1. Bevezetés
A tehenek laktacids termelése az elmult mésfél évtizedben jelen-
tésen novekedett a fejlett szarvasmarha-tenyésztéssel rendelkezd orsza-
gokban. A tejtermelés novekedése az emlitett orszdgokhoz hasonldéan
hazankban is megfigyelhetd. Ezt igazolja, hogy a termelésellendrzésbe
bevont dllomdny lakticids termelése 1975 és 1998 kozott 3264 literrel
novekedett (1. tablazat).
1.tablazat

Az ellenorzott tehénallomany laktacios termelésének alakulasa
1975-1998 kozott

(Allattenyésztési Teljesitményvizsgalé Kft. adatai)

By ISat E;i?(r)i Tej Tejzsir Tejfehérje
. kg % %
szama

1975 220200 3135 3,88 -

1980 278000 4138 3,75 -

1985 293000 4875 3,71 -

1990 288000 5534 3,66 3,24

1995 200000 5856 3,87 3,23

1998 202200 6399 3,73 3,36

A tejtermelés emelkedése szamottevd mértékben novelte a tehe-
nek tapldloanyag sziikségletét. ElsOsorban a tehenek energia- és fehérje-
sziikséglete ndtt meg. Ismerve azt a szerepet, amelyet a benddben lejat-
sz6d6 mikrobds lebonté és szintézis folyamatok a kérédzok taplaléanyag
ellatasdban betoltenek, konnyen beldthatd, hogy a hagyomdnyos takar-
ményozasi modszerekkel nehéz a nagy tejtermelésii tehenek energia és
fehérje sziikségletét ugy fedezni, hogy kdzben a bendéfermentacié vala-
melyik folyamata ne sériiljon. Igy pl. a folyamatosan ndvekvd energia-
sziikséglet nem elégithetd ki csak az abrakadag novelésével, mert egy
hatdron tdl romlik a takarmanyadag strukturélis hatékonysdga, ami a tej-

termelés szamara kedvezodtlen irdnyba vdltoztatjia meg a benddfer-




mentacié jellegét. Hasonloképpen jarhatatlan az az ut, hogy a tehenek
egyre novekvo fehérjesziikségletét csak a takarmanyadag fehérjetartal-
ménak novelésével igyeksziink fedezni. Egy meghatarozott fehérjeszint
felett ugyanis a bevitel tovabbi novelése egyértelmiien rontja a szaporo-
dasi eredményeket (spermaindex, termékenyiilési szazalék, két ellés ko-
z0tt eltelt napok szdma).

A nagy tejtermelésli tehenek energia- és fehérjesziikségletét elso-
sorban a laktaci6 els6 harmadaban nehéz fedezni, amikor az allatok sza-
razanyag-fogyasztésa, illetve a fogyasztas novekedésének iiteme elmarad
a tejtermelés emelkedésének iitemétdl. A megolddst mind az energia-,
mind a fehérjeellatds szempontjabol az jelenti, hogy a tdpldléanyagok
egy részét olyan formdban bocsdtjuk az éllatok rendelkezésére, hogy
azok nem a bendOben, hanem az emésztétraktus posztrumindlis szaka-
szaban bomlanak le, illetve szivédnak fel. Ilyen médon a tapldléanyagok
egy része kivonhat6 a bendd mikrobdinak lebont6 tevékenysége al6l, ami
egyuttal azt is jelenti, hogy ezek a tdpldléanyagok nem befolydsoljdk a
benddben zajlé fermentacids folyamatokat.

Mindezt gy tudjuk megvaldsitani, hogy a benddben csak kismér-
tékben lebomld, Un. bypass takarmédnyokat, illetve védett (mikrobds le-
bontdstél megvédett) készitményeket etetiink a tehenekkel. Az allatok
energiaellatdsanak javitdsdra nagy energiatartalmukbdl kovetkezden elso-
sorban a zsirok johetnek szoba, tekintettel azonban arra, hogy a zsirok
nagyobb mennyiségben (a takarmény szdrazanyag-tartalmanak 4-5 %-
andl nagyobb ardnyban) etetve kedvezOtlen hatdstak a benddéfermenta-
ciora, csak akkor hasznélhatok fel eredményesen a tehenek energiamér-
legének javitasdra, ha védett zsir formédjaban etetjiik Oket.

A nagy tejtermelésti tehenek esetében gyakran el6forduld fehérje

tuletetést, illetve a szaporodasi eredmények erre visszavezethetd romlasat



olyan takarmanyok etetésével lehet megeldzni, de legaldbbis mérsékelni,
amelyek fehérjéjének kicsi a benddbeli lebonthatésdga. Sajnos a hazai
takarmdnybdzisban csak kevés olyan, nagy fehérjetartalmui takarmany
taldlhatd, amelyek fehérjéjének az atlagosnal (70 %) jelentésen kisebb a
benddbeli lebonthatésdga. Erre vezethetok vissza azok a torekvések,
hogy a takarmanyok fehérjéjének benddbeli degradabilitdsat kemikaliak-
kal, vagy fizikai mddszerekkel torténd kezeléssel csokkentsék és ilyen
moédon védett fehérjét, vagy védett fehérjekészitményt allitsanak eld.

A nagy és egyre novekvo tejtermelésti tehenek takarmanyozasa-
ban a jovoben mindinkdbb az lesz a meghatarozd, hogy miként tudjuk a
benddt a folyamatosan ndovekvd mennyiségli tapldldanyag befogaddsara
és feldolgozasara alkalmassa tenni. Ez elsdsorban attdl fiigg, hogy képe-
sek lesziink-e a bendében zajlé lebont6 €s szintézis folyamatokat szaba-
lyozni, tudatosan befolydsolni. A bypass készitmények j6 lehetdséget
kindlnak arra, hogy etetésiikkel a normalis bendéfermentdciot fenntart-

suk.

2. Irodalmi attekintés
2.1. A kérodzok N-forgalma

A bendében zajlé mikrobds fermentdcié meghatarozoé jelentdségii
a kér6dzok N-forgalmaban. A benddben az elfogyasztott takarmanyok
fehérjetartalméanak 4tlagosan 70 %-a lebomlik (Kaufmann és Liipping
1979) és a takarmédnyadag Osszetételétél — elsOsorban fermentdlhato
szerves anyag tartalmatol — fliggd mértékben mikrobafehérje szintézis
céljara haszndlédik fel. A bendében uralkodé koriilmények (szerves
anyagok jelenléte, pH, hOmérséklet, vizaktivitasi viszonyok, anaerob
koriilmények) a benddt alkalmassé teszik arra, hogy benne élénk mikro-

bas élet alakuljon ki (Schmidt et al. 2000). A benddben 30 baktériumcsa-



14d mintegy 200 faja él, a csiraszdm 1 ml bendétartalomban a 10°-10"
értéket is elérheti (Kakuk és Schmidt 1988). A baktériumok szama Kolb
és Griirtler (1971) szerint is 10°-10" kozott véltozik 1 ml bendétartalom-
ban. A baktériumpopuldcié mellett a bendében 10-15 protozoafaj is él.
Szamuk a baktériumokénal kisebb, csak 10°-10” 1 ml bendbtartalomban

(Piischner és Simon 1977).

2.1.1. A takarmanyfehérjék lebomlasa a bendében

Az a tény, hogy a takarmédnyadag fehérjetartalméanak atlagosan 70
%-a lebomlik a bendOben, arra vezethetd vissza, hogy a benddbaktériu-
mok nagy része rendelkezik proteolitikus aktivitdssal. Fehérjebontédsra
ugyanis nemcsak az obligat fehérjebont6 baktériumok képesek, hanem a
szénhidratokat bont6 baktériumok egy része hidrolizalja a fehérjéket is.

A bendobaktériumok kisebb részben extra-, elsGsorban azonban
intracelluldris  fehérjebont6  enzimekkel (protedz, polipeptiddz)
hidrolizaljak a fehérjéket. A folyamat pH optimuma 6-7 kozott van
(Blackburn és Hobson, 1960).

A fehérjék hidrolizise sordn keletkez6 aminosavak kisebb részét
(20-30 %-at) a bendomikrobdk fehérjeallomanyuk szintéziséhez hasznél-
jék fel, az aminosavak 70-80 %-at azonban dezamindljdk a mikrobdk. Az
a tény, hogy a bendéfolyadékban csak kevés szabad aminosav taldlhato,
azzal all Osszefiiggésben, hogy a proteolizis sordn keletkezd aminosavak
csaknem olyan gyorsan, mint amilyen sebességgel a fehérjebontas folyik,

dezaminalddnak.

2.1.2. A fehérjék benddbeli lebonthatosagat befolyasol6 tényezok
A takarmanyfehérjék benddbeli lebonthatdsdga részben a fehérjék

szerkezetével, aminosav Osszetételével, a fehérje oldhatésdgaval, azaz



magaval a fehérjével all 6sszefiiggésben, masrészt a takarmanyok eloké-
szitése, a takarmdnyozds intenzitdsa, a takarmdny szecskahosszisiga,
illetve részecskenagysdga, a bendéfermentaci6 €lénksége, vagyis a fehér-
jétal fiiggetlen tényezdk befolydsoljak. A szdmtalan befolydsold tényezd
kovetkeztében a takarméanyfehérjék lebonthatésdga igen tag hatdrok ko-
zott véltozik. Amig ugyanis némely takarmédnyok fehérjéjének benddbeli
degradabilitasa eléri, illetve meghaladja a 80 %-ot (pl. napraforgd, zold
lucerna, lucerna szildzs), addig olyan takarmdnyokat is ismeriink, ame-
lyek fehérjéjének benddbeli lebonthatésaga mindossze 17-25 % kozotti
érték (pl. baromfi vérliszt, kukoricaglutén, halliszt).

A kisérleti eredmények azt igazoljdk, hogy a takarményfehérje
benddbeli lebonthatésdga, valamint oldhatésdga kozott pozitiv irdnyud
Osszefiiggés all fent. Az 6sszefliggés szorossagarol azonban megoszlik az
egyes szerzOk véleménye. fgy pl. Hendrickx és Martin (1963), valamint
McDonald (1952) szoros Osszefiiggésrél szamolnak be, mig az djabb
vizsgalatok (Poos és mtsai 1980, Loerch és mtsai 1983, De Boover és
mtsai 1984) szerint az Osszefiiggés kevésbé szoros a kordbban feltétele-
zettnél. De Boover és mtsai (1984) 20 takarmédny vizsgalatakor r=0,76-
0,86 erdsségli korrel4cidt talaltak a fehérje oldhatdsaga és benddbeli le-
bonthatésdga kozott, mégis az a véleményiik, hogy az oldhatésdg csak
egyfajta takarmany mintdinak rangsoroldsara alkalmas.

Mangan (1972) szerint a fehérjék benddbeli lebonthatésdgaban
megfigyelhetd kiilonbségek a fehérjék szerkezetében fenndllo eltérések-
kel dllnak Osszefiiggésben. Azok a fehérjék amelyek nem rendelkeznek
lancvégi amino, vagy karboxil csoporttal, vagy erdsen eldagazé lanciak,
csak kisebb mértékben bomlanak le.

Befolyasolja a takarmédnyfehérjék benddbeli degradabilitdsat az is,

hogy a kiilonb6z6 lebonthatésdgu fehérjefrakciok milyen ardnyban for-



dulnak el benniik. Igy pl. azok a fehérjék, amelyekben tobb glutelin,
vagy prolamin taldlhatd, nehezen bonthaték le a benddben (Sniffen
1974). A diszulfid és a metilén kotéseket tartalmazé fehérjéknek ugyan-
csak kicsi a benddbeli degradabilitdsa (Ferguson és mtsai 1967).

Tamminga (1979) Osszefiiggést taldlt a fehérjék aminosav Ossze-
tétele, valamint benddbeli lebonthatdsdga kozott. Véleménye szerint a
tobb lizint, arginint, aszparaginsavat, glicint, valamint prolint tartalmaz6
fehérjék lebonthat6sdga nagyobb.

Nem csak az egyes fehérjék benddbeli lebonthatésiaga eltérd, ha-
nem kiilonbségeket taldltak az aminosavak lebomladsdban is. Chalupa
(1976) a lebomlés gyorsasdga tekintetében hdrom csoportba sorolta az
egyes esszencidlis aminosavakat:

- gyorsan lebomloék: arginin, treonin

- kozepes sebességgel lebomldk: lizin, leucin, izoleucin,

fenilalanin

- lassan lebomldk: valin, metionin

A takarmanyfehérje benddbeli lebnthatésdgat befolydsolja a ta-
karmany bendOben tartozkodasidnak az ideje is (Ganev és mtsai 1979,
Hartnell és Satter 1979, Stern és Satter 1982), amit ugyancsak tobb té-
nyezO hatdroz meg. Fiigg a bendOben tartézkodds ideje a szecskahosszu-
sagtdl, illetve a részecskenagysdgtol (Piatkowski és Nagel, 1978,
Hoffmann és mtsai 1983), a takarmdnyozds intenzitdsatol, mely utébbi
ismételten tobb tényezd fliggvénye. Ilyenek pl. a takarmanyadag tomeg-
takarmany-abrak ardnya, (Sidons és Parradine, 1981), a takarmédnyadag
nagysdga (Tamminga és mtsai, 1979), az etetések gyakorisdga, a kornye-
zet hdmérséklete (Kennedy és mtsai, 1976).

A szecskahosszusdgnak, illetve a részecskenagysagnak a takar-

many benddben tartézkodasi idejére gyakorolt hatdsa arra a tényre vezet-



hetd vissza, hogy a recés-szazrétli nyildson csak megfeleld apritottsagu
takarmdanyrészecskék juthatnak at. A részecskenagysdg részben a takar-
many elOkészités sordn, részben pedig a ragés, a kérddzEs, valamint a
bendderjedés eredményeként alakul ki. Amennyiben a takarmanyt mar
eleve olyan méretiire apritva nydjtjuk az allatnak, hogy az atjuthat a re-
cés-szazrétli nyildson, jelentdsen lerdvidiil a takarmdny benddben tart6z-
kodésanak ideje.

A takarmanyadag tomegtakarmany-abrak ardnydnak a takarmany
benddben tartézkodasi idejére gyakorolt hatdsa részben ugyancsak az
eltérd részecskenagysdgra vezethet6 vissza, de a nagyobb abrakhdnyadu
takarmanyadagok rovidebb benddben tartézkodasaban szerepet jatszik az
is, hogy a tobb abrak a bendémikrobdk energiaellatdsdnak javitasdval
élénkiti a bendéfermentéciot.

A takarmanyadag novelése csokkenti a takarmany bendOben tar-
tézkodédsanak idejét és ezzel a fehérje benddbeli lebontdsdnak mértékét
is. Tamminga és mtsai (1979) azt taldltak, hogy amikor a tehenek szaraz-
anyag-felvétele 8,2 kg-r6l 12,9 kg-ra nétt, a takarmanyadag fehérjéjének
benddbeli lebonthatésdga 45 %-rdl 29 %-ra csokkent. Satter (1986) vé-
leménye szerint a nagy tejtermelésli tehenek benddjében nagyobb sza-
razanyag-fogyasztasuk kovetkeztében a fehérjének kisebb hanyada bom-
lik le, mint a kisebb termelésii €s ennélfogva kevesebb szarazanyagot
fogyaszto tarsaik esetében.

A kornyezet hdmérséklete a passzazs sebességére gyakorolt hata-
saval moddositja a fehérje benddbeli lebonthatésdgat. A hdomérséklet
csokkenése ugyanis megnoveli a takarmany benddobdl torténd kidramla-
sdnak iitemét és ezzel mérsékeli a fehérje benddbeli degradabilitdsat

(Kennedy és mtsai, 1976).



A takarmanyfehérje benddbeli lebonthatésagat egyes takarmany-
elOkészitési eljardsok is befolydsoljak. Koziiliik a hdokezelés hatdsara vo-
natkozoan all a legtobb kisérleti adat rendelkezésre. Errdl tovabbi adatok
a dolgozat 2.1.5.2. fejezetében talalhatok.

Befolydsolja a takarmanyok fehérjéjének benddbeli lebonthatdsa-
git a takarmany konzervaldsdnak mdédja is. A takarmdnyok erjesztés ut-
jan torténd tartdsitdsa — a silézds — a zold dllapotban torténd etetéshez
képest noveli a fehérje benddbeli lebonthatésagat. Ez els6sorban a nagy
fehérjetartalmu pillangés zoldtakarmanyok silézdsakor jut pregnansan
kifejezésre. Az erjesztés fehérje degradabilitdst novel6 hatdsa azzal all
Osszefiiggésben, hogy az erjesztésben kozremiikodo tejsavtermeld bakté-
riumok nagy része proteolitikus aktivitdssal is rendelkezik (Schmidt
1996). Ezen tilmenden az erjesztés folyaman autolizis is lejatszodik a
novényi sejtekben, ami ugyancsak noveli a fehérje benddbeli
degradabilitdsat.

Az erjesztéssel ellentétben a szaritds csokkenti a fehérje benddbeli
lebonthatésdgat. Ez nemcsak a nagyobb hoéfokon (pl. a forrélevegds
z0ldlisztkészités sordn ) végzett szdritas esetében figyelhetd meg, hanem
az alacsony hoéfokon szdritott takarmdnyoknak (pl. a renden szaritott szé-
nanak) is kisebb mértékben bomlik le a fehérjéjiik a szaritas elotti alla-
pothoz képest, ami a dehidraticié6 hatdsanak tudhaté be (Kakuk és

Schmidt 1988).

2.1.3. Mikrobafehérje szintézis a bendoben
A kér6dzok benddjében nemcsak kiterjedt fehérjelebontés zajlik,
hanem ezzel egyiddben jelentds mennyiségli mikrobafehérje is szintetiza-

16dik. Az elfogyasztott szarazanyag mennyiségétol és dsszetételétdl —



elsésorban a bendOmikrobdk energiaellatasatdl fiiggben — a szintetizalt
mikrobafehérje mennyisége akar a napi 2 kg-ot is elérheti. A mikrobafe-
hérjének a kér6dzok fehérjeelldtdsdban betoltott szerepére utal, hogy a
tehenek fehérjesziikségletének 50-70 %-at a benddben szintetizalt mikro-
bafehérje fedezi (Schmidt és mtsai 2000).

A bendOmikroba fehérje kedvezd aminosav Osszetételli fehérje-
forras a kérddzOk szamara annak ellenére is, hogy metioninbdl a nagy
tejtermelésti allatok szdmadra sziikségesnél kevesebbet tartalmaz (Fischer
1972, Schelling és mtsai 1973, Broderick és mtsai 1974, Clark 1975,
Schwab és mtsai 1976).

A benddben zajlé mikrobafehérje szintézist mindenekel6tt a mik-
robdk energia- és N-ellatdsa hatdrozza meg. A mikrobidlis fehérjeszinté-
zis nagyon energiaigényes folyamat. Bauchop és Elsden (1960) in vitro
vizsgélatok eredményeire alapozott modellszdmitasai szerint 100 g bakté-
rium szarazanyag szintéziséhez 3,62 mol ATP sziikséges, azaz 1 mol
ATP 27,6 g baktérium szdrazanyag szintézisének energiaigényét fedezi.
Ezt a hatékonysdgot azonban a gyakorlatban nem lehet elérni. Az ARC
(1980), valamint az INRA (1978) szerint 1000 g emészthetd szerves
anyag 187,5 g mikrobafehérje képzddésének energiaigényét fedezi.

A bendé mikrobdi elsOsorban a takarmanyok szénhidratjainak
lebontésa utjan jutnak hozza a szamukra sziikséges energidhoz. A fehér-
Jék és a zsirok 1ényegesen kisebb jelentdséggel birnak a mikrobdk ener-
giaellatdsaban. A szénhidratoknak a bendOben lezajlé anaerob erjedése
lényegesen kevesebb ATP képzddését teszi lehetdvé, mint a gliikkéz teljes
oxidécidja. Ezzel magyardzhatd, hogy a mikrobafehérje szintézist az ese-
tek nagyobb részében a mikrobdk energiaellatdsa limitdlja (Hungate

1966, Tamminga 1979).
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A mikrobdk szdmadra energiaforrast jelentd tapldléanyag mennyi-
séget a kiilonbozd fehérjeértékelési rendszerek eltéré mddon fejezik ki.
Az Anglidban hasznélt metabolizdlhaté fehérje rendszer (MP) a mikro-
bak energiaellatdsa céljara felhaszndlhat6 tdpldléanyagok mennyiségét a
fermentdlhaté metabolizalhat6 energidval (FME) fejezi ki, amelyet ugy
allapitanak meg, hogy a takarmany ME-tartalmat a takarméanyban levd
zsir és fermentéacids termékek energiatartalmaval csokkentik (AFRC
1992).

Az Eszaki orszdgokban bevezetett AAT-PBV rendszerben az
emészthetd szénhidratok (emészthetd rost+emésztheté N-mentes kivon-
hat6 anyagok) mennyisége alapjdn allapitjdk meg a mikrobdk szdmaéra
rendelkezésre all6 energiat (Madsen és mtsai 1985).

A Németorszdgban alkalmazott rendszerben (DLG 1997) vagy a
takarmanyban levo zsir energidjaval csokkentett ME, vagy az emészthetd
zsirt nem tartalmazé emészthetd szerves anyag (DOM) alapjan jellemzik
a mikrobdk energiaellatasat. Megjegyzendd, hogy a zsir energidjaval csak
a 7 %-nal tobb zsirt tartalmazé takarmanyok esetében korrigaljak az
ME-t.

Franciaorszagban (INRA  1989), valamint Hollandidban
(Tamminga és mtsai 1994) a fermentalhat6 szerves anyag (FOM) szolgal
a mikrobafehérje szintézishez felhaszndlhaté energia mennyiségének
kifejezésére. Az 1999-ben bevezetett Uj hazai fehérjeértékelési rendszer
(Schmidt és mtsai 1998) ugyancsak a FOM alapjan allapitja meg a ben-
dében szintetizdlhaté mikrobafehérje mennyiségét. A takarmanyra jel-
lemz6 FOM értéket hazdnkban az emlitett két orszdggal azonos mdédon
szamitjuk ki: azaz az emészthetd szerves anyag (DOM) mennyiségét az
emészthetd nyerszsirral, az UDP-vel, a fermentaciés termékekkel, vala-

mint egyes takarmanyokndl a bypass keményitével csokkentjiik.
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Az energia mellett a bendomikrobdinak nitrogénre is sziikségiik
van a fehérjeszintézishez. A benddmikrobak els@sorban a takarmanyfe-
hérjék lebontdsa ttjan teremtik eld sajat fehérjedllomanyuk szintéziséhez
sziikséges nitrogént. Bryant €s Robinson (1963) szerint a bendébaktériu-
mokat N-igényiik alapjan a kovetkezd csoportokba lehet besorolni:

- Azok a bendbbaktériumok, amelyek fehérjeszintézisiikhoz
kimondottan csak ammonidt tudnak felhasznélni. Ebbe a cso-
portba sorolhaté a cellul6zbonté baktériumok tobbsége.

- A fakultativ NH3-hasznositék csoportjaba azok a benddbakté-
riumok tartoznak, melyek a baktériumfehérje szintéziséhez
mind ammonidt, mind aminosavakat képesek felhaszndlni, az
aminosavakat azonban eldényben részesitik a szintézis soran.
Ilyen baktériumok nagy szdmban taldlhatok a benddben, hi-
szen a baktériumpopuldcionak mintegy 50 %-a ebbe a cso-
portba sorolhaté.

- Csak kevés azoknak a baktériumoknak a szdma, amelyek
ugyan képesek ammonidt felhaszndlni, de a fehérjeszintézis-
hez aminosavakra feltétleniil sziikségiik van.

A protozodk nem képesek az NHj3-t nitrogénforrdsként hasznosi-
tani, fehérjedllomanyukat a bekebelezett benddmikrobdk és takarmanyré-
szecskék fehérjéinek aminosavaibdl épitik fel.

A mikrobiélis fehérjeszintézis a fehérje lebontashoz hasonldan két
1épésben végbemend folyamat, amelynek els6 része a mikrobafehérjét
felépitd amminosavak szintézise, mely folyamatot a fehérjeszintézis ko-
veti.

A benddmikrobdk aminosav szintézisét a benddbdl izoldlt mikro-
ba fajokon, valamint kevert bend6flérdn in vitro koriilmények kozott

vizsgaltdk. Allison (1969) szerint az ammonia legnagyobb részét a ben-
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dében a glutaminsav dehidrogendz fixdlja a prekurzor szénldncon, bar
ezen a reakcion tilmenden egyéb utak is rendelkezésre dllnak. Palmquist
€s Baldwin (1966) szerint a kevert bend6fldrara az a jellemzd, hogy bak-
tériumok  tobbsége NADH koenzimmel mikodé glutaminsav
dehidrogendzzal rendelkezik, bar néhany faj (pl. Streptococcus bovis)
NADPH-t6] fiigg6 glutaminsav dehidrogendz enzimet tartalmazza
(Joyner és Baldwin 1966). Tekintettel arra, hogy benddbaktériumokban —
1évén azok obligat anaerobok — nem miikodik citrat kor, a glutaminsav
szintézis€éhez sziikséges oc-keto-glutarsav borostyankdsavbol keletkezik
(Allison 1970).

A nitrogént a glutaminsavrol transzaminazok (pl. AST. ALT) vi-
szik 4t mds aminosavakra (Joyner és Baldwin 1966, Chalupa és mtsai
1968).

A bakteridlis fehérjeszintézist viszonylag jol ismerjiik. A bendd-
baktériumok ugyanazt a 20 aminosavat épitik be fehérjéjiikbe, mint az
emlds allatok (ifj.Baintner 1974). D-aminosavat a mikrobédk sem épitenek
be fehérjéjiikbe. D-aminosavak csak a baktériumok sejtfaldban taldlha-
tok. Ezek koziil egyesek (2,6-diamino-pimelinsav, D-glutaminsav, D-
aszparaginsav) mikrobidlis markerként hasznalhatdk fel a benddben szin-
tetizalodott mikrobafehérje mennyiségének megéllapitdsakor (Csapd és
mtsai 1999).

Az aminosavak egy részét a mikrobdk nukleinsav szintézis céljara
haszndljédk fel. A bendémikrobdk jelentds mennyiségli nukleinsavat tar-
talmaznak, hiszen Osszes nitrogén tartalmuknak 15-20 %-a nukleinsav
eredetli, amely mennyiségbdl 2,2-4,1 % a DNS-bdl, a tobbi pedig RNS-
bol szarmazik (Ellis és Pfander 1965, Smith és McAllan 1969). A takar-
manyban levé nukleinsavak nitrogénjét a kérddzok nem tudjak hasznosi-

tani, a nukleinsavakat ugyanis a bélhdm polinukleotiddz enzimje elbontja
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és ezt kovetden energiaforrasként hasznosulnak (Kakuk €s Schmidt
1988). Ezért a takarmany metabolizdlhatd fehérjetartalmanak kiszadmita-
sakor a bendOben szintetizdl6d6 mikrobafehérje nukleinsav hanyadat
nem szabad figyelembe venni. A hazai metabolizilhat6 fehérje rendszer a
mikrobafehérje nitrogénjének 20 %-at tekinti nukleinsav eredetiinek.

A benddmikrobdk N-igényiik fedezésére nem csak a takarmany-
fehérje benddben lebonthaté hanyadat, hanem a takarmany NPN anyaga-
it, s6t a ruminohepatikus korforgéssal a benddbe jutdé karbamidot is fel
tudjdk haszndlni (Bryant és Robinson 1963, Hungate 1966, ifj.Baintner
1974). A ruminohepatikus korforgds ttjan kétféle médon juthat karbamid
a benddbe. Az egyik lehetdség, hogy a nydllal keriil vissza karbamid és
ammonia a benddbe, mig a masik utat a karbamidnak a bendd nyalkahar-
tydjan keresztiil torténd kivalasztasa jelenti. Juhdsz (1972) szerint juhok-
ban 0,5-2,0 g karbamid keriil a nyallal a benddbe, a bend6 nydlkahartya-
janak keresztiil kivédlasztott karbamid viszont ennek Ot-tizszerese is lehet.
A kérddzok a takarmany N-tartalmatdl fiiggden szabdlyozni képesek a
vesék altal kivélasztott és a vizelettel kiliritett karbamid mennyiségét.
Sziikos N elldtds esetén novekszik, mig fehérjében gazdag takarmédnyo-
zas esetén csOkken a visszatartott N-mennyisége. Természetesen ettol
figgden valtozik a ruminohepatikus korforgassal a benddben visszakerii-
16 nitrogén mennyisége is. Ez utobbi tényre, illetve az ezzel kapcsolatos
ismeretek nem kielégitd voltara vezethetd vissza, hogy az 1j fehérjeérté-
kelési rendszerek az USA-ban bevezetett rendszer (NRC 1985) kivételé-
vel a kérddzok fehérjeellatdsanak biztositdsa sordn nincsenek tekintettel a
ruminohepatikus korforgdssal a bendébe jutd nitrogén mennyiségére.

Nitrogénhidny viszonylag ritkdn limitalja a mikrobalis fehérje-
szintézist. Az ehhez minimdlisan, illetve optimélisan sziikséges NH3

mennyiséget illetéen igen kiillonbozé adatok taldlhatok az irodalomban. A
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mikrobidlis fehérjeszintézishez Satter €s Slyter (1974) szerint mar 6 mg
(3,53 mmol/l) NHs is elegendé 100 ml benddéfolyadékban. Ennél na-
gyobb NHj3 koncentrdcié mar ronthatja az NHj felhasznélds hatékonysa-
gat (Satter és Roffler 1976). Boldt (1983) véleménye szerint a mikroba-
fehérje szintézishez sziikséges NH; koncentracié 8-25 mg/100 ml (4,70-
14,70 mmol/l) benddfolyadék kozott van. Ugyanakkor Juhdsz (1962) a
bendd normadlis NHj3-koncentracigjat 30-50 mg/100 ml (17,65-29,41
mmol/l) benddfolyadék kozotti értéknek tekinti.

2.1.4. N-forgalom az emésztécso posztruminalis szakaszaban

A kérdédzok posztrumindlis fehérjeemésztése 1ényegében meg-
egyezik a monogasztrikus dllatok gyomor- és bélemésztésével. Ezzel
kapcsolatban fontos hangstlyozni, hogy karbamid nemcsak a benddbe
juthat vissza a ruminohepatikus korforgassal, hanem az utébélbe is torté-
nik karbamid kivalasztédas. Ez magyardzza, hogy a kérddzok esetében a
bélsarral sokszor tobb nitrogén iiriil, mint amennyi a csipobélbdl az uto-
bélbe jutott (Kakuk és Schmidt 1988). Az utébélbe kivalasztédo karba-
mid, valamint a takarmdny nem emészthetd fehérjetartalma, illetve az
endogén fehérje élénk mikrobds tevékenységre nyujt lehetdséget a vak-
bélben és a remesében. Az, hogy milyen intenzitdsi mikrobds fermenta-
ci6 valésul meg az utébél emlitett szakaszaiban, az a rendelkezésre all6
energiatol fiigg. Amennyiben van elegendd energia, gy aktiv mikrobas
tevékenység alakul ki az ut6bélben, amit az igazol, hogy ilyen esetben a
bélsar fehérjetartalmanak 55-70 %-a mikrobidlis eredetii (Kakuk és

Schmidt 1988).

2.1.5. A fehérjék benddébeli lebonthatésaganak csokkentése fizikai és

kémiai uton
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Tekintettel arra, hogy a takarmanyozds szaméara csak kevés szamu
olyan nagy fehérjetartalmi takarmény 4ll rendelkezésre, amelyekkel ér-
demben csokkenthetd a szarvasmarhdkkal etetett takarmdnyadagok ben-
débeli lebonthatdsdga, régi torekvés olyan kezelési eljarasok kifejleszté-
se, melyekkel csokkenthetd a takarmanyok fehérjéjének benddbeli le-
bonthatésdga, anélkiil hogy posztrumindlis fehérjeemészthetdségiik na-
gyobb mértékben romlana.

A takarméanyfehérjék benddbeli degradabilitisdnak csokkentésére
szolgdlé modszerek két csoportba sorolhaték. Az eljardsok egy része
fizikai médszerekkel, mig masok kémiai anyagokkal kivanjak a fehérje
lebonthat6sdgat mérsékelni. Azt hangsulyozni sziikséges, hogy a beavat-
kozasnak lehetdleg csak a benddbeli lebonthatésagot szabad csokkenteni,
mert ha a fehérje posztrumindlis emészthetésége is kisebb lesz, gy az
rontja az eljards hatékonysdgat. Amennyiben a posztrumindlis emészthe-
téség a benddbeli lebonthatésdggal azonos mértékben csokken, az eljiras
nem csak hatdstalan, hanem kéros is, mert csokkenti a takarmany
emészthetd fehérjetartalmat. Valamely kifejlesztett eljards akkor felel
meg a célnak, ha a fehérje posztrumindlis emészthetdsége nem, vagy

legalébbis a benddbeli degradabilitdsndl kisebb mértékben csokken.

2.1.5.1. Fehérjék bendobeli lebonthatésaganak csokkentése kémiai
anyagokkal
Az elmult években tobbféle kémiai anyaggal végeztek kisérleteket
a fehérjék benddbeli degradabilitdsdnak csokkentésére. A legtobb kisérlet
formaldehiddel folyt (Ferguson és mtsai 1967, Barry 1975, 1976,
Kempton és mtsai 1979, Kaufmann és Liipping 1979, Krawielitzki és
mtsai 1982, Andree és mtsai 1984, Ceresnakova és mtsai 1989).

Ferguson és mtsai (1967) voltak az elsok, akik a formaldehidet hasznal-
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tak fel ilyen céllal. Kazeint, valamint nagy fehérjetartalmud takarmanyo-
kat dztattak 1 6ran 4t tizszeres mennyiségli 4 %-os formaldehid oldatban,
majd a formaldehid oldatot ledntve a takarményt vizzel mostak és szari-
tottdk. A tovabbi kisérletekben 40 %-os kereskedelmi formaldehidet
(formalint) haszndltak a takarmény kezelésére, ami feleslegessé tette a
takarmdny mosdasat és szdritdsat. Az eljarast az abraktakarmdnyok mellett
a zoOldtakarméanyok (pillangdsok és pazsitfiifélék) erjesztéssel torténd
tartdsitasa (silézdsa) soran is felhasznaltdk. Ez utébbi esetben egyrészt a
formaldehid szelektiv bakteriosztatikus hatasat hasznositottak, masrészt
csokkentették az ilyen médon konzervélt takarmédny fehérjéjének bendo-
beli lebonthatésdgat (Barry 1975).

A formaldehiddel torténd kezelés hatdsara elészor metilol csopor-
tok képzddnek az aminosavak specidlis csoportjanak (lizin €-amino-
csoportja, arganin guanidil csoportja treonin €s szerin, hidroxil csoportja
cisztein, szulfhidril csoportja) helyén, majd ezt kovetden metilénkotések
Iétesiilnek a fehérjelancok kozott (Barry 1976). A reakcié megfelelé do-
zis esetén reverzibilis, savas koriilmények kozott formaldehid felszaba-
dulasa mellett a metilénkotések felszakadnak, az aminosavak visszaala-
kulnak (Barry 1976, Beever és Thomson 1976, Kowalczyk és mtsai
1979).

A formalinnal kezelt fehérje a bendében kisebb mértékben bomlik
le, miutdn azonban az oltégyomorban visszadll a fehérje eredeti szerkeze-
te, az a posztrumindlis bélszakaszban emészthezd, aminosavai felszivod-
hatnak.

A fehérjelebontds helyének dthelyezddése kovetkeztében javul a
fehérjehasznositds, a benddében lebomlé fehérje ugyanis nem alakul at
teljes egészében baktériumfehérjévé, hanem miutdn a fehérjebomlasbol

szarmaz6 és mikrobafehérje szintézis céljara fel nem hasznalt NH; a
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madjban karbamidda alakult, annak egy része a vizelettel elhagyja a szer-
vezetet. Az optimalis mennyiségli formalinnal kezelt fehérjével végzett
kisérletekben javult a fehérje posztrumindlis emészthetdsége (Hemsley és
mtsai 1970), kedvezobb volt a N-retencié (Reis és Tunks 1969), noveke-
dett a vérplazmaban az aminosavak koncentracidja (Fachney 1971).

A formaldehid mellett kis szdmban egyéb aldehidekkel (glioxal,
glutdraldehid) is végeztek kisérleteket (Ferguson és mtsai 1967,
Broderick 1975, Ashees és mtsai 1984). Ezekben a kisérletekben a
glioxalt és a glutdraldehidet a formaldehiddel azonos értékilinek talaltak.

Az aldehidekkel végzett kisérletek eredményeiben viszonylag
nagy szoOrds figyelhet6 meg, ami arra vezethetd vissza, hogy az alkalma-
zott formalindézis az egyes kisérletekben igen kiilonb6z6 volt. Neheziti
az egyértelmu éllasfoglalést az is, hogy a kisérletek egy részében csak a
fehérje benddbeli lebomlasdnak alakuldsdat kisérték figyelemmel, a
posztrumindlis emészthetdségre mar nem voltak tekintettel. Annyi mind-
ezek ellenére megallapithaté az elvégzett kisérletek eredménye alapjan,
hogy a kezelendd takarmany nyersfehérjéjének 1-3 %-at kitevd formal-
dehid dozis jelentés mértékben csokkenti a fehérje benddbeli
degradabilitdsit, mikdozben nem mérsékeli érdemben a fehérje
posztruminélis emészthetoségét.

Sok kisérletben vizsgéltak a tanninnak a fehérje benddbeli lebont-
hatésdgara gyakorolt hatdsat, a kapott eredmények azonban igen ellent-
mondasosak. Elsoként Zelter és Leroy (1966) szamoltak be arrdl, hogy a
gesztenyéboOl szdrmazd tannin a takarméany fehérjéivel olyan komplex
vegyiiletet képez, amelyet a bendd mikrobdi csak kismértékben tudnak
lebontani. A kotés az emésztdcsd posztrumindlis részében felszakad,
aminek kovetkeztében tobb fehérje, illetve aminosav jut a duodenumba.

Driedger és Hatfield (1972) megerdsitették ezt a megallapitast, amikor 10
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%, tanninnal kezelt sz6jadara etetésekor a bardnyok N-visszatartdsdnak
szignifikdns novekedését allapitottdk meg. Kedvezdbb N-visszatartist
figyeltek meg azokban a kisérletekben is, amelyekben szarvaskerepet
(tannintartalma 7-9 %-ot is elérhet) etettek juhokkal (Barry és Manley
1984, Barry és mtsai 1983, Waghorn és mtsai 1987). Ezzel szemben
Broster és mtsai (1978), valamint Lohan és mtsai (1983) szarvasmarhak-
kal, Nishimuta és mtsai (1973), illetve McSweeney és mtsai (1988) ju-
hokkal végzett kisérleteiben a tannin nem javitotta a N-mérleget.

Novekedett a kecskegiddk napi testtomeg-gyarapoddsa Sengar és
Mudgal (1982) kisérletében, amikor az éllatok tanninnal kezelt f6ldidio-
dardt fogyasztottak. Hasonléképpen novekedett a bardnyok testtomeg-
gyarapoddsa tanninnal kezelt szdjadara etetésekor is (Driedger és
Hatfield 1972). Ugyanakkor McBrayer és mtsai (1983) kisérletében je-
lentdsen csokkent az iiszOk testtomeg-gyarapoddsa, amikor takarmény-
adaguk 20 % foldidiédarét tartalmazott.

Az ellentmond¢ kisérleti eredmények magyardzatat keresve, tobb
ok is felhozhaté indokként. Elsoként kell emliteni, hogy a kisérleteket
kiilonbdz6é novényekbdl szarmaz6 tanninnal végezték, amelyekben a tan-
nint felépitod polifenolok szerkezete nem azonos.

Az irodalomban tobb olyan kisérleti beszamol6 taldlhatd, melyek
szerint a tannin csokkenti a takarmanyfogyasztast (Nastis és Melechek
1988, Panda és mtsai 1983, Soller és Reed 1985). Masrészt olyan kisérle-
ti adatok is ismertek, hogy az allatok hozzaszoktathatdk a tannintartalmu
takarmanyokhoz (Burns és mtsai 1972, Dugmore és DuToit 1988).

A tanninnal szerzett negativ tapasztalatok egy része arra vezethetd
vissza, hogy a tannin nem csak a takarmény fehérjéivel képez komplex
vegyiiletet, hanem a nydl, valamint az emésztdtraktus enzimeivel is €s

ennek kovetkeztében romlik a fehérje emészthetésége (Nishimuta és
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mtsai 1973, McBrayer és mtsai 1983, Hill és mtsai 1987). Az is ismert
azonban, hogy a tannintartalmu takarmanyok etetésekor az adapticid
egyik megnyilvanulési form4ja a nydl, valamint az emésztonedvek terme-
1ésének megnovekedése (Provenza és Melechek 1984, Cousins és mtsai
1981).

Az adaptaciés mechanizmus részét képezi, hogy tannintartalmu
takarmanyok hosszabb i1don 4t torténd etetésekor a benddben megnd a
tanninbonté (tanndz) enzimmel rendelkezd benddbaktériumok szama
(Begovic és mtsai 1978, Wilson 1977).

Az aldehideken €s a tanninon kiviil egyéb kemikélidkkal is végez-
tek kisérleteket a fehérje bend6beli degradabilitdsanak csokkentésére. Igy
Van der Aaer és mtsai (1982) és mtsai kiilonboz6 alkoholokkal (etanol,
propanol, izopropanol) kivantdk csokkenteni a benddbeli lebonthatésa-
got. Schmidt és mtsai (1998) arrél szdmolnak be, hogy a vérliszt fehérjé-
jének benddbeli lebonthatdsdga ortofoszforsavval torténd kezeléssel 29,2
%-16l 25,1 %-ra csokkenthetd, anélkiil, hogy a kezelt takarmany fehérjé-

jének sdsav-pepszines in vitro emészthetdsége érdemben mérséklddne.

2.1.5.2. Fehérjék bendobeli lebonthatésaganak csokkentése fizikai
dton.

A fizikai médszerek koziil leggyakrabban a hokezelést alkalmaz-
zék a takarmanyok valamely tulajdonsdganak befolydsoldsidra, megval-
toztatdsara. A hokezelés célja lehet a takarmany konzervalésa,
antinutritiv anyagainak inaktivéldsa, emészthetéségének javitdsa, mig az
utobbi mésfél évtizedben a takarmanyfehérje benddbeli lebonthatdsiga-
nak csokkentésére is felhaszndljak a kiillonboz6 hokezelési eljarasokat.

A hokezelési eljarasoknak két alapvetd valtozatat kiillonboztetjiik

meg, nevezetesen ismeriink termikus és hidrotermikus eljardsokat. Az
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elsé esetben a hohatds szdraz kornyezetben éri a takarmédnyt, mig a
hidrotermikus eljaras sordn a hékozlés nedves kornyzetben torténik. Ezt
legtobbszor takarmédnynak forrd gdzzel torténd elokezelésével valdsitjak
meg.

A hokezelés sordn a fehérjelanc struktirdjanak modosuldsa, dena-
turdlddds, tovabba a Maillard reakcid kovetkeztében csokken a fehérjék
oldhatésdga (Ceresnakova és Sommer 1979a, 1979b). Amikor a hOmér-
séklet eléri, vagy meghaladja a 110-130°C-ot, az aminosav veszteség
jelentds mértékben megnovekszik, kiillonosen a lizin veszteség lesz nagy.
A veszteség Chrenkova és mtsai (1986) szerint a hidrotermikus eljara-
soknal nagyobb a termikus modszerekhez képest.

A fehérje benddbeli lebonthatésaganak csokkentésére a kisérle-
tekben az extruddlast alkalmaztdk a legtobbszor. Marsman és mtsai
(1995) szerint az extrudaldsra a magas hOmérséklet €és a rovid reakciéidd
a jellemzd, amelynek sordn biopolimer reakcidk sora (pl. fehérjedenatu-
ralodas, enzimaktivitds valtozas) jatszodik le a takarmédnyban. Az iroda-
lomban szdmos olyan publikici6 taldlhatd, melyek az extrudalt, vagy az
expandalt takarmdnyok fehérjéjének kisebb benddbeli lebonthatdsdgardl
szamolnak be. Igy Marsman és mtsai (1995) extrahalt sz6jadara, Sommer
és mtsai (1994) extrahdlt repcedara, Kibelolaud és mtsai (1993),
Clinquart és mtsai (1993), valamint Schmidt és mtsai (1993) pedig borsé-
fullfat repce keverék extrudéldsaval, illetve az eljardsnak a fehérje ben-
dobeli lebonthatdsagira gyakorolt hatdsdval kapcsolatban szdmolnak be

kedvezd eredményekrol.

2.2. A bendé zsirforgalma
A zsirok a kér6dzok takarmdnyozdsdban is fontos szerepet jatsza-

nak. A zsiroknak az anyagforgalomban betoltott funkcidi koziil a kérd-
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dzok esetében is az energiaforgalomban jatszott szerepét sziikséges elsd
helyen emliteni. Ez a funkcidjuk a jovében még fontosabbd vélik, hiszen
a tehenek laktacios termelésének folyamatos novekedése jelentOsen fo-
kozza az allatok energiasziikségletét. Ennek a megnovekedett sziikség-
letnek a fedezésében fontos szerepet tolthetnek be a tobbi tapldléanyag-

nal 2,3-2,5-sz0r nagyobb energiakoncentracidju zsirok.

2.2.1. Zsirok el6forduliasa a bendében

A bendétartalomban taldlhat6 lipidek eredet szerint két csoportba
sorolhaték. Szdrmazhatnak az allat altal elfogyasztott takarmdnybdl, de
lehetnek mikrobiélis eredetiiek is, azaz a bendd mikrobai allitjak el6 dket.
Demeyer (1973) szerint a benddtartalomban csak kevés, 100 ml-ként
200-800 mg lipid taldlhatd. Ennek 80 %-a takarmanybdl szarmazik, 16
%-a az infuzériumokban, 4 %-a pedig a benddbaktériumokban takldlhat6
(Kenney 1970).

Kenney (1970) vizsgélataibdl tudjuk, hogy a bendd lipidtartalma
€s annak zsirsavosszetétele az etetés utdni 6rdkban viszonylag allando,
ami feltehetdéen a mikrobidlis zsirszintézissel all osszefiiggésben. A ben-
dotartalom lipidjeiben a sztearinsav fordul eld a legnagyobb mennyiség-
ben, ami valészinlileg a takarmdnyokkal a benddbe keriil6 egyéb 18
szénatomszamu zsirsavak (olajsav, linolsav, linolénsav) hidrogenal6da-
sédnak a kovetkezménye, hiszen a takarményokkal (féleg a novényi erede-
tiekkel) sok keriil a bendObe az emlitett telitetlen zsirsavakbol.

A tehenek bend6éjében Hagemeister és Kaufmann (1979) mérései
szerint naponta atlagosan 127,5 g mikrobidlis zsir szintetizal6dik. Ennek
nagyobb részét — mintegy 105 g-ot — a baktériumok allitjdk eld és csak
22,5 g szdrmazik az infuzdriumok zsirszintézisébol. A bakteridlis eredetii

lipidek 27 %-a foszfolipid (Viviani 1968). A benddébaktériumok 4ltal
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szintetizalt zsirokban 24 % palmitinsav, 33 % sztearinsav és 13 % olajsav
taldlhat6 (Hagemeister €s Kaufmann 1979). A protozodk 4ltal eldallitott
lipidekben mintegy 85 % a foszfolipidek részaranya (Harfoot 1981).
Zsirsavosszetételiik is eltér a bakteridlis eredeti lipidekétdl, ugyanis a
palmitinsav taldlhat6 benniik a legnagyobb mennyiségben (52 %), mig
sztearinsavbol csak 12 %-ot, olajsavbdl pedig csak 10 %-ot tartalmaznak,
van benniik azonban mintegy 7 % linolsav is (Hagemeister és Kaufmann
1979).

Mind a baktériumok, mind a protozodk lipidjeiben taldlhatok el-
agazo6 szénlancu zsirsavak is, amelyek a marhafaggyuban és a tejzsirban
is fellelhetdk (Teweedy €s mtsai 1966, Patton és mtsai 1970, Church
1991).

2.2.2. A zsirok hidrolizise a bendében

A benddben a takarmdny lipidjei részben a ndvényi eredetii lipaz
hatdsara, masrészt egyes bendOmikrobdk lipolitikus aktivitdsdnak ered-
ményeként hidrolizdlédnak (Hawke és Silcock 1970). Abban nem egysé-
ges a kutatok véleménye, hogy a hidrolizisben a novényi, vagy a mikro-
bak lipdz enzimének van-e nagyobb szerepe. Farruque és mtsai (1974)
szerint a novényi lipdz, mig Henderson (1971) éllaspontja szerint a
mikrobidlis zsirbontds szerepe az elsddleges.

A hidrolizis sordn glicerin, zsirsavak, szénhidratok, foszforkoté-
sek vdlnak szabaddd, tovdbba karboxil-csoportok szabadulnak fel, mely
utobbi véltozds fontos a telitetlen zsirsavak hidrogendléddsa szempontja-
bdl (Kepler é€s mtsai 1971).

A zsirokat elsésorban a baktériumok hidrolizéljdk, az infuzériu-
moknak kicsi a lipolitikus aktivitdsa (Dawson és Kemp 1969). A bendd-

baktériumok koziil szamos faj rendelkezik zsirbonté enzimekkel. A zsi-
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rok hidrolizisében az Anaerovibrio lypolytica tevékenysége meghatarozo,
két zsirbontd enzimet (egy eszterdzt és egy extracelluldris lipazt) tudtak
benne kimutatni (Henderson 1971). A foszfolipideket csak kevés baktéri-
umfaj tudja lebontani, a Butyrivibrio fibriosolvens azonban képes erre
(Hazelwood 1975). Hasonléképpen vannak a benddben olyan baktériu-
mok is, amelyek le tudjdk bontani a ndvényi takarmédnyok lipidjeiben
jelentds ardnyban eldéfordulé galaktolipideket (Dawson €s Hemington

1974).

2.2.3. A zsirok hidrogénezése a bendében

A kérddzok takarmdnyadagjdban taldlhat6 lipidekben a telitetlen
zsirsavak vannak tobbségben, ezek nagy része azonban a benddben
hidrogenéalédik. Harfoot (1981), valamint Maczulak mtsai (1981) szerint
a hosszu szénldncu telitetlen zsirsavak akadédlyozzak a benddbaktériumok
szaporodasat, ezért a hidrogénezés ugy is felfoghat6, mint a baktériumok
védekezd mechanizmusa a telitetlen zsirsavak kédros hatésai ellen.

A hidrogénezést a lipidek hidroliziséhez hasonléan a bend6 mik-
robdi, elsdsorban a baktériumok (Butyrivibrio fibriosolvens, Ruminococ-
cus albus, Fusocillus babrahamensis stb.) végzik (Kemp és mtsai 1975).
Az infuzériumok a hidrogénezésben csak kisebb mértékben vesznek
részt.

A hidrogénezés tobblépcsds folyamat. Igy pl. az olajsavbdl, a
linolsavbdl és a linolénsavbdl tobb intermedier vegyiileten keresztiil szte-
arinsav keletkezik. Noble (1981) szerint a 18 szénatomszamu telitetlen
zsirsavak 80 %-a sztearinsavva alakul, mig 20 %-ukbdl intermedierek —
elsésorban transz—11-oktadecénsav — keletkeznek.

A hidrogenal6das mértékét tobb tényezd is befolydsolja. Ilyenek

lehetnek: a takarmanyadag Osszetétele, elsdsorban az abrak-tomeg-



24

takarmany arany, a bendo6folyadék pH-ja, a takarmany benddben tartdz-
kodésanak ideje. Fenndllhatnak ebben a tekintetben faji kiilonbségek is.
Ezzel magyarazhatd, hogy a kiilonbozd kisérletekben eltér6 mértékiinek
talaltdk a hidrogénezés mértékét. Igy pl. Bickerstaffe és mtsai (1972)
kecskékkel végzett kisérletében a 18 szénatomszdmu zsirsavak 90 %-a
telitddott, mig tejeld tehenek esetében Mattos és Palmquist (1977) csak

68 %-os telitddési ardnyt mértek.

2.2.4. Zsirsavszintézis a bendében

Mind a mikrobak, mind az infuzériumok képesek arra, hogy zsir-
savakat szintetizdljanak. Abban a kérdésben viszont mar megoszlik a
kutaték véleménye, hogy erre a szintézisre a takarmany lipidtartalma
milyen hatdst gyakorol. Bickerstaffe ¢€és mtsai (1972), valamint
Czerkawski és mtsai (1975) szerint a takarmdany zsirtartalmanak noveke-
dése serkenti a mikrobdk zsirsavszintézisét. Hagemeister €s Kaufmann

(1979) tehenek esetében ennek ellenkezdjét figyelte meg.

2.2.5. A zsirok hatasa a bend6 miikodésére

Amint a kordbbiakban mar emlitésre keriilt, a tehenek szamara
Osszedllitott atlagos Osszetételli takarmanyadagok a szdrazanyag 2,8-3,5
%-at kitevd mennyiségli zsirt tartalmaznak. Abban az esetben, ha a ta-
karmdny zsirtartalma meghaladja a szdrazanyag 4-5 %-at, Hagemeister €s
Kaufmann (1979) véleménye szerint az mar zavarhatja a bendéfer-
menticiét. Palmquist (1990) kérédzok takarmédnyadagjdban a szaraz-
anyag 2-3 %-anak megfeleld mennyiségii zsirt tekint optimalisnak, amely
mennyiség 2-3 % bypass zsirral még tovabb novelhetd. Schmidt (1993)
azt hangsilyozza, hogy a takarmanyadag maximaélis nyerszsirtartalmanak

megallapitdsakor a zsir zsirsavosszetételére is tekintettel kell lenni.
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A tdlzott mértékii zsirkiegészités hatdsara csokken a bendében a
nyersrost lebontds mértéke (Bines és mtsai 1978, Rohr és mtsai 1978,
Ikwuegbu és Sutton 1982, Van der Honing és mtsai 1981, 1983). Elso-
sorban a nyersrost lebontds csokkenésével magyardzhatd, hogy kisebb
lesz a benddben az ecetsavtermelés, szlkiil az ecetsav-propionsav arany
(Lebzien 1980, Chalupa és mtsai 1986). A nyersrost lebomlds csokkené-
sének egyik oka, hogy a zsir vékony, filmszeri réteggel vonja be a ta-
karméanyrészecskéket, akaddlyozva ezzel a mikrobdk lebontd tevékeny-
ségét (Devendra és Lewis 1974, Rohr és mtsai 1978), de oka lehet a rost
lebontas €s ezzel az ecetsav hdnyad csokkenésének az is, hogy a zsirki-
egészités megviltoztatja a bendd mikroflordjanak faji 6sszetételét (White
és mtsai 1958).

Fiigg a zsirkiegészitésnek a bendé mikrobapopnedcidjara gyako-
rolt hatdsa a zsir zsirsavosszetételétdl is. A hosszu szénldncu telitetlen
zsirsavak ugyanis csokkentik a mikrobédk szaporoddsat (Harfoot 1981).

Tobb kisérletben is megfigyelték, hogy nagyobb mennyiségli zsir
etetésekor csokkent az dllatok takarmédnyfogyasztdsa (Brooks és mtsai
1954, Davison és Woods 1960, Bailey és Orskow 1974). Ez két okra ve-
zethetd vissza. Oka lehet a nyersrost benddbeli lebomlédsdnak lassuldsa,
ami a takarméany benddben tartézkodasi idejének meghosszabbodadsival
és ennek kovetkeztében a takarmanyfelvétel csokkenésével jar. Bekovet-
kezhet azonban a takarmdanyfelvétel mérséklodése a liposztatikus szaba-

lyozas eredményeként is (Piatkowski 1975).

2.2.6. A zsirok bendobeli lebonthatésaganak csokkentése
A zsirok emlitett negativ hatdsainak kikiiszobolésére, de legalabb-
1s mérséklésére széleskorli kutatbmunka indult szdmos orszagban. A ki-

sérletek célkitlizése olyan bypass zsirkészitmények kialakitdsa volt, ame-
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lyek a bendében nem, vagy csak kismértékben hidrolizalédnak és ennek
kovetkeztében nem zavarjidk a benddben zajlé fermenticiés folyamato-
kat.

A védett zsirkészitmények eldallitasara felhaszndlt moédszereket, a
védett fehérjék kialakitdsara alkalmazott eljardsokhoz hasonléan két cso-
portba lehet besorolni: megkiilonboztetiink fizikai és kémiai mddszere-

ket.

2.2.6.1. A zsirok benddbeli lebomlasanak csokkentése fizikai modsze-

rekkel

A fizikai mddszerek kozé azokat az eljarasokat soroljuk, amelyek
a zsfrnak a benddben le nem bomlé burokkal torténd bevondsaval akadé-
lyozzdk meg a zsir benddbeli lebomlasét. Az elso ilyen készitményt Scott
és mtsai (1970) fejlesztették ki. Eljarasuk lényege, hogy a zsirt, vagy full
fat olajos magvakat formaldehiddel kezelt Na-kazeinattal vontak be. A
formalin a kazein aminosavain a kordbbiakban ismertetettek szerint
(2.1.4.1. fejezet) metilol csoportokat hoz 1étre, majd metilén kotések ala-
kulnak a kazein fehérjelancai kozott, melyek ellendllnak a baktériumok
lebont6 hatdsanak a benddben, igy a zsir a burokbdl nem jut ki a bendo-
be. A metilén kotések az oltégyomorban felszakadnak és a zsir a vé-
konybélben emésztddhet és felszivodhat. A készitménnyel tobb kutatd
(Hujtens és Schultz 1971, Astrup és mtsai 1976, Hagemeister és
Kaufmann 1979, McAllan és mtsai 1983) végzett eredményes vizsgéla-
tokat. A mddszer ennek ellenére nem terjedt el a gyakorlatban, aminek
feltehetden az volt az oka, hogy a Na-kazeinattal torténd bevonds koltsé-
ges folyamat.

Hazai vonatkozasban Schmidt (1994) fejlesztettek ki hasonld vé-

delmi mechanizmuson alapul6 készitményt. A zsirt formaldehiddel kezelt
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vérrel vontdk be és védték meg a benddbeli hidrolizistdl. A készitmény a
vele végzett eredményes kisérletek ellenére sem keriilt forgalomba, mert
a készitmény nagybani eldallitdsa nem volt gazdasagosan megoldhatd.

A fizikai médszerek kozé sorolhatd az az eljards is, amelyben a
zsirokat hidrogénezéssel keményitik. Ezek az eljardsok olyan mddon
csokkentik a zsir kdros benddbeli hatdsait, hogy a zsir olvadasi pontjat
hidrogénezéssel testhdmérséklet folé (46-48°C-ra) novelik, aminek ko-
vetkeztében a zsirok a bendében nem olvadnak meg és igy a zsir nem
tudja bevonni a takarmédnyrészecskéket. A hidrogénezés kovetkeztében
jelentdsen csokken a készitményben a telitetlen zsirsavak részardnya, ami
ugyancsak elony a mikrobamiikodés szempontjabdl. Az ilyen mdédon
megvédett zsirokkal végzett kisérletek valtozé eredménnyel zarultak
(Goering és mtsai 1977, Smith és mtsai 1978, Storry 1980, Jans 1983,
Burgstaller és mtsai 1983, Burgstaller és Klein 1990 Magdus 1991).

Lényegében fizikai védelmet jelent a full-fat magvakban (szdja,
repce) levé novényi olaj szdmadra az 6t korbevevd sejtfal is. A full-fat
magvak olajtartalmédnak egy része az olajat korbefogé sejtfal kovetkezté-
ben egyéltaldn nem, més része pedig csak lassan, a sejtfal lebomlasdnak
titemében jut ki a bendébe. A full-fat magvak olajanak védettsége azon-
ban nem éri el a j6 mindségli bypass zsirkészitmények védettségének
mértékét. A full-fat magvak részleges védettségét tobb kisérletben igazol-
tdk (Palmquist és Conrad 1978, Hagemeister és Kaufmann 1979, Finn és

mtsai 1985, Jilg 1986).

2.2.6.2. A zsirok bendébeli védelme kémiai titon
A zsirok kémiai védelmét akkor valdsitjuk meg, amikor valami-

lyen, a benddben le nem bomlé vegyiiletté alakitjuk dket, mely vegyiilet
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azonban az oltégyomorban, vagy a duodenum kezdeti szakaszaban ural-
kod¢ koriilmények (pH) kozott zsirsavakra disszocial.

Ilyen védelmet jelent az elvégzett kisérletek eredményei alapjan a
zsirok Ca-s6va (szappannd) torténd alakitdsa. A Ca-szappanok jelentOsé-
gére White és mtsai (1958) kisérletei irdnyitottak rd a figyelmet, amikor a
kukoricaolaj etetésekor iirtikon fellépd emésztési zavarokat lucernahamu
adagoldsdval meg tudta sziintetni. Hasonld tapasztalatokra tettek szert
Davison és Wood (1963) is, amikor ugyancsak a kukoricaolaj kivaltotta
emésztési depressziot bardnyokon kalcium-karbonat és kalcium-klorid
kiegészitéssel meg tudtik sziintetni. Drakley és mtsai (1985) kalcium-
hidroxid kiegészitéssel meg tudtdk eldzni a napraforgd-pogicsa nyersrost
emésztést csokkentd hatdsat. Ezeknek a kisérleteknek az eredményei in-
ditottdk el a Ca-szappanok takarmadnyozasi hasznositdsdaval kapcsolatos
kutatomunkat.

A Ca-szappanokrol kimutattdk, hogy a benddre jellemzd pH tar-
tomdnyban nem bomlanak le, az oltégyomorban, valamint a vékonybél
eliilsé szakaszdban azonban a kotés felszakad és a szappanok mintegy 99
%-ban diszszocidlnak. Ezt kovetden megkezdddhet a zsirok hidrolizise,
illetve a zsirsavak felszivoddsa. A Ca-szappanok megfelel6 benddbeli
stabilitdsat, majd az emésztdcsd posztrumindlis szakaszaban torténd le-
bomlasukat és hasznositdsukat szamos kisérletben bizonyitottak
(Schroter 1980, Jenkins és Palmquist 1982, Patton 1987, Pabst 1990,
Lebzien és mtsai 1992).

2.3. Bypass fehérjék és védett zsirok etetésével szerzett tapasztalatok
2.3.1. Bypass fehérjetakarmanyok etetése szarvasmarhakkal
A 2.1. fejezetben kifejtésre keriilt, hogy vannak olyan takarmé-

nyok, amelyeknek a fehérjéje szerkezetébdl, aminosav Osszetételébol
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kifolydlag a benddben az atlagosnal (70 %) szamottevéen kisebb mérték-
ben bomlik le. Bemutatisra keriiltek, azok a mddszerek is, amelyekkel
csokkenteni lehetséges a takarmanyfehérjék benddbeli degradabilitasat.
Az ilyen moédon eldéllitott takarméanyokat védett fehérjének (protected
protein) nevezi a szakirodalom. Védett fehérjérdl tehat csak akkor be-
szélhetiink, ha a fehérje kisfoku benddbeli lebonthatésdga mesterséges
beavatkozds eredménye.

Az irodalomban szdmos olyan kisérlet ismert, amelyet eredendd-
en nagy bypass fehérje hanyadd takarmannyal, vagy védett fehérjével
végeztek. Ezeknek a kisérleteknek az volt a céljuk, hogy a kér6dzo élla-
tok fehérje, illetve aminosav sziikségletét a fehérjék benddbeli lebontha-
tésagat is figyelembe véve minél tokéletesebben fedezzék és ennek az
allatok termelésére, a fehérjetranszformacié hatékonysdgara gyakorolt
befolydsat megéallapitsak.

Abbdl kiindulva, hogy a halliszt fehérjéjének benddbeli lebontha-
tésdgat tobb forrds (NRC 1985, INRA 1989, Hvelplund és Madsen 1990)
kicsinek adja meg, szdmos kisérletben vizsgaltdk, hogy a halliszt milyen
hatast gyakorol a tehenek tejtermelésére, illetve a hizomarhdk testtomeg-
gyarapoddsdra. A halliszttel végzett kisérletek valtozo ered-
ménnyel végzddtek, ami arra vezethetd vissza, hogy nem mindegyik hal-
liszt fehérjéjének kicsi a benddbeli lebonthatésdga. Volden és Harstad
(1991) a kiilonboz6 halliszt mintdk fehérjéjének benddbeli lebonthatésa-
git 31 és 65 % kozottinek mérte. Véleményiik szerint a halliszt fehérjé;é-
nek benddbeli degradabilitdsa fiigg az eldallitdsahoz felhasznalt hal fajta-
jatdl, a feldolgozasra keriil6 hal frissességétol, a halliszt zsirtartalmatol,
zsirjanak mindségétdl, a szaritds homérsékletétol, valamint attdl is, hogy
a halliszt eldallitas folyaman keletkezett halpréslevet a szdrités elott visz-

szajuttatjak-e az alapanyagra.
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Miller és mtsai (1981) 13 tehenészetben vizsgéltdk a hallisztnek a
tejtermelésre €s a tej Osszetételére gyakorolt hatdsat. A 41 % benddbeli
lebonthatésdgi halliszt tehenészetenként véltozé mértékben (1-2 li-
ter/nap), de szignifikdnsan novelte a tehenek tejtermelését. A novekmény
a laktacio elején tart6 tehenek esetében nagyobb volt, mint a laktacié
késdbbi szakaszaiban. Szignifikdnsan nott a tejzsirtartalma is, ugyanak-
kor a tej fehérjetartalma valtozatlan maradt. Orskov és mtsai (1987)
ugyancsak eredményesen etettek hallisztet tehenekkel a lakticid elsd
idoszakaban. Kisérleti eredményeik alapjan arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a kis benddbeli lebonthatosdgu fehérjét tartalmazé halliszt az
energiahidnyosan takarmanyozott teheneknél segiti az energiatartalékok
(testszovetek) mozgdsitasat. Orskov és mtsai (1987) mellett eredményes
halliszt etetési kisérletrdl szamoltak be Salewski és mtsai (1981),
Vagneur (1992), valamint Hashiguchi és mtsai (1993) is.

Hazai vonatkozdasban Viarhegyi (1993) végzett tejeld tehenekkel
eredményes kisérleteket. Kisérleteiben extrahalt sz6jadarat helyettesitett
fehérjearanyosan halliszttel. Kisérletei sordn napi 728 g, illetve 1086 g
halliszt etetésekor nap 2,1 illetve 1,9 kg-mal novekedett a tejtermelés a
kisérleti csoportokban. A tej Osszetételében egyik kisérletben sem kovet-
kezett be szignifikdns valtozas.

Az emlitett eredményes kisérletek mellett azonban olyan publika-
cidk is talalhatok az irodalomban, amelyek eredménytelen halliszt etetési
kisérletekrdl szdmolnak be (Garstang 1981, Garnworthy és Jones 1987,
Small és Gordon 1990).

Szamos kisérletet végeztek tejeld teheneken a benddben ugyan-
csak kismértékben leboml6 kukoricagluténnal is. Az irodalomban sikeres
és sikertelen kisérletekrdl sz6l6 beszamolok egyarant talalhatok. Novelte

a nagy tejhozamu tehenek tejtermelését Ohajuruka és Palmquist (1989)
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kisérletében, amikor takarmanyadagjukban szaritott kukoricaglutén is
szerepelt. Gracia és mtsai (1989) ugyancsak arrdl szdmoltak be, hogy
ndtt a tehenek egységnyi szdrazanyagfogyasztasra jutd tejtermelése, ami-
kor a széjadardt nyersfehérje alapon kukoricaglutén-vérliszt keverékkel,
azaz kisebb benddbeli lebonthat6sagi fehérjével helyettesitették. Jelentd-
sen, napi 2,4 literrel nott a tehenek tejtermelése kukoricaglutén etetésekor
Belibasakis és mtsai (1995) kisérletében.

Stamples és mtsai (1984) nedves kukoricaglutén etetésekor a tej-
termelés csokkenésérdl szamoltak be, bar az FCM-re szamitott tejterme-
1és nem csokkent, mert a glutén adag novelésével a tej zsirtartalma kon-
zekvensen novekedett. Ezt annak tulajdonitjak, hogy a glutén etetés hatd-
sara nott a benddéfolyadékban az ecetsav és csokkent a propionsav meny-
nyisége, azaz az ecetsav-propionsav arany tagult a benddéfolyadékban. A
zsirral ellentétben a tej fehérjetartalma csokkent a glutén adag novelése-
kor. Ez feltehet6en arra vezethetd vissza, hogy a szerzok igen nagy
kukoricaglutén adagot etettek (a takarmanyadag szarazanyagéanak 20, 30,
illetve 40 %-a), aminek kovetkeztében a kukoricaglutén elsé limitald
aminosavdnak, a lizinnek a hidnya hatérolta be a tejfehérje szintézist.
Stamples és mtsai (1984) eredményeitdl eltéréen Armentano és Dentine
(1988) kisérletében nem csokkent a tejtermelés, amikor a szdrazanyag
igény 36 %-anak megfeleld mennyiségli nedves kukoricaglutént etettek a
tehenekkel kukoricét és extrahdlt sz6jadarat tartalmaz6 abrak helyett.

Eredménytelen volt a kukoricaglutén etetés Holter és mtsai (1992)
kisérletében. A tejtermelés a varttal ellentétben nem a laktécié elsd, ha-
nem a masodik szakaszdban novekedett €s lakticid egészét tekintve a
tejtermelés csak kismértékben novekedett a glutén etetés hatdsdra. Nem

gyakorolt egyértelmii hatast a glutén a tej 0sszetételére sem.
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Vagneur (1992) a szdjaliszt, a halliszt, valamint kukoricaglutén
tejtermelésre gyakorolt hatdsat hasonlitotta 6ssze. Bar a kontroll csoport-
hoz képest a glutén is novelte a tejtermelést, de szdjdndl €s a hallisztnél
kisebb ardnyban.

Az dllati eredetli takarmanyok koziil a toll-lisztnek és a vérliszt-
nek is kicsi a benddbeli lebonthatésdga. Ebbdl kovetkezéen mindkettot
felhaszndljdk a szarvasmarha takarmanyozasban. A toll-liszt fehérje kis
benddbeli lebonthatésdga a benne taldlhatd, diszulfid kotésekkel magya-
razhat6. A toll-liszt fehérje benddbeli lebonthatésagéat feldolgozasanak
technolégidja — els6sorban a feltardsakor alkalmazott hdmérséklet, illetve
nyomds — is befolydsolja. Az atlagos feltdrasi technoldgidval (60 perc
héntartds 140°C-on) eldallitott toll-liszt fehérjéjének benddbeli lebontha-
tésdga a takarmanyozds intenzitdsatdl fiiggden Schmidt (1989) szerint
28-39 % kozott véltozik.

A toll-lisztnek a kér6dzok takarmdnyozdsaban torténd hasznosita-
sakor tekintettel kell lenni arra is, hogy a toll-liszt aminosav Osszetétele
nem kiegyensulyozott, lizinbdl, metioninbdl €s hisztidinbdl a toll-liszt
fehérje kiilonosen keveset tartalmaz, ennélfogva kisebb bioldgiai értékii,
mint a mikrobafehérje. Ezért egyediili bypass fehérjeforrasként nagyobb
mennyiségben nem célszerli toll-lisztet etetni. Ezt igazoljdk Church és
mtsai (1982) eredményei, melyek szerint az extrahdlt széjadaranak toll-
liszttel torténd helyettesitése egy hatarig javitja a szarvasmarhdk N-
visszatartdsat, amikor azonban a helyettesités eléri a széjadara 75 %-éat,
az eredmények romlanak.

A toll-liszt egyéb més fehérjeforrasokkal torténé kombindldsanak
kedvezd hatdsat tdmasztjadk ald Goedeken és mtsai (1990) adatai is. A
toll-lisztnek vérliszttel, valamint vérliszttel €s kukoricagluténnal torténd

kombindlasa jelentdsen javitja a kér6dzok N-hasznositdsat. A toll-liszt és
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a gyapotmagdara egyiittes etetésének kedvezd hatdsat Adrigbigbe és
Church (1983) figyelték meg kisérleteikben, mig a toll-liszt és extr. sz6-
jadara kombindldsanak kedvezd hatdsat Thomas és Beeson (1977) is
megerositették.

Nagy adag toll-liszt etetésekor nemcsak az limitdlja tehenek és a
hizémarhék termelését, hogy kedvezotlen lesz a vékonybélbdl felszivodo
aminosav keverék aminosav Osszetétele, hanem az is, hogy kevés lesz a
benddben a mikrobafehérje szintézishez sziikséges nitrogén mennyisége.
Ezt latszanak aldtdmasztani Daugherty €s Church (1982) eredményei,
melyek szerint javul a novendékmarhdk N-visszatartdsa, ha a toll-liszt
mellett karbamid kiegészitést is kaptak az allatok.

A vérliszt fehérjéjének benddbeli lebonthatésaga ugyancsak kicsi:
17 % (Schmidt és mtsai 1998). Lizin, treonin és triptofan tartalma meg-
haladja a halliszt fehérjéét, metioninbdl (amely a nagy tejtermelésii tehe-
nek esetében legtobbszor az elso limitdléd aminosav) viszont kevesebbet
tartalmaz. Rontja bioldgiai értékét extrémen tdg leucin-izoleucin ardnya
is (Kakuk és Schmidt 1988). Ezért a szarvasmarhdk takarmanyozasaban
egyediili bypass fehérjeforrasként csak ritkdn hasznéljdk. Goedeken és
mtsai (1990) novendékmarhakkal végzett kisérletében a vérliszt fehérjé-
jének hasznosuldsa alig haladta meg a toll-lisztét. Kukoricagluténnal
kombindlva azonban a N-hasznositds ugrasszertien megjavult, csaknem
megkétszerezodott. J6 kombinacionak mindsiilt kisérleteik sordn a N-
hasznositds szempontjabol a vérliszt+kukoricaglutén+toll-liszt keverék
is, ugyanis a vérliszthez képest 16 % -kal javitotta a fehérjehasznositast
(Goedeken és mtsai 1990).

A vérliszt és a kukoricaglutén kombinaci6 kedvezd voltat igazol-
jék Erasmus €és mtsai (1994) eredményei is, akik azt vizsgaltdk, hogy a

vérliszt, valamint a kukoricaglutén etetés milyen hatdssal van a
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duodendlis chimus aminosav Osszetételére. Az adatokbdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy a két takarmdny aminosav garnitirdja szerencsésen
egésziti ki egymast.

Grumnier és mtsai (1994) a vérlisztet csontos husliszttel kombi-
naltdk és j6 eredménnyel hasznéltdk fel holstein friz tehenek takarma-
nyozasaban. Hokezelt széjadarahoz viszonyitva napi 0,8 literrel novelte a
tejtermelést. Az adag UDP hanyaddnak emelkedése novelte a tejjel ter-
melt fehérje és zsir mennyiségét is

Azt hangsulyozni sziikséges, hogy a szarvasmarhdk fert6zo, szi-
vacsos agyvelobantalmanak (BSE) megel6zésével Osszefiiggd allategész-
ségiigyi rendszabdlyok az Eurépai Unié orszdgaihoz hasonléan hazank-
ban is csak baromfi vérbdl késziilt vérliszt felhasznaldsat engedélyezik a
szarvasmarhdk takarméanyozéasaban

Tobb kisérletet végeztek tejeld teheneken kémiai eljarassal védett
fehérjékkel is. Verite és Journet (1977) formalinnal kezelt extrahalt sz6-
jadara etetésekor a tejtermelés novekedését figyelték meg. Hagemeister
és Kaufmann (1979) ugyancsak érdemleges mértékben — az egész lakté-
ciéra vonatkozéan 400-500 literrel — tudtdk novelni a tehenek tejtermelé-
sét formaldehiddel kezelt extrahdlt sz6jadardval. Kassem és mtsai (1987)
formaldehiddel kezelt arpa etetésekor ugyancsak a tejtermelés novekedé-
sét figyelték meg. Ugyanakkor ismertek olyan kisérletek is, amelyekben
a formaldehiddel kezelt takarmédny etetése nem eredményezett nagyobb
tejtermelést (Satter €s mtsai 1970, Clark és mtsai 1974).

J6 eredményeket értek el azokban a kisérletekben, amelyekben
Soypass néven forgalmazott védett szdjakészitményt etettek. A készit-
ményt a szdjanak xilozzal torténd kezelésével dllitjak eld. Losand és
mtsai (1996) holstein friz tehenekkel végzett kisérletében a Soypass ete-

tés tobb mint 10 %-kal novelte a tejtermelést, valamint a tejjel termelt
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zsir és fehérje mennyiségét. Malestein (1994) arra hivja fel a figyelmet,
hogy a Soypass etetés nem csak a tejtermelést noveli, hanem lehetdséget
ad az adag nyersfehérje tartalmanak csokkentésére is. 1,7 kg Soypass
annyi vékonybélbdl felszivodé aminosavat nyujt az allatoknak, mint
amennyit 2,5 kg széjadara tartalmaz. Ez lehetévé teszi, hogy 1,7 kg vé-
dett szdjadara etetésekor 350 g-mal csokkentsiik az adag nyersfehérje
tartalmat.

A védett fehérje etetés elonyei kozott kell emliteni azt a kedvezd
hatdst, amit a kisebb benddbeli lebonthatésagi takarmanyok etetése a
tehenek szaporoddsbioldgiai stituszdra fejt ki. A kisebb benddbeli le-
bonthat6sdg kovetkeztében csokken a benddéfolyadék NHs—tartalma,
aminek kovetkeztében kisebb lesz a vérplazma karbamid tartalma. Ez
utobbi ténynek a termékenyiilési eredményekre gyakorolt kedvezd hata-
sat tobb kisérletben is megerdsitették (Kaufmann 1977, Kaufmann és
Liipping 1978, Oldham és mtsai 1982, Kaufmann 1982, Bruckental és
mtsai 1996).

2.3.2. Védett zsirok etetése tejelé tehenekkel

Az irodalmi éttekintés 2.2.6. fejezetében azokat a kisérleti ered-
ményeket foglaltuk Ossze, amelyek azt igazoljak, hogy védett zsirok ete-
tésével kikiiszobolhetok, vagy legaldbbis mérsékelhetdk a normal zsirok-
nak a benddfermentaciora kifejtett kdros hatdsai. Ennek megfeleléen
szamos kisérletet végeztek a kiilonbozo eljarasokkal eldallitott védett
zsirkészitményekkel a tehenek energiamérlegének javitdsara.

A zsirkiegészitésnek a tej mennyiségére gyakorolt hatdsa tekinte-
tében nem egységes az irodalom &4llaspontja. Novelte a Ca-szappannal
végzett kiegészités a tehenek tejtermelését Abel és mtsai (1988),

Ferguson és mtsai (1988), Bohnenkemper (1990), Rohr és Lebzien
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(1990), Gagliostro és Chilliard (1992), Lebzien és mtsai (1992), Rohr és
mtsai (1993), Wu és mtsai (1993), Sklan és mtsai (1994), valamint
Geissler és mtsai (1994), kisérletében. Novekedett a tejtermelés olyan
kisérletekben is, amelyekben formalinnal kezelt fehérjével védték a zsi-
rokat a bendébeli hidrolizist6l (Dunkley és mtsai 1977, Rohr és Lebzien
1990).

Ismertek viszont olyan kisérletek is, amelyekben a zsirkiegészités
hatdstalan volt a tejtermelésre (Goering €s mtsai 1977, Smith és mtsai
1978, Burgstaller és Klein 1990, Schauff és mtsai 1992, Elmeddan és
mtsai 1994, Lubis 1994, Spain és mtsai 1995, valamint Kobayashi és
mtsai 1999), sot egyes kisérletekben a zsirkiegészités csokkentette a tej-
termelést (Bines és mtsai 1978, Hagemeister és Kaufmann 1979, Murphy
€s Morgan 1983, Schauff és Clark 1992, Holter és Hayes 1994). A valto-
z6 eredmények okainak elemzésére a sajat vizsgalatok eredményeinek az
irodalmi adatokkal torténd osszevetésekor keriil sor, annyit azonban mar
e helyen is emliteni sziikséges, hogy a sikertelen kisérletekben legtobb-
szor nem kielégitd védettségli készitményt etettek az dllatokkal.

Vialtoz6 eredményre vezettek a kisérletek abban a tekintetben is,
hogy a zsirkiegészités milyen hatdst gyakorolt a tej zsirtartalmara. A ki-
sérletek nagyobb részében a védett zsir kiegészités novelte a tej zsirtar-
talméat (Dunkley és mtsai 1977, Bines és mtsai 1978, Rohr és Lebzien
1990, Bohnenkemper 1990, Rohr és mtsai 1993, Sklan és mtsai 1994,
Geissler és mtsai 1994, Gagliostro 1998), de nem kevés azoknak a kisér-
leteknek a szdma, amelyekben a tej zsirtartalma nem valtozott, vagy akar
csokkent a zsirkiegészités hatasara (Davis és Brown 1969, Christie 1981,
Kirchgessner €s Kaufmann 1986, Selner és Schultz 1980, Lebzien és
mtsai 1992, Elmeddah és mtsai 1994, Holter és Hayes 1994, Spain és
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mtsai 1995, Kobayashi és mtsai 1999). Az okok elemzésére e kérdés te-
kintetében is a diszkusszié sordn teriink ki.

Zsirkiegészités esetén gyakran el6fordul, hogy csokken a tej fe-
hérjetartalma (Mattos és Palmquist 1974, Rohr és mtsai 1978, Palmquist
€s Moser 1981, Burgstaller és mtsai 1988, Rohr és Lebzien 1990). Ennek
oka legtobb esetben a mikrobafehérje szintézis csokkenésében keresendd,
de Palmquist és Jenkins (1980) szerint a gliikkéz forgalom megvaltozasa
is szerepelhet az okok kozott.

Wu és Huber (1994) azt taldltdk, hogy zsirkiegészités esetén
csokkent az anyagforgalomban a gliik6z mennyisége, valamint a vér-
plazma AST koncentrdcidja, tovdbbd inzulinrezisztencia kialakuldsara
kell szamitani. Choi és mtsai (1999) ugyancsak inzulinrezisztencia kiala-
kulasat figyelték zsirkiegészités esetén.

A zsirkiegészités befolydsolhatja a tejzsir zsirsav Osszetételét. En-
nek jellege és mértéke a zsirkiegészitésre hasznalt készitmény zsirsav
Osszetételétdl, valamint az etetett zsir mennyiségétol fiigg. A tejzsir zsir-
sav Osszetételének megvaltozasa hatdssal lehet a tejzsir taplalkozasi érté-
kére, valamint a vaj fizikai tulajdonsdgaira (kenhetdségére).

A humén taplalkozéds szempontjabdl is fontos tobbszordsen telitet-
len (PUFA) zsirsavaknak novekedésére akkor szdmithatunk a tejben, ha
novényolaj-alapi készitményt etetiink. Az ilyen zsirsav Osszetételi ké-
szitmény etetésekor a laurinsav, a mirisztinsav, valamint a palmitinsav
csokkenésére, illetve az olajsav, linolsav és linolénsav novekedésére
szamithatunk (Ashees és mtsai 1992). Ugyanezt tapasztaltdk Schauff és
mtsai (1992), amikor extrudalt full-fat szgjat etetettek. Lebzien és mtsai
(1992) a C;g zsirsavak (féleg az olajsav) novekedését figyelte meg

palmamagolajbdl késziilt Ca-szappan etetésekor.
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A tobbszorosen telitetlen zsirsavak mennyiségének novekedése
noveli a tej taplalkozasi értékét, hiszen ezek a zsirsavak fontosak a sejt-
membrianok milkodésében, valamint prekurzorai tobb fontos vegyiilet-
nek, pl. prosztaglandinoknak, leukotiéneknek, lipoxinoknak (Husvéth
1994).

Természetesen a telitetlen zsirsavak ardnydnak novekedése a tej-
ben csak olyan készitmények etetésétdl varhatd, amelyekben a készit-
mény elddllitdsakor nem telitddnek az emlitett zsirsavak (pl. a benddben
nem oldédé burokkal ellétott zsir, Ca-szappanok). A keményitéssel meg-
védett zsirkészitményektdl ilyen hatds nem vdarhatd, mert azokban az
elddllitas folyamén jelentOsen csokken a telitetlen zsirsavak részardnya.

Végezetiil a novényolaj-alapu készitményektdl is csak akkor vér-
hat6 a tejzsir zsirsav Osszetételének kedvezd iranyd modositasa, ha azok
megfelelden védettek, hiszen amint az a kordbbiakban (2.2.3. fejezet)
mar emlitésre keriilt, a bendd jelentds hidrogénezd kapacitdssal rendelke-

zik.

3. Sajat vizsgalatok
3.1. A Kkisérletek célkitiizése

Napjainkban dltaldnosan elfogadott vélemény, hogy a nagy tej-
termelésii tehéndllomanyoktdl csak akkor varhaté el, hogy hosszi idon
at, anyagforgalmi zavarok nélkiil, magas szinvonalon termeljenek, ha
tdplaléanyag sziikségletiiket valamennyi tdplaléanyag tekintetében mara-
déktalanul fedezziik €s kozben arra is ligyeliink, hogy ne sértsiik a ben-
dében zajlé fermentacids folyamatok alapvetd torvényszertiségeit. Ebbol
kiindulva két olyan takarmédnykészitmény, egy védett fehérje- és egy
védett zsirkészitmény vizsgélatit terveztem elvégezni, melyektdl remél-

hetd volt, hogy a benddéfermentacié zavardsa nélkiil segitenek a tehenek
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energiamérlegének javitdsaban, fehérjesziikségletének fedezésében. A két

készitménynyel a kovetkez6 vizsgélatokat kivdntam elvégezni:

- Allati, illetve ndvényi eredetii takarmanyokbél kémiai kezeléssel eld-
allitott védett fehérje koncentratum vizsgdlata sordn az aldbbiakat
tervezem megallapitani:

*Lehetséges-e az eredetileg is kis benddbeli lebonthatésagu vér-
liszt, toll-liszt, valamint kukoricaglutén fehérjéjének degradabili-
tasat glioxallal, vagy glutdraldehiddel végzett kezeléssel tovabb
csokkenteni?

* Melyik az az aldehid dézis, amelynek alkalmazasakor a legtébb
posztrumindlisan emészthetd fehérje jut el a vékonybélbe?

* Milyen hatast gyakorol az aldehiddel kezelt fehérjetakarmany a
benddéfermentacidra?

* Milyen eredménnyel hasznalhat6 fel az aldehiddel végzett keze-
1és kovetkeztében lecsokkent RDP hanyad poétldsara valamilyen
NPN anyag?

* Novelhetd-e a tehenek tejtermelése kémiai kezeléssel eldallitott
védett fehérjekoncentratum etetésével?

* Befolyasolja-e a védett fehérjekoncentratum etetése a tej 0ssze-
tételét, illetve a tejjel termelt taplaldoanyagok mennyiségét?

- Novényolajipari melléktermékbdl eldallitott Ca-szappan etetésekor a
kovetkezo kérdésekre kivanok vélaszt adni:

* Milyen minOségli (energiaértékii, zsirsav Osszetételli, szabad
zsirsav tartalmui) Ca-szappan allithaté el6 a novényolajipar egyik
nagy mennyiségben keletkezd melléktermékébdl, a hidegszlirési
maradékbol?

* Milyen az elédllitott Ca-szappan benddbeli stabilitdsa?
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* Milyen hatést gyakorol a vizsgalt Ca-szappan a
benddéfermentaciora?

* Javithat6-e hidegsziirési maradék alapu Ca-szappannal a tehe-
nek energiamérlege és ez milyen hatdssal van a tejtermelésre?

* Befolydsolja-e a Ca-szappan a tejzsir zsirsav 0sszetételét és ez-

altal a tejzsir, illetve a vaj taplalkoz4si értékét?

3.2. Anyag és médszer
3.2.1. A Kkisérletek soran felhasznalt allatkisérleti modszerek
3.2.1.1. A bendébeli lebonthatosag megallapitasa az in situ eljarassal

A fehérje benddbeli lebonthatésdganak csokkentésére felhaszndlt
aldehidek hatdsét, a kialakitott védett fehérjekoncentratum, valamint a
védett zsirkészitmény aktudlis benddbeli lebonthatésdgat az in situ méd-
szerrel allapitottuk meg.

A kisérleteket minden esetben 3 magyartarka x holstein friz Ry
tehénnel végeztiik. A zsdkocskdk Scrynel nevii mianyagszovetbol
(Ziircher Beuteltuchfabrik AG. Schweiz) késziiltek, melynek porusmére-
te 40 mikron volt. Amikor az aldehideknek a fehérje benddbeli
degradabilitdsdra gyakorolt hatdsat vizsgaltuk, az inkubdcids id6 mindig
24 6ra volt. Az aktudlis fehérje, illetve zsir lebonthat6sdg megallapitasa-
kor az inkubaciés id6 0, 2, 4, 8, 12, 24 és 48 6ra volt. Valamennyi takar-
manyt, illetve készitményt tehenenként és inkubacids idonként Otszoros
ismétlésben vizsgaltuk (5 zsdkocska/ismétlés/tehén).

A zsdkocskdkat az inkubdciot kovetden gondosan atmostuk, hogy
beldliik a mar lebontott tdplaléanyagokat, valamint a benddéfolyadék ma-
radvanyokat eltdvolitsuk. A mosasra varé zsakocskdkat langyos vizben
razogépen 8x10 percig mostuk. A mosdshoz felhaszndlt vizet mind a

nyolc alkalommal frissre cseréltiik. A zsdkocskdk szdritdsa 60°C hémér-
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sékletli termosztatban tortént. A védett fehérjekoncentratum és a védett
zsirkészitmény aktudlis benddbeli lebonthatdsagat. Kristensen és mitsai
(1982) médszerével szamitottuk ki.

A fehérjevédelem céljara felhaszndlt aldehideknek, a védett fehér-
jekoncentratumnak, valamint a védett zsirkészitménynek a bendd-
fermentédcidra gyakorolt hatdsdra a bend6folyadék paramétereinek valto-
zasa alapjan kivantunk kovetkeztetni. Ezeket a kisérleteket a védett fe-
hérjekoncentratum esetében harom, bendd- és duodenumfisztuldval ella-
tott magyartarka x holstein-friz R4 novendékbikaval, a védett zsirkészit-
mény vizsgalatakor pedig 3, bendofisztulds magyartarka x holstein-friz
R4 tehénnel végeztiik szakaszos kisérleti modszerrel. Az eldetetési sza-
kasz 10 napig tartott, melyet egy 4 napos kisérleti szakasz kovetett. A 4
napos kisérleti szakasz valamennyi napjan naponta két alkalommal, a
reggeli etetés eldtt, majd az etetést kovetd 3 6ra milva a benddfisztulan
at mintat vettiink a bend6folyadékbdl. A mintit hotarolés palackokban
széllitottuk a laboratériumba. Erre azért volt sziikség, hogy a bendomik-
robdk megdrizzék aktivitdsukat, ugyanis a vizsgalatok sordn a bendéfo-
lyadék aktivitdsat is vizsgéltuk. A benddfolyadék mintdkbdl a kovetkezd
paramétereket allapitottuk meg: pH, NH3- és illézsirsav tartalom, a ben-

défolyadék aktivitdsa.

3.2.1.2. A bendében szintetizalodé mikrobafehérje mennyiségének
megallapitasa
A védett fehérje etetés €s az amidanyag kiegészités kombinalasa-
nak a mikrobafehérje szintézis mértékére gyakorolt hatdsit 3, bendd- és

duodenumfisztuldval ellatott magyartarka x holstein-friz R4 bikdval vizs-
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galtuk szakaszos kisérleti mddszerrel. Az eldetetési szakaszok 10 napo-
sak voltak, amelyeket 4 napos vizsgélati szakaszok kovettek. A vizsgdlati
szakaszok 1. és 4. napjan 6 és 16 ora kozott kétoranként mintét vettiink a
duodenélis chimuszbdl. Tekintettel arra, hogy a kisérleti adllatok nem &t-
foly6 (re-entrant), hanem T-fisztuldval rendelkeztek, a duodenumon é4tha-
lad6 chimusz mennyiségének megallapitasdhoz jeldldanyagra van sziik-
ség. Jelold anyagként TiO,-t kevertiink az dllatok abraktakarmdnyaba. A
TiO, nem csak azért mindsiil j6 jeloléanyagnak mert egyenletesen halad
at az emésztécsovon €s mert egyaltalin nem szivodik fel az emésztdcsd
egyik szakaszdban sem, hanem azért is, mert kimutatdsa a chimuszbol,
vagy a bélsarbdl viszonylag egyszert eljards (Brandt és Allam 1987).

A chimusz mintdknak a kovetkezd paraméterei keriiltek meghata-
rozasra: pH, szdrazanyag, nyersfehérje, NH;, DAPA (diamino-
pimelinsav), valamint a TiO,-tartalom.

A vizsgdlati szakaszok 3. napjan a fisztuldn 4t mintat vettiink a
benddfolyadékbol. Ebbol nyertiik ki azt a mikroba masszat, amelybdl a
mikrobdk nyersfehérje-tartalmat, valamint a mikrobafehérje DAPA-
tartalmat megdllapitottuk. A mintavételre minden alkalommal a 3 6raval

areggeli etetést kovetden kertilt sor.

3.2.1.3. Uzemi tejtermelési kisérletek

Annak a megallapitasara, hogy a vizsgalt védett fehérjekoncentra-
tum, valamint védett zsirkészitmény milyen hatdst gyakorolnak a tehenek
tejtermelésére, a tej Osszetételére, a tejjel termelt tapldldbanyagok mennyi-
ségére, valamint a tejzsir zsirsav Osszetételére, harom lizemi tejtermelési

kisérletet végeztiink a Sarvari MezOdgazdasagi Rt. szitamajori és hegyfa-
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lui tehenészeti telepén, valamint a Komdromi Mezdgazdasiagi Rt.
csémpusztai tehenészeti telepén.

A kontroll, valamint a kisérleti csoportokat mindhdrom kisérlet
esetében tehénparos mddszerrel allitottuk 6ssze. A tehénparok kivaloga-
tasakor a kovetkezd szempontokat vettiik figyelembe: tejtermelés az elo-
z0 laktdcidban, az eddigi lakticidk szdma, az elléstdl eltelt napok szdma a
folyamatban levd lakticioban, tejtermelés a kisérlet induldsakor. A
csémpusztai tehenészeti telepen fajtatiszta holstein-friz tehenekkel végez-
tiikk a kisérletet, mig a Sarvari Mezdgazdasagi Rt. két telepén magyartar-
ka x holstein-friz keresztezett tehenekkel folytak a kisérletek. A holstein-
friz vérhanyadot a tehénparok kialakitdsakor mar nem tartottuk sziiksé-
gesnek figyelembe venni, a gazdasdgnak ugyanis mindkét telepén 90 %-
ot meghaladé volt az dllomédnyban a holstein-friz génhdnyad. Azt, hogy a
tehénpdrok Osszedllitasakor figyelembe vett szempontok a harom kisérlet

csoportjaiban hogyan alakultak, a 2. tdbldzatban foglaltam Ossze.

2. tablazat
A tehénparok kivalogatasakor figyelembe vett paraméterek
alakulasa az iizemi tejtermelési

kisérletekben

Paraméter 1. kisérlet 2. kisérlet 3. kisérlet 4. kisérlet
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kont- k;set:.r " | kont- | kisér- | kont- | kisér- | kont- | kisér-
roll et roll leti roll leti roll leti
csoport

Csoportlétszam, db 25 25 30 30 18 18 25 25
Tejtermelés az el8z6 8097 | 8166 | 7642 | 7662 | 7712 | 7757 | 8097 | 8132
laktacioban, 1.
Eddigi lakticidk szdma 3,4 3,1 2,7 2,8 2,2 2,2 3,4 2,8
Napi tejtermelés a
kisérlet kezdetén, 1. 36,61 | 36,73 | 29,2 29,5 | 30,19 | 29,67 | 36,61 | 35,75

A 2. tablazat adatai alapjan megallapithaté, hogy mindhdrom ki-
sérletben kozel azonos paraméterekkel rendelkezd csoportokat sikeriilt
kialakitani, ami a megalapozott kovetkeztetések egyik 1ényeges feltétele.

A Sérvari Mezbégazdasagi Rt. mindkét tehenészeti telepén szami-
tégéppel Osszekapcsolt fejési rendszer miikodott, igy lehetdségiink volt a
tehenek tejtermelésének fejésenkénti regisztraldsara és nyilvantartisara.
A Komaromi Mezdgazdasagi Rt. csémpusztai tehenészeti telepén Tru test
berendezéssel ugyancsak fejésenként és egyedenként mértiik a tejterme-
1ést.

A tej osszetételét mindharom kisérletben hetente két alkalommal
egyedileg mértiik. A vizsgdlatokat a Godolléi Allattenyésztési Teljesit-
ményvizsgalé Kft. System-5000 (Foss Electric Koppenhdga) automataval
végezte. Valamennyi minta esetében a tej zsir, fehérje, cukor és karbamid
tartalmét allapitottuk meg.

3.2.2. A Kkisérletek soran felhasznalt kémiai vizsgalati eljarasok

A kisérletek folyamén etetett takarményok szdrazanyag, nyersfe-

hérje, emészthetd nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu, Ca és P

tartalmat a Magyar Takarmanykddex (1990) 2. kotetében kozreadott
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modszerekkel (5.1., 6.1., 6.3.,7.1., 8.1.,10.1., 10.3. és 11.6. fejezetek)
allapitottuk meg.

A silokukorica szildzs, tovabba a bend6folyadék mintdk pH érté-
két Radelkisz OP-211/1 tipusu elektromos pH mérdvel allapitottuk meg.
Ugyanezen mintdk NHj; tartalmat NH3-érzékeny elektroddal (Radelkisz
OP 242-2 tipusu berendezéssel) vizsgaltuk.

A silékukorica szildzs, valamint a benddfolyadék mintdk ill6zsir-
sav-tartalmat Chrom-5 tipusi gizkromatograffal hatdroztuk meg. A
kolona toltet Supelco Carbopack B-DA (Supelco Inc., Bellefonte, PA.)
gyanta volt. A tejmintdkat a zsirsavosszetétel megallapitisdhoz Hustvéth
és mtsai (1982), valamint Husvéth és Gaal (1988) altal leirt médon készi-
tettiik eld. A vizsgélatot Chrom-5 tipusu gazkromatograffal végeztiik. Az
oszloptoltet Supelco SP 2330 gyanta volt.

A bendbben szintetizal6dé mikrobafehérje mennyiségének megal-
lapitasdhoz marker anyagként a bendObaktériumok sejtfalaban taldlhat6
DAPA-t (diamino-pimelinsav) hasznaltuk fel. A vizsgdlatot Amino-
chrom-II tipusi aminosav analizitorral végeztilk, az oszloptoltet
Kemochrom-9 gyanta volt. A vizsgalathoz Csap6 és mtsai (1991) méd-
szerét vdlasztottuk. Ennek lényeges eleme, hogy a mintdban levd
metionint perhangyasavval metionin-szulfonnd oxidaljuk azért, hogy
ezaltal a DAPA j6 elvdlasztasat biztositsuk. A perhangyasavas oxidaciot
a Degussa metodikai javaslata (Degussa Analitik/Analysis 1986) alapjan
hajtottuk végre, aminek eredményeként a DAPA a metionin helyén a
valin és az izoleucin kozott j6l mérhetden jelenik meg.

A benddben szintetizalt mikrobafehérje mennyiségének megalla-
pitasdhoz ismerni sziikséges a bendomikroba fehérje DAPA tartalmét.
Ehhez mikrobafehérjére van sziikség, amelyet a benddfolyadékbol

Krawielitzki és Piatkowski (1977) differencidl centrifugdldson alapuld
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moédszerével nyertiink. A mddszer értelmében a bendéfolyadék mintat —
amelyben a baktériumok szaporoddsat formalinnal (20 ml/l benddfolya-
dék) gétoltuk — eldszor 3000/perc fordulattal centrifugdltuk, amivel eltd-
volitottuk a bend6folyadékbdl a takarmanyrészecskéket, valamint a pro-
tozodkat. Ezt kovetden a benddbaktériumokat 16000 fordulat/perc sebes-
séggel végzett centrifugilassal nyertiik ki a bendéfolyadékbdl. A bendo-
baktérium masszat liofilezéssel szaritottuk.

Amint az a 3.2.1.3. fejezetben mar emlitésre keriilt, a duode-
numon &thaladé chimusz mennyiségének megallapitdsa céljabol jelolo-
anyagként TiO,-t kevertiink az dllatok takarmanyédba. Nevezett vegyiilet-
nek jeloloanyagkénti alkalmazdsdval a kér6dzOk esetében Owens €s
Hanson (1992) szdmolnak be j6 eredményekrdl. A chimusz TiO,-
tartalmat Brandt és Allam (1987) 4ltal javasolt moédszerrel hataroztuk
meg. Az allatok etetésenként 30 g TiO,-t kaptak. A duodenumon athala-
d6 chimusz mennyiségének pontos megallapitdsa miatt fontos, hogy az
allatok az adagolni tervezett TiO, mennyiségéhez hidnytalanul hozz4jus-
sanak, ezért az egy etetéshez sziikséges TiO, adagot az abrak egy részé-
hez hozzdkevertiik, majd az etetést megeldzden a fisztulan keresztiil koz-
vetleniil a benddbe juttattuk.

A napi TiO, adag, illetve a chimusz TiO; tartalmédnak ismeretében
a duodenumon &thaladé chimusz mennyiségét a kovetkezd képlet segit-

ségével szamitottuk ki:

takarmdany TiO, tartalma, mg/nap

Duodenumon athaladé chimusz, g/map =
chimusz TiO, tartalma, mg/g

A benddfolyadék mikrobialis aktivitdsdt a nitritredukcids proba-
val éllapitottuk meg. A vizsgalatot harom nitritkoncentraciéval (0,2, 0,5,

0,7 ml KNO, oldat) végeztiik el. Az alkalmzott reagens o-naftil-amin
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volt. Az aktivitdsra abbdl az iddtartambdl kovetkeztetiink, amelyre a
benddbaktériumoknak a nitrit redukcigjahoz sziikség van. A nitrit lebom-
I4sat a reagens KNO,-tel adott piros szinének eltlinése jelzi (Horvéth
1979).

A statisztikai analizist a Statistica of Stat Soft Inc. program segit-

ségével végeztiik el.

3.3. Kisérleti eredmények és azok megheszélése
3.3.1. Védett fehérje készitménnyel végzett kisérletek
3.3.1.1. A glioxal és glutaraldehid hatasa kiilonb6z6 takarmanyok

fehérjéjének bendébeli lebonthatosagara

A 2.1.5.1. fejezetben leirtak egyértelmiien igazoljak, hogy a for-
maldehid alkalmas arra, hogy vele csokkentsiik a takarmanyok fehérjé;é-
nek benddbeli lebonthatdsagét. Az is kideriilt az irodalom tanulmanyoza-
sa sordan, hogy mas aldehidekre, pl. a glioxdlra, valamint a glutdraldehid-
re vonatkozdan csak kevés kisérleti eredmény 4ll rendelkezésre. Ugyan-
akkor humén egészségiigyi megfontolasokbdl tobb orszdgban nem enge-
délyezik a takarmédnyoknak formalinnal torténd kezelését, valamint kon-
zervalasat. Tekintettel arra, hogy a dialdehidekkel szemben a formalin-
hoz képest lényegesen kevesebb kifogds meriil fel, kisérleteinket
glioxédllal és glutaraldehiddel végeztiik. Ezekben a célkitizésekben leirt
kérdésekre kerestiink véilaszt:

A benddfisztulds tehenek az in situ médszerrel végzett kisérletben
a kovetkezd 0Osszetételli €s tapldléanyag tartalmu takarmédnyadagot fo-

gyasztottak:

20 kg silokukorica szilazs

3 kg lucerna széna
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2 kg abrakkeverék
Az abrakkeverék Osszetétele:
Kukorica 50,0 %
Buza 15,0 %
Extr. napraforgé 30,0 %
Komplett premix 5.0 %
Osszesen 100,0 %

A napi adag tdplaléanyag tartalma a kovetkezd volt:

Széarazanyag 11,4 kg
NE, 72,8 MJ
Nyersfehérje 1506,6 g
MFE 9049 ¢
MFN 934,1¢
dg 71,9 %
Nyersrost 2203,8 g
Ca 78,5 g
P 49,1 g

Az elvégzett kisérletek eredményeit a 3. €s 4. tdblazatban foglal-
tuk Ossze. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a két aldehid eltéré hatast
gyakorol a vizsgalt takarmdnyoknak nem csak a benddbeli lebonthat6sé-
gara, hanem posztrumindlis emészthetoségére is.

A glutdraldehid a kukoricaglutén, valamint a toll-liszt esetében
egyértelmiien csokkentette a fehérje benddbeli lebonthatdsagét, a vérliszt
esetében ezzel szemben csak kismértékli és bizonytalan volt a hatds.
Amikor a kukoricaglutént nyersfehérje-tartalménak 5, illetve 10 %-at
kitevd glutaraldehiddel kezeljiik, nyersfehérjéjének minddssze mintegy

13 %-ét tudjak a mikrobdk lebontani a benddben. A toll-liszt esetében
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kisebb a hatds, de a nyersfehérje 5, illetve 10 %-anak megfeleld
glutdraldehid dézis ennél a takarmanyndl is nagynak mindsithetd: 70,88,
illetve 77,94 %-os UDP hédnyadot eredményez, ami a fehérje benddbeli
lebonthatésdganak 24,5, valamint 36,9 %-os csokkenését jelenti.

A kisérleti eredmények arra is ravilagitottak, hogy a glutaraldehid
a fehérjének nem csak a benddbeli lebonthatosdgat, hanem valamennyi
vizsgalt takarmény esetében sésav-pepszines emészthetOségét is csok-
kentette. A csokkenés a toll-liszt, kukoricaglutén, vérliszt sorrendben 7,
12,8, illetve 29,1 % volt.

Optimaélis glutdraldehid dézisnak az az aldehid mennyiség tekint-
hetd, amelynek alkalmazdsakor a legtobb emészthetdé UDP 1ép be a
duodenumba. Ebbdl az alapelvbdl kiindulva a kukoricaglutén esetében a
nyersfehérje 1 %-ét, a toll-lisztnél pedig 3-5 %-ét tekinthetjiikk optimalis
glutdraldehid dozisnak. A vérliszt esetében ezzel ellentétben nem talél-
tunk optimalis glutdraldehid dézist, hiszen a duodenumba belépd emészt-
hetd UDP mennyisége minden dézis esetében kisebb, mint a kezeletlen
kontroll vérlisztnél. A glutaraldehid ennek kovetkeztében alkalmatlan a

vérliszt bendObeli degradabilitdsdnak csokkentésére.
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A glutaraldehid hatasa a fehérje in sacco mért benddébeli

lebonthatésagara és posztruminalis emészthetoségére

3. tablazat

Glutdraldehid a nyersfehérje szdzalékdban

0 1 3 5 10

Kukoricaglutén

UDP g/kg 535,28+19,80° 558,60£17,17° 580,36+19,92° 592,31%15,26" 588,89+14,1°
a fehérjében % 78,74+2,91° 82,17+2,52° 85,3742,93° 87,13+2,24 86,63+2,07°

UDP posztrumindlis % 81,96 80,55 76,69 74,54 69,12

emészthetdsége

Emészthetd UDP g/kg 438,71£16,23* 449,95+13,83° 445,08+15,28" 441,51%11,37° 407,0449,74°
a fehérjében % 64,532,39* 66,19+2,03° 65,4742,25" 64,95+1,67° 59,88+1,43°

Vérliszt

UDP g/kg 769,29+80,16 774,71£93,07° 785,53+63,71° 772.,85+64,85° 786,28+57,91°
a fehérjében % 89,46+9,38" 90,09+10,89" 91,3547,46" 89,87+7,59° 91,4346,78"

UDP posztrumindlis % 96,85 91,39 88,35 76,58 67,74

emészthetdsége

Emészthetd UDP g/kg 745,06+77,63* 708,01+85,05 694,0156,29" 591,85+49,66" 532,63+39,23"
a fehérjében % 86,64+9,09" 82,33+9,96" 80,70+6,59" 68,8245.81° 61,94+4,59"

Toll-liszt

UDP g/kg 491,43+32,2° 533,11+33,07° 589,74+57,96" 611,68+20,57" 672,66+27,04°
a fehérjében % 56,94+3,62° 61,77+3,72° 68,34+6,51° 70,8842,31° 77,9443,04°

UDP posztrumindlis % 49,59 49,30 49,07 48,26 42,58

emészthetdsége

Emésztheté UDP g/kg 243,70+15,97* 262,82+16,31° 289,38+28,44° 295,20+9,93° 286,42+11,51°
a fehérjében % 28,24+1,79° 30,45+1,83° 33,5343,19" 3421+1,11° 33,19+1,29"

a,b, az eltérd betiikkel jelolt értékek szignifikdnsan kiillonbdznek egymdstol
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4. tablazat

A glioxal hatasa a fehérje in sacco mért benddébeli

lebonthatésagara és posztruminalis emészthetoségére

Gliox4l a nyersfehérje szdzalékdban
0 1 3 5 10
Kukoricaglutén
UDP g/kg 617,74+26,15 656,49+10,69" 623,40+22,31° 638,03£15,74° 639,55+20,07"
a fehérjében % 90,87+3,85 96,57+1,57° 91,70+3,28" 93,8612,31° 94,08+2,95
UDP posztrumindlis % 81,92 79,08 79,88 76,71 75,58
emészthetdsége
Emésztheté UDP g/kg 506,05+21,4% 519,15+8,46° 497,97+17,82° 489,43+12,07° 483,37+15,17°
a fehérjében % 74,44+3,15 76,37+1,24° 73,2542,62° 72,00%1,77° 71,1042,23
Vérliszt
UDP g/kg 888,73+26,11° 874,91423,59" 877,94+27.21* 876,15+30,59" 867,03+29,38"
a fehérjében % 97,13+2,85" 95,62+2,58" 95,95+2,97° 95,75%3,34" 94,76+3,21°
UDP posztrumindlis % 98,76 96,64 82,56 73,80 62,07
emészthetdsége
Emésztheté UDP g/kg 877,71£25,79* 845,51422.8" 7248342246 646,60+22,57" 538,17+18,24°
a fehérjében % 95,92+2,82° 92,40+2,49° 79,2242 45" 70,67+2,47° 58,81+1,99"
Toll-liszt
UDP g/kg 557,89+17,21° 556,72+17,04 564,73+18,55" 570,3619,98" 588,17+17,81°
a fehérjében % 64,64+1,99° 64,5142,02° 65,44+2,15 66,09+1,16° 68,15+2,06"
UDP posztrumindlis % 47,92 48,48 48,93 54,94 49,52
emészthetdsége
Emészthetd UDP g/kg 267,3448,25" 269,90+8,44" 276,3249,07° 313,3545,48° 291,26%8,82°
a fehérjében % 30,98+0,96" 31,27+0,98" 32,02+1,05" 36,31+0,64° 33,75+1,02°

a,b, az eltérd betiikkel jelolt értékek szignifikdnsan kiillonbdznek egymdstol
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A kukoricaglutén és a toll-liszt esetében a glioxal is csokkentette
a fehérje benddbeli lebonthatdsdgat. A vérlisztnél azonban a glioxdl nem
mérsékelte a benddbeli degradabilitdst. Konzekvensen csokkentette vi-
szont a glioxdllal végzett kezelés a vérliszt fehérjéjének posztrumindlis
emészthetdségét, ami azzal jar, hogy a duodenumba juté emészthetd
UDP a kezelés hatdsara folyamatosan kevesebb lesz. Ezért a vérliszt ben-
dobeli lebonthatosdganak csokkentésére a glutdraldehidhez hasonléan a
glioxdl sem alkalmas.

Csokkenti a fehérje posztrumindlis emészthetOségét a glioxdl a
kukoricaglutén esetében is. Minthogy ez a hatéds egyediil a fehérje 1 %-
anak megfeleld glioxdl dozis esetében kisebb mértékil, mint a benddbeli
degradabilitds csokkenése, az emészthet6 UDP mennyisége 1 % glioxal
hasznalatakor a legnagyobb. Ezért a kukoricagluténndl — hasonldan a
glutdraldehidhez -, glioxdlbdl is a fehérje 1 %-4anak megfelel6 mennyiség
tekinthetd optimalis d6zisnak.

A toll-liszt posztrumindlis emészthetdségét a glioxal az alkalma-
zott koncentracioban (a fehérje 1-10 %-a) nem csokkentette, st 5 %
glioxdl dézisig az emészthetdség fokozatosan javult, majd ezt kdvetden
mérséklodott. Ennek tudhaté be, hogy az optimdlis glioxal dozis a toll-
liszt esetében a fehérje 5 %-a.

Az irodalmi attekintés keretében (2.1.4.1. fejezet) mar emlitésre
keriilt, hogy az aldehidek javasolt dozisanak kérdésében eltér a kutatok
véleménye. Ez részben arra vezethetd vissza, hogy a kisérleteket kiilon-
bozd €és ebbdl kovetkezden eltérd szerkezetli fehérjét tartalmazé takar-
manyokkal végezték, amelyek ennek kovetkeztében masként reagdlnak
az aldehidekkel végzett kezelésre. Oka azonban az eltérd véleményeknek

az is, hogy egyes szerzok a fehérjének csak a benddbeli lebonthatosdgat
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kisérték figyelemmel a kisérletek sordn és a posztrumindlis emészthetd-
ség alakuldsara méar nem voltak tekintettel.

Ferguson (1975) 14 takarmdény, illetve takarminyadag formalde-
hiddel torténd kezelésekor egy eset kivételével az emészthetd nyersfehér-
je tartalom csokkenését allapitotta meg. Véleménye szerint a fehérje
emészthetdség csokkenés csak kismértékii, ha formaldehid dézisa nem
tobb a fehérjetartalom 1 %-andl. Beever és Thomson (1976) rétiszéna,
flszilazs és kazein esetében ugyancsak a fehérje 1 %-anak megfeleld
formalin mennyiséget tartja optimalis dézisnak. Ennél tobb formaldehid
szerintiik is mar rontja a nyersfehérje litszélagos emészthetdségét. A
kukoricaglutén esetében mind a glutaraldehiddel, mind pedig a glioxéllal
végzett kezelés sordn sajat vizsgédlataimban is a fehérje 1 %-nak megfele-
16 dézist taladltam optimélisnak.

Kowalczyk és mtsai (1979) viszont csak a fehérje 0,7 %-4anak
megfeleld doézisig taldltdk a fehérje emészthetOségét valtozatlannak. A
formaldehid adagjat fokozatosan a fehérje 6,1 %-dig novelve a fehérje
emészthetdség 5-12 %-os csokkenését figyelték meg. Krawielitczky és
mtsai (1982) extrahdlt repcedardt és extrahdlt lenmagdarit kezeltek a
fehérje 2,5 %-at kitevo formaldehiddel, aminek hatdséra 8, illetve 12 %-
kal csokkent a fehérje sdsav-pepszines emészthetdsége, kozben azonban
igen jelentésen — 79 %-161 6 %-ra, illetve 60 %-rdl 8 %-ra — mérséklodott
a fehérje benddbeli degradabilitasa.

Tobb szerz6 szamol be olyan kisérletekrdl, amelyekben az eddig
emlitetteknél nagyobb — a fehérje mennyiségének 3-6 %-at kitevd — for-
maldehid dézis ellenére tobb aminosav szivodott fel, mint a kezeletlen
kontroll takarmdnybdl (McRae és mtsai, 1972, Beever és mtsai, 1977,
Hemsley és mtsai, 1970). Ezek az eredmények j6l egyeznek a toll-liszttel

Osszefiiggd sajat vizsgdlataim eredményeivel, ugyanis mind a
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glutaraldehiddel, mind pedig a glioxéllal végzett kezelés esetében a fe-
hérje 5 %-anak megfelel6 dozis alkalazasakor jutott a legtobb emészthetd
UDP a duodenumba.

A dialdehidekkel a formaldehidhez képest 1ényegesen kevesebb
kisérleti eredmény all rendelkezésre. Ferguson és mtsai (1975) vélemé-
nye szerint a glioxdllal és a glutdraldehiddel is olyan eredmények érhetok
el, mint formaldehiddel. A dialdehideket a fehérjék benddbeli védelmére
Broderick (1975) véleménye szerint is ugyanolyan eredménnyel lehet
felhaszndlni, mint a formalint. Ashees és mtsai (1984) azt vizsgaltak,
hogy a formaldehid, a glioxal és a glutaraldehid milyen hatassal vannak a
kiilonboz6 aminosavak vékonybélbeli felszivodasiara. Megéllapitottak,
hogy a kiilonb6zd aldehidek eltéréd mértékben befolydsoljdk az egyes
aminosavak felszivodasat. A dialdehidek pl. nagyobb mértékben csok-
kentik a felszivhat6 lizin mennyiségét, mint az equimoldris mennyiségii
formaldehid. Ugyanakkor a tirozin felszivodasat a formaldehid csokken-
tette a legnagyobb mértékben, mig a leucin felszivodasat a glioxal mér-
sékelte a legkevésbé. Ezekbdl az eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az aldehideknek a fehérje posztruminalis emészthetdségre gyakorolt
hatdsit nem csak az aldehid dé6zisa, hanem a kezelt takarmdny aminosav
Osszetétele is befolydsolja.

Az a tény, hogy a fehérje benddbeli lebonthatésaganak mérséklé-
sére, védett fehérjék eldallitdsara eddig a formalint hasznéltdk fel elso-
sorban, az nem a formalinnak a dialdehideknél nagyobb hatékonysagara,
hanem kedvezdbb drdra vezethetd vissza. A kornyezetvédelmi, a munka-
egészségligyi szabdlyok szigoroddsa azonban egyre inkdbb dialdehidek
felhaszndlasét indokolja.

Kisérleteim sordn a kukoricaglutén benddbeli lebonthatosagat a

glioxdl és a glutdraldehid egyforma hatékonysaggal csokkentette, a toll-
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liszt esetében azonban a glutdraldehid hatékonyabbnak bizonyult. Ashees
és mtsai (1984) eldzOkben ismertetett kisérleti eredményei alapjan ez
feltehetden a toll-liszt aminosav Osszetételével dllhat Osszefiiggésben.
Tekintettel arra, hogy a kialakitandé védett fehérje koncentratum terve-
zett komponensei kozott a toll-liszt is szerepelt, a tovabbi kisérletekben a
vérliszt kivételével glutaraldehiddel csokkentettiik a fehérjekoncentratum

komponenseinek benddbeli degradabilitasat.

3.3.1.2. Kiilonb6z6 kémiai anyagokkal kezelt takarmanyokbol 6ssze-

allitott védett fehérje koncentratum benddébeli lebonthatésa-

ganak meghatarozasa in situ technikaval

A kukoricaglutén, valamint a toll-liszt glutaraldehiddel végzett
kezelése sordn szerzett kedvezd tapasztalatok, tovdbba Schmidt és
mtsainak (1995) a vérliszt ortofoszforsavval torténd kezelésével elért jo
eredményei alapjan glutdraldehiddel kezelt kukoricagluténbdl és toll-
lisztbdl, illetve ortofoszforsavval kezelt vérlisztbol védett fehérje kon-
centratumot allitottunk Ossze. A glutdraldehid doézis a kukoricaglutén,
valamint a toll-liszt esetében a nyersfehérje-tartalom 1, illetve 3 %-a volt,
mig a vérlisztet 3 sulyszazaléknyi 1 molos ortofoszforsavval kezeltiik. A

vizsgalt védett fehérje koncentratum Osszetétele a kovetkezd volt:

Kukoricaglutén 57,0 %
Toll-liszt 28,0 %
Baromfi vérliszt 15.0 %
Osszesen 100,0 %

A kisérletet 3, benddfisztuldval ellatott magyartarka x holstein-
friz R4 tehénnel végeztiik. Az éllatok az aldbbi Osszetételli €s taplalo-

anyag tartalmu takarmanyadagot fogyasztottdk:
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Sil6kukorica szilazs 20,0 kg
Lucerna széna 2,0kg
Abrakkeverék 2.0kg
Az abrakkeverék Osszetétele:
Kukoricadara 50,0 %
Buzadara 15,0 %
Extr. napraforgddara 30,0 %
Komplett premix 50%
Osszesen 100,0 %
A napi adag taplaléanyag tartalma:
Szérazanyag 10,9 kg
NE, 70,6 kg
Nyersfehérje 1356,0 g
MFE 8392 ¢
MFN 846,0 g
Nyersrost 2080,8 g
Ca 633¢g
P 364 ¢

A kisérlet eredményei az 5. tdbldzatban taldlhatok. Ezek alapjin
megallapithatd, hogy a varakozasnak megfeleléen a kezeletlen kompo-
nensekbdl osszedllitott fehérjekoncentratum fehérjéjének benddbeli le-
bonthatésédga is alacsony, amit azonban a komponensek glutaraldehiddel,
illetve ortofoszforsavval torténd kezelésével még tovabb lehet csokken-

teni.
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5.tablazat

Kezelt és kezeletlen fehérjekoncentratum in situ eljarassal mért
bendébeli lebonthatosaga

Fehérjekoncentratum
Inkubdciés idb, Kezeletlen Kezelt
Ora Tomeg- Fehérje- Tomeg- Fehérje-
lebomlas, %
2 25,05+1,22% | 21,56+1,32% | 20,25+0,88° | 18,63+1,07°
4 26,82+0,60% | 24,67+1,78% | 21,22+1,52° | 17,68+1,74°
8 29,9742.57% | 25,6142,07% | 22,60+2,08° | 17,2142,65°
16 33,51+3,84 | 27,55+4,17% | 24,63+1,13° | 17,86+1,42°
24 34,12+0,67% | 26,10+0,84% | 27,47+1,45° | 21,364+2,37°
48 48,00+3,13% | 43,91+4.,00° | 38,08+2.89" | 33,03+3,19°
Atlag
kr=0,05 29,422 21,70°
kr=0,08 26,40 19,23°

a,b, az eltérd betiikkel jelolt értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymdstol

A tomeg-, illetve a fehérjeveszteség mind a kezeletlen, mind a ke-

zelt valtozat esetében a takarmany benddbe helyezését kovetd elsd négy
ordban a legnagyobb. Ezt kovetden a kezeletlen koncentratum esetében
lassul, a kezelt koncentratumndl pedig hosszabb idon 4t stagndl a széraz-
anyag €s a nyersfehérje lebomlés. A stagndlas, illetve a kezeletlen kon-
centratum esetében a lassui lebomlds az inkubacié 24 6rdjaig tart, majd
ezt kovetden mindkét koncentratum esetében felgyorsul a leépiilés.

A kezelés végeredményben intenziv takarmdnyozds esetében,
amikor a benddtartalomnak 6ranként 8 %-a (kr=8) tdvozik a benddbdl

relativ értelemben 27,1, kdzepes intenzitdsu (kr=5) takarményozas eseté-
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ben pedig 26,2 %-kal csokkentette a fehérje benddbeli lebonthatdsagat,
ami tekintetbe véve azt, hogy a koncentratum egyébként is alacsony ben-
dobeli fehérjelebonthatosdggal biré takarmanyokbdl allt, j6 eredménynek
mindsithetd.

A kisérleti eredményeink egyeznek mds szerzok tapasztalataival.
Krawielitzki és mtsai (1982) a fehérje 2,5 %-at kitevo formaldehid dézis-
sal 79 %-161 6 %-ra, illetve 60 %-rdl 8 %-ra csokkentették az extrahalt
repcedara, valamint az extrahdlt lenmagdara fehérjéjének benddbeli le-
bonthatésdgat. Ugyancsak szdmottevdé mértékben tudtdk csokkenteni a
fehérje benddbeli degradabilitdsat kisérleteikben Hemsley és mtsai
(1970), McRae és mtsai (1972), Fachney (1971), Beever €s mtsai (1977),
valamint Kowalczyk és mtsai (1979) is.

Minthogy valamely védett fehérje készitmény takarméanyozasi ér-
tékét nem csak annak benddbeli lebonthatésdga, hanem az UDP hédnyad
posztrumindlis emészthetdsége is befolydsolja, vizsgaltuk a fehérjekon-
centritum UDP hédnyaddnak sésav-pepszines emészthetdségét. Ehhez a
24 6ras inkubdcio utdn visszamaradt takarméanyt hasznaltuk fel. Az anali-
zis sordn a kezeletlen takarmany esetében 78,5 %-nak, mig a
glutdraldehiddel (kukoricaglutén és toll-liszt), illetve ortofoszforsavval
(vérliszt) kezelt koncentratumnal 75,8 %-nak talaltuk a zsakocskdban
visszamaradt hdanyad fehérjéjének (UDP héanyad) sdésav-pepszines
emészthetdségét. Ez azt jelenti, hogy a kezelés a fehérje posztrumindlis
emészthetdségét kisebb mértékben csokkentette, mint benddbeli lebont-
hatésdgot. Ebbdl kifolydlag a kezelt koncentratum fehérjéjébdl a takar-
manyozds intenzitdsatol fiiggden varhatéan 6,0-7,1 %-kal tobb szivodik

fel a vékonybélben, mint a kezeletlen koncentratumbdl.



59

3.3.1.3. NPN anyag kiegészités hatasa a benddében szintetizalodo
mikrobafehérje mennyiségére védett fehérje etetésekor

A takarmdnyfehérjék bendObeli lebonthatosdganak csokkenése
azzal jar, hogy mérséklodik a benddfolyadék NHj-tartalma. Ezzel kap-
csolatban az irodalmi attekintés 2.1.2. fejezetében, valamint a sajat vizs-
gdlatok 3.3.1.4. fejezetében taldlhatok tovabbi adatok.

Annak ellenére, hogy NH;3-hidny csak ritkdn limitdlja a mikroba-
fehérje szintézist a bendében, nagyobb mennyiségii, j6 védettségi foku
védett fehérje etetésekor eléfordulhat, hogy nem all elegendé NH; a ben-
domikrobdk rendelkezésére. Ezért egy kisérlet keretében azt is vizsgél-
tuk, hogy novelhetd-e a mikrobafehérje szintézis a benddben, ha a védett
fehérjével egyiitt valamilyen NPN anyagot is etetiink.

A kisérletet 3, bend6 és duodenumfisztulaval ellatott, 400-450 kg
testtomegli novendékbikdval végeztiik, melyek a kovetkezd Osszetételll

€s tdplaléanyag tartalmu takarmanyadagot fogyasztottak:

Sil6kukorica szilazs 6,0 kg
Réti széna 1,5 kg
Abrakkeverék 3,5kg

Az abrakkeverék Osszetétele:

Kukorica 85,5 kg
Védett fehérje koncentratum 12,0 %
MCP 1,0 %
Sé 1,0 %

Vitamin €s mikroelempremix_0,5 %
Osszesen 100,0 %
A védett fehérje koncentratum Osszetétele megegyezik annak a

kémiai anyagokkal is kezelt koncentraitumnak az Osszetételével, amelyet
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a koncentratum fehérjéjének benddbeli lebonthatésagat vizsgalo kisérlet-
ben etettiink (3.3.1.2. fejezet).
A napi adag tdplaléanyag tartalma az alabbi volt:

Széarazanyag 6,4 kg
NE,, 48,4 MJ
NE, 31,5MJ
Nyersfehérje 894,0 g
MFE 7159 ¢
MFN 6155¢g
Ca 35,1¢g
P 233¢g

A fenti 0sszetételli €s taplaléanyag tartalmu takarmanyadaghoz az
1. kisérleti szakaszban napi 900 g vinaszt, (2x450 g) a 2. kisérleti sza-
kaszban pedig 272 g Protopént is kaptak az dllatok. A vinaszt az abrak-
adag egy részével Osszekeverve a fisztuldn at juttattuk a bendébe. A por
alaku Protopant az abraktakarmanyba kevertiik.

A vinasz a melaszalapu alkohol elddllitds mellékterméke (60 %
szarazanyag-tartalmura siiritett melaszmoslék), amely 19,5-20,0 % nyers-
fehérjét tartalmaz. Nyersfehérjének mintegy 50 %-dt a betain, 45 %-at
pedig szabad aminosav (elsésorban glutaminsav) teszi ki.

A Protopédn a fermentacio dtjan torténd lizin eldallitds mellékter-
méke, melyet a lizin eltdvolitasa utdn visszamarad6 fermentlé poritdsaval
nyernek. Nyersfehérje-tartalma 640-650 g/kg, melynek nagy részét am-
moénium-szulfat adja.

A mintavételnek modjat és gyakorisdgat a 3.2.1.3. fejezet tartal-

mazza. A kisérlet eredményeit a 6. tdblazatban foglaltuk ossze.
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6. tablazat
Vinasz és Protopan kiegészités hatasa a bendé mikrobafehérje pro-

dukcidjara védett fehérje etetésekor

Kontroll | Vina- |Proto-
SZOS pénos

szakasz

A duodenumba belépd chimus sz.anyag, g/24h | 4217,4 |4153,5 |4179,3
A chimus DAPA tartalma, g/kg szdrazanyag 0,6015 | 0,7743 | 0,6631
A duodenumba belép6 DAPA, g/24 h 2,54 3,22 2,77

A mikrobafehérje DAPA tartalma, % 0,5541 |0,5963 | 0,5570
A duodenumba belépd mikrobafehérje, g/24 h 458,40 | 540,00 | 497,31

A kisérlet eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy mind a
vinasz, mind pedig a Protopan kiegészités kedvezden befolydsolta a mik-
robafehérje szintézist, a kisérleti szakaszban ugyanis a kontroll szakasz-
hoz képest naponta 17,8 %, illetve 8,5 %-kal (81,6, valamint 38,9 g-mal)
tobb mikrobafehérje jutott a duodenumba. Ez az 4j hazai fehérjeértékelé-
si eljarasban (Schmidt és mtsai, 1998) elfogadott paraméterekkel (mikro-
bafehérje emészthetdsége 80 %, aminosavtartalma 80 %) szdmolva mint-
egy 1,1, illetve 0,5 liter 3,2 % fehérjetartalmu tej termelésének meta-
bolizalhat6 fehérje sziikségletét fedezi.

A vinasz mikrobafehérje szintézisre gyakorolt kedvezd hatdsa
nem egyszerlien N-tartalmaval all Osszefiiggésben, hanem elsOsorban
jelentds glutaminsav tartalmdval magyarazhat6. A vinasz ugyanis mint-
egy 7,7 % glutaminsavat tartalmaz, mely aminosav fontos szerepet jat-
szik a mikrobidlis aminosav szintézisben azzal, hogy aminocsoportja

transzaminaldssal konnyen dtvihetd a ketosavakra és igy a lizin, illetve a
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treonin kivételével barmely aminosav szintézise sordn felhaszndlhato.
Ilyen értelemben a glutaminsav konnyen mobilizdlhaté N-forrést jelent a
bendd mikrobai szdmara aminosav szintézisiik soran. Mds NPN anyagok
ammonidjat eldszor fixdlni sziikséges. Valdszinii, hogy az ammonia leg-
nagyobb részét a glutaminsav dehidrogendz rogziti, amikor az alfa-
ketoglutdrsavbdl ennek az enzimnek a kozremikodésével L-glutaminsav
keletkezik. A glutaminsavrdl a nitrogént transzaminazok (glutaminsav-
oxdlecetsav transzanindz, glutaminsav-piroszélésav transzaminaz) viszik
at mas aminosavakra (ifj.Baintner, 1974). Amennyiben valamely takar-
many sok glutaminsavat tartalmaz, tigy a mikrobidlis aminosav szintézis
elso 1épése megtakarithatd. A glutaminsavval megegyezd funkci6t lét el a
N-fixdlasdban, valamint a transzmindldsban az aszparaginsav is, ebbdl
azonban csak 0,54 %-ot tartalmaz a vinasz (Schmidt és mtsai, 1983a.).

Azt, hogy a vinaszt a bendd mikrobai mas NPN forrasoknal ked-
vezObb hatdsfokkal hasznéljdk fel N-forrdsként a mikrobafehérje szinté-
zis sordn, Schmidt és mtsai (1983b.) borjakkal végzett N-forgalmi kisér-
let keretében igazoltdk. A borjak atlagosan 22 %-kal tobb nitrogént tar-
tottak vissza szervezetiikben, amikor a napi adag nyersfehérje tartalma-
nak 28-30 %-at karbamid helyett vinasszal fedezték.

A védett fehérjének NPN anyagokkal torténd kombindldsat mas
szerzok is hatékony médszernek itélik meg. Igy Satter (1976) szerint a
kombindcié nem csak a takarmanyozasi koltségeket csokkenti, hanem azt
is segiti, hogy a takarmdnyadag energiatartalmanak minél nagyobb része
hasznosuljon a mikrobafehérje szintézis soran. Védett fehérje és NPN
anyagok kombindldsiat Wolf (1990), valamint Vérhegyi (1993) is jarhat6
megolddsnak {téli meg.

Védett fehérjének valamilyen NPN anyaggal torténé kombindlé-

sakor azonban iigyelni kell arra, hogy a takarmany elegendd energiat
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tartalmazzon a megnovelt NH; mennyiség hasznositidsahoz. Fontos az
NPN anyag mennyiségének helyes megdllapitdsa is, mert a til nagy do-
zis, vagy a bendOmikrobak nem kielégitd energiaelldtdsa esetén elveszit-
jik a védett fehérje etetés egyik fontos elOnyét, nevezetesen azt, hogy
etetésiikkel csokkenthetjiilk a m4j NHs-terhelését. A vinasz esetében en-
nek veszélye kisebb, mint mas NPN anyagoknal. Ez részben a vinasz
nitrogénjének a tobbi NPN anyagéndl kedvezObb hasznositasaval, mas-
részt a vinasz nedvességtartalmaval (40-45 %) magyardzhat6. Nagyobb
mennyiségll vinasz ugyanis a készitmény nedvességtartalmanak jelento-

sebb novelésével rontand a takarméany biztonsagos tarolhatosagat.

3.3.1.4. Védett fehérje koncentratum etetés hatasa a bendéfermenta-
ciora

A takarmdnyfehérjék bendobeli lebonthatosaganak csokkentésére
felhasznalt kemikalidk kivélasztdsakor, illetve optimalis dézisuk eldonté-
sekor nem csak a benddbeli degradabilitdsra, valamint a fehérje
posztrumindlis emészthetOségére gyakorolt hatdsukat kell figyelembe
venni, hanem tekintettel kell lenni arra is, hogy miként befolyasoljék a
benddben zajlé lebontd és szintézis folyamatokat, azaz a benddfermen-
taciot.

Tekintettel arra, hogy a védett fehérje komponensei koziil a
kukoricaglutént €s a toll-lisztet nyersfehérje-tartalmuk 1, illetve 3 %-dnak
megfeleld glutaraldehiddel kezeltiik, a vérliszt fehérje benddbeli lebont-
hat6sdgat pedig 3 % 1 molos ortofoszforsavval csokkentettiik, egy kisér-
let keretében azt is vizsgaltuk, hogy a ezek a kemikdlidk milyen hatést
gyakorolnak a bendéfermentéciodra.

A kisérletet 3 bendd- és duodenumfisztuldval elldtott, 450-500 kg

testtomegli magyartarka x holstein-friz R4 novendékbikaval végeztiik
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szakaszos vizsgdlati modszerrel. Az éllatok a kisérlet egyes szakaszaiban

a kovetkez6 takarmdnyadagot fogyasztottik:

Silokukorica szilazs 12,0 kg
Réti széna 4,0 kg
Abrakkeverék 4,0 kg

Az abrakkeverék Osszetétele €s tdpldldanyag tartalma:

Kontroll Kisérleti
szakasz

Kukoricadara % 62,6 66,1
Buzadara % 21,7 22,9
Extr. napraforgédara % 13,1 -
Védett fehérje koncentratum % - 8,2
Takarmanymész % 1,0 1,1
Sé % 1,0 1,1
Vitamin és mikroelempremix % 0,6 0,6
Osszesen % 100,0 100,0
A napi adagban:
Szérazanyag 10,6 10,5
NE, 69,6 70,2
NE, 42,9 43,7
Nyersfehérje 1093,7 1135,5
MFE 781,1 8534
MEN 6794 718,9
Ca 53,8 54,2
P 35,8 34,0

A kisérletben vizsgalt védett fehérje koncentratum Osszetétele és

tdplaléanyag tartalma az alabbi volt:
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Kukoricaglutén, % 51,50
Baromfi vérliszt, % 14,50
Toll-liszt, % 28,00
Vinasz, % 5,50
Niacin, % 0,42
Aromaanyag, % 0,08

Osszesen, % 100,00

Széarazanyag 898,7 g/kg takarmany
NE, 7,6 MI/kg takarméany
NE,, 7,8 MJ/kg takarmany
NE, 5,3 MJ/kg takarmény
Nyersfehérje 703,5 g/kg takarmany
MFE 411,8 g/kg takarmany
MFN 484,5 g/kg takarmany
Ca 1,8 g/kg takarmédny
P 2,3 g/kg takarméany

A védett fehérje koncentradtumnak a benddfermentécidra gyako-
rolt hatdsdra a benddfolyadék Osszetételének és aktivitdsdnak véltozdsa-
bél kivantunk kovetkeztetni. A benddéfolyadékra vonatkoz6 adatokat a 7.
tdblazatban foglaltuk Ossze. Ezek alapjan megallapithat6, hogy a védett
fehérje koncentratum etetése az NHs-tartalom kivételével a benddfolya-
dék tobbi paraméterét nem befolydsolta érdemben. Nem alakult ki szigni-
fikans kiilonbség a kontroll és a kisérleti szakaszban a bend6folyadék pH
értéke tekintetében és az i-vajsav tartalom kivételével a tobbi szerves sav
esetében nem taldltunk szignifikdns, de még tendencidzus kiilonbséget
sem a kontroll és a kisérleti szakaszban mért értékek kozott. Meg kell
jegyezni, hogy az i-vajsav értékek is csak az etetés eldtti mintdban tértek

el szignifikdnsan, az etetést kovetd 3. 6rdban méar ennek az illésavnak az
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esetében sem talaltunk eltérést a kontroll és a kisérleti szakasz kozott.

Mindez azt igazolja, hogy a védett fehérje koncentratum etetése nem be-

folyasolta a szénhidratok lebomlasat a bend6ben.

Védett fehérjekoncentratum etetés hatasa a
benddéfolyadék osszetételére és aktivitasara

7. tablazat

Kontroll szakasz

Kisérleti szakasz

Paraméter o 5" & o
pH 6,3810,25 5,8210,29 6,260,18 5,931+0,31
Ecetsav mmol/l 63,27+4,16 71,59%9,15 66,60£5,99 71,59+7,32
Propionsav mmol/l | 14,85+2.83 18,942,02 17,554+2,97 18,942,70
i-vajsav mmol/l 0,9310,094" 0,92+0,19 1,0740,098° 0,9210,20
n-vajsav mmol/l 9,76+1,59 11,46£1,82 9,65t1,81 11,23%¢1,13
i-valeridnsav mmol/l 0,9810,15 1,17+0,26 1,171£0,22 1,271£0,22
n-valeridnsav ~ mmol/I 0,64+0,13 1,17£0,11 0,78%0,29 1,0910,16
NH, mmol/ll | 6,38+1,19° 7,79+2,08" 405+1,69° | 535%1,55"
Nitritredukci6

0,2 ml KNO, perc 3,0+0,01 3,010,01 3,7£0,97 3,2+0,66

0,5ml KNO, perc 7,1£0,66 6,1+1,96 9,712,63 5,9%+1,96

0,7 ml KNO, perc 10,1+1,45 7.9+1,76 13,5+5,32 8,142,15

a,b, az eltérd betlivel jelolt értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymas-

z

tol.

A bendéfermentdcié zavartalansdgat igazoljak a nitritredukcios

proba adatai is (7.tdblazat). A nitrit redukcidjdhoz sziikséges id6 még a

legnagyobb nitrit koncentracié (0,7 ml KNO; oldat) esetében sem ndve-

kedett meg szignifikdnsan, ami arra utal, hogy a bendémikrobdk aktivita-

sat a védett fehérje koncentratum — illetve az annak el6éllitdsdhoz fel-
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hasznalt glutdraldehid és ortofoszforsav — az etetett mennyiségben (328
g/nap fehérjekoncentratum) nem befolyasolta kedvezdtleniil.

Ugyanakkor a kisérleti eredmények azt igazoljak, hogy védett fe-
hérje koncentratum etetése szignifikdns mértékben csokkentette a bendo-
folyadék NHj-tartalmét. Ez a megéllapitds egyértelmiien tdmasztja ald a
3.3.1.2. fejezetben leirtakat, nevezetesen, hogy vizsgélt védett fehérje
koncentratumra valéban kismértékii (19-21 %-os) benddbeli degrada-
bilitas jellemzo.

A benddfolyadék NHjs-tartalmanak védett fehérje, illetve nagy
bypass fehérje hanyadd takarmédnyok etetésekor torténd csokkenését mas
kisérletekben is megfigyelték (Kaufmann, 1979, Gupta és Gupta, 1985,
Wolf, 1990). A benddfolyadék NHj tartalménak csokkenése eldnyként
tudhat6 be, mert lehetdvé teszi, hogy a nagy tejtermelésii tehenek fehérje
szitkségletét oly médon fedezziik, hogy kozben el tudjuk keriilni, vagy
legalédbbis jelentdsem csokkenteni tudjuk a mdj NHs-terhelését, illetve
annak karos hatasait (Kaufmann, 1979, Folman és mtsai, 1981, Kaim és
mtsai, 1987, Teepe, 1990). A mdj NHj; terhelésének csokkenésén tilme-
nden tovabbi eldnye a bendéfolyadék NHs-tartalma csokkenésének, hogy
az a vér karbamid tartalmanak mérséklodését eredményezi, ami viszont
kedvezd tobb szaporoddsi mutatéra (pl. termékenyitési index, két ellés
kozott eltelt napok szdma). Ezt tobb kisérletben is megerdsitették

(Kaufmann 1979 Kaufmann és Liipping, 1978).

3.3.1.5. Védett fehérje koncentratum etetése nagy tejtermelésii tehe-
nekkel
A védett fehérje etetésnek a tehenek tejtermelésére, a tej Osszeté-
telére, valamint a tejjel termelt tdpldloanyagok mennyiségére gyakorolt

hatdsat harom {izemi tejtermelési kisérlet keretében vizsgéltuk.
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A kisérletekben Osszesen 73 tehénpar (azaz 146 tehén) vett részt.
Ezek takarmanyozdsdval kapcsolatos adatokat a 8-13. tabldzatokban fog-
laltuk Ossze. Ezek alapjan megéllapithatd, hogy az ilizemi tejtermelési
kisérletekben harom eltéré Osszetételli védett fehérje koncentratumot
vizsgaltunk. A kukoricaglutén, valamint a toll-liszt mindhdrom koncent-
ratumban szerepelt. Ezeket fehérjetartalmuk 1 % (kukoricaglutén), illetve
3 %-éanak (toll-liszt) megfelel6 mennyiségl glutaraldehiddel kezeltiik. Az
elsé kisérletben 3 %-nyi 1 molos ortofoszforsavval kezelt baromfi vér-
liszt, valamint vinasz szerepelt még a fehérjekoncentratumban.

A masodik kisérletben a vinaszt egy masik NPN anyaggal, a lizin
elddllitas sordn keletkezd fermentlé szdritasdval nyert termékkel, a
Protofermmel helyettesitettiik, mely takarmany N-tartalmdnak dontd ré-
szét az ammonium-szulfat adja.

Tekintettel arra, hogy az irodalomban t6bb halliszttel, mint bypass
fehérjeforrdssal végzett eredményes kisérletrdl sz6l6 beszdmolo talalhato,
a harmadik iizemi kisérletben etetett védett fehérje koncentratumban a
baromfi vérlisztet halliszttel helyettesitettiik. Ebben a kisérletben a védett
fehérje mellett védett zsir is szerepelt a kisérleti csoport takarmédny adag-
jaban.

Mindhdrom vizsgalt fehérjekoncentratum tartalmazott még
aromanyagot, valamint niacint. Az aromaanyagot a toll-liszt, valamint a
baromfi vérliszt egyes gyartasi tételeinél eloforduld kellemetlen szag
elfedése céljabol kevertiik a fehérjekoncentratumba, mig a niacin adago-
lasa a nagy tejtermelésti dllomanyokban el6fordulé ketdzis elleni preven-

ciot szolgalta.
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8.tablazat

Az 1. iizemi tejtermelési Kisérletben etetett takarmanyadag
osszetétele és taplaloanyag tartalma

Laktacids nap

Takarmaény, illetve 23-100 101-147
tdpldlanyag Kontroll | Kisérleti | Kontroll | Kisérleti
csoport | csoport | csoport csoport
Silékukorica szildzs kg 18,0 18,0 15,0 15,0
Lucerna szenazs kg 6,5 6,5 7,0 7,0
Lucerna széna kg 5.8 5,8 3,0 3,0
Z06ldlucerna kg 3,0 3,0 3,0 3,0
Melasz kg 0,4 04 0,5 0,5
Kukoricadara kg 6,5 6,5 4.8 4.8
Arpadara kg 0,8 0,8 3,0 3,0
Tejel6 koncentratum kg 3,8 3,9 3,0 2,9
A napi adagban:
Széarazanyag kg 23,30 23,46 21,61 21,53
NE; MJ | 158,76 159,98 144,89 144,35
Nyersfehérje g 3915,11 | 3969,04 | 3487,74 | 3469,17
MFE g 2175,57 | 2431,67 | 1818,04 | 1983,87
MEFEN g 2566,50 | 2684,89 | 2049,74 | 2103,92
UDP % 30,83 41,18 30,22 40,52
Nyersrost g 5130,39 | 5026,17 | 3875,00 | 3784,70
Ca g 190,32 194,35 150,75 152,40
P g 89,38 90,58 81,73 80,77
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Az 1. iizemi tejtermelési kisérletben etetett
tejelé koncentratum osszetétele és taplaloanyag tartalma

9. tablazat

Takarmdny Kontroll CSOLOrt Kisérleti

Extrahdlt sz6jadara % 47,0 -
Extrahélt napraforgédara % 24.0 4.0
Buzakorpa % 14,0 35,3
Védett fehérjekoncentratum % - 45,7
Komplett premix % 6,0 6,0
Sé % 1,0 1,0
Benddpuffer % 6,0 6,0
MgO % 2,0 2,0
Osszesen % 100,0 100,0
Széarazanyag kg 898,7 900,0
NE, MJ 7,00 7,14
Nyersfehérje g 364,2 403,8
MFE g 130,6 237,0
MEN g 181,7 292,7
UDP % 31,9 67,4
Ca g 8,1 9,05
P g 11,1 11,12
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10.tdblazat

A 2. iizemi tejtermelési kisérletben etetett takarmanyadag
osszetétele és taplaléanyag tartalma

Laktacios nap

Takarmany, illetve 26-48 49-110
tdplaléanyag Kontroll |Kisérleti | Kontroll | Kisérleti
csoport |csoport | csoport csoport
Silokukorica szilazs kg 22.0 22.0 22.0 22.0
Lucerna szenazs kg 6,0 6,0 5,0 5,0
Lucerna széna kg 2,0 2,0 2,0 2,0
Nedves cukorrépaszelet kg - - 6,0 6,0
Tejelotap kg 8,0 8,0 8,0 8,0
Full-fat széja kg 0,8 - 0,8 -
Kukoricadara kg - 1,0 - 1,0
Lactofeed energie* kg 2,0 - 2,0 -
Védett fehérjekoncentr. kg - 1,3 - 1,3
Energo plussz kg - 0,5 - 0,5
A napi adagban:
Szérazanyag kg 20,6 20,6 21,1 21,1
NE,; MJ 143,0 143,0 146,8 146,9
Nyersfehérje g 3404,1 | 3513,4 | 34359 3545,2
MFE g 19649 | 2188,8 | 2045,0 2268.,9
MEN g 2229,3 | 2345,7 | 2258,7 2375,0
UDP % 34,1 42,5 34,7 43,0
Nyersrost g 3528,0 | 3348,2 | 36128 3432,6
Ca g 167.,4 148,6 167,6 148,8
P g 125,7 108,0 125,6 107,9

* A Purina 4ltal forgalmazott takarminykiegészitd, amely védett fehérjét és

védett zsirt tartalmaz.
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11.tablazat

A 2. iizemi tejtermelési kisérletben etetett tejelo potabrak osszetétele
és taplaloanyag tartalma

Kukorica 54,0 %
Arpa 17,0 %
Extrahalt sz6jadara 150 %
Extrahalt napraforgé 12,0 %
Komplett premix 2,0 %
Osszesen 100,0 %

Téplaléanyag tartalom:

Széarazanyag 872,4 g/kg takarméany
NE, 7,6 MJ/kg szarazanyag
Nyersfehérje 184,2 g/kg szarazanyag
MFE 119,1 g/kg szarazanyag
MFN 128,5 g/kg szarazanyag
UDP 39,7 %

Ca 7,9 g/kg szérazanyag

P 11,3 g/kg szarazanyag
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12. tdblazat

A 3. Kisérlet soran etetett takarmanyadag osszetétele és taplaloanyag

tartalma
Takarmanys, illetve Kontroll \ Kisérleti
tdplaléanyag csoport

Kukorica szilazs, kg 21,0 21,0
Lucerna szenazs, kg 9,0 9.0
Lucerna széna, kg 3,0 3,0
Tejelotap, kg 10,0 6,0
Kukorica, kg - 0,9
Biiza, kg - 1,5
Extr. sz6jadara, kg 0,9 -
Védett fehérje konc. kg - 1,2
Védett zsir (Profat), kg - 0,5
Napi takarmanyadagban
Szérazanyag, kg 21,52 20,85
NE; MJ 146,70 146,70
Nyersfehérje g 3567,20 3567,24
MFE g 2034,14 2154,00
MFEN g 2295,74 2294,92
UDP % 31,51 40,37
Ca g 146,34 151,55
P g 80,50 80,50
Napi taplaléanyag sziikséglet
NE; MJ 146,70
Nyersfehérje g 3455
MF g 2145
Ca g 126,0
P g 80,5
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13. tdblazat

A 3. Kkisérlet folyaman etetett tejelotap osszetétele és taplaléanyag

tartalma

Kukorica 50,0 %
Buza 26,0 %
Extr. sz6jadara 22.0 %
Vitamin €s 4svanyi anyag premix 2,0 %

Osszesen 100,0 %
NE, 7,64 MJ/kg szarazanyag
Nyersfehérje 210,2 g/kg szarazanyag
MFE 121,0 g/kg szarazanyag
MFN 137,0 g/kg szarazanyag
Ca 3,1 g/kg szérazanyag
P 4,3 g/kg szarazanyag

Mindhdrom kisérlet kontroll csoportjanak takarmdnyadagjira az

volt a jellemzd, hogy az adag a kordbban érvényes sziikségleti értékekhez
képest ugyan elegendd nyersfehérjét tartalmazott, a tehenek metabolizal-
hat6 fehérje igényét mégsem elégitette ki. Ennek az az oka, hogy a ta-
karmédnyadag fehérjéjének viszonylag nagy a benddbeli lebonthatdsaga.
Ezt igazolja, hogy a harom kisérletben, sorrendben 30,5, 34,4 illetve 31,5
%-a kontroll csoportban etetett takarmanyadag UDP héanyada.

A védett fehérje koncentratum etetése mindharom kisérletben je-
lentdsen csOkkentette a takarmanyadag fehérjéjének benddbeli
degradabilitasat, aminek eredményeként a kisérleti csoportok takarma-

nyaban 40,8, 42,7 illetve 40,4 %-ra novekedett az UDP fehérjén beliili
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részardnya. Ez azt eredményezte, hogy kisérleti csoportok takarmany-
adagja mindhdrom kisérletben fedezte az dllatok metabolizalhat6 fehérje
sziikségletét.

A tehenek tejtermelését a védett fehérje koncentritum etetése
mindhdrom kisérletben novelte. Ezt a 14-16. tdbldzat adatai egyértelmiien
igazoljak. Az 1. kisérletben, amely a laktdcié 38-147. napja kozotti id6-
ben 110 napon &t tartott, naponta atlagosan 1,22 literrel nott a kisérleti
csoport teheneinek tejtermelése a kontroll csoporthoz képest, mely kii-
16nbséget 1 %-os szinten szignifikdnsnak taldltuk a biometriai analizis
soran.

A 2. kisérletben napi atlagban 1,29 literrel volt tobb a kisérleti
csoport teheneinek tejtermelése a 84 napig tartd kisérletben. Ez a kiilonb-
ség is szignifikansnak bizonyult a biometriai elemzés sordn. Ezt a kisérle-
tet is a laktacié els6 harmadaban végeztiik, a kisérlet ugyanis a laktacio
26-110 napja kozotti idOintervallumban folyt.

A 3. kisérletben ugyancsak a kisérleti csoport tehenei értek el
szignifikdnsan jobb tejtermelést. A laktacid 25. és 96. napja kozott lefoly-
tatott 70 napos kisérletben a kontroll csoport tejtermelése a kisérlet soran
gyakorlatilag véltozatlan maradt. A kisérlet els6 napjaiban ugyan 1,5
literrel nott a kontroll tehenek tejtermelése az eldetetési idoszakhoz ké-
pest, ezt kovetden azonban termelésiik napi 30 literes tejtermelés szintjén
stabilizdlodott (16. tablazat). A kisérleti csoportban ezzel szemben az
eldszakaszhoz képest a kisérleti szakasz elsd két hetében édtlagosan 3,5-
4.0 literrel nott a tehenek tejtermelése. Ezt kovetden a tejtermelés ebben a
csoportban is — de a kontroll csoporténdl magasabb szinten — dllanddsult.
A kisérleti csoport tehenei a kisérlet dtlagdban naponta 1,96 literrel ter-
meltek tobb tejet a kontroll csoport egyedeinél. A kiilonbség 0,1 %-os

szinten szignifikans.
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14. tdblazat

A tejtermelés alakuldsa védett fehérje etetésekor az 1. kisérletben

Kisérleti nap Laktacios nap Atlagos napi tejtermelés, liter
Eldszakasz Kontroll csoport | Kisérleti csoport
1-20. 23-37. 36,61 36,73
Kisérleti szakasz

1-10. 38-47. 36,92+4,99 37,731£5,03
11-20. 48-57. 38,00+5,37 39,13+5,33
21-30. 58-67. 37,1945,13 37,83%5,85
31-40. 68-77. 37,0414,96 38,24+2,28
41-50. 78-87. 35,49+4,98 37,2515,44
51-60. 88-97. 35,51+4,17 37,9415,48
61-70. 98-107. 34,39+4,31 36,14+5,23
71-80. 108-117. 32,6614,31 33,57+4,78
81-90. 118-127. 32,2614,44 32,931+4,44
91-100. 128-137. 31,1544,18 32,28+4,60
101-110. 138-147. 31,3244,04 32,27+4,42
Atlag 34,72+4,98" 35,94+5,71°

a, b Az eltérd betlivel jelolt értékek szignifikdnsan (p< 0,01) kiilénboz-

nek egymastol.
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15.tablazat

A tejtermelés alakulasa a 2. iizemi tejtermelési Kisérletben

Napi tejtermelés, liter

Id6szak Kontroll Kisérleti
csoport
ElGetetési szakasz 29,2+0,68 29,5+0,68
Kisérleti szakasz

1-7. nap 30,1+0,63 32,8+1,46
8-15. nap 31,910,76 33,1+0,74
16-23. nap 32,010,98 32,810,65
24-31. nap 31,7+1,00 34,1£1,32
32-39. nap 31,910,87 34,7£1,00
40-47. nap 31,6+0,89 33,5t1,14
48-55. nap 31,3+1,21 32,3%1,06
56-63. nap 31,3%1,16 32,7£1,12
64-71. nap 31,610,84 30,9+1,17
72-79. nap 30,7£1,17 30,6£0,97
80-87. nap 30,2%1,09 31,1£1,21
88-95. nap 29,311,04 30,7£0,82
Atlag 31,140,83 32,4+1,32°

a, b, Az eltéro betiikkel jelolt értékek szignifikdnsan (p <0,01) kiilonboz-

nek egymdstol
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16. tdblazat

A tejtermelés alakulasa a 3. Kkisérlet soran

Napi tejtermelés, liter

Id6szak Kontroll Kisérleti
csoport
Eldetetési szakasz: 14 nap 30,1914,81 29,6714,59
Kisérleti szakasz
1-5 nap 31,77+4,62 31,8814,93
6-10 nap 31,3816,46 33,7615,01
11-15 nap 30,9116,60 33,0345,10
16-20 nap 30,89+7,53 31,2445,84
21-25 nap 30,8616,92 32,33144,66
26-30 nap 29,89+7,81 32,4015,67
31-35 nap 31,0417,14 31,9816,13
36-40 nap 30,94+7,03 31,2616,21
41-45 nap 31,0316,82 32,1146,61
46-50 nap 30,6516,53 32,9416,68
51-55 nap 30,7316,68 32,9046,16
56-60 nap 29,29+6,46 31,9145,23
61-65 nap 28,85+7,13 32,10+4,37
66-70 nap 30,3616,69 33,11+4,31
Kisérleti szakasz atlaga 30,6146,88" 32,57+5,60°

a, b az eltéro betiivel jelolt értékek szignifikansan (p <0,01) kiillonbéznek

egymastol.
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Az a tény, hogy mindharom kisérletben novekedett a tehenek tej-
termelése, 1ényegében hdrom okra vezethetd vissza. Az egyik ezek ko-
ziil, hogy a védett fehérje koncentratum kis benddbeli lebonthatsaga
kovetkeztében tobb fehérje szivodik fel a vékonybélbdl, aminek eredmé-
nyeként javul a tehenek fehérje, illetve aminosav elldtasa.

A masik ok, amire a javul6 tejtermelés visszavezethetd, hogy
kedvezObb a duodenumba jutd, ott lebomlé €s onnan felszivodé fehérje
aminosav Osszetétele. A védett fehérje koncentratumban az elsé két ki-
sérletben 15 % baromfi vérliszt, a 3. kisérletben pedig 15 % halliszt sze-
repelt a komponensek kozott. Mindkét takarméany kivalé aminosav dssze-
tételi. Kiilon emlitendd kiemelkedo lizin tartalmuk, valamint a halliszt-
nek a baktériumfehérjét meghaladé metionin tartalma. A mindhdrom
fehérje-koncentratumban komponensként szerepld kukoricaglutén eseté-
ben is a nagy metionin tartalmat sziikséges kiemelni, amely aminosav a
mikrobafehérjében az elsd limitdlé6 aminosavnak szdmit (Fischer, 1972,
Schelling és mtsai, 1973, Broderick és mtsai, 1974, Schwab és mtsai,
1976, Illg és mtsai, 1987).

Azt a tényt, hogy a kis benddbeli lebonthatosdgu fehérjét tartal-
mazo takarmdnyok jelentds mértékben képesek befolydsolni a
duodenumba belépd chimus aminosav Osszetételét, Erasmus és mtsai
(1994) kisérletei egyértelmiien igazoljak. Azt tapasztaltik ugyanis, hogy
vérliszt etetésekor jelentds mértékben nott a chimusz lizin tartalma, mig
kukoricaglutén tartalmu abrak etetése a chimusz metionin tartalmét no-
velte meg.

Kozrejatszott — bar az emlitett két oknal kisebb mértékben — a tej-
termelés novekedésében az is, hogy a vinasz, valamint a Protopén eteté-
sével megeldzhetd volt, hogy a mikrobafehérje szintézist nitrogénhidny

limitdlja. A vinasz esetében szamitdsba vehetd glutaminsav tartalmanak a
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mikrobafehérje szintézisre gyakorolt kedvezd hatdsa is, amelyrdl a
3.3.1.3. fejezetben mar sz6ltunk.

A védett fehérjék etetésének a tejtermelésre gyakorolt kedvezd
hatdsat tobb kisérletben is igazoltdk. Verite és Journet (1977) formalinnal
kezelt extrahdlt sz6jadara etetésével szerzett kedvezd tapasztalatok alap-
jan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy védett fehérje etetésével a tehe-
nek fehérjeelldtasdnak javuldsa folytdn a tejtermelés akar 10 %-kal is
novekedhet.

Hagemeister és Kaufmann (1979) ugyancsak formalinnal védett
extrahdlt szdjadara etetésekor az egész laktacidra vonatkozdan 400-500
literrel tudtdk novelni a tehenek tejtermelését. A kedvezd eredményt az-
zal magyarazzdk, hogy a védett fehérje tejtermelést noveld hatdsa a
perzisztencia javuldsa folytdn a laktacié késObbi szakaszdban is érvénye-
sul.

Talalhaték azonban az irodalomban olyan publikaciok is, amelyek
olyan kisérletekrdl szamolnak be, melyekben a formalinnal védett fehérje
etetése nem, vagy csak kismértékben novelte a tehenek tejtermelését
(Satter és mtsai 1970, Clark és mtsai 1974). Kaufmann és Liipping
(1979) véleménye szerint azokban a kisérletekben, amelyekben a forma-
linnal kezelt fehérje nem novelte a tejtermelést, az eredménytelenség
okét legtobbszor abban lehet megjelolni, hogy til nagy formalin dézist
alkalmaztak, amely nem csak a fehérje benddbeli lebonthatésdgat, hanem
annak posztrumindlis emészthetdségét is jelentdsen csokkentette.

Vérlisztnek és kukoricagluténnek, mint a benddben csak kismér-
tékben lebomlé fehérjetakarmanyoknak az etetésével, kezelés nélkiil is
kedvezd eredményeket értek el tobb, tehenekkel végzett kisérletben. A
kukoricaglutén tejtermelést noveld hatasirdl szamolnak be Ohajuruka és

Palmquist (1989), Armentano €és Dentine (1988), valamint Belibasakis és
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mtsai (1995). Azokban a kisérletekben, amelyekben a kukoricaglutén
nem novelte a tejtermelést (Stamples és mtsai, 1984, Holter és mitsai,
1992) vagy nedves allapotban etették a glutént — amikor fennall a fehérje-
lebomlés veszélye - , vagy olyan nagy volt az etetett adag, hogy a kukori-
cafehérje elsé limitdl6 aminosava a lizin akaddlyozhatta a tejtermelés
novekedését.

De Gracia és mtsai (1989) vizsgalatai sordn kukoricaglutén—
vérliszt keverék etetésekor nott a tehenek tejtermelése. Goedeken és
mtsai (1990) kisérletében az allatok N-hasznositdsa megkétszerezddott,
amikor a vérliszthez kukoricaglutént adagoltak.

A 3. kisérletben a kukoricaglutén mellett a védett fehérje koncent-
ratum halliszt tartalma is hozzajarult a tejtermelés kedvezo6 alakuldsdhoz.
Az irodalomban tobb olyan publikdcid is taldlhatd, amelyek éllati eredetii
takarmanyokkal végzett kedvez6 eredményll kisérletekrdl szamolnak be.
Lee és Moon (1997) bendd- és duodenumfisztulds tehenekkel végzett
kisérletiikben a halliszt, a husliszt, valamint a toll-liszt nyersfehérjéjének
benddben le nem bomlé hanyadat 63,0, 37,6, illetve 69,8 %-nak talaltak.
Erre a jelentés UDP tartalomra vezethetd vissza, hogy a halliszt szamos
kisérletben novelte a tehenek tejtermelését (Salewski és mtsai, 1981, Mil-
ler és mtsai 1981, Orskow és mtsai 1987, Bruckental és mtsai 1996, Var-
hegyi 1993).

A toll-liszt kiegyenstlyozatlan aminosav Osszetételébol kovetke-
z0en, vele kis benddbeli lebonthatésagatol fiiggetleniil akkor értek el
kedvezd eredményeket a kér6dzok takarményozasaban, ha més takarma-
nyokkal (vérliszt, kukoricaglutén, extr. szjadara, extr. gyapotmagdara)
kombinaltdk (Goedeken és mtsai, 1990, Church és mtsai, 1982,
Adrigbigbe és Church, 1983, Thomas és Beeson, 1977).
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A tej Osszetételét a védett fehérje koncentraitum etetése a harom
tizemi tejtermelési kisérlet egyikében sem befolydsolta. Az 1. kisérletben
ugyan a tejnek mind a zsir-, mind pedig a fehérjetartalma nott kismérték-
ben, a novekmény azonban egyik tdpldléanyag tekintetében sem volt
szignifikans. Szignifikdnsan novekedett ugyanakkor mindharom kisérlet
keretében a tejjel naponta termelt tdplaléanyagok mennyiség (17-19. tab-

lazat).

17. tablazat

A tej osszetételének, valamint a tejjel termelt taplaléanyagok
mennyiségének alakulasa védett fehérje etetésekor az
1. kisérletben

Tépllanyag Kontroll Kisérleti
csoport
Tejzsir % 3,53+0,18 3,6110,20
Tejjel termelt zsir g/nap 1226+44,10° 129744420
Tejfehérje % 3,2140,04 3,2510,10
Tejjel termelt fehérje  g/nap 1114+£30,70* 1168+41,10°
Tejcukor % 4,8310,05 4,8410,08
Tejjel termelt tejcukor g/nap 1677170,00 1739£86,00

a,b Az eltéro betiivel jelolt értékek szignifikansan (p<0,1) kiilonboznek
egymastol.




18. tdblazat

A tej osszetételének, valamint a tejjel termelt taplaléanyagok meny-
nyiségének alakulasa a 2. iizemi tejtermelési kisérletben

Tépllanyag Kontroll Kisérleti
csoport
Tejzsir % 3,68+0,18 3,58+0,15
Tejjel termelt zsir g/nap 1142,83+84,30 | 1160,64+87,79
Tejfehérje % 3,02+0,19 3,04%0,10
Tejjel termelt fehérje g/nap 940,49°+61,62 | 982,96°+46,95
Tejcukor % 4,94+0,22 4,9710,05
Tejjel termelt tejcukor g/nap 1542,03°494,86 | 1614,09°+72,84

A kiilonbozo betlivel jeldlt adatok szignifikdnsan kiilonboznek.

19. tdblazat

A tej osszetételének, valamint a tejjel termelt taplaloanyagok
mennyiségének atlagos alakulasa a 3. iizemi
tejtermelési kisérletben

Tépllanyag Kontroll Kisérleti
csoport

Tejzsir % 3,51+0,71 3,52+0,77
Tejjel termelt zsir g/ap | 1074*£150,05 | 1147°+166,78
Tejfehérje % 3,2240,28 3,1840,25
Tejjel termelt fehérje g/ap | 986°+120,98 | 1036°+126,80
Tejcukor % 4,76+0,21 4,69%0,33
Tejjel termelt tejcukor g/map | 1457°£191,29 | 1527°+197,20

A kiilonbozo betiivel jelolt adatok 5 %-os szinten szignifikdnsan kiilon-

boznek.
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A védett fehérje etetésnek a tej Osszetételére gyakorolt hatdsa te-
kintetében nem egységesek a tapasztalatok. A védett fehérjék etetésétol
elméletileg a tej fehérjetartalmanak, illetve a tejjel termelt fehérje meny-
nyiségének novekedése varhatd. Ilyen kisérleti eredményekrdl szamolnak
be Kaufmann €s Liipping (1979), Kaufmann (1980), Belibasakis és mtsai
(1995), valamint Maiga és Schingoethe (1997). Ugyanakkor tobb kisér-
letben a védett fehérje etetés nem befolydsolta a tej fehérjetartalmat
(Folman és mtsai, 1981, Oldham és mtsai, 1982, Rohr, 1982, Burgstaller
és mtsai, 1983, Crawford €s Hoover 1984). Az ellentmondds magyaraza-
taul két ok hozhat6 fel. Az egyik, hogy a tejfehérje szintézishez felhasz-
nalt aminosavak nagyobbik hdnydit nem a takarmanyfehérje bypass ha-
nyaddnak aminosavai, hanem a mikrobafehérjébdl szarmaz6 aminosavak
adjak. Ezért, ha kifogéstalan az allatok energiaellitdsa — ami viszont a
laktéci6 els6 harmadaban ritkan fordul eld — élénk a benddben a mikroba-
fehérje szintézis, mely esetben kevésbé szamithatunk a védett fehérje
etetés tejfehérje termelést noveld hatdséra.

Fiigg a védett fehérje hatdsa att6l is, hogy milyen annak
posztrumindlis emészthetdsége, valamint aminosav Osszetétele. Tej, illet-
ve tejfehérje novekményre kis benddbeli lebonthatosdg esetében is csak
akkor szdmithatunk, ha az etetett védett fehérjének kifogastalan a
posztrumindlis emészthetdsége, valamint kedvezd — a tejtermelés igényé-
nek megfeleld — az aminosav garnitirdja.

Az a tény, hogy mindharom kisérletben szignifikdnsan nott a napi
tejjel termelt fehérje mennyisége, azt jelzi, hogy az etetett védett fehérje
koncentratum megfelelt a fentiekben taglalt kovetelményeknek. A vita-
tott problémaval kapcsolatban alapvetd fontossidginak tekinthetd
Kaufmann és Liipping (1979) éllaspontja, mely szerint mar a védett fe-

hérje etetés kedvezd hatdsdnak tudhat6 be az is, ha a laktacié kezdetén
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nem csOkken a tej fehérjetartalma, ugyanis a nagy tejtermelésii tehenek
esetében a lakticié elsé harmaddban gyakran el6forduldé negativ ener-
giamérleg kovetkeztében inkdbb a tej fehérjetartalmanak a csokkenése
jellemzo.

Az lizemi tejtermelési kisérletek sordn figyelemmel kisértiik a tej
karbamidtartalmanak alakuldsat is. Egyes irodalmi forrdsok szerint ugya-
nis Osszefiiggés 4ll fenn a takarmdny fehérjetartalma, valamint a tej
karbamidtartalma kozott. Az Osszefiiggés kézenfekvd, hiszen a takar-
mdny nagyobb fehérjetartalma megnoveli a bendbéfolyadék NH;-
tartalmdt, ami viszont a vérplazma karbamidtartalménak novekedését
eredményezi. A vérplazma, valamint a tej karbamidtartalma kozott
ugyancsak egyenes Osszefiiggés all fenn.

A fenti Osszefiiggés sort a takarmédnyadag fehérjéjének bendobeli
lebonthatésdga is befolydsolja. Két azonos fehérjetartalmi takarmény-
adag koziil ugyanis az, amelyben a fehérjének kisebb a benddbeli lebont-
hat6sdga csak kisebb mértékben noveli meg a benddéfolyadék NHs-
tartalmat, ami végsd soron alacsonyabb karbamidtartalmu tejet eredmé-
nyez.

A hidrom iizemi tejtermelési kisérlet koziil kettOben, a
csémpusztai, valamint a hegyfalui kisérletben a védett fehérje koncentra-
tum etetése csokkentette a tej karbamidtartalmat. A tej karbamid kon-

centricidja a kovetkezOképpen alakult a harom kisérletben:

Kontroll Kisérleti

csoport
Komaérom (Csémpuszta) 31,2 mg% 29,5 mg%
Sarvar (Szitamajor) 25,6 mg% 28,7 mg%
Sarvar (Hegyfalu) 27,9 mg% 25,9 mg%
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A csoportok kozotti kiilonbség egyik esetben sem bizonyult szig-
nifikdnsnak. A szitamajori kisérleti eredmény feltehetden azzal all Ossze-
fiiggésben, hogy ebben a kisérletben nem vinasz, hanem Protoferm sze-
repelt NPN anyagként a koncentraitumban. A Protoferm N-tartalmanak
tilnyomo részét képezd ammonium-szulfat ugyanakkor kisebb hatékony-
sdggal hasznosul mikrobafehérje szintézis céljara, mint a vinasz.

A csémpusztai kisérletben az Allatorvos-tudoményi Egyetem
Sziilészeti Tanszéke is bekapcsolddott a kisérleti munkaba. A vizsgdlata-
ik sordn megallapitottak, hogy a kisérleti csoport teheneinél az ellést ko-
vetd elsd tiiszOrepedés idopontja 11 nappal, az eredményes termékenyités
pedig 13 nappal hamarabb kovetkezett be, mint a kontroll csoport egye-
deinél (Huszenyicza 1998).

A védett fehérje etetésnek koszonhetden a kisérleti csoportban a
hegyfalui kisérletben is kedvezObben alakult a szaporodasbioldgiai hely-
zet. Ezt igazolja, hogy a kisérleti csoportban 4atlagosan csak 2,50
inszemindldsra volt sziikség az ellést kovetden a vemhesitéshez, mig a

kontroll csoport teheneinél 3,58 volt ez az érték.

3.3.2. Védett zsir készitménnyel végzett Kisérletek
3.3.2.1. Hidegsziirési maradék alapu védett zsir bendobeli stabilitasa-
nak vizsgalata
A védett zsirok tejeld tehenek takarmdnyozasdban torténd fel-
haszndldsdaval kapcsolatos vizsgdlataimat egy olyan Ca-szappannal vé-
geztem, amelyet a novényolajipar egyik melléktermékébdl, a hidegsziiré-
si maradékbol (winteriszap) dllitottak el6 a mosonmagyarévari
Mezdgazdasagtudomdnyi Kar Takarméanyozastani Tanszékén kidolgozott

eljaras alapjan az ATEV t6koli iizemében.
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A hidegszilirési maradék a nyers novényolaj perlit-dgyon torténd
szliirésekor el6allé melléktermék, amely 60-65 % ndvényolajat és 35-40
% perlitet tartalmaz. A perlit nagy szilicium tartalmud vulkédni eredetii
anyag, amely 74 % SiO, mellett még 13 % Al,O,-t és TiO,-t is tartalmaz
€s mindezeken kiviil 1-3 %-os mennyiségben még F,Os3;, CaO, MgO,
Nay0,, K,0 és H,O0 is taldlhat6 benne. A perlitet nagy aktiv feliilete teszi
képessé az emlitett nagy mennyiségli (60-65 %) olaj megkotésére.

A hidegsziirési maradékbdl eldéllitott Ca-szappan Osszetétele a

kovetkezo:
Szérazanyag 94,8 %
Nyerszsir 60,1 %
Nyershamu 36,7 %
Ca 6,4 %

A készitmény nagy hamutartalma a perlit tartalom kovetkezmé-
nye. A perlit az allati szervezet szamadra indifferens anyag, amely valto-
zas nélkill halad 4t az emésztdcsatornan. Minthogy nem bomlik le az
emésztocsatornaban, nem is tud onnan felszivodni. A hazai eldirasok
(Magyar Takarmanykddex, 1990) megegyezden az EU eldirdsokkal a
takarmdnyba a szdrazanyag 2 %-anak megfeleld mennyiségili perlit beke-
verését engedélyezik.

A hidegsziirési maradék nyerszsir tartalmanak zsirsav Osszetételét
a novényolajipari feldolgozdsra keriild alapanyag befolydsolja, hiszen a
kiilonb6z6 napraforgé fajtdk, illetve hibridek olajanak zsirsavosszetétele
jelentdsen kiilonbozhet egymastol. A kisérletekhez felhasznélt hidegszi-
rési maradék, valamint az abbdl eldéllitott Ca-szappan zsirsav Osszetétel-

ét a 20. tablazat tiinteti fel.
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20.tablazat
A napraforgo6olaj a hidegsziirési maradék és a Ca-szappan
zsirsavosszetétele
Zsirsav Hidegszlirési Ca-szappan Napraforgé-

maradék olaj*
Palmitinsav (Ci¢.) % 5,16 5,47 4,0
Sztearinsav (Cjs.0) % 341 3,05 2,0
Olajsav (Cys:1) % 20,78 19,96 56,0
Linolsav (Cig.») % 70,34 71,14 38,0
Egyéb nem identifikalt % 0,31 0,38 -

* Kakuk és Schmidt (1988)

A tdbldzat adatai alapjan megdllapithat6, hogy a hidegsziirési maradék
nyerszsirjdnak zsirsav Osszetétele 1ényegében a napraforgdolaj Osszeté-
telének felel meg. Kiolvashat6 az adatokbdl az is, hogy a szappangyartas
folyamén a hidegsziirési maradék zsirsav Osszetétele gyakorlatilag valto-
zatlan marad. Kiilonosen fontos, hogy az értékes telitetlen zsirsavak
(olajsav, linolsav) részaranya nem valtozik a készitményben.

A védett zsirkészitménnyel végzett munka kovetkezd 1€pése a ké-
szitmény benddbeli stabilitdsanak megéllapitdsa volt. Ezt bend6fisztulds
tehenekkel az in sacco technika segitségével végeztiik. A kisérletbe vont
tehenek a laktaci6 utols6 harmadaban tartottak €s a kovetkezO Osszetéte-
14, illetve tdplaldanyag tartalmu takarméanyadagot fogyasztottdk a kisérlet
folyamén:

Silékukorica szilazs 20,0 kg
Lucerna széna 3,0kg

Abrakkeverék 2,5 kg
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Az abrakkeverék Osszetétele:

Kukorica

Buza

Extrahélt napraforgédara
Komplett premix

Osszesen

A napi adag tdplaléanyag tartalma:

Szarazanyag
NE,
Nyersfehérje
MFE

MEN
Nyersrost
Ca

P

50,0 %
15,0 %
30,0 %

5.0 %

100,0 %

12,2 kg

78,6 MJ
16170 g
968,5 g
1019,1 g
23513 g
80,2 g
50,6 g

A vizsgalatok eredményeit a 21. és 22. tdblazatban foglaltuk 0sz-

21. tablazat

Hidegsziirési maradék alapu Ca-szappan bendobeli

degradabilitasanak alakulasa

Inkubacids
1dQ, ora

A zsirlebomlas
mértéke, %

Rouowhrnoo

5,44

12,87
21,92
28,99
30,02
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22.tdblazat

A Ca-szappan zsirsavosszetételének valtozasa

a bendében
Inkubécids | Palmitinsav | Sztearinsav | Olajsav | Linolsav | Egyéb nem
1d, (Ci60) (Cis0) Cis) (Cis2) | identifikalt
ora % % % % %
0 5,56 2,69 19,60 72,14 0,01
2 6,23 3,21 19,94 70,59 0,03
4 6,46 3,56 20,27 69,67 0,04
8 6,65 7,02 21,84 62,40 2,09
16 6,70 9,50 24,84 50,48 8,48
24 6,99 8,97 23,40 51,60 9,04

Mint l4thatd, a 24 6ras inkubdci6 alatt a készitmény zsirjanak csak
30,0 %-a bomlott le és tavozott a zsdkocskakbol. A készitmény azonban
intenziv takarmanyozds esetén nem tartézkodik ilyen hosszd idon at a
bendOben. A készitmény tényleges lebonthatdsdgat a védett fehérje ké-
szitményhez hasonldan Kristensen és mtsai (1982) mddszerével szdmitot-
tuk ki. Az ilyen médon szdmitott tényleges lebonthatésiagot intenziv ta-
karméanyozas esetén (kr=8 %) 19,5 %-nak talaltuk.

A védett zsirkészitmények benddbeli stabilitdsdra nem csak a zsé-
kocskdkbol eltdvozé zsir mennyiségébdl, hanem a zsdkocskdkban maradt
zsir zsirsav Osszetételének valtozasabdl is lehet kovetkeztetni. Az alapot
ehhez a telitetlen zsirsavak ardnyanak csokkenése adja. Ahhoz ugyanis,
hogy a készitmény telitetlen zsirsavai telitddni tudjanak, a zsirnak eloszor
le kell bomlani, azaz a zsirsavak telitodését a zsir hidrolizisének kell

megeldzni. Kisérletiinkben a linolsavnak 24 6rds bendében tartézkodas
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sordn a 28,5 %-a bomlott le, mely érték j6 egyezOséget mutat a zsdkocs-
kakbdl eltdvozé zsir mennyiségével.

A Ca-szappanok benddbeli lebonthatosagaval tobb kutaté is fog-
lalkozott. Brinkmann és Abel (1993) kisérleteik sordn mesterséges ben-
dében (Rusitec berendezésben) vizsgéltdk a kiillonbozé Ca-szappanok
benddbeli stabilitdsat. A stabilitds mértékére a peroléterben oldhat6 zsir-
hanyad nagysdgabdl kovetkeztettek. Megallapitottak, hogy a kiilonféle
Ca-szappanok benddbeli lebonthatésdga fiigg a szappan zsirsavosszetéte-
1ét61, tovabba attdl is, hogy a bendé mikrobapopulacié adaptilédott-e az
etetett Ca-szappanhoz. A telitetlen zsirsavhdnyad nodvekedése rontja a
Ca-szappan stabilitdsidt. Ennek Ohajuruka és mtsai (1991) szerint az az
oka, hogy telitetlen zsirsavaknak nagyobb a disszocidciés hanyadosuk.
Amennyiben az allatokat fokozatosan szoktattuk hozza a Ca-szappanhoz,
aminek kovetkeztében a bendé mikrobdinak elegendd ido allt az adapté-
l6dashoz rendelkezésre, kevesebb Ca-szappan fog a bendében lebomlani.

Brinkmann és Abel (1993) emlitett vizsgdlataiban a petroléterben
0ldédé zsirhdnyadot — amely a Ca-szappan bendobeli hidrolizisével mér-
tékével tekinthetd azonosnak — 17 %-nak, illetve 54 %-nak talalta a
palmamagolajbdl eldallitott és 45,8 %-nyi telitetlen zsirsavat tartalmazo
Ca-szappan, valamint egy ennél tobb telitetlen zsirsav tartalmud Ca-
szappan esetében. Ezeknek az adatoknak az alapjan a vizsgalt hazai gyar-
tdsi Ca-szappan j6 bendObeli stabilitdsu készitménynek tekinthetd, hi-
szen benddbeli lebonthatsagat a 90 %-ot meghalad¢ telitetlen zsirsavha-

nyad ellenére csak 19,5 %-nak talaltuk.
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3.3.2.2. A hidegsziirési maradék alapa Ca-szappan hatdsa a bend6-
fermentaciora

A zsirkiegészitésnek a benddéfermenticidora gyakorolt hatdsat
ugyancsak 3 benddfisztulds tehénnel vizsgaltuk egy ot szakaszbdl allo
kisérlet keretében. Az allatok a kontroll szakaszban ugyanazt a takar-
ményadagot fogyasztottdk, mint a széban forgd védett zsirkészitmény
bendObeli stabilitidsanak vizsgdlatakor. Ennek Osszetételére és taplalo-
anyag tartalmdra vonatkozé adatok az el6zd (3.3.2.1.) fejezetben taldlha-
ték meg.

A kisérleti szakaszokban az emlitett takarmanyadaghoz a tehenek
el0szor kisebb mennyiségli (168 g/nap/éllat) 50:50 %-nyi sertészsirbol,
illetve napraforgdolajbdl all6 natir (védetlen) zsirkeveréket, majd a ko-
vetkezd kisérleti szakaszban ezzel azonos mennyiségii zsirt tartalmazo
Ca-szappant (280 g szappan/nap/dllat) kaptak kiegészitésként. Az ezt
kovetd szakaszokban a kiegészitésként adott natdr zsirkeverék mennyisé-
gét 462 g-ra, az equivalens mennyiségli zsirt tartalmazé Ca-szappan ada-
got pedig 770 g-ra noveltiik. A fentiek értelmében a kisérlet kiilonbozo

szakaszaiban a kovetkez0 mennyiségii zsirt fogyasztottdk a tehenek:

., .. | Napi 0sszes zsirfogyasz-
Alapadag Kiegészi- Kff Zssﬁtes tis
Szakaszok tn}y.zsut/ar- tés g/nap tartalma g % a szait)raz-
alma, g/nap o/nap anyagban
Kontroll 455,7 - - 455,7 3,7
1.kisérlet 455,7 168 g natur zsir 168,0 623,7 5,0
2 kisérlet 455,7 280 g Ca- 168,3 624,0 5,0
szappan
3. kisérlet 455,7 462 g natir zsir 462,0 9177 7,2
4 kisérlet 455,7 770 g Ca- 462,8 918,5 7,1
szappan
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A natur zsirkeveréket el6szor 6sszekevertiik a napi abrakadag egy

részével, majd naponta két alkalommal, az etetést megel6zden a fisztulan

at, kozvetleniil a benddbe juttattuk. A Ca-szappan ugyancsak a fisztulan

at kerult a bendobe.

A normédl, valamint a védett zsir bendéfermentaciora gyakorolt

hatdsét a 23. és 23.a. tdbl4zat adatai mutatjdk be.

23. tablazat

Zsirkiegészités hatasa a bendofolyadék osszetételére

Szakasz, NH; Ecetsav Propion- | Ecetsav
illetve pH mmol/l sav Propionsav
ora
mmol/l
Kontroll
szakasz
6" 6,29+0,12° | 4,06+1,19" | 61,61£6,66" | 17,55+2,70 3,51
9" 5,93+0,17° | 8,47+2.28" | 66,6115,00* | 20,2542,70° 3,29
Kisadagu
normal zsir
6" 6,3740,12 | 3,40+1,20 | 58,2843,33 | 17,5544,05 3,32
9" 5,6910,13° | 5,38+1,59" | 64,9446,66 | 24,30+2,70 2,67
Nagyadagu
normal zsir
6" 6,5040,29° | 2,44+1,36° | 38,3049,99" | 21,60+8,10 1,77
oh 6,00£0,19 | 0,93+0,49" | 46,62+8,32° | 29,70+4,05" 1,57
Kisadagi
védett zsir
6" 6,43+0,22 | 4,45+1,29 | 59,954£5,00 | 16,20+4,05 3,70
oh 6,00£0,20 | 8,08+2,22 | 68,28+6,66 | 18,90+4,05 3,61
Nagyadagu
védett zsir
6" 6,48+0,10° | 2,75£0,99° | 56,62+5,00" | 18,90+4,05 3,00
oh 5,85+0,11 | 5,37£1,36" | 68,28+6,66 | 25,65+2,70° 2,66

A kiilonbozd betiikkel jelzett azonos idOpontra vonatkozé értékek szigni-
fikansan kiillonboznek a kontroll szakasz megfeleld értékétol
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23.a. tablazat

Zsirkiegészités hatasa a bendofolyadék osszetételére

Szakasz, . ., .,
Hletve i-Vajsav n-Vajsav i-Valeriansav n-Valeriansav
ora
mmol/l
Kontroll
szakasz
6" 0,90+0,18" | 8,85+0,79" 0,96+0,17 0,61£0,31°
9" 0,85+0,16* | 10,90+0,68* | 1,1940,22° 1,0610,21*
Kisadagu
normal zsir
6" 1,44+0,26" | 10,4440,79° |  1,1340,22 0,95+0,40"
9" 1,0840,19° | 13,62+1,25° |  1,0440,12° 1,5140,21°
Nagyadagu
normal zsir
6" 1,0610,17° | 7,7243,52 1,4740,35 1,9141,52°
oh 1,01£0,20° | 9,88+1,25" 1,76%1,01 2,4540,78°
Kisadagu
védett zsir
6" 0,9140,21 | 8,74%1,82 0,8440,20 0,70£0,29
9" 0,9610,21 | 11,01£1,93 | 0,98+0,16" 1,1140,28
Nagyadagt
védett zsir
6" 1,1240,11° | 9,53£1,02 0,9840,11 0,8440,20°
9h 1,0310,11° | 12,60£1,36° 1,1710,14 1,4440,18°

A kiilonboz6 betlikkel jelzett azonos idOpontra vonatkozo értékek szigni-
fikansan kiillonboznek a kontroll szakasz megfeleld értékétol.

Megallapithat, hogy a natir zsir—novényolaj keverék mar kis-

adagu kiegészités (168 g/nap) esetén is egyértelmiien rontotta a bendd-

fermentéci6 feltételeit, pedig a takarmdnyadag Osszes nyerszsirtartalma

ebben a kisérleti szakaszban a szdrazanyagnak csak 5,0 %-at tette ki. A

kiegészités kedvezotlen hatdsat az ecetsavtermelés csokkenése, a bendo-
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folyadék propionsav-tartalmdnak novekedése és mindezek kovetkezmé-
nyeként az ecetsav-propionsav ardny sziikiilése jelzi. Még kifejezetteb-
bek ezek a hatdsok a nagyadagu (462 g/nap) natdr zsir-ndvényolaj keve-
rék etetésekor, amikor a napi takarmanyadag zsirtartalma elérte a szaraz-
anyag-tartalom 7,2 %-éat. Ebben a kisérleti szakaszban a bend6folyadék
ecetsavtartalma mar jelentdsen (30,0 %-kal) és szignifikdnsan csokken,
amit a propionsav-tartalom ugyancsak szamottevd (46,6 %-0s) és szigni-
fikdns novekedése kisér, aminek folyoméanyaként drasztikusan sziikiilt
(3,29:1-r61 1,57:1-re) az ecetsav-propionsav arany.

A natir zsir-novényolaj keverék masik kedvezotlen hatdsa a ben-
dofolyadék NHj; tartalmanak csokkenése. A csokkenés mar a kisadagu
natir zsir kiegészités esetén is szignifikdns (23.tablazat), a nagyadagu
natdr zsir esetében azonban mar igen jelentés méretet 6lt a benddfolya-
dék NHs-tartalmanak a mérséklddése, a csokkenés ugyanis eléri a 89,0
%-ot. A jelens€g minden valdszinliség szerint a benddbeli proteolizis
visszaesésével all osszefiiggésben €s nem a mikrobafehérje termelés no-
vekedésére vezethetd vissza.

Amikor a zsirkiegészitést Ca-szappannal végeztiik, az emlitett ha-
tdsok nem, vagy a natur zsir-ndvényolaj keverék esetében megfigyeltnél
lényegesen kisebb mértékben fordultak elé. A Ca-szappan alakban ada-
golt 162 g/nap zsir (kis adag) a natdr zsirral szemben a kontroll szakasz-
hoz képest semmilyen valtozast nem okozott a vizsgalt paraméterekben.
A Ca-szappan formdjdban nyujtott nagyadagui zsirkiegészités negativ
hatdsai mértékiiket illetben a kisadagi natdr zsir esetében megfigyelt
effektussal tekinthetok azonosnak, noha a napi adag zsirtartalma (a sza-
razanyag-tartalom 7,1 %-a) mar jelentés mennyiségnek nevezhetd.

A védett zsir formajaban nyujtott kisadagu zsirkiegészités a legki-

sebb mértékben sem befolydsolta a bendéfolyadék NHi-koncentréacidjat,
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de a nagy Ca-szappan adag is csak kisadagi védetlen zsirhoz hasonld
NHj;-csokkenést okozott.

A natur zsir-olajkeverékkel végzett kiegészités sordn nyert ered-
ményeink jol egyeznek mds szerzOk tapasztalataival. Rohr és mitsai
(1978), Lebzien (1980), Chalupa és mtsai (1986), Magdus és mitsai
(1992) sok telitetlen zsirsavat tartalmazd zsir etetésekor ugyancsak a
benddfolyadék ecetsavtartalménak csokkenését, propionsavhanyadéanak
novekedését és mindezek folyomdnyaként a C,/Cs arany szikiilését fi-
gyelték meg. Az ecetsavtermelés mérséklodése tobbek (Devendra és
Lewis, 1974, Rohr és mtsai, 1978, Oslage, 1984) véleménye szerint an-
nak a kovetkezménye, hogy a lagy (sok telitetlen zsirsavat tartalmazo)
zsirok, illetve olajok vékony, filmszer(i réteggel vonjdk be a takarmany-
részecskéket a bendoben. Ezzel a hatdssal fiigg 0ssze az is, hogy Varhe-
gyl (1993) a takarmdny szdrazanyagdnak 4,3-4,5 %-at kitevo sertészsir,
illetve novényolaj kiegészités esetén a nyersrost emésztés csokkenését
figyelte meg.

White és mtsai (1958), valamint Ikwuekbu és Sutton (1982) az
ecetsavtermelés csokkenésének okat nem csak az emlitett ,,burkold” ha-
tdsban l4tjak, hanem magyarazhatja az ecetsavtermelés depresszidjat az a
kedvezdtlen hatds is, amit a zsirok a bendOomikrobdk sejtmembranjanak
feliileti aktivitdsara gyakorolnak.

Kisérleti eredményeink abban a tekintetben is egyeznek maés szer-
z0k megéllapitasaival, hogy a védetlen zsir a bend6folyadék propionsav-
tartalménak novekedésével jar (White és mtsai, 1958, Czerkawski, 1973,
Henderson, 1973). Nevezett kutatok ezt a tényt azzal magyarazzak, hogy
a zsirkiegészités megvaltoztatja a bendd mikrobapopuldcidjinak faji 6sz-

szetételét. A hatas alapja véleményiik szerint az, hogy a propionsav ter-
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meld baktériumok az ecetsavtermeldknél kevésbé érzékenyek a telitetlen
zsirsavak negativ hatasaira.

Eredményeinkkel egyezden ugyancsak tobb kisérletben allapitot-
tdk meg, hogy a natuir zsirral végzett kiegészités szamottevo mértékben
csokkentette a benddfolyadék NH;3-koncentracidjat.

Az irodalomban tobb olyan kisérleti eredmény 4ll rendelkezésre,
amelyek szerint Ca-szappan formdjdban etetett zsirral megelozhetok, de
legalabbis jelentdsen mérsékelhetdk azok a negativ hatdsok, amelyekrdl a
natir zsirral végzett kiegészités kapcsan a kordbbiakban széltunk.
Chalupa és mtsai (1984) in vitro kisérleteiben a jelentés mennyiségii (20
%) Ca-szappan kiegészités nem befolydsolta kedvezdtleniil a mikroba-
mikodést. Ugyancsak Chalupa és mtsai (1986) bendéfisztulds tehenekkel
végzett vizsgdlataik sordn is kedvezd eredményt értek el Ca-szappannal
végzett zsirkiegészitéssel. Amig ugyanis a natdr zsir kiegészités mintegy
50 %-kal szlkitette az ecetsav-propionsav aranyt, addig Ca-szappan ki-
egészités esetén az emlitett ardny csak 20 %-kal sziikiilt. Devendra és
Lewis (1974), Jenkins és Palmquist (1984), Finn és mtsai (1985), vala-
mint Drackley és mtsai (1985) kisérleti eredményei ugyancsak azt igazol-
jék, hogy a Ca-szappan alakjdban végzett zsirkiegészitéssel jelentdsen

mérsékelhetok a zsirok benddfermentaciot zavard hatasai.

3.3.2.3. Védett zsir etetése nagy tejtermelésii tehenekkel

Annak megéllapitdsdra, hogy a védett zsir kiegészités milyen ha-
tassal van a tehenek tejtermelésére, a tej Osszetételére, a tejjel termelt
taplaléanyagok mennyiségére, a tejzsir zsirsav oOsszetételére, tovabba
néhany szaporoddsbioldgiai paraméter alakuldsara, a Komdéromi
Mezdgazdazdasigi Rt. csémpusztai tehenészetében 25 tehénpérral kisér-

letet allitottunk be. A kontroll és a kisérleti csoport takarmanyadagjanak
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Osszetételét és tapldldanyag tartalmat a 24. és 25. tablazatban foglaltuk
0ssze.
24. tablazat

A 4. iizemi kisérletben etetett takarmanyadag osszetétele és taplalo-
anyag tartalma

Taﬁ;ﬁiiggr’l;ggwe Kontroll cso;;g;téLiéi(;Z?leti csoport
23-100 | 101-147 | 23-100 | 101-147
Silékukorica szilazs kg 18,0 15,0 18,0 15,0
Lucerna szenazs kg 6,5 7,0 6,5 7,0
Lucerna széna kg 5,8 3,0 5,8 3,0
Z0oldlucerna kg 3,0 3,0 3,0 3,0
Melasz kg 0,4 0,5 0.4 0,5
Kukorica kg 6,5 4,8 6,5 4,8
Arpa kg 0,8 3,0 0,8 3,0
Tejel6 koncentratum kg 3,8 3,0 4,8 4,0
A napi adagban :
Széarazanyag kg 23,3 21,6 24,1 22.5
NE, MJ | 158,76 | 144,89 | 168,96 | 153,37
Nyersfehérje g 3915,1 | 3487,7 | 3873,3 3370,8
Nyerszsir g 656,7 492.7 1168,6 917,0
9-a sz.anyagban 2,8 2,3 4.8 4,0
Nyersrost g 5130,4 | 3875,0 | 5137,0 | 3907,6
Ca g 190,3 | 150,7 250,6 197,9
P g 89,4 81,7 94,2 82,3
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25. tablazat

A tejelo koncentratum osszetétele a 4. kisérletben

Takarmény Csoport
Kontroll Kisérleti

Extrahdlt sz6jadara % 47.0 37,0
Extrahélt napraforgédara % 24,0 18,9
Buzakorpa % 14,0 14,1
Védett zsir % - 18,2
S6 % 1,0 0,8
Premix % 6,0 4,7
Benddpuffer % 6,0 4,7
MgO % 2,0 1,6
Osszesen % 100,0 100,0
Széarazanyag kg 898,7 896.,9
NE; MlJ 7,00 7,90
Nyersfehérje g 364,2 307,0
Nyerszsir g 29,36 1422

J%-a sz.anyagban 3,26 15,85
Ca g 8,1 20,43
P g 11,1 10,28
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Az adatokbdl megallapithatd, hogy a kisérlet els6 id6szakaban al-
latonként €és naponta 875 g védett zsirt etettiink, amely mennyiség 525 g
zsirt tartalmazott, mig a kisérlet masodik felében 730 g védett zsir volt a
napi takarmédnyadagban, mely védett zsir mennyiség 438 g-mal novelte
meg a takarméanyadag nyerszsir tartalmat. A takarmanyadag szdrazanya-
ga a kisérleti csoportban 4,8, illetve 4,0 % nyerszsirt tartalmazott, ami
megfeleld stabilitast védett zsir készitmény esetében nem mindsithetd
talzott zsiradagnak.

A Ca-szappannal végzett kiegészités novelte a kisérleti csoport
takarmanyadagjanak energiakoncentricigjat. Az energiakoncentracié —
annak ellenére a kisérleti csoportnak nagyobb volt a szdrazanyag-
fogyasztasa — a zsirkiegészités eredményeként a kisérlet elsd szakaszdban
— 875 g védett zsir etetésekor — 0,2 MJ/kg szarazanyag értékkel (6,8-16l
7,0-ra) novekedett. A kisérlet masodik részében, amikor 730 g-ra mérsé-
keltiik a napi védett zsir adagot 0,1 MJ/kg szarazanyag értékkel (6,7 he-
lyett 6,8) volt nagyobb a kisérleti csoport takarmanyadagjanak energia-
koncentracidja.

A két csoport tejtermelésének alakuldsardl a 26. tablazat adatai ta-
jékoztatnak.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kisérleti csoport
tejtermelése a zsirkiegészités eredményeként a kisérlet egész tartama
alatt nagyobb volt a kontroll csoport termelésénél. A ndvekmény kiilono-
sen a kisérlet els0 honapjaban (a lakticié 38-67. napja kozotti 1dOszak-
ban) volt nagy a kisérleti csoportban. Amig ugyanis a kontroll csoportban
1,78 literrel nétt a tehenek napi tejtermelése ebben az idészakban, addig a
kisérleti csoportban 2,49 liter volt a novekmény. A teljes kisérleti iddsza-

kot (110 nap) figyelembe véve a kisérleti csoport atlagos napi tejtermelé-
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se 1,97 literrel haladta meg a kontroll csoport termelését. A kiillonbséget a

biometriai analizis sordn 0,1 %-os szinten szignifikdnsnak taldltuk.

26. tablazat

A tejtermelés alakulasa a 4. kisérlet soran

s Y Atlagos napi tejtermelés, liter

Kisérleti nap Laktacids nap Kontroll Védett zsit
Eldszakasz
1-20. \ 23-37. 36,61 35,75
Kisérleti szakasz

1-10. 38-47. 36,92+4,99 39,40+4,77
11-20. 48-57. 38,0015,37 40,4315,53
21-30. 58-67. 37,1945,13 39,7545,63
31-40. 68-77. 37,0414,96 37,96£5,19
41-50. 78-87. 35,49+4,98 37,83%5,77
51-60. 88-97. 35,51+4,17 36,93+5,37
61-70. 98-107. 34,39+4,31 34,5815,48
71-80. 108-117. 32,6614,31 34,80£5,45
81-90. 118-127. 32,2614,44 34,8615,51
91-100. 128-137. 31,1544,18 33,69+4,93
101-110. 138-147. 31,3244,04 33,41+4,59
Atlag 34,7244,98" 36,6945,83"

A kiilonbozo betlivel jelolt értékek szignifikdnsan (P < 0,01) kiilonboz-
nek egymdstol
A kedvezd eredmény a kisérleti csoport teheneinek jobb energia-

ellatdsdval magyardzhat. A kisérleti csoport tehenei ugyanis a kisérlet
elsé szakaszdban napi 10,2 MJ-lal, a késébbiekben pedig napi 8,4 MJ-lal
tobb energidhoz jutottak a zsirkiegészités eredményeként, ami 6,4, illetve
5,8 %-kal jobb energiaellitast jelentett.

A védett zsiroknak a tejtermelésre gyakorolt hatdsat illetden meg-
oszlik a kutatok véleménye. Ennek elsdsorban az a magyardzata, hogy a

kisérletek kiilonb6zo mddszerekkel eldallitott (benddstabil burokkal ella-
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tott, hidrogénezéssel keményitett, Ca-szappan), kovetkezésképpen kii-
16nb6z6 foku védettséggel (benddbeli stabilitdssal) biré készitményekkel
végezték. Abbodl kovetkezden, hogy a zsirok leginkdbb a nyersrost ben-
débeli lebonthatésagat csokkentik, a zsirkiegészités eredményességét az
allatok nyersrost ellatottsdganak mértéke is nagymértékben befolydsolja.

Novelte a tehenek tejtermelését a Ca-szappan kiegészités Abel és
mtsai (1988), Ferguson és mtsai (1988), Bohnenkemper (1990), Rohr és
Lebzien (1990), valamint Erickson és mtsai (1992) kisérletében.

Novekedett a tejtermelés azokban a kisérletekben, amelyekben
formalinnal kezelt fehérjével ,,burkolt” védett zsirt etettek (Dunkley és
mtsai, 1977, McLeod és mtsai, 1977, Rohr és Lebzien, 1990). Tébb olyan
kisérlet is ismert, amelyben eredménytelen maradt a védett zsir etetés
(Goering és mtsai, 1977, Smith és mtsai, 1978, Storry és mtsai, 1980,
Burgstaller és Klein, 1990). Ezeket a vizsgdlatokat nagyobbrészt
hidrogenadldssal eldallitott védett zsirral végezték.

Egyes kisérletekben a zsirkiegészités csokkentette a tehenek tej-
termelését (Bines és mtsai, 1978, Hagemeister és Kaufmann, 1979,
Murphy és Morgan, 1983). Erre akkor kell szdmitanunk, ha védett zsir-
bél, vagy nem kielégitd védettségli bypass zsirbol nagyobb mennyiséget
etetiink a tehenekkel. Ilyen esetekben mindig kimutathaté a benddfolya-
dék nagyobb propionsav tartalma, ami viszont Kronfeld (1969) szerint
serkenti a tehenek inzulin termelését. Ugyanakkor a vérplazma inzulin
koncentracidja, valamint a tejtermelés szinvonala kozott Giesecke és
mtsai (1987) negativ korrelaciot taldltak.

A tej Osszetételére, valamint a tejjel termelt tdplaléanyagok meny-

nyiségére vonatkoz6 adatokat a 27. tdblazatban foglaltuk dssze.
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27. tablazat

A tej osszetételének, valamint a tejjel termelt taplaléanyagok
mennyiségének alakulasa a 4. Kisérlet soran

PP Kontroll | Védett zsiros
Téplaléanyag
csoport

Tejzsir % 3,53140,18 3,7410,25
Tejjel termelt zsir g/nap 1226+44,1° 1372+65,3
Tejfehérje % 3,21+0,04 3,3040,09
Tejjel termelt fehérje g/nap 1114+30,7% 1211+12,90°
Tejcukor % 4,83%0,05 4,82+0,09
Tejjel termelt cukor g/nap 1677£70,0° 1768+60,2°

A kiilonb6z0 bettivel jelolt adatok szignifikdnsan (P<0,01) kiillonboznek
egymastol

Mint az adatokbdl l4thatd, a védett zsirral végzett kiegészités nem
befolydsolta szignifikdnsan a tej Osszetételét, bar a tej zsirtartalménak a
novekedése a kisérleti csoportban megkozelitette a szignifikdns kiilonb-
ség hatarat. Hasonloképpen nem szignifikdns a két csoport tejének fehér-
jetartalma kozotti eltérés sem. Ugyanakkor a kisérleti csoport 0,1 %-o0s
szinten szignifikdnsan tobb zsirt, fehérjét és tejcukrot termelt a tejjel a
kontroll csoport teheneihez képest.

A védett zsir kiegészitéssel szerzett tapasztalatok nem csak a tej
mennyisége tekinttében nem egységesek, hanem a tej osszetételének kér-
désében is valtozdak az eredmények. Dunkley és mtsai (1977), McLeod
és mtsai (1977), Bines és mtsai (1978), Rohr és Lebzien (1990), valamint
Bohnenkemper (1990) arrdl szamoltak be, hogy a védett zsirral végzett
kiegészités kisérletilkben novelte a tej zsirtartalmat, illetve a tejjel termelt
zsir mennyiségét. Ezzel szemben tobb kisérletben fordult eld, hogy a
védett zsir kiegészités csokkentette a tej zsirtartalmat. A csokkenés okat
azonban az egyes szerzOk mdas-mds tényezdre vezetik vissza. Davis és

Brown (1969) a nagyobb propionsav termelés kovetkeztében megnovek-
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vO inzulin elvalasztassal, Christie (1981) az ecetsavtermelés csokkenésé-
vel, Kirchgessner és Kaufmann (1986) a rovid és kdzepes szénlancu zsir-
savak de novo szintézisének csokkenésével, mig masok (Hagemeister és
Kaufmann, 1979, Selner és Schultz, 1980, Kemp és mtsai, 1975) az olaj-
sav benddbeli hidrogendléddsa kapcsan keletkezd transz-izomerek
(elaidinsav, vakcensav) kedvezdtlen hatdsdval indokoljdk a tej zsirtartal-
manak zsirkiegészités esetén torténd csokkenését. A felhozott indokok
egyike sem zarhato ki a tejzsircsokkenés lehetséges okai koziil, sot a leirt
hatdsok egyszerre is felléphetnek és kumuldlédhatnak is. Azt azonban
hangsilyozni sziikséges, hogy minél jobb benddbeli stabilitasi készit-
ményt etetiink, annal kisebb a leirt okok eléforduldsanak lehetdsége. Fon-
tos tényezd a tej zsirtartalmdnak alakuldsa szempontjabol a tehenek
nyersrost ellatdsa. Némely kisérlet esetében a takarmdnyadag nem kielé-
gitd nyersrosttartalma sem zdarhaté ki a tejzsirtermelés csokkenésének
lehetséges okai koziil.

Tobb kisérletben figyelték meg, hogy a zsirkiegészités csokken-
tette a tej fehérjetartalmat (Mattos és Palmquist, 1974, Dunkley és mtsai,
1977, Rohr és mtsai, 1978, Palmquist és Moser, 1981, Burgstaller és
mtsai, 1988, Rohr és Lebzien 1990). Az okokat elemezve elsé helyen a
mikrobafehérje szintézis csokkenését kell emliteni (Finn és mtsai, 1985).
Palmquist és Jenkins (1980) viszont a gliikoz-forgalomban zsirkiegészi-
tés esetében bekovetkezd valtozdsokra vezetik vissza az esetenként eld-
forduld tejfehérje tartalom csokkenést.

Az a tény, hogy kisérletiinkben nem csokkent a tej fehérjetartal-
ma, elsdsorban az etetett Ca-szappan jé bendObeli stabilitdsdval allhat
Osszefiiggésben, ami a kifogastalan mikrobafehérje szintézis egyik fontos
feltétele, de szerepet jatszik kisérletiinkben a zavartalan tejfehérje terme-

1ésben az is, hogy a zsirkiegészitést tobbletként adtuk €s nem csokkentet-
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tilkk az abrakadagot. Ez azzal jart, hogy nem romlott a bendémikrobak
energiaellatasa, ami a legfontosabb alapfeltétele a mikrobafehérje szinté-
zisnek, amely a tehenek szdmadra sziikséges aminosavaknak a tobbségét
(60-70 %-at) szolgaltatja.

A védett zsirt fogyasztd csoportban a tehenek kedvezdébb ener-
giamérlegére visszavezethetden kedvezdbben alakult néhany szaporodas-
biolégiai paraméter. Az Allatorvos-tudomanyi Egyetem sziilészeti Tan-
sz€kének vizsgdlatai szerint a kisérleti csoportban az ellést kovetd elsd
tiiszorepedés 16 nappal, az eredményes termékenyités pedig 29 nappal
hamarabb kovetkezett be, mint a kontroll csoport teheneinél.

A csoportok dtlagtejébdl vett minta alapjan két alkalommal vizs-
galtuk kisérletiinkben azt is, hogy a hidegsziirési maradékbdl eldallitott
Ca-szappan milyen hatdst gyakorol a tejzsir mindségére, azaz a tejzsir
zsirsavosszetételére. Az erre vonatkoz6 adatok a 28.tdbl4dzatban taldlha-
tok.

28. tablazat

Védett zsir kiegészités hatasa a tejzsir zsirsavosszetételére

74 Kontroll | Védett zsiros
sirsav
csoport

Kaprinsav (C 10:) % 2,68+0,47° 1,37+0,19
Laurinsav (C 12:0) % 3,7740,56* 1,80+0,22°
Mirisztinsav (C 14:0) % 12,30+1,22° 7,8240,88°
Pentadekénsav (C 1s) % 2,340,427 0,99+0,47°
Palmitinsav (C 16.) % 31,85+5,44° 19,80+2,33°
Palmitoleinsav (Cjg.1) % 1,73+0,49 1,7910,27
Sztearinsav (C 15.0) % 10,57+2,18° 13,79%1,20°
Olajsav (C 15:1) % | 24,01£3,50° 39,8342,50"
Linolsav (C 152) % 1,06+0,55° 1,6210,26°
M6 zsirsavak % 8,5240,95 8,5140,86
Egyéb zsirsavak % 1,1710,71 2,6810,69
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Lathat6 az adatokbdl, hogy az etetett napi 875 g és 730 g védett
zsir jelentés mértékben befolydsolta a kisérleti csoport tejzsirjanak zsir-
savosszetételét, hiszen palmitoleinsav és az illozsirsavak kivételével a
tejzsir minden egyéb zsirsavanak részardnya szignifikdns mértékben val-
tozott. A telitett zsirsavak részardnya a sztearinsav kivételével csokkent a
tejzsirban a zsirkiegészités hatdsara. Ugyanakkor a zsirkiegészités jelen-
tésen novelte a tejben a telitetlen zsirsavak mennyiségét. Osszességében
a telitett zsirsavak részardnya 63,51 %-rdl 45,57 %-ra csokkent, a telitet-
len zsirsavaké pedig 26,80 %-r6l 43,24 %-ra novekedett a zsirkiegészités
hatdsara a tejzsirban. A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav részaranya-
nak a novekedése a legnagyobb, de nem elhanyagolhat6 a linolsav meny-
nyiségében bekovetkezett relative 52,8 %-os novekedés sem.

A telitetlen zsirsavak részaranyanak novekedése a humdn taplal-
kozas szempontjabdl elonyos véltozasnak tekinthetd, a telitetlen zsirsa-
vak ugyanis bioldgiailag értékesebbek a telitetteknél. A tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (PUFA) — koztiik a linolsav is — fontos szerepet jat-
szanak a sejtmembranokban, ezen tilmenden prekurzorai szdmos az in-
termedier anyagforgalomban fontos vegyiiletnek, mint pl. a
prosztaglandinok, leukotiének, valamint lipoxinok (Husvéth, 1994).

A zsirkiegészitésnek a tejzsir zsirsavosszetételére gyakorolt hata-
sa azzal magyardzhatd, hogy a takarmany zsirsavainak egy része a nyi-
rokdram utjan, a maj megkeriilésével kozvetleniil jut el a tégy mirigy-
hamsejtjeibe. Palmquist és Jenkins (1980) véleménye szerint a tej hosz-
szuszénldncu zsirsavainak akdr 90 %-a is szdrmazhat kozvetleniil a ta-
karmanybdl. Storry (1980) szerint az okozza a tejzsir zsirsav Osszetétel-

ében bedll6 valtozast, hogy amikor nagyobb mennyiségli zsirsav keriil a
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nyirokdram utjan a t0gy mirigyhdmsejtjeibe, az csokkenti a tdgyben zajlé
de novo szintézis mértékét.

Eredményeink j6l egyeznek mas szerzOknek védett zsirok eteté-
sekor a tejzsir zsirsavosszetételének valtozasdval kapcsolatos tapasztala-
taival. Igy Ashees és mtsai (1992) kisérletében szignifikdnsan nétt az
olajsav, a linol- és linolénsav mennyisége, ugyanakkor pedig csokkent a
telitett zsirsavak (laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav) részaranya, amikor
formaldehiddel védett full fat repcét etettek. Hasonlé eredményre jutottak
Schauff és mtsai (1992) extrudélt full fat szdja, valamint Lebzien és
mtsai (1992) is palmamagolajbdl késziilt Ca-szappan etetésekor.

Természetesen a fentiekben targyalt kedvezd valtozdsokra csak
akkor szamithatunk, ha az etetett védett zsir készitmény is elOnyos
zsirsavosszetétell, azaz sok telitetlen zsirsavat tartalmaz. Ehhez az sziik-
séges, hogy a készitmény eldallitisahoz felhaszndlt alapanyag kedvezd
zsirsavosszetétele a védett zsir elddllitasi eljards sordn ne véltozzon. Eb-
bdl az kovetkezik, hogy hidrogenéldssal keményitett védett zsirok eteté-
sekor — barmilyen kedvezd zsirsavosszetételli volt a gyartdshoz felhasz-
nalt alapanyag — nem vdrhaté a tejzsir zsirsavosszetételének elonyos

megvaltozdsa.

4. Uj tudomanyos eredmények
Az elvégzett laboratériumi vizsgalatok, in vitro €s in situ kisérletek, a
bendd- és duodenum fisztulas dllatokkal lefolytatott anyagforgalmi vizs-
galatok, illetve izemi tejtermelési kisérletek eredményei alapjan a kovet-
kez0 dj tudomanyos eredmények fogalmazhaték meg:
1. Glioxallal és glutdraldehiddel végzett kezeléssel az egyébként
is kis benddbeli lebonthatésdgi fehérjét tartalmazd

kukoricaglutén, valamint toll-liszt fehérjéjének benddbeli
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degradabilitdsa tovabb csokkenthetd. Az optimdlis dozis a
kukoricaglutén esetében mind a glioxdlb6l, mind a
glutaraldehidbdl a nyersfehérje-tartalom 1 %-a, mig a toll-liszt
esetében akkor éri el a legtobb posztrumindlisan emészthetd
UDP a duodenumot, amikor glioxalb6l a nyersfehérje-
tartalom 5 %-ét, glutaraldehidbdl pedig 3-5 %-at kitevé meny-
nyiséget hasznalunk fel a kezeléshez.

A vérliszt kezelésére a vizsgélt két aldehid nem alkalmas,
mert a kezelés hatdsdra a vérliszt fehérjéjének posztrumindlis
emészthetdsége a fehérje benddbeli lebonthatdésaginak csok-
kenésénél nagyobb mértékben romlik.

A kukoricagluténbdl, baromfi vérlisztb6l, valamint toll-
lisztbol 4ll6 koncentrdtum fehérjéjének in situ moddszerrel
mért benddbeli lebonthatésdga a kukoricagluténnak és a toll-
lisztnek glutdraldehiddel, a baromfi vérlisztnek pedig
ortofoszforsavval torténd kezelésével abszolut értelemben 7
9-kal, relative 27 %-kal csokkenthetd intenziv takarmanyoza-
si koriilmények kozepette.

A kukoricagluténbdl, baromfi vérlisztbdl, valamint toll-
lisztbdl all6 fehérjekoncentratum vinasszal torténd kiegészité-
se a vinasz glutaminsav tartalmdnak a mikrobidlis aminosav
szintézisben betoltott fontos szerepe folytdn noveli a bendd-
ben képzddd mikrobafehérje mennyiségét.

A kukoricagluténbél, baromfi vérlisztbdl, toll-lisztbdl, vala-
mint vinaszbdl allé védett fehérje koncentritum a tehenek
metabolizalhaté fehérje ellatasanak javitasaval szignifikdnsan
novelte a tejtermelést, valamint a tejjel termelt fehérje és zsir

mennyiségét a laktacio elsé harmadaban.
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6. A novényolajiparban nagy mennyiségben keletkez6 hidegszii-
rési maradékb6l j6 mindségli, j6 benddbeli stabilitisu
(de=19,5 %) Ca-szappan allithat6 el0. A gyartdsi eljaras nem
befolydsolja a hidegsziirési maradék kedvezd zsirsavosszeté-
telét.

7. A hidegszlirési maradék alapd, 60 % nyerszsirtartalmi Ca-
szappant 2,2 g/testtomeg kg 075 d6zisban etetve (mely esetben
a takarmany Osszes zsirtartalma a napi adag szdrazanyag-
tartalménak 5,0 %-a) nem befolydsolja a bendéfermentaciot,
amit a valtozatlan ecetsav és propionsav termelés, illetve
C,/C5 ardny, valamint a kifogédstalan mikrobidlis aktivitds iga-
zol, de minimalis hatdssal van a bendéfermentéciéra az 6,0 g
Ca-szappan /testtomeg kg™'> dézis, amikor a takarményadag
széraz anyagénak zsirtartalma mér eléri a jelent6s mennyiség-
nek minosiilé 7,5 %-ot.

8. A laktici6 els6 harmadaban napi 730-875 g-os adagban etetett
hidegsziirési maradék alapi Ca-szappan szignifikdnsan noveli
a tehenek tejtermelését, valamint a tejjel termelt zsir €s fehérje
mennyiségét. Kedvez6 hatdst gyakorol a vizsgdlt védett zsir
készitmény a tejzsir zsirsavosszetételére €s ezzel a tej, illetve
a beldle késziilt vaj human taplalkozasi értékére azaltal, hogy
jelentdsen noveli a tejzsirban a bioldgiailag értékes telitetlen

zsirsavak ardnyat.
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