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HALOLAJ ALAPU VEDETT ZSIRKESZITMENY BENDOBELI
LEBOMLASANAK ES A TEHENEK TEJTERMELESERE
ES A TEJ OSSZETETELERE GYAKOROLT HATASANAK

VIZSGALATA

TOTH TAMAS - VISZKET ERNA - CSAVAJDA EVA-TANAI ATTILA- FEBEL HEDVIG

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 4, bend6kandiillel ellatott tindval egy kereskedelmi forgalomban kaphat6 hidrogénezett
zsirkészitmény (Hidropalm, szarmazas: Spanyolorszag, gyarto: Nére! S.A.) és egy burkolasos techni-
kaval kifejlesztett omega-3 zsirkészitmény (7,7%, az abrakkeverék szarazanyaganak %-aban, mind-
két zsirkészitmény esetében) benddbeli stabilitasat és a bend6fermentacié néhany paraméterére gya-
korolt hatasat vizsgaltak. Uzemi kisérlet keretében értékelték a naponta és allatonként 0,25 kg (a na-
pi szarazanyag 1,3%-aban) mennyiségben etetett omega-3 zsirkészitmény tejtermelésre, a tej tapla-
I6anyag tartalmara, illetve a tej zsirsav-0sszetételére gyakorolt hatasat. Eredményeik alapjan megal-
lapitottak, hogy a hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) 80,1%, mig az omega-3 zsirkészitmény
62,5%-0s benddbeli stabilitdssal rendelkezik. A vizsgalt zsirkészitmények kozil az omega-3 zsirké-
szitmény az etetést kovetd 4. érdban szignifikdns (p<0,05) mértékben névelte a bendéfolyadék
propionsav koncentracidjat. A bendéfolyadék i-vajsav koncentraciéja az alkalmazott zsirkiegészitések
hatasara statisztikailag (p<0,05) igazolhaté6 mértékben csékkent. Az Gizemi kisérletben kapott eredmé-
nyek szerint az etetett omega-3 zsirkészitmény szignifikans mértékben (p<0,05) cstkkentette a termelt
tej mennyiségét, illetve zsirtartalmat, mig a tejcukor tartalom szignifikans (p<0,05) mértékben néveke-
dett a kontroll csoporthoz képest. A kisérleti szakaszban a kdvetkez8 zsirsavak esetében mértek szig-
nifikans (p<0,05) mértékl novekedést: C20:0; c-C18:1; t-9 C18:1; C20:1, c9,t11 CLA, C20:5 (EPA);
C22:2 és C22:5 (DPA).

SUMMARY

TGth, T. - Viszket, E. - Csavajda, E. - Tanai, A. - Fébel, H\ EFFECT OF COATED FISH OIL ON
RUMEN FERMENTATION, MILK PRODUCTION, MILK COMPOSITION AND FATTY ACID PROFILE
OF MILK

Acommercial hydrogenated fat supplement (Hidropalm, Norel S.A., Spain) and an omega-3 fat
product developed by a special coating technology were tested in an experiment using 4 rumen
canulated steers (7.7 of DM of the concentrate). Effective fat degradability (EFD) and the effect of the
supplements on somé parameters of rumindl fermentation were examined. In a farm trial the amount
of 0.25 kg of omega-3 fat supplement (in 1.3% of DM) was fed to dairy cows. The hydrogenated fat
supplement (Hidropalm) showed 80.1%, while the omega-3 product showed 62.5% EFD. Propionate
concentration in the rumen fluid was increased significantly (p<0.05) by feeding the omega-3
supplement measured 4 hours after feeding. Concentration of i-butyrate in the rumen fluid reduced
significantly (p<0.05) when the steers were fed omega-3 and hydrogenated fat supplements. Farm trial
results showed that miik yield and fat content of miik were reduced significantly (p<0.05) due to the
feeding of omega-3 fat supplement, while lactose content was significantly increased compared to the
control perl6d. Significant (p<0.05) increase of the following fatty acids were measured in the
experimental perl6d: C20:0; c-C18:1; t-9 C18:1; C20:1, c9,t11 CLA. C20:5 (EPA); C22:2 and C22:5
(DPA).
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BEVEZETES

A tehéntej zsir kb. 70% telitett (SFA), 25% egyszeresen telitetlen (MUFA) és
5% tdobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavat tartalmaz {Grummer, 1991). A leg-
Ujabb human taplalkozasi ajanldsokhoz képest a szilkségesnél kevesetDb t6bb-
szorodsen telitetlen (PUFA) zsirsavat tartalmazé tejzsir miatt szamos a tej zsir-
sav dsszetételének modositasara iranyuld kisérletet végeztek tejel6 tehenekkel.
Ismert, hogy a tejzsir telitetlen zsirsav tartalma takarmanyozas utjan tobbféle-
képpen novelhetd, pl.: olaj kiegészitéssel, full-fat magvakkal, védett (bypass) zsi-
rokkal (Brzoska és mtsai, 1999; Gulati és mtsai. 2002; Kitessa és mtsai, 2004;
Komprda és mtsai, 2005; Monid és mtsai, 2006; Ribacs és Schmidt, 2006; Roy
és mtsai, 2006; Shingfield és mtsai, 2006; Egger és mtsai, 2007; Schmidt és
mtsai, 2007; Varhegyi és mtsai, 2007; Kudrna és Maorunek, 2008; Osborne és
mtsai, 2008). Ugyanakkor a tej zsirsav-0sszetétetelének médositasara felhasz-
nalt zsirkészitmények befolydsoljak a kér6dz6 allatok bendédmikddését és a

1975; Doreau és Chilliard, 1997; Fievez és mtsai, 2003; Torai és mtsai, 2009).
A zsirkiegészités soran jelentkez§ tej zsirtartalom csdkkenés Christie (1981) vé-
leménye szerint ugyancsak az ecetsav koncentracié mérséklédésére vezethetd
vissza. Ugyanakkor l-iagemeister és Kaufmann (1979) szerint a tej zsirtartalom
csokkenés hétterében a telitetlen zsirsavak hidrogenalédasakor keletkez8
transz-izomerek vannak.

A rendelkezésre all6 Ujabb irodalmi adatok szerint a tejel6 tehenek takarmany-
adagjanak halolaj kiegészitése, illetve mas olaj- és zsirforrasokkal térténd kombi-
nalt etetése negativan befolyasolja a tejel6 tehenek tejtermelését, tovabba a tej
fontosabb taplaléanyag tartalmat (Jones é€s mtsai, 2000 ; Keady és mtsai, 2000;
Shingfield és mtsai, 2006; AbuGhazaleh és Holmes, 2007; Cruz-Hernandez és
mtsai, 2007; Fatahnia és mtsai, 2008; Murphy és mtsai, 2008; Torai és mtsai,
2010). Mas szerz6k ezzel ellentétes eredményeket kaptak (Gonzalez és Sas,
2002; Kitessa és mtsai, 2004).

A kilonb6z6 halolaj- és egyéb zsir- vagy olajkiegészitések nemcsak a tej zsir-
és fehérjetartalmét, de annak zsirsav-dsszetételét is Jelentésen befolyasolhatjak
{Jones és mtsai, 2000; Paimquist és Griinari, 2006; Shingfield és mtsai, 2006;
AbuGhazaleh és Holmes, 2007; Cruz-Hernandez és mtsai, 2007; Fatahnia és
mtsai, 2008). Osborne és mtsai {200Q) az ivovizbe (. g/l) és takarmanyba (10 g/kg
sz.a.) adagolt halolaj-kiegészités hatasat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy amikor
a takarméanyt halolajjal egészitették ki, a tejzsirban alacsonyabb volt a C7:0, C8:0,
C9:0, C10:0, és a C 12:0 zsirsavak mennyisége, szemben az ivéviz halolajjal tor-
ténd kiegészitésével. Ugyanakkor at.-:» 18:1,t-13 18:1, t-14 18:1, t-16 18:1, t-o t-
11 18:1, illetve at-10,t-12 CLA zsirsavak részaranya ndétt a takarméany halolajjal
torténd kiegészitésekor az ivoviz kiegészitéshez képest.

Tekintettel arra, hogy védett halolaj alapu zsirkészitmény etetésére vonatko-
zoan nem A&ll rendelkezésre hazai adat, ezért kisérleti munkank legfontosabb
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célkitlizése egy ilyen tipusu készitmény kifejlesztése volt. A modell- és Gzemi vizs-
gélatok soran az aldbbi kérdéseket fogalmaztuk meg:
- Az el6dllitott omega-3 zsirkészitménynek milyen a benddbeli stabilitasa?
- Hogyan befolyasolja a bend6ben végbemené fermentaciét a kifejlesztett
omega-3 zsirkészitmény alkalmazasa?
- Milyen hatast gyakorol a zsirkészitmény etetése atehenek termelésére, a tej

zsir-, fehérje- és laktoztartalméara, tovabba a tejzsir zsirsavosszetételére?

ANYAG ES MODSZER

In situ vizsgalatok

Akifejlesztett omega-3 zsirkészitmény (gyartd: Adexgo Kft.,, Magyarorszag) és
a kereskedelmi forgalmu hidrogénezett zsir (Hidropalm, Norel S.A., Spanyol-
orszag) nyerszsir-tartalmanak benddbeli lebonthatésagat 4 db, kb. 600 kg él6su-
lya holstein-friz tindval, az in situ modszer segitségével vizsgaltuk. A vizsgalathoz
felhasznalt zsakocskak 40 mikron lyukb8ségl Scrynel mianyag szovetbdl ké-
sziiltek, méretik 12x6 cm volt. A zsakocskdk szama 5 volt. Minden egyes zsa-
kocskaban » g anyagot mértiink be, igy az : cm” zsakocska fellletére jutd vizs-
galand6é anyag 13,9 mg volt. A vizsgalat soran 0, 2, 4, s , 16, 24 és 48 6ras inku-
bacios id6ket alkalmaztunk. A kisérletet 3 ismétlésben végeztik el. A kisérleti al-
latok az 1 tabladzatban kozolt, kontroll szakaszra vonatkoz6 takarmanyadagot fo-
gyasztottdk a vizsgdlat sordn. A zsirkészitmények (omega-3 zsirkészitmény,
Hidropalm) aktualis bend&beli stabilitasat a mért szarazanyag és zsir veszteségek
alapjan, Kristensen és mtsai (1982) 6sszefliggésével szamitottuk ki. A szamitas
soran azt feltételeztik, hogy a bendétartalomnak s %-a hagyja el a bendét éran-
ként (kr = s %).

Bend6fermentéaciéra vonatkozo kisérletek

A kisérletet - az in situ vizsgalathoz hasonléan - 4 db bend&kanillel ellatott
holstein-friz tindval végeztik el. A kisérletben etetett takarmanyadagokat és azok
szamitott taplaléanyag-tartalmat az 1 tablazatban, mig az omega-3 zsirkészit-
mény és a hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) vizsgalt zsirsavosszetételét
a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

Avizsgalt zsirkészitményeket két ismétlésben teszteltiik. A kontroll szakaszban
az allatok nem részesiltek kulon zsirkiegészitésben, ugyanakkor az . . kisérleti
szakaszban naponta és allatonként 0,25 kg omega-3 zsirkészitményt, majd a 2.
kisérleti szakaszban ugyanilyen mennyiségld hidrogénezett zsirkészitményt
(Hidropalm) etettiink az allatokkal. Ez kb. 2,3% nyerszsir-bevitelt jelentett a sza-
razanyag %-aban mindkét kisérleti szakaszban. A 10 napos el6etetési szakaszt
kdvet6 5 napos vizsgalati szakaszban az allatoktél naponta 1 alkalommal (4 6réa-
val a reggeli etetést kdvetéen) a bend6kanilon at bend6folyadék mintat vettiink,
amelynek a kovetkez6 paramétereit hataroztuk meg: pH, NH: - és illozsirsav (ecet-
sav, propionsav, vajsav stb.) tartalom.
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1 tablazat
A kontroll- és kisérleti szakaszokban etetett takarmanyadagok 6sszetétele
és szamitott taplaléanyag-tartalma

Kisérleti szakasz 1

Megnevezés (1) szg(l)(rz];;(;H(Z) (omega-3 zsirké- Ki(ssir(lj?gpsazlre;l;a(sds 2

szitmény) (3)

kg/éallat/nap (5)
Kukoricaszilazs (6) 10 10 10
Fliszalma (7) 3 3 3
Buzaszalma(8) 2 2 2
Abrak (9) 3 3,25 3,25
Az abrak 6sszetétele % (10)
Kukoricadara (11) 89,0 82,14 82,14
Extrafidit napraforgédara (12) 8,0 7,40 7,40
Hidrogénezett zsir (13) - - 7,70
Omega-3 zsirkészitmény (14) - 7,70 -
Egységes premix (%™ (15) 0,50 0,46 0,46
S6 (16) 1,00 0,92 0,92
Mész (17) 1,50 1,38 1,38
Osszesen (18) 100,00 100,00 100,00
Szamitott taplaloérték (19)
Széarazanyag (kg) (20) 10,70 10,9 11,0
Nyersfefiérje (g) (21) 1041 1044 1041
Nyersrost (g) (22) 2580 2590 2580
Nyerszsir (g) (23) 331 466 576,3
MFE (g) (24) 867 869 867
MFN (9) (25) 658 659 659
NEm (MJ/kg szarazanyag) (26) 6,01 £.20 6,44
NEg (MJ/kg szarazanyag) (27) 3,53 3,69 3,88
Ca (9) 50,8 50,4 50,4
P@) 253 25,3 25,3

egyartja (producer): Agribrands Eurépa Hungary Zrt. (Magyarorszag. Budaérs)

Table 1 Composition and nutrient content of the control and experimental diets
parameter (1); control period (2); experimental period 1 (omega-3 product) (3); experimental period 2
(Hidropalm) (4); kg/animal/day (5); maize silage (6); grass straw (7); wheat straw (8); concentrate (9);
composition of concentrate (10); maize grain (11); extracted sunflower meal (12); hydrogenated fat
(13); omega-3 fat product (14); premix (15); salt (16); limestone (17); total (18); calculated nutrient
content of daily ration (19); dry matter (20); crude protein (21); crude fiber (22); crude fat (23); IMPE
(24); I"PN (25); NEm (IVIJ/kg dry malter) (26); NEg (IVIJ/kg dry matter) (27)
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2. tablazat
Az omega-3 zs(rkész(tmény és a Hidropalm (hidrogénezett zsfrkész(tmény)
vizsgalt zsirsavosszetétele (g zsfrsav/100 g zs(r)
Omega-3 Omega-3
Zsirsav (1) zsirkészit- Hidropalm Zsirsav (1) zsirkészit- Hidropalm
mény (2) mény (2)
C8,0 0,02 C24:1 0,12 -
C10:0 0,02 0,02 MUFA 22,02 0,18
C12:0 0,15 0,22 C18:2 (n-6) 5,81 -
ClI3:0 0,01 C18:2 (n-61) 0,02 -
C14:0 3,42 1,16 C18:3 (n-3) 9,04 -
C15.0 0,21 0,05 CI18:3 (n-6) 0,09 -
C16:0 23,55 45,69 C20:2 (c11,t14) 0,04 -
Cl7:0 0,26 0,13 C20:3 (n-3) 0,10 -
cl8:.0 17,40 47,95 C20:3 (n-6) 0,09 -
C20:0 0,42 C20:4 (n-6) 0,45 -
C22:0 0,10 0,05 C20:5 (n-3) 7,77 -
SFA 45,12 95,71 C22:2 (n-6) 0,02 0,01
Cl4:1 0,02 C22:4 (n-6) 0,04 -
ci61 3,30 C22:5 (n-3) 0,90 -
C17;1 0,07 C22:6 (n-3) 3,02 -
9t-C18:1 0,23 PUFA 27,39 0,01
ci18:1 9,84 0,16 UFA 49,41 0,19
c-C18:1 1,45 Egyéb zsirsav (3) 5,47 4,1
C20:1 6,99 In 6 6,52 0,01
Cc22:1 0,02 In3 20,83 -

Table 2. Fatty add profile of omega-3 fat supplement and Hidropalm (g fatty acid/100 g fat)
fatty add (1); omega-3 fat product (2); nét Identified fatty acids (3)

Uzemi etetési I<isérlet

A kifejlesztett omega-3 zsi'rkiegészi'tdé (0,25 kg/allat/nap, a napi szarazanyag
1,3%-aban) etetésének a tehenek tejtermelésére, tovabba a tej dsszetételére és
a tejjel naponta termelt taplaléanyagok mennyiségére gyakorolt hatdsat egy be-
vezet6 Uzemi kisérletben is vizsgaltuk a Solum ZRt. komaromi tehenészeti tele-
pén. A kisérletbe 25 db, tdbbszor ellett tehenet vontunk be, amelyek dontéen a
2-3. laktaciojukat teljesitették, és a laktacio harmadik szakaszaban voltak (atlagos
napi tejtermelésiik a kisérletet megel6z6 2 hétben: 18,69+2,6kg volt). A vizsgalat
kontroll és kisérleti szakaszbdl allt. A 3 honapig tartd etetési kisérletben végig
ugyanazt a 25 db tehenet teszteltiik. A kontroll szakasz egy 2 hetes elGetetési és

egy 4 hetes vizsgalati szakaszbol allt. Ezt kbvet6en Gjabb : hét el6etetés kdvet-
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kezett, melynek soran fokozatosan hozzészoktattuk a teheneket a napi 0,25 kg-
ban alkalmazott omega-3 zsirkészitményhez. Az lGzemi kisérlet soran etetett
takarmanyadagokat és azok taplaléanyag-tartalmat a 3. fad/azaf foglalja 6ssze.
Tekintettel arra, hogy a 0,25 kg dézisban alkalmazott omega-3 zsirkészitményt
nem lehetett megfelel6 biztonsaggal kdzvetlenll hasznélni a mérleggel ellatott ta-
karmanykever6-kioszté kocsiban, ezért az adagban szereplé kukoricadara segit-
ségével egy el6keveréket készitettiink. A kisérleti szakasz szintén 4 hétig tartott.

3. tablazat
Az Uzemi kisérlet soran a tejtermel6 tehenekkel etetett takarmanyadag 0sszetétele
és taplaléanyag-tartalma

Alapanyag, iletve taplaléanyag (1) Kontroll szakasz (2) Kisérleti szakasz (3)
kg/tehén/nap (4)

Kukoricaszilazs (5) 20,0 20,0
Lucernaszenazs (6) 8,5 8,5
Réti széna (7) 35 3,5
Kukoricadara (8) 15 15
Extrahalt napraforgédara (110.) (9) 1,0 1,0
Cukor Pack* (10) 0,5 0,5
Premix (233-450)** 0,2 0,2
Omega-3 zsirkészitmény*** (11) - 0,25
Osszesen (kg) (12) 35,20 35,45
A napi adag taplaléanyag-tartalma (13)

Széarazanyag (kg) (14) 17,9 181
Nyersfehérje (g) (15) 2327 2330
MFE (g) 1464 1465
MFN (g) 1402 1403
Nyersrost (g) (16) 3670 3680
NEI (MJ) 106,3 109,8
Ca(g) 213 213
P() 84 84
Nyerszsir (g) (17) 428 581
RDP (g) 1522 1524
UDP (9) 764 765
NDF (9) 7780 7780
ADF (9) 4027 4027

Table 3. Composition and nutrient content of the diet
feedstuffs and/or nutrient (1); control period (2); experimental period (3); kg/cow/day (4); maize silage
(5); alfalfa hayiage (6); grass hay (7); maize grain (8); extracted sunflower meal (9); “Cukor Pack”

(liquia molasses) (10); omega-3 fat product (11); totdl (12); nutrient content of daily ration (13); dry
matter (14); crude protein (15); crude fiber (16); crude fat (17)
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A Solum Zrt. telepén a teheneket naponta kétszer fejik. A tehenészetben sza-
mitdgéppel 6sszekapcsolt fejési rendszer mikodik, igy az allatok egyedi tejter-
melését a kisérlet minden napjan fejésenként rogziteni tudtuk. A tej 6sszetételét
az este fejt tejbél hetente egy alkalommal egyedileg allapitottuk meg. Az egyedi
tejmintak mellett, a kontroll és a kisérleti szakasz soran mintavételi alkalmanként,
> db elegytej mintat is gydjtéttink, melyek zsirsavésszetételét (n=16/zsirsav/sza-
kasz) gazkromatogréffal vizsgaltuk.

Kémiai vizsgalatok

A kisérletek soran etetett takarmanyok szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir,
nyersrost és nyershamu tartalmat, tovdbba zsirsavisszetételét a Magyar Takar-
manykddexben (2004) javasolt mdédszerekkel allapitottuk meg. A bendéfolyadék
mintadk pH értékét OP-211/1 tipusu elektromos pH mérdvel, NHg-tartalmat pedig
OP-264/2 tipusi ammoniaérzékeny elektréddal vizsgaltuk, A bendéfolyadék ill6-
zsirsav tartalmat Biotronik (Wissenschaftiche Gerate GmbH, Németorszag) tipu-
su folyadékkromatogréaffal hataroztuk meg. A tejzsir-, fehérje-, lakt6z-, szaraz-
anyag- és zsirmentes szarazanyag-tartalom meghatarozasat a Magyar Tejgazda-
sagi Kisérleti Intézet Kft. (Mosonmagyarévar) végezte el, Milkoscan FT 120 (Foss
Electric, Dania) tipusu berendezéssel. A takarmanyok és a tejmintak zsirsavosz-
szetételét Agilent Technologies 6890N (HP, USA) tipusu gazkromatograffal hata-
roztuk meg.

Statisztika

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését (Kolmogorov-Smirnov teszt;
t-préba, egytényezds varianciaanalizis, Kruskal-Wallis teszt, Mann-Whitney teszt)
az SPSS 15.0. for Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével vé-
geztik el. A statisztikai vizsgalatban azAdware Research Kft. (Balatonfiired) mun-
katarsai nyujtottak segitséget.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

In situ vizsgéalatok

Az elvégzett vizsgalat alapjan a hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm)
benddbeli stabilitasa 80,1%, mig az bypass omega-3 zsirkészitmény benddébeli
stabilitdsa 62,5% volt. Kitessa és mtsai (2003) in vitro vizsgélataban, a kazein-
formaldehid alapu védett halolaj készitmény bendébeli stabilitasa 82% volt.
Schmidtés mtsai (2000) vizsgalataban az altaluk fejlesztett Ca-szappan alapu vé-
dett zsirkészitmény 71,5%-os stabilitdssal rendelkezett. Az ebben a témaban vég-
zett korabbi hazai vizsgalatok eredményei (Ribacs és Schmidt, 2006) azt mutat-
tak, hogy a nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok benddbeli stabilitasanak
savak egy része bizonyos esetekben nem keril ki a zsdkocskakboél, hanem a teli-
tetlen zsirsavak - melyek a bendd hémérsékletén olajszerl folyadékok - a zsa-
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kocskak belsé fellletére ratapadva eltomik annak porusait. Ezek a zsirsavak, mi-
vel vizben nem oldédnak, az inkubaciét kdvets tobbszoéri vizes dtmosassal sem
tavolithatok el a zsakocskakbdél. Ebbdl kdvetkezik, hogy az in sffiv vizsgéalati méd-
szer a tdbb telitetlen zsirsavat tartalmazé Ca-szappanok benddbeli stabilitasdnak
megallapitasara nem minden esetben alkalmas. Kisérletiinkben egy burkolasos
technikaval el6allitott zsirkészitményt értékeltink. A Hidropalmhoz viszonyitva
kedvez6tlenebb benddstabilitasi eredményt kaptunk, aminek f6 oka valdszin(ileg
a készitmény nem tokéletes burkolasa, illetve annak jelentds telitetlen zsirsavha-
nyada lehetett.

Bend6fermentéaciora vonatkozé kisérletek

A bend6fermentécios vizsgalat soran kapott adatokat a 4. tablazatban foglaltuk
Ossze. Az etetést kovet6 4. 6rdban vett mintdk esetében a bend6folyadék pH-ér-
tékét mindkét zsirkészitmény, mig annak ecetsav koncentrciéjat csak az omega-
3 zsirkészitmény csokkentette szignifikdns mértékben a kontroll szakaszhoz vi-
szonyitva. Ezen kivil az omega-3 zsirkészitmény szignifikAnsan megnovelte a
propionsav koncentraciot is (kontroll; 18,05 mmol/l vs. omega-3 zsirkészitmény:
21,43 mmol/l). A kontroll szakaszhoz képest a bendéfolyadék 6sszes illozsirsav
koncentracidja (TVFA) nem valtozott szignifikans mértékben a kisérleti szaka-
szokban. Ugyanakkor az alkalmazott zsirkiegészitések kozill a tobb telitetlen zsir-
savat tartalmazo készitmény jelent6sebben, a Hidropalm kisebb mértékben
szlikitette az ecetsav:propionsav (C2:C3) aranyt.
veté csokkenése alapvetfen két okra vezethet6 vissza. Az egyik ezek kdzul a
mikrobiaiis aktivitds mérséklédése, ami annak a karos hatadsnak a kdvetkezménye,
amit a zsirok a mikrobak sejtmembréanjara gyakorolnak (lkwuegbu és Sutton,
1982). Az illézsirsav-tartalom csdkkenésének masik oka, hogy a zsirok - féleg ha
azok sok telitetlen zsirsavat tartalmaznak - vékony, filmszer( réteggel vonjak be
a takarmanyrészecskéket a bend6ben. Ez a mechanizmus akadalyozza, hogy a
mikrobiaiis enzimek lebonthassak a takarmany taplaléanyagait {Devendra és
Lewis, 1974; Rohrés mtsai, 1978; Oslage, 1984). Els6sorban a nyersrost bendd-
beli lebomlasa mérséklédik e hatas kdvetkeztében (Magdus, 1991; Varhegyiné és
Véarhegyi, 1992).

A Kkildnb6z6 részaranyl halolaj (300-400 g/nap) etetés hatasara torténé
propionsav koncentraci6 noévekedést szamos vizsgalatban megerfsitették
(Nicholson és Sutton, 1971; Brumby és mtsai, 1972; Sutton és mtsai, 1975;
Doreaués Chilliard, 1997; Keady és Mayne, 1999; Fievez és mtsai, 2003). Ennek
feltehet6en az lehet az oka, hogy a propionsavat termel6 baktériumok kevéshé ér-
zékenyek a telitetlen zsirsavak negativ hatdsaira, mint az ecetsavtermel6k {White
és mtsai, 1958; IHenderson, 1973).

A rendelkezésre allo irodalmi adatok - sajat eredményeinkkel egyez6en - azt
mutatjak, hogy a halolaj kiegészités hatdsara a propionsav névekedésével parhu-
zamosan csokken a bendéfolyadék ecetsav koncentracidja (Keady és Mayne,
1999; Fievez és mtsai, 2003; Torai és mtsai, 2009), mikézben az ecetsav:
propionsav arany szlkil (Keady és Mayne, 1999).
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4. tablazat
A vizsgalt zsfrkészftmények etetésének hatadsa a bendofolyadék néhany paraméterére
(mintavétel etetés utan 4 éraval)

Megnevezés (1) Kontroll szakasz Kisérleti szakasz 1' Kisérleti szakasz 2

@) ® @
pH 6,45+0,16a 6,3010,177 6,24+0,54»
NH3, mmol/l 4,64+2,343 3,14+1,333 50112 24@
Osszes illozsirsav, mmol/l (5) 110,94+13,83a 108,11+10,49a 111,69+19 44a
Ecetsav, mmol/l (6) 78,78110,483 72,3719,22b 78,42114,10ab
Propionsav, mmol/| (7) 21,4314,50® 19,0213,58ab
Ecetsav/Propionsav (8) 4,36 3,37 4,12
izo-vajsav, mmol/l (9) 0,54+0,1ea 0,4010,11* 0,4210,19>
n-vajsav, mmol/l (10) 11,77+2,05a 11,9611,60a 11,9512,11a
Izo-valeriansav, mmol/l (11) losi0p3a 1,2110,26® 1,1810,3ia
n-valeriansav, mmol/l (12) og210,07a 0,7310,22® 0,6810,27®

® Avizszintes sorokon beliil a kiilénb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikAnsan eltérnek egymastél
(p<0,05)

a.different superscripts within a row indicate significant differences (p<0.05)

"momega-3 zsirkészitmény (omega-3 fat supplement);  hidrogénezett zsirkészitmény (hydrogenated
fat supplement) (Hidropalm)

Table 4. Effects ofexamined lat sources on somé parameters of rumen fluid (samples were taken
4 hours after feeding).
parameters (1); control perl6d (2); experimental perléd 1 (3); experimental period 2 (4); total volatile
fatty acids (TVFA) (5); acetate (6); propionate (7); acetate/propionate (8); i-butyrate (9); n-butyrate (10);
i-valeriate (11); n-valeriate (12)

Uzemi etetési kisérlet

Annak elddntésére, hogy a kifejlesztett zsirkészitmény hogyan befolyasolja a
tehenek tejtermelését, a tej béltartalmat, tovabba a tejzsir zsirsav-0sszetételét,
egy bevezetd Uzemi kisérletet végeztlink. A napi atlagos tejtermelést, illetve a ter-
melt tej taplaléanyag-tartalmat az 5. tablazatban foglaltuk dssze.

Adatainkbdl lathatd, hogy a kisérleti szakaszban a kontroll szakaszhoz viszo-
nyitva szignifikdns mértékben cstkkent a termelt tej (kg/nap) mennyisége
(17,00+£2,06 vs. 18,04+2,19, az el6z8 sorrendben). Adatainkkal egyezéen Rego
€s mtsai (2005) szintén a tejtermelés szignifikdns mértékld csokkenését tapasz-
taltak halolajkiegészités hatasara. Ezzel ellentétben Fatahnia és mtsai (2008), to-
vabba Gonzalez és Bas (2002) vizsgalataban a tejtermelés novekedett a 3%, il-
letve ¢ % halolajkiegészitést kdvetéen. Egyes irodalmi adatok viszont azt jelzik,
hogy a halolaj alkalmazdsa nem befolyasolja szignifikans mértékben a tehenek tej-
termelését (Spain és Po/an 1995; Mattos és mtsai, 2002). Az altalunk kapott ered-
mény egyik oka az lehet, hogy mivel a kisérletet ugyanazokkal a tehenekkel vé-
geztik el és az allatok a laktacio kés6bbi szakaszaban voltak, igy a termelés csok-
kenése természetesnek tekinthetd. Ismert az is, hogy a laktaciés stadium mellett
a termelési szint ugyancsak befolyasolja a zsirkiegészités tejtermelésre gyakorolt
hatdsat. Pozitiv eredményre els6sorban a nagy tejtermelés(, laktacio elején Iévé
tehenek esetében szamithatunk (Neményi, 2002).
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5. tablazat
A tejtermelés és a tej 0sszetételének valtozasa az omega-3 zsirklegészftés hatasara

Kontroll (1) Kisérleti (2)
szakasz (3)
Tejtermelés (kg/nap) (4) 18,04+2,19 17,00+2,06*
Atej 6sszetétele, % (5)

Tejzsir (%) (6) 5,26+0,50 4,81+0,51%*
Tejfehérie (%) (7) 3,65+0,24 3,62+0,23 NS
Tejcukor {%) (8) 4,34+0,36 4,53+0,24*%
Széarazanyag (%) (9) 13,94+0,87 13,58+0,77 NS

Table 5. The effect of omega-3 lat supplement on daily miik production and miik composition
control (1); experimental (2); period (3); mllk yleld (4); composition of miik (5); fat (6); protein (7); lactose
(8); dry malter (9); nét significant (10)

Az adatokbdl lathatd, hogy az etetett zsirkészitmény szignifikans (p<0,01) mér-
tékben csokkentette a termelt tej zsirtartalmat, mikdzben a tejcukor tartalom sta-
tisztikailag igazolhatéan (p<0,05) nétt. Keady és mtsai (2000) vizsgalataban a tej-
zsir 15 g/kg-mal csdkkent a halolaj etetésének hatasara (450 g/nap/allat).
Shingfield és mtsai (2006) vizsgalataban a tejzsir ugyancsak csokkent a halolaj és
napraforgoolaj kombinalt etetésekor (32,6 g/kg) a kontroll csoport értékéhez vi-
szonyitva (47,7 g/kg). Ehhez hasonléan a takarmanyadag halolajjal toérténé Kki-
egészitésekor mas szerz6k is tejzsir csokkenésrél szamolnak be {Cant és mtsai,
1997; Chilliard és Doreau, 1997; Fatahnia és mtsai, 2008). Ezzel ellentétben
Gonzalez és Bas (2002) nem tapasztaltak a tejzsir statisztikailag igazolhaté mér-
ték(i valtozasat halolaj etetésekor.

A rendelkezésre all6 irodalomban tébb magyarazat is talalhat6 arra vonatko-
zban, hogy mi okozhatja a tej zsirtartalmanak cstkkenését a kiulonbdz6 zsirforra-
sok etetését kovetben, i-iagemeister és Kauffmann (1979) a telitetlen zsirsavak
hidrogenaldédasakor keletkez8 transz-izomerek hatdsaval magyarazzak ezt a je-
lenséget. Christie (1981) véleménye szerint a tej zsirtartalmanak negativ iranyu
valtozasa a korabban mar emlitett benddébeli ecetsav részarany csékkenésére ve-
zethet6 vissza. Kirchgessner és Kaufmann (1986) a t6gyben végbemené de novo
szintézis mérséklédésére vezetik vissza a tej zsirtartalmanak csokkenését.
Chilliard és mtsai (200”) a halolajban talalhatd C20;5 zsirsavnak (EPA) specialis,
tejzsirszekréciot csokkentd hatast tulajdonitanak. Baumgard és mtsai (oo 1), va-
lamint Peterson és mtsai (2002) szerint a t10,c12-C18;2 tipusu konjugélt linolsav
(CLA) ugyanilyen hatassal bir.

A kisérleti szakaszban, az alkalmazott omega-3 zsirkészitmény etetésének ha-
tasara a tejcukor tartalom szignifikAns mérték( (p<0,05) ndvekedését tapasztaltuk
a kontrolihoz képest (4,53% vs. 4,34%, az el6z6 sorrendben). Adatainkkal egye-
z6en Murphy és mtsai (2008) vizsgéalataban mind a napi tejjel termelt tejcukor
mennyisége (1001 g/nap i"s. 1142 g/nap), mind pedig a tejcukor koncentracio
(45,5 g/kg "s. 46,8 g/kg) szignifikansan n6tt a naponta és allatonként etetett 105
g-os haioiaj kiegészitést kbvetkeztében. Ugyanakkor mas szerz6k adatai azt iga-
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zoljak, hogy a tejcukor %-os részaranya nem valtozik szignifikans mértékben a
halolaj alkalmazasat kdvet6éen (Ramaswamy és mtsai, 200 1).

Eredményeink szerint a halolaj kiegészités hatdsara a szarazanyag és fehérje
tartalom nem valtozott szignifikans mértékben. A tejfehérjére vonatkozdan hason-
|6 eredményrél szamol be Gonzalez és Bas (2002) is. Rego és mtsai (2005) ki-
sérletében azonban az alkalmazott halolaj cstkkentette a tejfehérje koncentraci-
Ot. Murphy és mtsai (2008) kisérletében a tejfehérje % csokkenése ellenére a na-
pi tejjel termelt fehérje mennyisége nétt az etetett halolaj hatasdra. Ramaswamy
€s mtsai (2 0 0 1) Vizsgalatdban a tejfehérje nem véltozott, viszont a tej szarazanyag
tartalma a : % halolaj etetésekor statisztikailag is igazolhatéan cstkkent.

A tejben talalhaté taplaloanyagok mennyiségét a 6. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. Az adatokbdl lathatd, hogy az omega-3 zsirkészitmény alkalmazéasa csok-
kentette a tejjel termelt tapialdanyagok mennyiségét, aminek a f6 oka a cstkkent
tejtermelés és a tejzsir koncentracié visszaesése volt. A kozolt adatoknal azonban
figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a tehenek a laktacids stadiumban elére-
haladtak, ami a kapott eredmény egyik oka lehet. A vizsgéalat folytatdsdban cél-
szerd lenne azonos laktacios stadiumban |évd &llatokkal is megismételni a kisér-
letet.

6. tablazat
A tejjel termelt taplaléanyagok mennyisége
Kontroll (1) Kisérleti (2)
szakasz (3)
Tejzsir (g/nap) (4) 949 818
Tejfehérje (g/nap) (5) 658 615
Tejcukor (g/nap) (6) 783 770
Széarazanyag (g/nap) (7) 2515 2309
Zsirmentes szérazanyag (g/nap) (8) 1566 1491

Table 6. Ouantity of the miik nutrients
control (1); experimental (2); period (3); fat (4); protein (5); lactose (6); dry malter (8); non-fat milk solids
(8)

A kifejlesztett omega-3 zsirkészitménynek a tejzsir zsirsav-0sszetételére gya-
korolt hataséat a 7. fad/adzaffoglalja 6ssze. Kisérletiinkben a telitett (SFA) zsirsa-
vak tekintetében - az arachidsav (C20:0) kivételével - nem tapasztaltunk szignifi-
kans meérték( kiulonbséget a kontroll és a kisérleti szakasz adatai k6zott (64,46%
vs. 62,75%, sorrendben). Kitessa és mtsai (2003) juhokkal végzett kisérletében az
SFA zsirsavak részaranya a halolajkiegészités hatdsara sem valtozott szignifikans
meértékben. Ezzel ellentétben Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban a teli-
tett zsirsavak részaranya szignifikansan csdkkent a » % halolaj etetést kdvetéen
(60,94 g/100 g zsirsav if's. 69,59 g/100 g zsirsav). Hasonl6 eredményt kaptak
Kitessa és mtsai (2004) és Rego és mtsai (2005) is.



422 Téth és mtsai: HALOLAJ ALAPU VEDETT ZSIRKESZITMENY..

7. tablazat
Az omega-3 zsfrkészitmény (kisérleti szakasz) etetésének hatdsa
a tej zsirsavosszetételére (g zsirsav/100 g zsir)

Zsirsav (1) Kontroll szakasz (2) Kisérleti szakasz (3)
C8:0 1,05+0.07 1,02+0,04
ClO.0 2,89+0,30 2,61+0,11
C11:.0 0,35+0,03 0,34+0,04
Cl2.0 3,65+0,34 3,30+0,13
C13:0 0.22+0,03 0,20+0,01
C14.0 11,94+0,57 11,69+0,21
C15:.0 1,23+0,73 1,22+0,04
C16:0 32.4611,16 31,72+0,31
C17:0 0,76+0,03 0,74+0,03
C18:0 9,73+0,48 9,56+0,23
C20:0 0.1Shi0.0l 0,3ia+0,01
C21:0 0,03+0,00 0,04+0,01

SFA 64,46+£2,11 62,75+0,42
Cl4:1 1,16+0,07 1,16+0,06
Cl6:1 2,47+0,17 2,43+0,06
cir1 . 0,25+0,03 0,26+0,01
c18:1 22,95+1,71 22,79+0,50

c-C18:1 0,55>+0,11 0,727+0,03
9t-C18:1 1,14b+0,25 1,84a+0,21
C20:1 0,12>10.01 0,31®+0,03
MUFA 28,64+1,92 29,51+0,42

Cl18:2 (n-6) 2,2840,15 2,17+0,13

CLA(c9,t11) 0,43b%0,05 0,6ia+0,04

C18:3 (n-3) 0,38b+0,05 0,443+0,03

Cl18:3 (n-6) 0,03+0,00 0,02+0,00

C20:2 (n-6) 0.04+0,00 0,04£0,00

C20:3 (n-6) 0,13+0.01 0,12+0,01

C20:4 (n-6) 0,21+0,01 0,19+0,01

C20:5 (n-3) 0,03»+0,00 0,04a+0,00

C22:2 (n-6) 0,02b+0,01 0,0410,00

C22:4 (n-6) 0,0520,00 0,04+0,00

C22:5 (n-3) 0,06"10,01 0,08"10,00
PUFA 3,66+0,23 3,79+0,13

UFA 32,30 33,30

Egyeéb zsirsav (4) 3,24+0,25 3,9510,22
né 2,76 2,62
n3 0,47 0,56
n-e/n-3 arany 5,87 4,68

> p<0,05

fesd/ng omega-3 fatproduct (experimental period) on fatty add profile of miik (g

fatty acid (1); control period (2); experimental period (3); nét identified fatty acids (4)
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Sajat adatainkkal egyez6en a C20:0 zsirsav részaranyanak novekedését éalla-
pitottdak meg Loorés mtsai (2005a), abban az esetben, ha a halolajkészitményt
(276 g/nap) kozvetlenll az allatok benddjébe juttattdk. Az emlitett zsirsav szignifi-
kans mértékld novekedését tapasztaltak 3, illetve 4,5% halolajkiegészités esetén
is {Mazzon és mtsai, 2002).

Kisérletlinkben az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) kozil a vakcénsav
(c-C18:1), az elaidinsav (9t-C18:1) és az eikozénsav (C20:1) mennyisége statisz-
tikailag igazolhaté mértékben nétt a kisérleti szakaszban a kontrolihoz képest.
Adatainkkal egyez6en Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban a kontroll sza-
kaszhoz képest a » % halolaj kiegészitést kovet6en a c-C18:1 zsirsav mennyisé-
ge csaknem a duplajara nétt (0,58 g/100 g zsirsav vs. 1,15 g/100 g zsirsav, sor-
rendben). Loorés mtsainak {2005a) adatai szintén megerdsitik a vakcénsavra és
az elaidinsavra vonatkoz6 eredményeinket. A napraforgéolaj és halolaj kombinalt
etetésekor viszont a vakcénsav részardnya nem nétt Cruz-Hernandez és mtsai
(2007) kisérletében. A transz-zsirsavak karos hatésait (pl. ndvelik a triglicerid és
LDL koleszterin szintet, csokkentik a HDL koleszterin részaranyéat, fokozzak az el-
hizas mértékét és az inzulinrezisztenciat, sziv- és érrendszeri betegségek rizikd
faktorai, stb.) szamos vizsgéalat adata megerésiti (Hunier, 2005; Martin és mtsai,
2005; Micha és Mozzaffarian, 2008; Wandaii, 2008).

Az alkalmazott omega-3 zsirkészitmény 3,66%-rél 3,79%-ra novelte a tej toébb-
szorosen telitetlen (PUFA) tartalméat. Ezen belll a tej c9,t11 konjugalt linolsav
(CLA), alfa-linolénsav (ALA, C18:3, n-3), eikozapentaénsav (EPA, C20:5, n-3),
dokézadiénsav (C22:2, n-s) és dokdzapentaénsav (DRA, C22:5, n-3) tartalma
szignifikAns mértékben (p<0,05) nétt. Az n-3 zsirsavak részaranydnak névekedé-
se szlikitette az n-6/n-3 zsirsavak aranyat. A halolaj 6nall6 etetésekor az el6bb
emlitett zsirsavak névekedését szamos vizsgalatban leirtdk {Mozzon és mtsai,
2002; Kitessa és mtsai, 2003; Loor és mtsai, 2005a; Rego és mtsai, 2005;
Fatahnia és mtsai, 2008; Torai és mtsai, 2010). Hasonlé hatast kaptak faggyu és
halolaj kombinalt kiegészitését kovetben is {Jones és mtsai, 2000). Ugyanakkor
Cruz-lHernandez és mtsai (2007) vizsgélatdban a napraforgéolaj és halolaj kom-
binalt etetésekor csdkkent az alfa-linolénsav és a DPA zsirsavak részaranya a tej-
ben. 3 olajforras (2,5% halolaj, 5% lenolaj és 5% napraforgdolaj) 6sszehasonlita-
sakor Loorés mtsai{2005b) megallapitottdk, hogy a lenolaj etetésekor leginkabb
az alfa-linolénsav, mig a halolaj esetében az EPA (C20:5) és a DPA (C22:5) nd
szignifikAns mértékben.

A huménegészség-lgyi szempontb6l kiemelked§ jelent6ségli konjugalt linolsav
(c9, t11 CLA) szignifikdns mérték(i ndvekedését ugyancsak megallapitottuk
(0,43% vs. 0,61%). Adatainkkal egyez6en a halolaj 6nall6 {Murphy és mtsai, 2008)
és egyéb olajforrasokkal (pl. napraforgdolaj) torténd kombinalasa esetén
{AbuGhazaieh és I-loimes, 2007) ugyancsak nétt a tejzsirban c9, t11 CLA rész-
aranya. A tej CLA tartalméanak névekedését leginkdbb natdr halola] adagolasaval
érték el a kutatok {Offer és mtsai, 1999; Donovan és mtsai, 2000; Baer és mtsai,
2001; Ramaswamy és mtsai, 2001; Mozzon és mtsai, 2002).
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A benddél<aniillel ellatott holstein-friz tindikkal végzett in situ és bend6fermen-
tacios modellvizsgalatokbdl, tovabba a tejel§ teiienekkel végzett bevezet6 jellegl
Uzemi kisérlet eredményeibdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

- AKkifejlesztett omega-3 zsirkészftmény nyerszsirjanak bendébeli lebomlasa
62,5% volt, ami elmaradt a vizsgalt kereskedelmi forgalomban kaphat6 hid-
rogénezett zsirkészitményétdl (80,1%). A zsirkészitmény kisebb bendébeli
stabilitasa els6sorban a nem megfelelé hatékonysagu burkolassal magya-
razhato.

- Az omega-3 zsirkészitmény nem befolydsolta kedvezétlenll a vizsgalt
bendéfermentaciés paramétereket, ugyanakkor rosszabb bendébeli stabili-

- A nem tokéletes bend6beli védettségbbl kévetkez6en a zsirkészitmény
szignifikdns mértékben cstkkentette a termelt tej zsirtartalmat. A pontos ha-
tAsmechanizmusok tisztazaséara tovabbi vizsgalatokat célszer( végezni.

- A bevezetd jellegd Uzemi kisérletben az omega-3 zsirkészitmény naponta
és 4llatonkéint 0,25 kg-ban etetve kismértékben, de szignifikAnsan novelte
a termelt tej c9, t11 CLA-, alfa-linolénsav-, EPA- és DPA-tartalmat, mik6z-
ben az n-6/n-3 arany szdkiilt.

A kisérletek folytatasaban egy nagyobb EPA- (C20:5) és DHA-tartalma (C22:6)
halolaj felhasznalasaval, stabilabb bend8beli védettséggel rendelkezd zsirkészit-
ményt kivanunk el6éallitani, aminek nagyobb mennyiségl etetésével a tejzsir zsir-
savisszetétele - valdszinlileg - még inkabb javithat6. Ezzel parhuzamosan azon-
ban szadmolni kell a telitetlen zsirsavhanyad esetleges negativ hatasaival (pl. tej-
zsirtermelés cstkkenése, a transz-zsirsavak ndvekedése a tejben).

A kutatdsi munkéat az Adexgo Kft. GOP 1.1.1-08/1-2008-0024 azonosité szadmu
palyazat keretébdl tamogatta.
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