatott. A kísérletben részt­
vevő csoportok között a legnagyobb különbség a laktáció 37. napján volt mérhe­
tő, amikor a tej lipidfrakciójának C16:0 zsírsavtartalma, a kontrollcsoporthoz ké­
pest, mindkét alkalmazott zsírkiegészítés esetében szignifikánsan alacsonyabb 
volt. Ezzel szemben a tejzsír átlagos C18:0 zsírsav tartalma a kontroll tehenek te­
jében szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a zsírkiegészítések alkalmazásakor. 
A vizsgált CLA izomer (c-9, t-11) aránya szignifikánsan nőtt a 22. naptól a 92. na-

Az 2. ábra magyarázata (to Fig. 2.)

A: A tej lipidfrakciójának C14:0 zsírsavtartalma (g/100g) 
B: A tej lipidfrakciójának C16:0 zsírsavtartalma (g/100g) 
C: A tej lipidfrakciójának C18:0 zsírsavtartalma (g/100g) 
D: A tej lipidfrakciójának C18:1n9 zsírsavtartalma 

(g/lOOg)
E: A tej lipidfrakciójának C18:2n6 zsírsavtartalma 

(g/lOOg)
F: A tej lipidfrakciójának CLA c9,t11 zsírsavtartalma 

(g/100g)

Rövidítések:
HPOTG = hidrogénezett pálmaolaj triglicerid; POCAS 
= pálmaolaj eredetű kalciumszappan; K = kontroll 
Jelölések: •*OTO: ----- ±-----

Statisztikai jelölések:
abc: a különböző betűkkel jelölt átlagok szignifikáns 
(p<0,05) különbségeket mutatnak azonos időszakban 
a kezelések között.

A: C14:0 fatty add content of the milk lipid (g/100g)
B: C16:0 fatty add 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 palm oil fatty acids; K = control 
Marking in the graphs: ----- * -----

Statistical marking in the graphs: 
abc: Means marked with different letters show signifi­
cant differences (p<0.05) among treatments at the 
same sampling time
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pi mintavételi időpontok között. A csoportok között szignifikáns különbséget nem 
tapasztaltunk. Tendenciájában a legmagasabb CLA tartalom a kontrollcsoport ese­
tén volt megfigyelhető. A POCAS csoport teheneinek tejében mind a 37. mind a 
92. napi mintavétel alkalmával szignifikánsan nagyobb C18:1 arányt tapasztaltunk, 
mint a HPOTG kezelés során. A kontrolihoz viszonyítva ezen zsírsav mennyisége 
a HPOTG csoportban csak a 37. napi mintavételkor mutatkozott szignifikánsan na­
gyobbnak.
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2. ábra A tej lipidfrakciójának zsírsavősszetétele 
Figure 2. The fatty add composition of the milk lipid fraction
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Saját eredményeink megerősítik más szerzők (Rukkwamsuk és mtsai, 1999) ko­
rábbi észrevételeit, miszerint szignifikáns lipid felhalmozódás figyelhető meg inten­
zíven termelő (Andersen és mtsai, 2005), különösen a túlkondícióban lévő (Van den 
Top és mtsai, 1994) kérődző állatok májában az ellés körüli időszakban.
A megnövekedett energiaigény és az ellés utáni időszakban jelentkező száraz­
anyag- felvétel csökkenés következtében a tehén nem képes fedezni a magas tej­
termelés energiaigényét (Grum és mtsai, 1996). A szárazanyag-felvétel csökkené­
se fordított arányosságot mutat az zsírszövetek felől történő lipid-mobilizációval 
(Mandebvu és mtsai, 2003). Kísérletünkben arra kerestük a választ, hogy az ellés 
körüli energiahiányos időszakban alkalmazott zsírkiegészítések hogyan befolyásol­
ják a tejtermelést és ezzel összefüggésben az erre az időszakra gyakran jellemző 
lipidakkumláció mértékét a májban. Az alkalmazott zsírkiegészítésektől függően a 
máj összlipid tartalma a HPOTG kezelés kivételével szignifikánsan növekedett az 
ellés után, az ellés előtti mintavételi időpontokhoz viszonyítva. Az ellés körüli 
időszakban mért eredményeinket más szerzők eredményei is igazolják (Gaál és 
Husvéth, 1983; Magdus és mtsai, 1985). ATLM tartalomban történt változás azt mu­
tatta, hogy az állatok különböző mértékben, de energiahiányos állapotban voltak.

Vizsgálatunkban pálmaolaj eredetű zsírokat alkalmaztunk a napi takarmány­
adag energiatartalmának növelésére, amelyek szignifikánsan befolyásolták a 
tehenek TLM tartalmát az ellés utáni 5. napon vett minták átlageredményei alap­
ján. Fébei és mtsai (2002), valamint Harvatine és Allén (2005) ugyancsak vizsgál­
ták a zsírkiegészítések lipidanyagcserére gyakorolt hatását tejelő tehenekben az 
ellés körüli időszakban. De amíg ezek az eredmények a plazmalipid tartalom szig­
nifikáns változásaira mutatnak rá, addig csak kevés eredmény ismeretes a TLM 
tartalom változásaival kapcsolatban, hasonló feltételek mellett. Grum és mtsai 
(1996) eredményei alapján a szárazonállás időszakában adagolt zsírkiegészíté­
sek (Qual-Fat®, National By-products, Inc., Mason City, IL) hatására a kiegészí­
tésben nem részesült kontrollcsoporthoz képest csökkent a tehenek májlipid tar­
talma az ellést követő időszakban. Az általunk alkalmazott zsírkiegészítések szig­
nifikáns hatással voltak a TLM tartalomra, jóllehet ez a hatás sokkal kifejezettebb 
volt a hidrogénezett pálmaolaj triglicerid, mint a pálmaolaj eredetű kalciumszap­
pan csoportban.

Kísérletünk tejtermelésre vonatkozó kedvező eredményeit számos hazai (Ri- 
bács és Schmidt, 2006) és nemzetközi szerző (Madison-Anderson és mtsai, 1997; 
Avila és mtsai, 2000; Weiss és Wyatt, 2003) eredményei igazolják. A zsírkiegé­
szítés eredményeként mutatkozó kedvezőbb energia ellátás adhat magyarázatot 
az 1,30-2,00 liter tejtermelésbeli növekedésre, amit a két zsírkiegészítés esetén, 
a kontrollcsoporthoz képest tapasztaltunk.

A tejmennyiség növekedésével egyidejűleg a tejzsírtartalom (g/100g) csökke­
nését tapasztaltuk, ami mindkét zsírkiegészítés esetében szignifikáns mértékű volt 
a kontrollcsoporthoz képest. Hazai szerzők közül Ribács és Schmidt (2006) vala­
mint Várhegyi és mtsai (2004) is igazolták a zsírkiegészítéseket követő tejzsírtar­
talom csökkenést. Külföldi szerzők közül Pantoja és mtsai (1994) tapasztalták, 
hogy a tej zsírtartalma csökken a takarmány telítetlen zsírsavtartalmának növe­
kedésével. Mánner (2002) ezt a többszörösen telítetlen zsírsavak során keletke­
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ző transz-izomerek hatására vezeti vissza. Pantoja és mtsai (1994) valamint 
Madison-Anderson és mtsai (1997) megfigyelték, hogy zsírkiegészítések alkal­
mazása során a tej zsírtartalmával egyidejűleg csökkent annak fehérjetartalma is. 
Ez a jelenség, tendenciájában, eredményeink alapján is igazolható, de az általunk 
tapasztalt különbségeket a statisztikai elemzés nem erősítette meg.

Több szerző (Aviia és mtsai2000; Ribács és Schmidt, 2006) számolt be publi­
kációjában arról, hogy a takarmány és ezen belül is az alkalmazott zsírkiegészí­
tés zsírsavösszetétele jelentősen befolyásolja a tej lipid frakciójának zsírsavösz- 
szetételét. A közepes és hosszú szónláncú zsírsavak (C12:0-C18:0) többsége 
közvetlenül a takarmányból származik, vagy a szervezet más szöveteiben szinte- 
tizálódik többlépcsős mechanizmuson keresztül (Grummer, 1991). Mint azt a 3. 
táblázatban is feltüntettük, az általunk alkalmazott HPOTG legnagyobb arányban 
(69,44%) C18:0 zsírsavat tartalmazott. A tejlipid eredményeket vizsgálva mindkét 
kezelt csoportban szignifikáns eltéréseket tapasztaltunk a kontrollcsoporthoz vi­
szonyítva az ezen zsírsav esetében. Mindezt nem támasztja alá az a tény, hogy a 
két kezelt csoport e vizsgált paraméter tekintetében nem mutatott szignifikáns kü­
lönbséget egymáshoz viszonyítva, bár a kiegészítésként alkalmazott két zsírféle­
ség C18:0 tartalma lényegesen eltért. A kiegészítésként adagolt pálmaolaj kalcium 
szappan nagyobb C18:1n9 (olajsav) és C18:2n6 (linolsav) tartalma ugyanakkor tük­
röződött a tejlipidek hasonló zsírsavainak nagyobb arányaiban és bizonyítja a kal­
ciumszappanok telítetlen zsírsavainak hidrogenációval szembeni nagyobb ellenál­
lását. Schmidt és mtsai (2008) növényi eredetű kalciumszappanok takarmányozá­
sa során ezen megfigyelésünkkel azonos eredményekről számoltak be.

Weiss és Wyatt (2004) eredményeit igazolva, a máj lipidtartalma, a termelt tej 
mennyisége és összetétele szempontjából szignifikáns különbségeket tapasztal­
tunk a különböző zsírkiegészítések között, figyelembe véve azok fizikai és kémiai 
tulajdonságait, valamint zsírsavösszetételüket. Eredményeink alapján előnyök 
származtak az alkalmazott triglicerid típusú zsír etetése során. Ez feltételezhető­
en annak nem elhanyagolható glicerintartalmával (moltömegarányosan: 9,72%), 
a bendőben folyó mikróbás fermentáció szempontjából kedvező fizikai állapotával 
és zsírsavösszetételével magyarázható.

KÖVETKEZTETÉSEK

Az általunk használt zsírkiegészítések kísérletünk szerint alkalmasak lehetnek 
a bőtejelő tehenek elléskörüli energiahiányának pótlására. Alkalmazásuk esetén 
az energiahiányból fakadó anyagcsere-zavarok súlyossága csökkenthető, az 
ilyenkor fellépő májelzsírosodás mértéke mérsékelhető. Az előző változások ked­
vező hatással lehetnek a termelt tej mennyiségére, a tej zsírtartalmában ugyan­
akkor csökkenés várható. Az általunk összehasonlított két zsírféleség közül akár 
a máj összlipidtartalmát, akár a tejtermelésre gyakorolt hatást tekintetve a hidro­
généit pálmaolaj triglicerid (HPOTG) kedvezőbbnek bizonyult, mint a pálmaolaj 
eredetű kalciumszappan (POCAS). Ez a különbség feltételezhetően az előbbi zsír­
féleség nem elhanyagolható gricerin tartalmával magyarázható, amely a tejelő te­
henekben fontos glikogenetikus prekurzorként szolgálhat.
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