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A TREONIN ELOALLITAS MELLEKTERMEKENEK
HATASA A BENDOFOLYADEK OSSZETETELERE
ES MIKROBIALIS AKTIVITASARA

TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

Benddkandllel ellatott 5 tindval végzett kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a napi
1 kg mennyiségben etetett anyallg (a treonin eléallitas egyik mellékterméke) nem befolyasolta ka-
rosan a benddben zajlé mikrobas fermentaciot, ellenkezdleg a bendébaktériumok NH, ellatasanak
javitasaval névelte a bend6 mikrobidlis aktivitasat. Ezt igazolja, hogy szignifikdnsan nétt a bend6-
folyadék illézsirsav-tartalma. Az anyalig NPN anyagainak jelentds hanyadat a bendd baktériumai
mar az etetést kévets els6 6raban lebontjak. A bendéfolyadék NH,-tartalmanak ebbdl kdvetkez6
névekedése a kontroll szakaszhoz képest jelentds. Napi 2 kg anyallig az 1 kg-os adaghoz képest
mar nem javitotta tovabb a mikrobidlis aktivitast, ennek kdvetkeztében a benddéfolyadék illézsirsav-
tartalma sem nétt tovabb, viszont a bendéfolyadék NH, -tartalma mér kézel van a toxikus szinthez,
ezeért ez a dézis nem javasolhato.

SUMMARY

Téth, T.. THE EFFECT OF A THREONINE PRODUCTION BY PRODUCT ON RUMEN FLUID
COMPOSITION AND MICROBIAL ACTIVITY

Based on the results of the experiment with 5 canulated steers it was concluded that 1 kg daily
serving of mother liquor (a by-product of threonine production) had no detrimental effects on rumen
microbial fermentation. On the contrary, it enhanced the microbial activity in the rumen by improving
the NH, supply of rumen bacteria. This is confirmed by significantly increased volatile fatty acid content
in the rumen fluid. A remarkable part of mother liquor NPN components was digested by rumen
bacteria within the first hour after feeding, which led to notable increase in the NH, concentration of
rumen fluid compared to control diet. Daily 2 kg mother liquor provided no further beneficial effects
on microbial activity and consequently on volatile fatty acid content of rumen fluid compared to
daily 1 kg; however, NH, content of rumen fluid approximated toxic concentration, therefore, this
dosage is not recommended.
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BEVEZETES

A gazdasagi allatok termelése a tudatos tenyésztémunka, az allatok takarma-
nyozasanak, a tartastechnoldgianak, valamint a megel6z§é allatorvosi munkanak
a folyamatos javulasa kovetkeztében olyan mértékben névekedett, hogy egyes
allatfajok (sertés, baromfifajok, tejelé tehén) esszencidlis aminosav sziikségletét
némely aminosavak esetében nem tudjuk csupéan az etetett takarmanyok ami-
nosav-tartalmaval fedezni, hanem egyre nagyobb mennyiségben vagyunk kény-
telenek ilyen célra ipari Gton eléallitott aminosavakat (lizint, metionint, treonint,
triptofant) igénybe venni. Jelenleg tébbféle célra (élelmiszeripar, gazdasagi allatok
takarmanyozasa, vegyipari felhasznalas, gyégyszeripar) 6 aminosavbél (lizin,
treonin, triptofan, glutaminsav, aszparaginsav, fenilalanin) évente 2,08 millié ton-
nat allitanak el6 a vilagon zémmel mikrobas fermentacioval (Fekete és Karafés,
2013). Hazankban koradbban Kaban a cukorgyar kdzelében miikddd japan-magyar
tulajdonu fermentacios lzemben (Agroferm) évente 13000 t L-lizint allitottak eld.
Napjainkban ugyanebben az (izemben (Evonik-Agroferm) évente mintegy 21000
t L-treonint termelnek takarmanyozas céljara.

Az emlitett aminosavakat a metionin kivételével ma mar mikrobéas fermentacioéval
allitjak eld, ugyanis ennek az eljarasnak a soran csak L optikai formaju aminosa-
vak keletkeznek. A metionint szintetikus Uton is eld lehet allitani, mely esetben
racematum (D és L optikai forma vegyesen) all eld. A metionin esetében azonban
ez nem jelent problémat, ugyanis ennek az aminosavnak a D-formajat a szervezet
képes nagy hatékonysaggal L optikai izomérré atalakitani.

A treonin elédllitas soran két olyan melléktermék keletkezik, amelyek kémiai
Osszetétellk alapjan alkalmasak arra, hogy a gazdasagi allatok takarmanyozasara
hasznaljuk fel 8ket. Az egyik a biomassza, amely akkor all el6, amikor a fermentacids
szakasz befejeztével a treonint termel6 baktériumokat hékezeléssel inaktivaljak
és a fermentlébdl ultra-, illetve diaszliréssel eltavolitjak. A biomassza értékes ami-
nosav-0sszetételd melléktermék, amelyet szaritas utdn a monogasztrikus allatok
- elsésorban a sertések — takarmanyozaséara hasznalnak fel.

Az ultra- és diaszUirést kdvetben visszamarado fermentlébdl az el6allitott treonint
kristalyositassal nyerik ki. Az ezt kdvetden visszamaradd melléktermék az anyaldg,
amely jelent8s nyersfehérje tartalma folytan ugyancsak felhasznalhat6 takarma-
nyozas céljara. A 40,3% szarazanyag-tartalmu melléktermékben ugyanis 31,1%
nyersfehérje talalhatd, ami 77,2% nyersfehérje koncentracionak felel meg. Te-
kintettel arra, hogy az emlitett jelentés nyersfehérje mennyiség eltéréen a masik
mellékterméktdl, a biomasszatédl gyakorlatilag teljes egészében amidanyagokbol
(@amménium-szulfat, karbamid, szabad aminosavak) szarmazik, az anyaltg vélhe-
téen a szarvasmarha takarmanyozasban hasznosithaté. Ebbdl kiindulva kisérletem
célkitlizése annak megallapitasa volt, hogy az anyalig milyen hatast gyakorol
a bendéfolyadék néhany alapveté fontossagu paraméterére, amelyek nevezett
melléktermék szarvasmarhakkal torténd etethetéségét meghatarozzak. Mindezek
alapjan kisérleteim soran a kodvetkez8ket kivantam megallapitani:

A ndévekvé mennyiségben etetett anyallg milyen hatast gyakorol a bendémik-
robak aktivitdsara?

Milyen mértékben befolyasolja az anyallig a bendéfolyadék illézsirsav-tartalmat,
illetve a bend8ben képz8dé illdzsirsavak egymashoz viszonyitott aranyat?



24 Toth Tamas: A treonin eléallitas melléktermékének hatasa

Az anyallg karbamid, ammonium-szulfat, illetéleg szabad aminosav-tartalmanak
mikrobéas lebontasa nyoman szabadda valé ammdnia milyen mértékben noveli
meg a bendéfolyadék NH,-tartalmat?

Miként alakul az emlitett folyamatok hatasara a bendéfolyadék pH-ja?

ANYAG ES MODSZER
Allatkisérletek

A kisérletet 5 db, benddékandillel ellatott 600-650 kg sulyu holstei friz tindval
végeztik szakaszos (6nkontrollos) kisérlet keretében. A kisérlet egy kontroll és
két kisérleti szakaszbdl allt. A kontroll és a két kisérleti szakasz egy-egy elbetetési
és gydijtési id8szakbdl épllt fel, amelyek hossza 10, illetve 5 nap volt.

Az allatok a kisérlet mindharom szakaszaban az 1. tabldazatban megadott 6sz-
szetételli és taplaldanyag tartalmd takarmanyadagot fogyasztottak. A kontroll
szakaszt kovetd két kisérleti szakaszban a tindk a kontroll szakaszban etetett
takarmanyadaghoz kiegészitésként még 1, illetve 2 kg anyaltgot kaptak, amit fele-
fele aranyban a reggeli (7 éra) és a délutani (15 6ra) etetés soran a benddékan(ilon
at juttattuk a benddbe.

Az allatoktol mind a kontroll, mind a kisérleti szakaszok valamennyi napjan a
kanllén at naponta 4 alkalommal bendéfolyadék mintat vettiink. A mintavételek
a reggeli etetés elétt, majd 1, 2 és 3 draval a reggeli etetést kdvetden torténtek. A
benddéfolyadek pH-jat és NH_-tartalméat valamennyi mintavételi idépontban, mig a
mikrobidlis aktivitast, valamint a bend&folyadék illézsirsav-tartalmat csak az etetést
megel&z8en, valamint az etetés utan 3 oraval vett bendéfolyadék mintak esetében
vizsgaltuk. A bendéfolyadék mintékat azért, hogy a bendémikrobak aktivitdsa ne
valtozzon, a kisérleti istallébol termoszban széllitottuk a laboratériumba. A minta-
vétel és a vizsgalatok megkezdése kozott 15-20 perc telt el.

Kémiai vizsgalat

A bendé&folyadék mintak pH értékét OP-211/1 tipusu (Radelkis) elektromos pH
mérdvel, ammaoniatartalmukat pedig OP-264-2 tipusu (Radelkis) ammonia-érzékeny
elektréddal allapitottuk meg.

A bendéfolyadék mintak mikrobialis aktivitasat nitritredukcids prébaval mér-
tik, mely eljaras az aktivitast azzal az idétartammal jellemzi, amennyi idére a
mikrobapopulaciénak adott mennyiségl KNO, redukalasahoz sziiksege van
(Horvath, 1979).

A bendé&folyadék mintak illézsirsav-tartalmat Biotronik-2000 tipusd HPLC - be-
rendezéssel mértiik, az oszlop tipusa Aminex Bio Rad HPX 87H, mérete 300mm
x 7,8mm volt. Az elvalasztas h6merséklete 45 °C, az eluens 0,005 M H,SO, volt.
Pumpa atfolyas 0,85 ml/perc, nyomas 77 kg/cm?. Az illézsirsav-tartalom megal-
lapitdsahoz standardként a Supelco 10 illézsirsavbol allé keveréket hasznaltuk.

Az etetett takarmanyok szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyers-
hamu, Ca- és P-, valamint az anyalig karbamid-tartalmat a Magyar Takarmany-
kodex Il. kotetében (1990) javasolt mddszerekkel allapitottuk meg. Az anyalug
ammonium-szulfat tartalmat a Kjeldahl eljarassal Kjeltec™ 2200 berendezéssel
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1. tablazat
A kisérletben etetett napi takarmanyadag 6sszetétele és taplaléanyag tartalma

Takarmany (1) Napi adagban (2)
Silokukorica szilazs (3) 10 kg
Fliszalma (4) 3 kg
Abrakkeverék? (5) 3 kg

A napi adagban (6)

SzarazanyagP (7) 8,75 kg
Nyersfehérje® (8) 702 g
Nyersrost® (9) 1878 g
NE,, (10) 56,77 MJ
NE, (11) 34,65 MJ
MFE (12) 801,15 g
MFN (13) 490,20 g
CaP (14) 41,36 g
P® (15) 23,609

a. Osszetétele: kukorica 93,5%, extrahalt napraforgddara 4,0%, takarmanymész 1,5%, névendék-
marha vitamin és mikroelem premix 0,5%, s6 0,5% (16)
b. A komponensek kémiai analizisének eredménye alapjan szamitott érték (17)

Table 1. Composition and nutrient content of daily experimental feed
feed (1); in daily dosage (2); corn silage (3); grass straw (4); fodder mix (5); in total daily dosage (6);
dry matter (7); crudeprotein (8); crude fiber (9); net metabolizable energy (10); net energy for gain
(11); energy dependent metabolizable protein (12);nitrogen dependent metabolizable protein (13);
calcium (14); phosphorus (15); composition: Corn 93.5%, extracted sunflower meal 4.0%, limestone
1.5%, growing cattle vitamine and microelement premix 0.5%, salt 0.5% (16); calculated from the
chemical analysis of the components (17)

hataroztuk meg. Az anyallg aminosav-tartalmat a Pannon Egyetem Georgikon
MezSgazdasagtudomanyi Karanak Allattudomanyi és Allattenyésztéstani Tanszéke
oszlopkromatografias médszerrel hatarozta meg. Az aminosav analizator tipusa
INGOS AAA 400, az oszloptéltet Ostion LG ANB ION cseréld (NA-form) volt.

Biometriai eljarasok

A vizsgalt paraméterek valtozasanak szignifikancigjat az SPSS programmal
vizsgéaltam. A normalitast a Kolmagorov-Smirnov teszttel allapitottam meg. Normal
eloszlas esetén a Test of Homogencity of Variences, a Bonferroni, illetve a Games-
Howell teszteket, mig a nem normal eloszlas esetében a Kruskal-Wallis, valamint
a Mann-Whitney tesztet alkalmaztam.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az anyallg kémiai 6sszetételére vonatkozé vizsgalati eredményeket a 2. tablazat-
ban foglaltam 8ssze. Ezekbdl megallapithatd, hogy az anyallig nyersfehérje-tartalma
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2. tablazat

Az anyallg kémiai 6sszetétele

Taplaléanyag (1) Mennyiség (g/kg) (2)

Szarazanyag (3) 402,61

Nyersfehérje (4) 311,00

Nyerszsir (5) 1,45

Nyershamu (6) 28,42

N-mentes kivonhaté anyag (7) 61,74

A nyersfehérje- | Szabad aminosav (9) 197,01 g nyersfehérje/kg anyallg (12)

?g;iﬁg‘tele ®) Ammoénium-szulfat (10) 96,07 g nyersfehérje/kg anyalig (12)
Karbamid (11) 17,91 g nyersfehérje/kg anyallg (12)

Az anyallg aminosav-tartalma (13)

Arginin (14) 7,72

Alanin (15) 4,85

Aszparaginsav (16) 2,75

Glutaminsav (17) 41,64

Hisztidin (18) 1,10

Izoleucin (19) 7,72

Leucin (20) 3,94

Lizin (21) 2,01

Metionin (22) 6,25

Fenilalanin (23) 4,45

Szerin (24) 3,64

Treonin (25) 144,66

Triptofan (26) nincs adat (27)

Valin (28) 1,96

Glicin (29) 10,89

Prolin (30) 1,17

Cisztin (31) 7,74

Tirozin (32) 1,75

Valamennyi adat az eredeti anyagra vonatkozik (33)
Table 2. Chemical composition of the mother liquor

Nutrients (1); quantity (2); dry matter (3); crude protein (4); ether extract (5); ash (6); N free extract
(7); composition of crude protein content (8); free amino acid (9); ammonium sulphate (10); urea (11);
crude protein g/mother liquor kg (12); amino acid content of mother liquor (13); arginine (14); alanine
(15); aspartic acid (16); glutamic acid (17); histidine (18); isoleucine (19); leucine (20); lysine (21);
methionine (22); phenylalanine (23); serine (24); threonine (25); tryptophan (26); no data available
(27); valine (28); glycine (29); proline (30); cystine (31); tyrosine (32); all data in original matter (33)
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teljes egészében amidanyagokbal all. A nyersfehérje-tartalom legnagyobb részét
a szabad aminosavak — mindenekelétt a treonin — adjak. A szabad aminosav-tar-
talom a nyersfehérje-tartalomnak a 63,3%-at teszi ki, amely jelent§s aminosav
mennyiség azonban a nagy treonintartalom miatt igen kiegyensulyozatlan, ami az
anyalugot monogasztrikus allatokkal (pl. sertésekkel) etetve aminosav imbalanszot
eredményezhet. Kérédzé allatok esetében erre kicsi az esély, ugyanis a szabad
treonintartalom egy részét a bendébaktériumok dezaminaljak.

A nitritredukcios proba eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. Megallapithato,
hogy az etetés utan 1-3 éraval vett bendéfolyadék mintakban jobb a mikrobak
aktivitdsa (révidebb id6 alatt redukaljak a mintahoz adott nitritet), ami a mikro-
bak etetés utani jobb taplaldanyag ellatasaval all 6sszefliggésben. A kontroll
szakaszban a kedvezébb mikrobialis aktivitds azonban csak tendencia jellegd,
ugyanis az etetés el6tti allapothoz képest a javulas egyik nitrit szinten sem volt
szignifikans. Ugyanakkor a napi takarmanyadag 1, illetve 2 kg anyaltggal tor-
ténd kiegészitése egyértelmlien, szignifikans mértékben javitotta a mikrobialis
aktivitast, ami a bendébaktériumok jobb N-ellatasaval magyarazhato, hiszen az
ammonium-szulfat gyakorlatilag azonnal, a karbamid révid idén beltl amméniat
szolgaltat a bendébaktériumok szamara, de rendelkezéstiikre all az anyallig szabad
aminosavainak dezaminalasabol szarmaz6 NH, is. Az NH -t nemcsak az obligat
ammoniahasznosité mikrobak (koztlk a celluldozbontd baktériumok tdbbsége),
hanem a fakultativ NH,-hasznositok, valamint azok a baktériumok is fel tudjak
hasznalni, amelyeknek mikrobafehérje szintézisiikhdz aminosavakra is feltétlenl
szlUkséglk van. Az anyalig napi adagjanak 1 kg-rél 2 kg-ra térténé ndvelése mar

3. tablazat
A bend6 mikrobialis aktivitasanak alakulasa anyalug etetésekor
Szakasz (1) A mintavétel ideje (2) Nitrit redukcio, perc (3)
0,2ml 0,5 ml 0,7 ml
KNO, KNO, KNO,
Kontroll (4) Etetés el6tt (5) 5,80+2,00®0 | 12,56+3,56% | 16,72+4,49°
Etetés utan 3 6raval (7) | 3,96+0,89* | 7,84+1,842 10,52+2,00°
1. Kisérleti Etetés el6tt (5) 4,98+0,62¢ | 9,87+1,362 18,23+2,20°
1,0 kg anyallg (6)
Etetés utan 3 6raval (7) | 3,00+0,00° | 5,72+0,94° 7,80+1,47°
2. Kisérleti Etetés el6tt (5) 4,60+0,68% | 9,501,992 18,15+2,522
2,0 kg anyalug (6)
Etetés utan 3 éraval (7) | 3,10+£0,31° | 5,70+1,13° 7,80+1,40°

a,b: Az eltérd kisbetlvel jelolt értékek azonos oszlopon és azonos szakaszon belll minimum
p < 0,05 szinten szignifikdnsan kildnbdznek egymastdl (8)

Table 3. Effect of feeding mother liquor on rumen micribial activity
Section (1); time of sampling (2); nitrite reduction, minute (3); control (4); before feeding (5); experiment
1 (1 kg mother liquor) and 2 (2 kg mother liquor) (6); 3 hours after feeding (7); a,b: values with different
lower case letters within the same columns and sections differ significantly at minimum p<0,05 level (8)
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nem javitotta tovabb a mikrobak aktivitasat, ami lehet annak a kdvetkezménye, hogy
a rendelkezésre all6 NH, mennyisége meghaladta a mikrobapopulacio6 igényét,
de indokolhaté feltehetéen azzal is, hogy a baktériumok tovabbi szaporodasat a
rendelkezésre allé energia limitalta.

Az anyalulg etetésnek a bend&folyadék illozsirsav-tartalmara gyakorolt hatasardl a
4. és 5. tablazat adatai nyujtanak tajékoztatast. A 4. tablazat adatai alapjan megalla-
pithatd, hogy a bendéfolyadék dsszes illézsirsav, ecetsav- és propionsav- tartalmat
az etetés elétti allapothoz képest mind az 1, mind a 2 kg anyallg kiegészités szigni-
fikdnsan novelte. Az etetés el6tti allapothoz viszonyitva ugyan a kontroll szakaszban
is nétt a bendéfolyadék dsszes illézsirsav, ecetsav- és propionsav- tartalma, de a
névekmény nem volt szignifikans. A bend&folyadékban kisebb aranyban el&forduld
zsirsavak k6zUl csak a n-valeriansav- és az i-vajsav-tartalom névekedett szignifikdnsan
mind a kontroll szakaszban, mind az 1, mind pedig a 2 kg-os anyalig mennyiség
etetésekor. Az i-valeridnsav esetében viszont csak az 1 kg anyallg etetésekor figyel-
tem meg szignifikans névekedést, mig a bendéfolyadék n- vajsavtartalmat mind az
1 kg, mind a 2 kg anyalig mennyiség szignifikansan ndvelte.

Minthogy a bendéfolyadék 6sszes illézsirsav-tartalma az anyallg etetés hata-
sara megnovekedett, a kisérleti szakaszonként eltérd dsszes illézsirsav-tartalom
nehezitheti az anyallg etetés illézsirsavankénti hatasanak pontos, egyértelm
megallapitasat. Ezt elkerlilendd, a bendd&folyadék illézsirsav-tartalmanak valto-
zasat kétféle modon is kifejeztem, nevezetesen egyszer a bendéfolyadék egyes
illézsirsavainak abszolit mennyisége (mmol/l) alapjan (4. tabldzat), masrészt az
egyes zsirsavak molaris részaranyanak segitségével (5. tabldzat). A 4. és 5. tablazat
adatainak 6sszehasonlitdsa arra utal, hogy az anyallg etetés hatasanak arnyalt
megallapitasahoz mindkét adatsorra sziikség van.

A molaris részaranyok alapjan megallapithatd, hogy az anyallg szignifikansan
csOkkenti az ecetsav és egyuttal ugyancsak szignifikansan noveli a propionsav
részaranyat a bendéfolyadékban (5. tabldzat). Ugyanakkor ez nem mond ellent
annak a ténynek, hogy az anyallg etetés egyidejlileg szignifikansan ndvelheti a
bendéfolyadék abszolut ecetsavtartalmat (4. tablazat). Ez azzal all 6sszefliggésben,
hogy a propionsav-termeld baktériumok az ecetsav-termeléknél kedvezébben
hasznositjak az anyallg taplaléanyagait.

Az anyallg etetésnek a bend&folyadék illozsirsav-tartalmat nével6 hatasa el-
s6sorban a bendébaktériumok N-ellatdsanak javulasaval indokolhaté. Tekintettel
arra a tényre, hogy a tejeld tehenek energia-sziikségletének mintegy 75-80%-at a
bend&ben termel6dd illézsirsavak energidja fedezi, az anyallg etetésének eredmé-
nyeként eléallé illézsirsav ndvekmény érdemben javitja a tehenek energiaellatasat.
Igaz ez annak ellenére is, hogy az ill6-zsirsavakbdl torténd ATP képzés a glikdzhol
folyé ATP el8allitasnal energetikailag kevésbé hatékony, a transzformacié hatas-
foka az illézsirsavak esetében a gliikézhoz képest zsirsavanként eltéréen csak
82-87% (Schmidt, 2015). Ugyanakkor azonban azt is figyelembe kell venni, hogy
a kérédzok glikdz készlete nagyon kevés.

A tejel6 tehenek gyakorlati takarmanyozasa soran arra téreksziink, hogy a C,/
C, arany a bendéfolyadékban ne csdkkenjen 3:1 ala, mert az a tej zsirtartalmanak
csOkkenését eredményezi. Kisérletemben ez az arany ugyan nem csokkent 3:1
ala, de a csokkenés ténye egyértelmd, ezért anyallg etetés esetében célszerl
a takarmanyadagban a strukturdlis hatasu nyersrost mennyiségét megndvelni.
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A bendéfolyadék pH-ja a reggeli etetést kdvetéen a beindulé illozsirsav termelés
eredményeként valamennyi szakaszban csdkkent (6. tablézat). A pH csdkkenésben
az anyalig enyhén savas kémhatasa (pH 6,0-6,2) is kdzrejatszik. A csdkkenés a
kontroll szakaszban volt a legkisebb, minthogy ebben a szakaszban volt a bend6-
folyadékban a legkisebb az illézsirsav-tartalom. Az anyallg etetés eredményeként
megndvekedett illézsirsav-tartalom pH-t csdkkentd hatasat a kisérleti szakaszokban
keletkez6 tobblet NH, részben ellensllyozta, ezért a bend6folyadek pH-ja ezekben
a szakaszokban sem cs6kkent a fiziolégias zéna als6 hatara ala. Az eredmények
azt igazoljak, hogy az anyalig NPN anyagainak nagyobb része az etetést kdvetd
elsé éraban lebomlik, ekkor mértliik ugyanis a bendéfolyadékban a legnagyobb
NH,-koncentraciot (6. tablazat). A bend6folyadék NH -tartalma a két kisérleti
szakaszban az etetést kdvetd elsé harom éraban végig szignifikdnsan nagyobb
a kontroll szakaszban mért értékeknél. A napi 2 kg-os anyallg adag az etetést
kovetd els6 éraban mar tizszeresre ndvelte a bend6folyadek NH -tartalmat, ami
mar megnoveli az ammaoniatoxikozis eléfordulasanak veszélyét. Az allatok kozott
ebben a tekintetben fennallé széras tovabb néveli az ammoniatoxikoézis eléfordu-
lasanak lehet8ségét. Kutas (1987) szerint a bendéfolyadék ammaniatartalma 8-16
mmol/l, az 50-60 mmol/l felsé hatarnak tekinthetd.

A bendéfolyadék NH,-tartalma az etetést kdveto els6 orat kbvetéen valamennyi
szakaszban fokozatosan cs6kkent, ami azzal all ésszefliggésben, hogy az NH, egy
része mikrobafehérje szintézis céljara hasznalodik fel, illetve felszivddik a benddbdl.
A két NH,-mennyiség egymashoz viszonyitott aranya szamos tényezd figgvénye.

Annak ellenére, hogy mikrobas fermentaciéval napjainkban a vilagon 2 millié
tonnat meghaladd mennyiség(i aminosavat allitanak elé, az ennek soran keletke-
z6 melléktermék takarmanyozasi célu hasznositasardl csak kevés tudomanyos
igényl publikacié talalhaté a szakirodalomban. Broderick és mtsai (2000) két,
holstein friz tehenekkel végzett kisérletben harom fermentacids melléktermék
(Bio-Chlor, Fermenten, Proteferm), valamint a karbamid tehenek tejtermelésére,
atej 6sszetételére, a bendbdfolyadék néhany fontos paraméterére, tovabba a ben-
dében szintetizaléd6 mikrobafehérje mennyiségére gyakorolt hatasat vizsgaltak. A
kontroll csoport TMR-je a fermentacios melléktermékek, illetve a karbamid helyett
szbjadarat tartalmazott. A kontroll csoport teheneinek 3,5% zsirtartalmu tejre kor-
rigalt tejtermelése szignifikdnsan nagyobb volt a kisérleti csoportok termelésénél.
A tejjel termelt zsir- és fehérjetartalom tekintetében a kontroll csoport ugyancsak
megelézte a fermentacids mellékterméket fogyaszto kisérleti csoportokat. Ugyan-
akkor a fermentaciés melléktermék helyett karbamidot fogyaszté csoport sem a
3,5% zsirtartalomra korrigalt tejtermelés, sem tejének Osszetétele szempontjabol
nem klldnbozétt szignifikdnsan a fermentacios mellékterméket fogyaszté kisérleti
csoportok eredményeitdl. A fermentacidés mellékterméket fogyasztd tehenek teje
azonban szignifikdnsan kevesebb karbamidot tartalmazott.

A benddben szintetizal6d6 mikrobafehérje mennyisége ugyancsak a széjadarat
fogyaszt6 csoportban volt a legtébb. Ez utébbi megallapitast megerdsiti Van Kessel
és Russel (1996) egy korabbi in vitro kisérletének az az eredménye, mely szerint
a vegyes benddbeli baktérium populacié gyorsabban fejlédik, amikor taptalaja
enzimesen hidrolizalt kazein-széjafehérje keveréket is tartalmaz, mint amikor csak
ammoédnia-nitrogén all a baktériumok rendelkezésére.

A benddéfolyadék kiserletemben vizsgélt paraméterei az NH, kivételevel szam-
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szerlleg jol egyeznek Broderick és mtsai (2000) altal megallapitott értékekkel. Az
NH_-tartalom tekintetében az eltérés azzal magyarazhato, hogy az altalam etetett
mellékterméknek nagyobb volt a N-tartalma.

A bendéfolyadék Osszes illézsirsav tartalmat Broderick és mtsai (2000) kisér-
letében a fermentacids melléktermékek a széjadarahoz képest nem névelték,
ugyanakkor a legnagyobb karbamid etetésekor volt a bendében az illézsirsav-tar-
talom. A sz6jadara etetésekor viszont csdkkent a bendéfolyadékban a propionsav
mennyisége, ami elénydsen tagitotta a bendbében az ecetsav-propionsav aranyt. A
vizsgalt bendéfolyadék paraméterekkel kapcsolatban azonban meg kell jegyezni,
hogy Broderick és mtsai (2000), valamint sajat vizsgalati eredményeimet nehéz
Osszehasonlitani, mert Broderick és mtsai az etetést kdvetéen ugyan 5 kiilénb6zé
idépontban vettek bendéfolyadék mintat, de publikacidjukban paraméterenként
csak 1 id6pontban vett minta eredményét kozlik.

Idehaza Bokori és mtsai (1992) a fermentacié Utjan torténd lizin el6allitas mel-
Iéktermékét (Protoferm) etették tejeld tehenekkel és hizémarhakkal. A napi 1 liter
mennyiségben etetett Protoferm nem befolyasolta kedvezétlenlil sem a tehenek,
sem a hizémarhak anyagforgalmat, sét javitotta az allatok N-ellatasat. A napi 2 liter
Protoferm adag névelte (megduplazta) a bendéfolyadék NH,-tartalmat, tovabba
atmenetileg cstkkentette a bendéfolyadék és a vér pH-jat. Napi 3,0 liter Protoferm
két részletben torténd etetése 4-7%-kal csdkkentette a tehenek termelését, valamint
a hizémarhak testtdmeg-gyarapodasat.

Kisérleti eredményeim, nevezetesen a helyes anyallg adagnak a bendd
mikrobialis aktivitasara, tovabba a bendd&folyadék illézsirsav-tartalmara gyakorolt
kedvezé hatasa, egyltt azokkal az irodalomban talalhaté megallapitasokkal, hogy
az NPN anyagokkal egyutt adagolt aminosavak javitjak az NPN anyagokkal elérhetd
eredményeket, arra engednek kdvetkeztetni, hogy az anyallg optimalis adagban
etetve eredményesen hasznalhato fel a szarvasmarhak takarmanyozasaban. Ennek
bizonyitasara azonban tovabbi kisérletekre van sziikség.

KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan az alabbi kdvetkeztetések fogal-
mazhatdk meg:

Az anyallg N-tartalmu anyagait a bendé mikrobai hasznositani tudjak, aminek
kdvetkeztében javul a bendd mikrobialis aktivitasa, szignifikdnsan ndvekszik a
bendéfolyadék Osszes illézsirsav-tartalma, javul az allatok energiaellatasa.

Az anyallg N-tartalmU anyagai amidanyagok, amelyeket a bend&baktériu-
mok révid idd alatt lebontanak, aminek kévetkeztében a bendéfolyadék NH,-
tartalma mar az etetést kdvetd els6 6raban jelentés mértékben megemelkedik. Az
ammoéniatoxikdzis megeldzése céljabol ezért kifejlett szarvasmarhaval se etesslink
1 kg-nal tdbb anyalugot.

Az anyallg a bendéfolyadék propionsav-tartalmat az ecetsavtartalomnal nagyobb
mértékben ndveli meg, aminek kdvetkeztében szlkull a bend&folyadékben az
ecetsav-propionsav arany, ami a hizémarhak szamara kedvezd. Ettél fliggetlentl
az anyalug tejel6 tehenekkel is etethetd. Tehenek esetében azonban anyallg
etetésekor fokozottan tigyelni kell az allatok strukturalis nyersrost ellatasara.
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EFSA HiREK

A genetikailag moddositott CGMCC
3703 E. coli torzs altal termelt L-treonin
takarmanykiegészitéként torténé alkalma-
zasa nem jelent kockazatot az allatok, a
fogyasztok és a kdrnyezet szamara. (EFSA
Journal 2016; 14(1):4344)

A Na-szelenit biztonsadgos és hatékony
szelénforras haszonallatok részére. Ha en-
gedélyezett dozisban etetik nem jelent koc-
kazatot a fogyaszték szdmara. Nem meg-
felel6 adagban alkalmazva irritdlja a bdrt,

a szemeket, valamint e légz8szerveket.
Helyes alkalmazasa nem befolyasolja a ta-
laj, a talajviz és a felszini vizek dsszetételét.
(EFSA Journal 2016; 14(2):4398)

Takarmanykiegészitéként etetett 6t man-
ganvegyuletet vizsgdltak, engedélyezett
dozisban mindegyik biztonsagosnak bizo-
nyult a fogyasztok és az érintett allatfajok
szempontjabol. Figyelembe kell venni e ve-
gylletek szem és légzbszervi irritdld hata-
sat. (EFSA Journal 2016; 14(2):4395)



