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Védett (bypass) fehérjekészitmény eloallitasa és felhasznalasa

nagy tejtermelésii tehenek takarmanyozasaban

A szerz6 olyan kombinalt (kémiai ¢és fizikai) kezelési eljarast
benddbeli lebonthatdsaga relative 63%-kal csokkenthetd, anélkiil hogy
az UDP posztruminalis emészthetdsége romlana. A készitmény napi
1,5 kg-os adagban torténd etetése a tehenek atlagos napi tejtermelését
a laktacidé els6 harmadaban napi mintegy 1 literrel noveli. A tej
Osszetételét a készitmény etetése nem befolyasolja. A kidolgozott
eljarassal mas  fehérjében gazdag takarmanyok benddbeli

degradabilitdsa is csokkenthetd.

Production of a protected (bypass) protein product and its use in

the feeding of high yielding dairy cows

The author improved an combined (chemical and physical) method.
As a result of the treatment the effective degradability of the protein of
the extracted soybean meal in the rumen reduced in comparison to the
untreated soybean meal, relatively by 63%. The combined treatment
does not affect the post-ruminal digestibility of the UDP. Feeding with
daily ration of 1.5 kg extracted soybean meal made with the combined
treatment increased the daily milk production of the cows significantly
by approximately 1 litre. This combined method is also favourable for
the reducing rumen degradability of the other feedstuffs rich in

protein.
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1. Bevezetés

Az elmult masfél évtizedben jelentésen ndvekedett a fejlett

szarvasmarha-tenyésztéssel rendelkezd orszagokban a tehenek laktacios

termelése. Ez a fejlodés mind Magyarorszagon, mind pedig Szlovéakiaban

megfigyelhetd, hiszen Magyarorszagon a termelésellendrzésbe bevont

allomény laktacids termelése 1985 és 2003 kozott 4 875 literrdl 7 618

literre nétt (1. tdblazat), mig Szlovékidban 3 362 literrél 5 724 literre

emelkedett (2. tablazat).

1. tablazat

Az ellenérzott tehénallomany laktacios termelésének alakulasa
Magyarorszagon 1985-2003 kozott
(Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft. adatai)

’ Standard Tei Teizsi
By laktaciok . . J Tejfehérje %
, g %0
Szama

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
1999 206148 6523 3,77 3,33
2000 220221 6773 3,78 3,28
2001 192398 7195 3,75 3,27
2002 184679 7449 3,76 3,29
2003 176411 7618 3,82 3,27
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2. tablazat

Az ellenérzott tehénallomany laktacios termelésének alakulasa
Szlovakiaban 1985-2004 kozott
(Statny plemendarsky ustav SR adatai)

Standard

By laktficiék £CgJ Te(J)/isn Tejfe;:erje
szdma

1985 354 084 3362 391

1990 391333 3650 3,98

1995 182 800 3667 4,07 3,27
1998 151 570 4173 4,07 3,27
1999 147 549 4 463 4,08 3,31
2000 150 394 4 624 4,09 3,30
2001 149 325 4940 3,93 3,27
2002 148 604 5246 3,97 3,29
2003 143919 5556 4,02 3,26
2004 127 254 5724 4,00 3,23

A tejtermelés emelkedése novelte a tehenek taplaloanyag sziikségletét.
Elsésorban a tehenek energia- és fehérjesziikséglete nétt meg. A tehenek
novekvd fehérjesziikségletét nem lehet kizérdlag a takarméanyadag
fehérjetartalmanak emelésével fedezni, egy bizonyos hataron tali
fehérjefogyasztds ugyanis rontja a szaporodasi eredményeket. Szdmos
kisérlet eredménye igazolja, hogy a takarmanyadag nyersfehérje-tartalma
¢s a szaporodadsi eredmények kozott negativ korreldcio 4ll fenn
(Kaufmann ¢és Liipping, 1978, Bruckental és mtsai, 1996). Ez arra
vezethetd  vissza, hogy a takarmanyadag fehérjetartalméanak
novekedésével - foleg ha a bendében konnyen lebomld fehérjét
tartalmazé takarmanyokat etetiink - ndvekszik a bendéfolyadék NH;-

tartalma, ami a vérplazma karbamid tartalmanak emelkedését, ennek
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kovetkeztében pedig a szaporoddsi eredmények (spermaindex,
termékenyiilési %, két ellés kozotti 1d6 hossza) romlasat eredményezi.

A megoldast az jelenti, hogy a tejtermelés emelkedésével aranyosan
noveljik a napi takarmanyadagban azt a fehérjehanyadot, amely nem a
bendoben, hanem az emésztocso azt koveto részében bomlik le, illetve
szivodik fel.

Ezt ugy tudjuk megvalositani, hogy a fehérjesziikséglet egy részét
olyan takarmanyokkal fedezziik, melyeknek fehérjéje az atlagosnak
tekinthetd 70%-nal kisebb mértékben bomlik le a benddben. Olyan
takarmanyadaggal, amelyben a fehérje lebonthatésaga 70%, vagy azt
meghaladd, minddssze 25-30 kg napi tejtermelés fehérjesziikséglete
fedezhetd a szaporodasi eredmények romldsa nélkiil. A napi tejtermelés
novekedésével a  takarmanyadag  fehérjéjének  lebonthatosagat
fokozatosan 55-60%-ra sziikséges csokkenteni (Schmidt, 2003). Brydl
(1998) szerint a laktacids csucstermelés idoszakdban a napi nyersfehérje
sziikséglet 30-35%-4t, a laktacid kdzepén 20%-4at, a laktacid végén pedig
10%-at célszerli védett fehérjében biztositani.

Az a tény, hogy a hazai novényi eredetii takarmanyok kozott csak
kevés olyan takarmany talalhatd, amelynek nagy a fehérjetartalma és
eljarasok (technoldgiak) kifejlesztését inditotta el, amelyekkel igy lehet
mérsékelni a takarméanyfehérjék benddbeli lebonthatdsagat, hogy kézben
a fehérje posztrumindlis emészthetdsége ne, vagy csak kismértékben
csokkenjen. A védett (bypass) fehérjékkel kapcsolatos tovabbi fontos
kovetelmény, hogy kedvezd aminosav-0sszetételiiek legyenek, ugyanis a

nagy tejtermelésti tehenek relative kevesebb mikrobafehérjéhez jutnak,
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viszont a nagy tejtermelés mas taplaléanyagok mellett az esszencialis
aminosavakbdl is kifogastalan ellatast kovetel meg (Schmidt, 2003).

Tekintettel arra, hogy a BSE terjedésének megakaddlyozasat célzo
allategészségiigyi rendszabalyok allati eredetli takarmanyok kérddzokkel
torténd etetését az Eurdpai Unid orszagaiban tiltjak, a kutatés
napjainkban kizardlag novény eredetli, értékes aminosav-0sszetételil
fehérjék felhasznalasaval kivan bypass hatasa védett
fehérjekészitményeket kifejleszteni.

Az emlitett kezelések két csoportba sorolhatok: lehetnek fizikai, vagy
kémiai eljarasok. A fizikai kezelések koziil a hokezelést (pl. az
extrudalast, a lapkéazast), a kemikalidk koziil pedig leginkabb az
aldehideket (formaldehid, glioxal, glutaraldehid), illetve a tannint
hasznaljak fel ilyen célra.

A tejeld tehenek laktacidos termelése a jovoben varhatéan tovabb
novekszik majd, amibdl kovetkezéen egyre nagyobb szerephez jutnak
azok a fehérjetakarmanyok, amelyeknek fehérjéje az atlagosnal
lényegesen kisebb mértékben bomlik le a bendében. A folyamatosan
novekvd termelés fehérjeigényét ugyanis csak az ilyen takarmanyok
fokozott mértékli felhasznalasaval lehet a szaporodasi eredmények

romlasa nélkiil fedezni.
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2. Irodalmi attekintés
2.1. A kérodzok N-forgalma

A kérédzok eldgyomraiban uralkodo koriilmények (szerves anyagok
jelenléte, pH, hoémérséklet, vizaktivitasi viszonyok, anaerob
koriilmények) alkalmassa teszik Oket arra, hogy benniik ¢lénk mikrobas
élet alakuljon ki (Schmidt és mtsai, 2000b). A bendében mintegy 200
baktériumfaj ¢és 28-30 infuzérium faj ¢él, a csiraszam 1 ml
bendétartalomban akar a 10°-10'" értéket is elérheti (Kakuk és Schmidt,
1988). Az infuzériumok szama a baktériumokénal kisebb, csak 10°-
10’/ml benddtartalomban (Piischner és Simon, 1977). Az etetett
takarmany kémiai Osszetétele jelentés mértékben hatarozza meg a
mikrobidlis  Okoszisztéma 1étszamat ¢és faji  Osszetételét. Az
elégyomrokban €16 baktériumokat aszerint osztalyozzak, hogy foképpen
milyen szubsztratot bontanak el. Ezek alapjan megkiilonbdztetiink
celluléz-, keményité-, hemicelluléz-, és cukorbontd baktériumokat,
tovabba organikus savakat felhasznalé baktériumokat, metanogén,
proteolitikus, valamint lipolitikus baktériumokat. A  kiilonb6zo
szubsztratok bontasara specializdlodott baktériumok élettevékenysége és
szaporoddsa, valamint a takarmany Osszetétele kozott igen szoros
kolcsonhatas alakul ki. Amennyiben ez a kolcsonhatds egy hirtelen
takarmanyvaltozas  folytan  felborul, a  baktériumszam  tobb
nagysagrenddel csokken, amig ki nem alakul az 1j takarmanyhoz

(taptalajhoz) adaptalodott ) benddflora.
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2.1.1. A takarmanyfehérjék lebomlasa a bendében

A bendében ¢l6 mikroflora a takarmanyozéasatdl viszonylag
fiiggetlen proteolitikus aktivitassal rendelkezik, aminek eredményeként
az oda bejutd fehérjék tobb tényezo6tdl fliggden 40-80%-0s mértékben
lebomlanak. A bendében végbemend fehérje lebontas 6 formdja a
hidrolizis, amelynek sordn peptidek ¢és aminosavak képzddnek. Ez
utobbiakat a mikrobdk vagy kozvetleniil fehérjeallomanyuk felépitéséhez
hasznositjak, vagy dezaminaljak. A fehérje lebontdst a benddben
elsdsorban a baktériumok végzik, a protozoak proteolitikus aktivitisa
csekély (Nugent és Mangan, 1981). A juhok benddéfolyadékaban mintegy
10%, a szarvasmarhdkéban k.b. 38% a proteolitikus aktivitasu
baktériumok aranya (Szabd, 1980). Fehérjebontdsra nemcsak az obligat
fehérjebontok képesek, hanem a szénhidratbont6 baktériumok egy része
is hidrolizalja a fehérjéket. A bendomikrobdk részben extra-, masrészt
pedig intracellularis fehérjebontdé enzimekkel (proteaz, polipeptidaz)
bontjak le aminosavakra a fehérjéket. A folyamat pH optimuma 6-7
kozott van (Blacburn és Hobson, 1960). A protozoak fehérjebontd
tevékenysége a sejten beliil zajlik le (Chalupa, 1978). A szabadda valo
aminosavak 20-30%-at sajat testfehérjéjiik szintézis¢hez hasznaljak fel,
70-80%-at azonban dezaminaljak a bendémikrobdk. Az aminosavbontas
energianyeresége nem aranyos a fehérjeszintézis igényével, ezért a
képz6dott NHs nagyobb része a bendéfolyadékba jut. A benddfolyadék
peptid és szabad aminosav tartalma kicsi, ami arra utal, hogy az
aminosavak beépitése, de méginkabb a dezamindlds gyorsabban

végbemend folyamat, mint a proteolizis.
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2.1.2. A fehérjék benddobeli lebonthatosagat befolyasolo tényezok

A takarmanyfehérjék benddbeli lebonthatdsagat részben a fehérjék
szerkezete, aminosav Osszetétele, a fehérje oldhatdsaga, tehat maga a
fehérje, masrészt pedig a takarmany elokészitése, a takarmanyozas
intenzitdsa, a takarmany szecskahosszlsaga, illetve részecskenagysaga, a
bendéfermentacid ¢élénksége, vagyis a fehérjétdl fiiggetlen tényezok
hatarozzdk meg. A takarményfehérjék lebonthatdésiga a szadmos
befolyasold tényezd kovetkeztében igen széles hatarok kozott valtozik,
hiszen némely takarmanyfehérjéje benddbeli degradabilitasa (pl. zo6ld
lucerna, lucernaszildzs, zab, napraforg6) eléri, illetve meghaladja a 80%-
ot, ezzel szemben olyan takarmanyokat is ismeriink (pl. baromfi vérliszt,
mindossze 17-25% kozotti érték (Schmidt és mtsai, 2000).

Szamos  kisérletben igazoltdk, hogy a takarmanyfehérjék
lebonthatosdga egyenes aranyban all oldhatoésagukkal. Az Osszefliggés
szorossagarol viszont megoszlik az egyes szerzok véleménye. Szoros
Osszefliggésrdl szamolnak be Hendrix ¢és Martin (1963), valamint
McDonald (1952), mig De Boever ¢és mtsai (1984), tovabba Loerch ¢és
mtsai (1983) szerint ez az Osszefliggés kevésbé szoros a korabban
feltételezettnél. De Boever és mtsai (1984) 20 takarmany vizsgalatakor r
= 0,76-0,86 er6sségli korrelaciot taldltak a fehérje oldhatosaga és
benddbeli lebonthatosaga kozott, ennek ellenére ugy gondoltak, hogy az
oldhatésag csak egyazon fajta takarmdny mintdinak rangsorolésara
alkalmas. Chrenkova ¢és mtsai (2000) kiilonboz6 fehérjeforrasok
fehérjetartalmanak  oldhatésagat, = bendébeli  és  intesztinalis

lebonthatosagat vizsgaltak. Kisérleteik soran arra a megallapitasra
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jutottak, hogy a fehérje oldhatosagaval egyenes aranyban valtozik annak
benddbeli lebonthatosaga. A vékonybélben mért emészthetdség a le nem
bomlo fehérje hdnyadanak aranyaban nétt.

Mangan (1972) arra a megallapitasra jutott, hogy a fehérjék
benddbeli lebonthatosagaban megfigyelhetd kiilonbségek a fehérjék
szerkezetében fennallo eltérésekkel allnak Osszefiiggésben. A diszulfid
kotéseket tartalmazd fehérjék nehezebben bonthatok le a benddben. A
ciklikus tulajdonsag ugyancsak neheziti a lebontast. A metilén kotések is
csokkentik a lebontas mértékét (Ferguson és mtsai, 1967).

A takarmanyfehérjék benddbeli lebonthatosagat befolyasolja az is,
hogy a kiilonb6z6 takarmanyokban mas az egyes fehérjefrakcidk aranya.
fgy példaul nehezen oldhaté fehérjék az albumin, a globulin, a glutelin,
valamint a prolamin (Schniffen 1974, Wohlt és mtsai, 1976). Tamminga
(1979) azt talalta, hogy azokban a fehérjékben, amelyekben tobb lizin,
arginin, aszparaginsav, glicin, valamint prolin taldlhat6, jol lebomlanak a
benddben.

Az egyes fehérjék eltéré benddbeli lebonthatésiga mellett
kiilonbségeket taldltak az aminosavak lebomlasdban is. Zebrowska
(1997) szerint a glutaminsav és az aszparaginsav nagyobb mértékben
bomlik le a bendOben, mint a tobbi aminosav, tekintet nélkiill a
takarmanyféleségre. A lebomlas gyorsasaga tekintetében Chalupa (1976)
harom csoportra osztotta az egyes esszencialis aminosavakat:

- gyorsan lebomldk: arginin, treonin
- kozepes sebességgel lebomldok: lizin, leucin, izoleucin,
fenilalanin

- lassan lebomlok: valin, metionin
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A takarmanyfehérje bendobeli lebonthatosagat befolydsolja a
takarmany benddében tartézkodasanak ideje is (Ganev és mtsai, 1979;
Hartnell és Satter, 1979; Stern és Satter 1983). Nagy szdlastakarmany
hanyadu takarméanyadag etetésekor a takarmany hosszabb ideig
tartozkodik a benddben, kdvetkezésképpen tobb fehérje lebontdsara van
lehetdség. Ugyanilyen okra visszavezethetéen kisebb a fehérjelebontas
mértéke ad libitum etetés esetén, mint szabott adag etetésekor. A lebontas
mértéke fokozott, ha a szdrazanyagfelvétel nem éri el a testsuly 2%-at.
Az intenziven termeld juhok vagy tehenek esetében, amelyeknek nagy a
takarmanyfelvétele, a lebontas mértéke joval kisebb.

Az etetett takarmany mennyisége mellett annak fizikai struktardja,
részecske mérete szintén befolyasolja a benddben tartézkodas idejét, igy
a lebonthatdsagot. A szecskahosszusagnak, illetve a
részecskenagysdgnak a takarmany benddben tartézkoddsi idejére
gyakorolt hatasa arra a tényre vezethetd vissza, hogy csak megfeleld
apritottsagu takarmanyrészecskék juthatnak at a recés-szazrétii nyilason.

A fehérje bendObeli lebonthatosdgat a  gyomormozgéasok
intenzitadsara gyakorolt hatdsaval modosithatja a kornyezet hémérséklete
is. A homérséklet csokkenése ugyanis megnoveli a takarmany benddbdl
torténd kidramlasdnak iitemét és ezzel mérsékeli a fehérje benddbeli
degradabilitasat (Kennedy és mtsai, 1976).

A takarményfehérje benddbeli lebonthatosdgat egyes takarmény
elokészitési eljarasok, valamint a takarmany konzervaldsanak moédja is
befolyasoljak. A zold és a silozott takarményokat Osszehasonlitva

megallapithatd, hogy a silozott takarmanyokban lényegesen tobb a
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gyorsan leboml6 fehérje mennyisége, ami a sildzaskor fellépd enzimes
lebontas ¢és az erjedés kovetkezménye.

Az erjesztéssel ellentétben a szaritds csokkenti a fehérje benddbeli
lebonthatésadgat. Ez a jelenség mind a nagyobb hdfokon (pl. a
forrolevegds zoldliszt készités soran) végzett szaritas esetében, mind
pedig az alacsony héfokon szaritott takarmanyoknal (pl. a renden
szaritott széna) megfigyelhetd. Az alacsony hdfokon széritott
takarmanyok fehérjéjének a szaritas eldtti allapothoz képest mért kisebb

benddbeli lebonthatésaga a dehidratacié hatasanak tudhaté be.

2.1.3. Mikrobafehérje szintézis a bendében

A kérédzok benddjében lejatszodod fermentacios folyamatok soran a
takarmanyfehérje és mas szerves anyagok lebomlasa mellett jelentds
mértéki  mikrobafehérje  szintézis valosul meg. A  kérddzok
fehérjesziikségletének a tejtermelésétdl fiiggden mintegy 50-70%-at a
benddben szintetizalt mikrobafehérje fedezi.

A kérédzok szamara a mikrobafehérje kedvezé aminosav dsszetételli
fehérjeforrast jelent annak ellenére is, hogy metioninb6él a nagy
tejtermelésii tehenek szamara sziikségesnél kevesebbet tartalmaz (Clark
1975, Schwab ¢s mtsai, 1976).

A mikrobialis fehérjeszintézist elsdsorban a mikrobdk energia- és N-
ellatasa hatdrozza meg. A legfontosabb energiaforrast a benddben a
takarmany szénhidratjai jelentik. A lipidek és a fehérjék nem jatszanak
jelentds szerepet a mikrobdk energiaellatdsdban. Bauchop ¢és Eldsen
(1960) modellszamitasai szerint 3,62 mol ATP sziikséges 100 g

baktérium szarazanyag képzddéséhez. Baldwin (1970), valamint Russel
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¢és Wallace (1989) szerint egy molnyi ATP-bol 16,5 g, illetve 20 g
baktérium szarazanyag képzOodésére lehet szamitani. A keletkezd
bakterialis szarazanyag mennyiségét a rendelkezésre allo energian
tulmenden az is jelentésen modosithatja, hogy az energia milyen
forrasbol  szdrmazott. Ez ugyanis donté hatdssal van a
mikroorganizmusok osztodasanak sebességére. A legkisebb az osztodasi
sebesség, amikor celluloz all energiaforrasként rendelkezésre, mig a
legnagyobb mikrobaszaporodast az egyszerii cukrok etetésekor figyelték
meg. A lassubb osztddasi sebesség kisebb baktériumtomeg képzodését
teszi lehetdové (Fébel és Fekete, 1998). Mivel a szénhidratoknak a
benddben lezajld anaerob erjedése 1ényegesen kevesebb ATP képzddését
teszi lehetdvé, mint a glikéz teljes oxidécidja, ezért a mikrobafehérje
szintézist az esetek tobbségében a mikrobdk energiaellatasa limitalja
(Tamminga, 1979).

A mikrobialis fehérjeszintézishez nemcsak energidra, de nitrogénre
is sziikség van. A mikrobdk szamara a fermentacios folyamatok soran a
takarmanyok lebomlasabol és az endogén eredetii nitrogénforrasok allnak
rendelkezésre. A fehérjeszintézis dinamikaja Osszhangban van a
proteolizis mértékével. Szamos kisérlet erdsitette meg azt a feltételezést,
hogy a legtébb benddbaktérium ndvekedéséhez az ammoénidt, mint
nitrogénforrast elényben részesiti. A mikrobak altal beépitett nitrogén 60-
80%-a a benddben felszabaduld6 ammoniabol szarmazik. A
benddmikrobdk az ammonia mintegy 80%-at aminosav szintézishez,
20%-at pedig elsésorban nukleinsav eldallitisahoz hasznaljak fel. Az
egyes baktériumtorzsek eltéré mértékben részesitik eldnyben az

aminosavakat a mikrobafehérje szintézis soran, a baktériumok azonban
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inkabb peptideket, mint aminosavakat vesznek fel. Bryant és Robinson
(1963) szerint a benddbaktériumokat N-sziikségletiik alapjan harom
csoportba lehet besorolni:

- Az obligat NHs-hasznositok - a bend6flora kb. egyharmada -,
fehérjeszintézisiikhoz kimondottan csak ammoénidt tudnak
felhasznalni.

- A bendéfléra mintegy felét a fakultativ NHs-hasznositok
alkotjak. Ezek kizardlag NHs-t tartalmazd taptalajon is
képesek szaporodni, de az aminosavakat is feltudjak venni, sot
ez utdbbiakat elonyben részesitik.

- A bend6flora 10-20%-at kitevd heterotrof aminosav-
hasznositdé  baktériumok  ugyan  képesek  ammoniat
felhasznalni, de a fehérjeszintézishez aminosavakra feltétlentil
sziikségiik van.

A bakteridlis fehérjeszintézist viszonylag jol ismerjik. A
benddbaktériumok az emldséallatokhoz hasonléan ugyanazt a 20
aminosavat ¢épitik be fehérjéjiikkbe (ifj.Baintner, 1974). D-aminosavak
kizarolag csak a baktériumok sejtfalaban talalhatok. D-aminosavak koziil
egyesek (2,6-diamino-pimelinsav, D-glutaminsav, D-aszparaginsav)
mikrobidlis markerként hasznalhatok fel a benddben szintetizalodott
mikrobafehérje mennyiségének megallapitasakor (Orskov és mtsai, 1971,
Ibrahim ¢és Ingalls, 1972, Hogan és Weston, 1980, Csap6 és mtsai, 2001).
Ezt az teszi lehetévé, hogy a 2,6-diamino-pimelinsav (DAPA) a
baktérium sejtfal mukopeptidjének alkotorészeként sok baktériumfajban
megtalalhat6 és nem fordul el6 é16 novényekben, valamint protozoakban

(Csapo ¢és mtsai, 2001). A DAPA mellett az RNS-t, a DNS-t, illetve a
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teljes nukleinsavtartalmat is hasznaljak marker anyagként. A bakterialis
fehérjeszintézis megallapitasdra olyan izotop jeloléanyagokat is
felhasznalnak, amelyeket a baktériumok felvesznek. Ilyen az '°S, a *°P és
a °N.

Az aminosavak egy rész¢ét a mikrobak nukleinsav szintézis céljara is
felhasznaljdk. A takarmanyban levd nukleinsavak nitrogénjét a kérédzok
nem tudjdk hasznositani, ugyanis a nukleinsavakat a bélham
polinukleotidaz enzimje elbontja, majd energiaforrasként hasznosulnak.

A bakterialis fehérjeszintézis legfontosabb alapanyaga az ammonia,
fliggetlentil attol, hogy az szintetikus NPN forrasbol, a takarmanyban
felvett wvalodi fehérjébdl, a takarmany amidfrakciojabol vagy a
ruminohepatikus korforgés utjan a benddbe jutott karbamidbdl szdrmazik
(Kakuk és Schmidt, 1988). A ruminohepatikus korforgas utjan kétféle
modon juthat karbamid a benddbe. Visszakeriilhet a nyallal, vagy a
bendd nyalkahartyajan keresztiil torténd kivalasztassal. A kérédzok a
takarmany N-tartalmatol fliggden képesek szabalyozni a vesék altal
kivalasztott és a vizelettel kiliritett karbamid mennyiségét. Fehérjében
gazdag takarméanyozas estén csokken, mig a sziikos N-ellatds esetében
viszont nd a visszatartott N mennyisége. Nitrogénhidny viszonylag ritkan
limitalja a mikrobidlis fehérjeszintézist. Satter és Slyter (1974) szerint
mar 6 mg (3,5mmol/l) NH; is elegend6 100 ml bendéfolyadékban a
mikrobafehérje szintézishez. Alacsony ammonia-szint esetében az obligat
ammoniahasznositd baktériumok (pl. cellulozbontdk) ndvekedése kisebb,
ami a szénhidratbontds és a takarmanyfelvétel csokkenését idézi eld
(Tamminga, 1980). A benddben kismértékben lebomlo fehérjetakarmany

(halliszt, vérliszt) etetésekor a kisebb ammonia koncentracio mellett az
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ecetsav:propionsav arany sziikiilését figyelték meg (Fébel és mtsai, 1993,
Kellems és mtsai, 1993).

Az ammoniumsok ugyancsak kiilondsen alkalmasak a mikrobdk N-
sziikségletének fedezésére, mivel csaknem 100%-os mértékben NH, -re
mint kationra és valamilyen anionra disszocialnak, amely NHj; -ion
azonnal felvehetd forrast jelent a benddbaktériumok szdmara (Bergner,
1980). A bendében az NHs-ion formdjéban jelen levd nitrogén az NH;
kotésben levd nitrogénnél kedvezdbben értékesiil. Ifj. Baintner (1974)
szerint ennek az az oka, hogy a biol6giai membranok lipidrétege akadalyt
jelent a felszivodaskor, ennek kovetkeztében pedig az NH,' lassabban
szivodik fel, mint az ammonia és ezért huzamosabb idén at jelent N-
forrast a bendé mikrobdi szamdra. A szerves savak ammonium séit a
fentieken til még azért is sorolja a legkedvez6bb hatasi NPN anyagok
kozé Bergner (1980), mert az anion nem terheli meg a bazis haztartast,

sOt a kérédzok energiaforrasként tudjak hasznositani.

2.1.4. N-forgalom az emésztécsé posztruminalis szakaszaban

A kérédzok posztruminalis emésztése az alapvetd ¢lettani
folyamatok tekintetében megegyezik a monogasztrikus allatok gyomor-
és bélemésztésével. Amint az a korabbiakban emlitésre keriilt, a
takarmanyfehérje nem egészen bomlik le a bendében, hanem egy része
¢érintetlentil hagyja el a bend6t, majd érkezik az oltdgyomorba, valamint a
duodenumba, ahol enzimatikus hidrolizis soran emésztddik. Az emésztés
sordn a legjelentdsebb szerepet a protedz enzimek jatszak (Armstrong és
Hutton, 1975). Az endopeptidazok koziil a pepszin, tripszin, valamint a

kimotripszin, az exopeptidazok koziil pedig az aminopeptidazok, a
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karboxipeptidazok, valamint a dipeptidazok végzik a fehérjebontast. A
ruminohepatikus korforgadshoz hasonléan nemcsak a bendébe, hanem az
emésztdcs® ezen szakaszdba is valasztodik ki karbamid, amely a
bendében le nem bomld, valamint a vékonybélben sem emésztdédod
fehérjével egyiitt N-forrdst jelent az utobélben tevékenykedd
baktériumok szémara. Ez magyardzza, hogy a kérédzok esetében a
bélsarral sokszor tobb nitrogén iiriil, mint amennyi a csipdbélbdl az
utobélbe keriilt (Schmidt és mtsai, 2000). A takarmany nem emészthetd
fehérjetartalma, valamint az endogén fehérje, illetve az utdbélbe
kivalasztod6 karbamid mikrobas fermentaciora ad lehetdséget a
vakbélben és a remesében. A fermenticid intenzitasa fligg a
rendelkezésre 4ll6 energidtol, ugyanis amennyiben van elegendd energia,
ugy aktiv mikrobas tevékenység alakul ki az utébélben. Mindezt az a
tény igazolja, hogy ilyen esetben a bélsar fehérjetartalmanak 55-70%-a
mikrobidlis eredetli (Kakuk és Schmidt, 1988).

2.1.5. A fehérjék benddbeli lebonthatésaganak csokkentése fizikai és
kémiai uton

Mivel a takarmdnyozas szdmara csak kevés olyan nagy
fehérjetartalmt, de ugyanakkor a benddben csak kismértékben lebomld
takarmany all rendelkezésre, amelyekkel érdemben csokkenthetd a
takarmanyadag benddbeli lebonthatosaga, régi torekvés olyan kezelési
eljarasok kifejlesztése, amelyekkel csokkentheté a takarmanyok
fehérjéjének benddbeli degradabilitasa, anélkiil hogy nagyobb mértékben

romlana posztruminalis fehérjeemészthetdségiik.
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A takarmanyfehérjék benddbeli lebonthatdsaganak csokkentésére
szolgéalo modszerek két csoportba sorolhatok. Vannak eljarasok, amelyek
fizikai modszerek segitségével, mig masok kémiai anyagokkal kivanjak a
fehérje degradabilitast mérsékelni. A fizikai kezelések koziil a hdkezelést
(pl. az extrudalast, a lapkéazast), a kemikaliak kozil pedig leginkabb az
aldehideket (formaldehid, glioxal, glutaraldehid), illetve a tannint
hasznaljak fel a fehérjék benddbeli degradabilitdsanak csokkentésére. A
beavatkozasnak lehetdleg csak a benddbeli lebonthatosagot szabad
csOkkenteni, mert ha a fehérje posztruminalis emészthetdsége is kisebb
lesz, ugy az rontja az eljards hatékonysagat. Az azonos mértékben
csokkend benddbeli lebonthatosag és posztrumindlis emészthetdség nem-
csak az eljaras hatastalansdgara utal, hanem karos is, mert csokkenti a

takarmany emészthet6 fehérjetartalmat.

2.1.5.1. Fehérjék benddébeli lebonthatésaganak csokkentése kémiai
anyagokkal

A fehérje bendébeli degradabilitdsanak csokkentésére az elmult
években tobbféle anyaggal is végeztek kisérleteket. A legtobb kisérlet
formaldehiddel tortént (Kaufmann és Liipping, 1979, Ceresnakova és
mtsai, 1989, Hadjipanayiotou és Photiou, 1995, Ortega és mtsai, 1998,
Park és mtsai, 1999, Wacyk és mtsai, 2000, Gonzalez ¢s mtsai, 2000,
Manterola és mtsai, 2000, Kanjanapruthipong ¢és mtsai, 2002, Aksu ¢€s
Deniz, 2003, Petit, 2003). Ferguson és mtsai (1967) els6ként hasznaltak
fel formaldehidet ilyen céllal. Egy ordn keresztiil tizszeres mennyiségii
4%-os kereskedelmi formaldehidet (formalint) hasznaltak a takarmany

kezelésére, ami feleslegessé tette a takarmany mosasat.
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A formaldehiddel torténd kezelés hatdsara el0szor metilol csoportok
képzddnek az aminosavak specialis csoportjanak (lizin €-aminocsoportja,
arginin guanidil csoportja, treonin és szerin hidroxil csoportja, cisztein
szulfhidril csoportja) helyén, majd ezt kovetden metilénkotések
l1étesiilnek a fehérjelancok kozott (Barry, 1976). A reakcié megfeleld
dozis estén reverzibilis, savas koriilmények kozott a formaldehid
felszabadul, a metilénkotések felszakadnak és az aminosavak emlitett
specialis csoportjai visszaalakulnak (Barry, 1976, Kowalczyk, és mtsai
1979). A formaldehiddel kezelt fehérjének kisebb a benddbeli
lebonthatosdga, miutdn azonban az oltdgyomorban visszaall a fehérje
eredeti szerkezete, az a posztrumindlis bélszakaszban emészthetd,
aminosavai felszivodhatnak. Annak kovetkeztében, hogy a fehérje
lebontasanak helye részben athelyezddik, javul a fehérjehasznositas. A
benddben lebomld fehérje ugyanis nem alakul 4t teljes egészében
baktériumfehérjévé, hanem miutan a fehérjelebomlasbol szdrmazé és a
mikrobafehérje szintézis céljara fel nem haszndlt NH; a majban
karbamidda alakult, annak egy része a vizelettel eltavozik a szervezetbol.
Az optimdlis mennyiségli formaldehiddel kezelt fehérjével végzett
kisérletekben javult a fehérje posztruminalis emészthetdsége (Hemsley és
mtsai, 1970), kedvezobb volt a N-retencid, ndvekedett a vérplazmaban a
szabad aminosavak koncentracidja. Yalcin és mtsai (2001) 3,
benddkaniillel ellatott merind kossal vizsgaltak a formaldehidnek az
extrahdlt szojadara fehérjéjének benddbeli lebonthatosagara gyakorolt
hatasat. Kdzepes intenzitasu takarmanyozas soran a formaldehiddel
(0,8 g formaldehid/100 g nyersfehérje) kezelt szdjadara fehérjéjének
benddbeli degradabilitasa 50,50%-r61 32,90%-ra csokkent. Hasonlo
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megallapitasra jutottak Prasad és mtsai (1998), amikor kisérletiikben a
foldidio-pogacsa 1% formaldehiddel (10,9 g/100 g nyersfehérje) torténd
kezelésének hatdsara 55%-r6l 47%-ra csokkent a fehérje tényleges
benddbeli lebonthatosaga.

A formaldehid mellett egyéb aldehidekkel (glioxal, glutaraldehid) is
végeztek kisérleteket (Ashes és mtsai, 1992, Sipdcz, 2000, Schmidt és
mtsai, 2000a).

Az aldehidekkel végzett kisérletek eredményeiben viszonylag nagy
szoras figyelheté meg, ami arra vezethetd vissza, hogy az alkalmazott
formaldehid dozis az egyes kisérletekben igen kiilonb6z6 volt. Az
aldehidek optimalis dozisanak eldontésekor nemcsak az emésztheté UDP
mennyiségének alakulasara kell tekintettel lenni, hanem arra is, hogy az
aldehid dozis milyen hatdssal van a bendémikrobak miikddésére, illetve
aktivitdsara, hiszen az aldehidek meghatarozott koncentracio folott
egyértelmiien rontjak a mikrobak miikodési feltételeit a benddben.

Az elvégzett kisérletek alapjan megallapithaté, hogy a kezelendd
mértékben csokkenti a fehérje benddbeli lebonthatosagat, mikdzben nem
mérsékli érdemben a fehérje posztrumindlis emészthetdségét.

Szamos kisérletben vizsgaltdk a tanninnak a fehérje benddbeli
lebonthatdsagara gyakorolt hatasat, de az eredmények ebben az esetben
is ellentmondasosak. Elsdként Zelter €s Leroy (1966) szamoltak be arrdl,
hogy a takarmany fehérjéje és a gesztenyébdl szdrmazo tannin egy
komplex vegyiiletet képeznek, amelyet a bendd mikrobai csak
kismértékben tudnak lebontani. A kotés az emésztécsé posztruminalis

részében felszakad, aminek kovetkeztében tobb fehérje, illetve aminosav
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jut a duodenumba. Kérddzok esetében tartds tannin kiegészités, vagy
nagyobb tannintartalm takarméanyok hosszabb idon 4t torténd etetésekor
azonban olyan mikrobak szaporodnak el a bendében, amelyek a tannint
bontd tanndz enzimmel rendelkeznek (Menke ¢és Leinmiiller, 1991).
Ugyanakkor Kaitho ¢és mtsai (1997) kiilonb6z6 takarmanyok tanninal
torténd kiegészitése soran azt tapasztaltak, hogy a baranyok N-
visszatartdsa szignifikdnsan novekedett. Azt is megallapitottdk, hogy a
novekvd tannintartalommal ardnyosan szignifikdnsan csokkent a
takarmanyfehérje benddbeli lebonthatésaga. Hasonld megallapitasra
jutottak Yalgin és mtsai (2002), amikor 3, 6 és 9%-o0s tanninsavval kezelt
napraforgddara etetése soran érdemben csokkent a napraforgddara
vivo uton mért emészthetésége valtozatlan maradt. Hervas és mitsai
(2000) ugyancsak eltérdé mértékli tannin-kezelésekkel kisérelték meg a
szojafehérje benddbeli lebonthatosagat csokkenteni. A vizsgalatok soran
azt tapasztaltdk, hogy a tanninnal végzett kezelés jelentds mértékben
csokkenti a szdjafehérje benddébeli degradabilitasat. Leghatékonyabbnak
az 1% tannin kiegészités bizonyult. Kisérleteikben az 1,5%-0s és 2,5%-
os kezelés jelentds mértékben csokkentette a szdjafehérje posztruminalis
emészthetdséget. Novekedett a kecskegiddk napi testtomeg-gyarapodasa
Sengar és Mudgal (1982) kisérletében, amikor az allatok tanninnal kezelt
foldidiodarat fogyasztottak. A felsorolt kedvezd tapasztalatokkal
ellentétben Raso ¢s mtsai (2001) kisérletében a hidrolizalt tanninnal
kezelt szojadara etetése nem volt hatdssal a baranyoknak sem a
takarmanyfelvételére, sem pedig a napi sulygyarapodasra, a

takarmanyhasznositasra, valamint a hizlalas id6tartamara.
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Az aldehideken ¢€s tanninon kiviil egyéb kemikalidkkal is végeztek
kisérleteket a fehérje bendSbeli degradabilitisanak csokkentésére. Igy
Corley és mtsai (1999) etanollal kivantak csokkenteni a benddbeli

lebonthatésagot. Schmidt és mtsai (1998) arr6l szdmolnak be, hogy a

crer

crer

érdemben mérséklddne.

Szamos kisérletben vizsgaltak a xil6éz hatasat is a takarmanyfehérje
benddbeli lebonthatdsagara. Wulf és Siidekum (2005) vizsgalatai soran
érdemben csokkent a xilézzal kezelt repcedara, valamint a
kezeletlen takarmanyokhoz képest. A kemikalidk hatékonysagat az a tény
is bizonyitotta, hogy a kezelt takarmanyok etetése soran jelentdsen
csokkent a bendéfolyadék NH; koncentracidja. Ugyancsak xiloz,
valamint lignoszulfonat (2% xiléoz, vagy 10% lignoszulfonat)
felhasznalasaval kivantak csokkenteni a repcedara fehérjéjének benddbeli
lebonthatosagat McAllister és mtsai (1993), mikdzben a kémiai kezelést
hokezeléssel is  kombindltdk. A takarményfehérje  benddbeli
lebonthatdsdga a hdkezelés hatdsara szignifikansan csokkent, a hatas
azonban még kifejezettebb volt, amikor az egyes kémiai kezeléseket
hokezeléssel kombinaltak, azaz amikor a xilézzal, valamint a
lignoszulfonattal végzett kezelést egy 2 6ras 100°C-on torténd hdntartas
kovette. Harstad és Prestlokken (2000) az extrahalt szdjadara, valamint a
xilozzal kezelt extrahalt szdjadara tényleges benddbeli lebonthatésagat, a

fehérje intesztinalis emészthetdségét, valamint a fehérjét felépitd
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aminosavak emészthetoségét kisérték figyelemmel. A xiloézzal kezelt
extrahalt szojadara (SoyPass® - védett fehérjekészitmény — Lignotech
USA, Inc.) fehérjéjének aktualis benddébeli lebonthatdsagat intenziv
takarmanyozas soran (amikor a bendétartalomnak 6ranként 8%-a tavozik
a benddbdl) 29%-nak talaltdk, mig a kezeletlen extrahdlt szdjadara

aktualis degradabilitasa 53% volt.

2.1.5.2. Fehérjék benddébeli lebonthatéosaganak csokkentése fizikai
uton

A fizikai médszerek koziil leggyakrabban a hokezelést alkalmazzak
a  takarmanyok  valamely  tulajdonsiganak  befolyéasoléasara,
megvaltoztatasara. A termikus eljardsok sordn a hohatds szdraz
kornyezetben éri a takarmanyt, mig a hidrotermikus eljarasok alkalmaval
a hokezelés nedves kornyezetben torténik. Amint az a korabbiakban
emlitésre keriilt, a takarmanyfehérjék benddbeli degradabilitdsdnak
csokkentésére szolgdld modszerekkel kapcsolatos egyik nagyon fontos
kovetelmény, hogy a beavatkozasnak lehetéleg csak a benddbeli
lebonthatosagot szabad csokkenteni, mert ha a fehérje posztruminalis
emészthetdsége is kisebb lesz, Gigy az rontja az eljards hatékonysagat. A
takarmanyokat a feldolgozas, valamint a tartdsitds folyaméan érd
egynémely behatds kovetkeztében egyes aminosavak olyan véaltozason
esnek at, amely felszivodasukat ugyan nem akadalyozza, azt azonban
nem teszi lehet6vé, hogy a fehérjeszintézis soran felhasznalodjanak
(Hegesdiis és mtsai, 1981). A hokezelés soran, tovabba a zsirsavperoxid
jelenlétekor ilyen behatasok érhetik a fehérjét, illetve az aminosavakat,

kiilonosen a lizint. A tulzott hokezelés szénhidratok jelenléte nélkiil is
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rontja az egyes aminosavak hasznosithatosagat, pl. a metionin metionin-
szulfoxidda, illetve metionin-szulfonna alakul. A hokezelés karos hatasa
a szénhidratok jelenlétében még tovabb fokozddik. Ilyenkor a redukald
cukrok oxocsoportja, valamint a fehérje szabad aminocsoportjai kozott
jatszodik le a reakcié (Maillard-reakcid) (Nishimuta ¢és mtsai, 1974,
Broderick, 1975, Ferguson, 1975). A hokezelés soran a fehérjelanc
struktirdjanak modosulésa, denaturdlodés, tovabba a Maillard reakcid
kovetkeztében csokken a fehérjék oldhatosaga (Ceresnakova és Sommer,
1979a, 1979b). Amikor a hdmérséklet eléri a 110-130°C-ot, az aminosav
veszteség jelentds mértékben megnovekszik, kiilondsen a lizin veszteség
lesz nagy.

A fehérje benddbeli  degradabilitasanak  csokkentésére a
kisérletekben leggyakrabban az extrudalast alkalmaztdk. A magas
homérséklet kovetkeztében biopolimer reakciok sora (pl. fehérje
denaturalodasa, enzimaktivitds valtozds) jatszodik le a takarmanyban
(Marsman és mtsai 1995). Az irodalomban szdmos olyan publikacid
talalhatdo, melyek az extrudalt, vagy az expandalt takarmanyok
Prestlokken és mtsai (2001) arpa alapt koncentratum, Goelema és mtsai
(1999) roppantott borso, csillagfiirt €s 16bab keverék, Mabjeesh ¢s mtsai
(1999) teljes gyapotmag expandalasaval, Sommer és mtsai (1998) full-fat
sz0ja, Marsman ¢és mtsai (1995) extrahalt szdjadara, Schmidt és mtsai
(1993) pedig borso és full-fat repce keverék extrudalasaval, illetve az
eljarasnak a fehérje benddbeli lebonthatdésdgara gyakorolt hatasaval
kapcsolatban szamolnak be kedvezd eredményekrdl. Wang és mtsai

(1997) ugyancsak hokezeléssel probaltak csokkenteni a full-fat repce
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fehérjéjének benddbeli  degradabilitdsat. A mikronizalds soran
szignifikansan csokkent a fehérje benddbeli lebonthatdsaga, az Orlést
kovetéen pedig javult a fehérje intesztindlis emészthetdsége is. Ezzel
ellentétben Petit és mtsai (1997) kisérletei soran a full-fat repce
benddbeli fehérjelebonthatosdga az extrudalast kovetéen nem valtozott,
szignifikansan csokkent viszont a fehérje degradabilitisa az extrudalt
full-fat szoja esetében. A benddbeli fehérje lebonthatdsdg eredményes
csOkkentésrél szdmolnak be Eweedah €és mtsai (1996). Kisérleteik soran
kiilonb6zé modon kezelt (szaraz extrudalas 145°C-on 25 mp-ig, nedves-
extrudalas 95°C-on 30 percig, tosztolas 105°C-on 30 percig) full-fat
szOjabab, valamint extrahdlt szdjadara és kezeletlen full-fat szojabab
mintakat vizsgaltak. Kisérleteikben megallapitast nyert, hogy a full-fat
statisztikailag igazolhatéan (P<0,01) csokkent. A nedves extrudalas,
valamint a tosztolas hatasa kozott nem volt szignifikans eltérés. Vadi és
mtsai (2003) ugyancsak a hokezelés hatasat vizsgaltdk a repcepogicsa
fehérjé¢jének  benddbeli lebonthatdsdgara. A 98°C-on  hdkezelt
inkubaciot kovetden 58,8% volt, mig a 112°C-on hékezelt repcepogacsa
fehérjéjének degradabilitasat 16 6rds inkubéciot kovetden minddssze
53,3%-nak talaltdk. Magyar és mtsai (2004) extrahalt szojadarat
hoékezeltek 118°C-on eltérd ideig (10, 20, 30 és 35 perc). Azt talaltak,
hogy a 20, illetve 30 percig tartd hdkezelés soran a szodjafehérje
benddbeli lebonthatdosdga a 48 oras inkubaciot kovetéen a kontroll
szojadarara jellemz6 80%-rol 46,8%-ra, illetve 39,4%-ra csokkent. A

fehérje posztruminalis emészthetdsége a 20 percig tartd hokezelés soran
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nem valtozott a kontroll szdjadarahoz képest, a 30 perces hdkezelés
azonban mar jelentdsen csokkentette a fehérje posztruminalis

emészthetdségét.

2.2. Védett fehérjék etetésével szerzett tapasztalatok

Az irodalomban szamos olyan kisérlet ismert, amelyeket eredetileg
is nagy bypass fehérje hanyadu takarmannyal, vagy védett fehérjével
végeztek. Ezeknek a kisérleteknek az volt a céljuk, hogy a kér6dzo
allatok fehérje-, illetve aminosav sziikségletét, a fehérjék benddbeli
lebonthatosagat is figyelembe véve minél tokéletesebben fedezzék és
ennek az allatok termelésére, a fehérjetranszformacié hatékonysagara
gyakorolt befolyasat megallapitsak.

A halliszt fehérjéjének benddbeli lebonthatdsagat tobb forras (NRC
1985, INRA 1989, Hvelplund ¢s Madsen 1990) kicsinek adja meg. Ezért
szamos kisérletben vizsgaltdk a halliszt hatdsat a tehenek tejtermelésére,
illetve a hizomarhak testtomeg-gyarapodasara.

Abu-Ghazaleh és mtsai (2001) 12 holstein friz tejeld tehénnel
vizsgaltak a szdjadara halliszttel torténd helyettesitésének a takarmany-
felvételre, a tejtermelésre, a tej Osszetételére, valamint a vérplazma
szabad aminosav tartalmara gyakorolt hatisat. Vizsgélataik sordn arra a
megallapitasra jutottak, hogy amikor a szdjadara 25, 50 és 100%-at
halliszttel potoltak, a kezelések sem a szdrazanyag felvételre, sem pedig a
tejtermelésre nem voltak hatdssal. Amikor a szdjadara teljes mennyiségét
halliszttel helyettesitették, szignifikdns mértékben novekedett a tej
fehérjetartalma. Ezzel szemben a tejzsirtermelés, valamint a

tejzsirszazalék  statisztikailag ~ igazolhatéan  csokkent.  Hazai
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vonatkozasban Varhegyi (1993) végzett tejeld tehenekkel eredményes
kisérleteket. Kisérletei soran ugyancsak extrahalt szdjadarat helyettesitett
fehérjearanyosan halliszttel. Kisérleteiben napi 728 g, illetve 1086 g
halliszt etetésekor napi 2,1 illetve 1,9 kg-mal novekedett a tejtermelés a
kisérleti csoportokban. A tej Osszetételében egyik kisérletben sem
kovetkezett be szignifikans valtozas. O'Mara és mtsai (1998) ugyancsak
halliszttel és szojadardval végzett kisérleteik soran azt talaltak, hogy a
hallisztet tartalmaz6 kiegészitd etetésének hatasara novekedett a
tejtermelés, a tej fehérjetartalma, valamint a fehérje- és a laktoztermelés.
A kiegészitd nagyobb koncentracioban torténd etetése szignifikansan
novelte a duodenumba belépd szarazanyag, szerves anyag, valamint
aminosavak mennyiségét. Lopez ¢és mtsai (1999) 27 holstein friz tiszével
végzett kisérleteik soran, arra a megallapitasra jutottak, hogy napi 500 g
halliszt etetésekor 158 g-mal novekedett a napi testtomeg-gyarapodas a
kontroll csoporthoz képest. A halliszt etetése nem befolyéasolta a
benddtartalom pH-jat, valamint ammonia-nitrogén tartalmat. Varhegyi és
mtsai (2002) az ellés elott végzett bypass fehérje kiegészités hatdsat
vizsgaltak a tehenek tejtermelésére. A kisérleti csoport tehenei
kiegészitésként 0,3 kg hallisztet kaptak. A vizsgéalatok sordn azt
tapasztaltdk, hogy az ellés eldtt bypass fehérje kiegészitésben részesiilt,
tobbszor ellett tehenek naponta 2,2 kg-mal (P<0,05) tobb tejet termeltek.
Az ellés elott bypass fehérje kiegészitésben részesiilt csoport tejének
fehérjetartalma nem kiilonb6zott szamottevéen a kontroll csoportétol, a
tej zsirtartalma viszont a kontroll csoportban szignifikdnsan nagyobb

volt.
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Szamos kisérletet végeztek tejeld tehenekkel a benddben ugyancsak
kismértékben lebomld kukoricaglutén etetésével is. Korhonen és mtsai
(2002) vizsgalatai szerint a kukoricaglutén ndvelte a tejtermelést, a
laktéz, valamint a tejfehérje termelést, viszont nem volt hatassal a tejjel
termelt zsir mennyiségére. A kisérlet soran azt tapasztaltak, hogy a
kukoricaglutén etetése soran ndvekedett a duodenumba jutd nitrogén- és
aminosav-mennyiség. Jelentésen, napi 2,4 literrel ndtt a tehenek
tejtermelése kukoricaglutén etetésekor Belibasakis és mtsai (1995)
kisérletében. Ceresnakova és mtsai (2002) kukoricaglutén, extrahalt
repcedara, védett repcedara, szojadara, extrudalt full-fat szoja, valamint
napraforgddara nyersfehérjéjének benddbeli lebonthatosagat, és az
aminosavak posztruminalis emészthetdségét vizsgaltdk harom bendd-,
illetve duodenumkaniillel ellatott bikaval. A legkisebb nyersfehérje
lebonthatdsagot a kukoricaglutén esetében mérték (29,3%).

Az emlitett eredményes kisérletek mellett azonban olyan publikaciok
is taldlhatok az irodalomban, amelyek eredménytelen kukoricaglutén
etetési kisérletekrdl szamolnak be. Igy példaul Stamples és mtsai (1984)
nedves kukoricaglutén etetésekor a tejtermelés csokkenésérol szamolnak
be, bar az FCM-re szamitott tejtermelés nem csokkent, mert a glutén-
adag novelésével a tej zsirtartalma konzekvensen novekedett. Holter és
mtsai (1994) kisérletében is eredménytelen volt a kukoricaglutén etetése.
A tejtermelés csak a laktaci6 masodik szakaszaban ndvekedett és a
laktacio egészét tekintve a tejtermelés csak kismértékben ndtt meg a
glutén etetés hatdsdra. Pereira és mtsai (2000) négy kiilonb6zd
koncentratumnak (1. szojadara bazisu koncentratum, 2. koncentratum +

10% kukoricaglutén, 3. koncentrdtum + 5% his- és csontliszt, 4.
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koncentrdtum + 15% kukoricaglutén) a szarazanyag felvételre, a
nyersfehérje benddbeli lebonthatésagara, a tejtermelésre, a tej
Osszetételére, valamint a testtdmeg-gyarapodasra gyakorolt hatdsat
vizsgaltak. Kisérleteik soran nem taldltak statisztikailag igazolhat6
kiilonbséget az egyes kezelések kozott a tejtermelés és a tejfehérje
termelés tekintetében és nem ndvekedett a kezelés hatdsara a testtomeg-
gyarapodas sem.

Az allati eredetli takarmanyok koziil a toll-lisztnek és a vérlisztnek is
kicsi a benddbeli lebonthatosaga. A toll-liszt fehérje bendodbeli
lebonthatosagat feldolgozasanak technologidja - elsdsorban a feltaraskor
alkalmazott hdmérséklet, illetve nyomas - is befolyasolja. Az atlagos
feltarasi technologidval (60 perc hontartas 140°C -on) eldallitott toll-liszt
fehérjéjének benddbeli lebonthatosaga a takarmanyozéas intenzitasatol
fliggden Schmidt (1989) szerint 28-39% kozott valtozik. A toll-liszt
egyéb mas fehérjeforrasokkal torténd kombinaldsanak kedvezd hatasat
tdmasztjak ald Klemesrud és mtsai (1998) adatai, akik a szdjadarat, toll-
lisztet, baromfi melléktermékekbdl eldallitott lisztet, valamint a toll-liszt
¢s a baromfi melléktermékekbdl eldallitott liszt keverékét vizsgaltak a
fehérjehasznositds, valamint a fehérje tényleges emészthetdségének
megallapitasa céljabol. Toll-liszt etetésekor a fehérjehasznositas mértéke
szignifikansan novekedett a tobbi vizsgalt takarmanyhoz képest, mig a
fehérje tényleges emészthetdségében az egyes kezelések kozott nem volt
statisztikailag kimutathato kiillonbség. A toll-liszt és a halliszt egylittes
etetésének kedvezd hatdsat Wright ¢és mtsai (2003) figyelték meg

kisérleteik soran, mig a toll-liszt, a szaritott vérliszt, a kukoricaglutén,
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valamint a SoyPass® kombinaldsanak kedvezé hatasardl Robinson és
mtsai (2001) szamolnak be.

17% (Schmidt és mtsai, 1998). Lizin, treonin és triptofan tartalma
meghaladja a halliszt fehérjéét, metioninbdl - amely a nagy tejtermelésti
tehenek esetében legtobbszor az elsd limitdlo aminosav (Rulquin, 1994,
Pisulewski és mtsai, 1996) - viszont kevesebbet tartalmaz. Kakuk és
Schmidt (1988) szerint rontja biologiai értékét extrémen tag leucin-
izoleucin aranya is. Ezért a szarvasmarhdk takarmanyozasaban egyediili
bypass fehérjeforrasként csak ritkdn hasznaltdk a korabbi években is. A
vérliszt kiegészités noveli a duodenumba jutd eszencidlis aminosavak
(kivéve a lizin, valamint a valin) és a nem eszencidlis aminosavak
(kivéve az alanin, valamint a prolin) mennyiségét. A duodénumba jutd
NAN (nem ammonia nitrogén) mennyisége a vérliszt kiegészitéssel
aranyosan, linedrisan ugyancsak novekedik (Rangngang és mtsai, 1997).
Schor ¢és Gagliostro (2001) holstein friz tejeld tehenekkel végzett
kisérleteikben a szojadaranak, valamint a vérlisztnek a bendd fontosabb
paramétereire, a tejtermelésre, tovabba a tej Osszetételére gyakorolt
hatasat vizsgaltak. A vérliszt etetése soran az tapasztaltak, hogy csdkkent
a benddfolyadék ammonia tartalma, mig a pH és az illozsirsav
koncentracio valtozatlan maradt. A tejtermelés, valamint a tejfehérje
termelés novekedett. Eredményes vérliszt etetésr6l szamolnak be
Grummer ¢és mtsai (1994), amikor a vérlisztet csontos husliszttel
kombinalva holstein friz tehenek takarmdnyozéasdban hasznaltdk. A

hokezelt szdjadardhoz viszonyitva napi 0,8 literrel novekedett a
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tejtermelés. A nagyobb UDP hanyadt takarméanyadag novelte a tejjel
termelt fehérje és zsir mennyiségét is.

Hangstlyozni sziikséges azonban, hogy a szarvasmarhdk fert6zo,
szivacsos agyvelObantalmanak (BSE) megel6zésével 0Osszefiiggd
allategészségligyi rendszabalyok az Europai Unid orszagaiban nem
engedik meg az allati eredetii takarmdnyok felhasznalasat szarvasmarhak
takarmanyozasaban.

Szamos kisérletet végeztek tejeld teheneken kémiai eljardssal védett
fehérjékkel is. Formaldehiddel kezelt szojadara etetésekor a szdrazanyag-
felvétel, a tejtermelés, az FCM tej, valamint a tej zsirtartalmanak
szignifikans nodvekedését figyelték meg M'hamed ¢és mtsai (2001).
Wacyk és mtsai (2000) ugyancsak formaldehiddel kezelt szo6jadaranak a
bend6 fontosabb paramétereire, a tejtermelésre, valamint a tej
Osszetételére gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. A kisérletek soran azt
tapasztaltdk, hogy a formaldehiddel kezelt sz6jadara nem befolyésolta
karosan a bendd vizsgalt paramétereit, tovabba kedvezd hatast gyakorolt
a tejtermelésre. Manterola és mtsai (2000) ugyancsak formaldehid
alkalmazasakor jutottak arra a megallapitasra, hogy a formaldehiddel
kezelt szdjadara etetése soran érdemben csokkent a szdjadara
fehérjéjének benddbeli lebonthatdsdga, mikdzben a posztruminalis
emészthetdsége valtozatlan maradt. Hasonl6d hatést értek el Gonzélez és
mtsai (2000), amikor az etetett takarmanyadag 8,4%-a formaldehiddel
kezelt szdjadara volt. A kezelt szdjadara etetésének hatdsira a
csoport) 73,3%-ra csokkent. Chowdhury ¢és mtsai (2002) 24 tejeld

kecskével végzett kisérleteik soran azt talaltak, hogy a formaldehiddel
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védett szoOjadara etetésekor szignifikdnsan ndvekedett a  tejzsir
mennyisége, valamint a tej nettdé energia tartalma. Az ikerelld kecskék
szarazanyag felvétele (110g/kg W"°/nap) szignifikinsan novekedett az
egyet ellékhoz képest (102g/kg W"*/nap).

J6 eredményt értek el azokban a kisérletekben, amelyekben
SoyPass® néven forgalmazott védett szojakészitményt etettek. A
készitményt a szdjanak xildzzal torténd kezelésével allitjak eld. Lebzien
¢s mtsai (1995) holstein friz tehenekkel végzett kisérletiikben harom
kiilonboz6 fehérjetartalmi  koncentratumnak a fehérje benddbeli
lebonthatosagara, a nitrogén Tritésre, valamint a bendd6folyadék
vizsgaltdk. Kisérleteik sordn azt tapasztaltdk, hogy amikor az etetett
koncentratum 9%-a Soypass volt, szignifikdnsan csokkent (7,4% ¢é&s
8,7%-al) a  fehérje  bendObeli  lebonthatéosaga a  kontroll
fehérjekoncentratumokhoz képest. A vizelettel {iriilé nitrogén mennyiség
is szignifikansan csokkent, mig a bélsarral és a tejjel iiriild nitrogént nem
befolyasolta a kezelés. Losand és mtsai (1996) szerint a Soypass etetése
tobb mint 10%-al ndveli a tejtermelést, valamint a tejjel termelt zsir és
fehérje mennyiségét. Ezzel ellentétben Dawson és mtsai (1999) ikerelld
anyajuhokkal végzett kisérletében a Soypass etetése nem volt hatdssal az
anyak fOcstej termelésére, annak Osszetételére, ahogyan a baranyok
sziiletési sulyara és a napi testtomeg-gyarapodasara sem.

A kémiai tGton védett takarmanyokkal végzett kisérleteken til, az
irodalomban tobb beszdmold taldlhatd fizikai modszerekkel kezelt
(védett) takarmanyokkal lefolytatott vizsgalatokrdl is. Tymchuk és mtsai

(1998) szerint a hokezelt repcedara etetésének hatdsara novekedett a
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tejjel termelt zsir mennyisége a kezeletlen repcedarahoz képest. A
szarazanyag-felvételre, a tejtermelésre, valamint a tejfehérje és laktoz
termelésre viszont nem volt hatissal a kezelés. A hdékezelésnek a
tejtermelésre, valamint a tejfehérje mennyiségére gyakorolt pozitiv
hatdsat Faldet és mtsai (1991) is aldtamasztottak. Mindezekkel
ellentétben Gonthier és mtsai (2005) szerint a mikronizalt, valamint
extrudalt lenmag etetése 1,8 kg-al csokkentette a napi tejtermelést, illetve
1,4 kg-mal az FCM mennyiségét.

Az irodalomban olyan publikaciok is ismertek, melyekben arrol
szamoltak be, hogy kémiai ¢és fizikai kezelés kombinalasaval
lebonthatdsagat, anélkiil, hogy annak posztruminalis emészthetOsége
romlott volna. Eredményes hd- és tanninkezelésrdl szamolnak be Loyola
¢s mtsai (1998). Kisérleteik soran azt figyelték meg, hogy a hdokezelés,
valamint a tanninnal to6rténd kezelés hatasara ndvekedett a vékonybélbdl
felszivoddo UDP mennyisége. Ugyancsak a kombindlt kezelés
hatékonysagat bizonyitottak McAllister és mtsai (1993), amikor a
repcedara  fehérjéjének benddbeli lebonthatosagat csokkentették
eredményesen kémiai és fizikai kezelés kombinalasaval (2% xilozzal,
10% lignoszulfonattal, majd egy azt kdvetd hokezeléssel).

Tobb etetési  kisérletben vizsgaltadk a Ca-szappannal védett
fehérjetakarmanyok tejtermelésre, valamint a tej Osszetételére gyakorolt
hatasat is. Pieszka és Brzoska (2001) Ca-szappannal védett repce-,
valamint szdjadara etetése soran a napi tejtermelés szignifikans

novekedését tapasztaltadk. Kisérleteik soran hasonld megéllapitasra
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jutottak Kowalsky €és mtsai (1997), valamint Maiga ¢és Shingoethe (1997)
is.

A védett fehérjék etetésének elényei koz¢é tartozik az a kedvezd hatas
is, amit a kisebb benddbeli fehérjelebonthatosagu takarmanyok etetése a
tehenek szaporodasbiologiai statuszara fejt ki. A benddfolyadék NH;-
tartalma ugyanis csokken a kisebb benddbeli lebonthatosag
kovetkeztében, aminek hatisara kisebb lesz a vérplazma karbamid
tartalma. Ez utobbi ténynek a termékenyiilési eredményekre gyakorolt
kedvezd hatasat tobb kisérletben is megerdsitették (Madibela és mtsai,
2002, Yang ¢és mtsai, 2001, Kridli és mtsai, 2001, Bruckental és mtsai,
1996).
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3. Sajat vizsgalatok
3.1. A vizsgalatok célkitiizése
A tehenek laktacios termelésének jelentds novekedése megndvelte az
olyan fehérjetakarmanyok iranti igényt, amelyek fehérjéje a benddben az
atlagosnal kisebb mértékben bomlik le, ugyanakkor azonban a
szarvasmarha takarmanyozas céljara idehaza rendelkezésre 4llo
takarmanyok kozott az allati eredetii takarméanyok tilalma ota csak kevés
olyan takarmany van, amely ennek a feltételnek megfelel. Kisérleti
munkank célja a fentiek alapjan egy olyan kezelési eljaras kidolgozasa
volt, amellyel az értékes aminosav-Osszetételi extrahalt szojadara
fehérjéjének bendObeli lebonthatéosdga - a fehérje posztrumindlis
emészthetdségének sériilése nélkiil - érdemben csékkenthetd.
A kisérleti munka soran a kdvetkezoket kivantuk megallapitani:
- Milyen hatast gyakorol a fehérje benddbeli lebonthatosagara az
extrahalt sz6jadaranak sosavval torténd kezelése?
- Fokozhato-e a sdsavas kezelés fehérje lebonthatdsadgot csokkentd hatdsa
hoékezeléssel?
- Befolyasolja-e a kombinalt kezelés (s6savas kezelés + hokezelés) a
szojafehérje posztruminalis emészthetdségét?
- Helyettesithet6-e a hagyomanyos hokezelés a termék extrudalasa soran
fellépd hohatassal ?
- Milyen hatést gyakorol a kombinalt kezeléssel eldallitott készitmény
etetése a benddben zajlé mikrobés fermentaciora?
- Befolyésolja-e a kombinalt kezeléssel eldallitott extrahalt szdjadara-

készitmény etetése a mikrobafehérje szintézist?
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- Milyen eredménnyel hasznalhatdo fel az extrahalt szojadarara
kidolgozott eljaras egyéb, fehérjében gazdag takarmanyok esetében a
fehérje benddbeli lebonthatosdganak csokkentésére?

- Milyen hatast gyakorol az eldallitott szojadara-készitmény etetése az
allatok sav-bazis egyensulyara?

- Hogyan alakul a tehenek tejtermelése, valamint a tej Osszetétele a
kombinalt eljaradssal eldallitott extrahalt szdjadara-készitmény

etetésekor?

3.2. Anyag és modszer
3.2.1. A kisérleti takarmanyok kezelése

A kisérletek soran elsdsorban az értékes aminosav-Osszetételll
csokkenteni. Ezt kétféle modon, nevezetesen sosavval végzett kezeléssel,
valamint a savas kezelésnek hokezeléssel torténd kombinaldsaval
kivantuk elérni.

A kisérletek soran két eltérd s6sav mennyiségnek a fehérje benddbeli
lebonthatosagat csokkentd hatasat vizsgaltuk. A kisérletek indulasakor
100 g extrahalt szdjadarat 50 ml 10%-os soésavval kezeltunk. Ez 1 g
sz6jadarara vonatkozoan 0,0525 g s6sav adagolasat jelentette.

A tovabbi vizsgalatok sordn elsésorban az eljaras gazdasagossaganak
javitasa céljabol a felhasznalt s6sav mennyiségének csokkentésére
torekedtiink. Ez utobbi torekvésiinkben azonban az a szandék is
kozrejatszott, hogy csak annyi sosavat hasznaljunk fel a kezeléshez,

amely mennyiség mar érdemlegesen csokkenti a szdjafehérje benddébeli
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lebonthatosagat, de biztosan nem befolydsolja karosan a mikrobas
fermentaciot.

Kisérleteink arra is kiterjedtek, hogy a sosav dozisan tilmenden a
sosav toménysége is befolyasolja-e a fehérje lebonthatdsagot csokkentd
hatast. Ezért a 0,021 g sosav/g extrahdlt szojadara dozis esetében a
kezelést a 10%-os sosav mellett 30%-os sosavval is elvégeztik. A
kezelésekhez sziikséges sdsavat a Molar Chemicals Kft.-t6l szereztiik be
puriss mindségben.

Az anyagforgalmi kisérletekhez sziikséges kezelt extrahalt szdjadarat
laboratoriumi koriilmények kozott allitottuk eld. Ennek sordn a vizsgalt
sz6jadara tobbszori atkeverésével juttattuk rd a takarmanyra. A kezelés
kovetkeztében a takarmany nedvességtartalma meghaladja a 1égszéraz
allapotra jellemzd viztartalmat (23-25 %), ezért azt szaritani sziikséges. A
szaritast kétféleképpen végeztiik el: egyrészt 60°C-on légszaraz allapotig
torténd szaritassal, vagy 100°C-on 30 percig végzett szaritds utjan. Ez
utobbi esetben a szaritas egyuttal a savas kezelést kiegészité hdkezelést is
jelentett. A sosavval végzett kezelést, valamint az azt kovetd hokezelést a
tovabbiakban kombinalt kezelés néven emlitjiik. Tekintettel arra, hogy a
hoékezelés tovabb javitotta a sosavval végzett kezelés hatékonysagat,
azokat a kisérleteket, amelyek sordn a kifejlesztett eljarassal eldallitott
szojakészitmény takarmanyozasi értékét vizsgaltuk, mar a kombinalt
kezelési eljarassal allitott készitménnyel végeztiik.

A kifejlesztett készitmény takarmanyozasi értékének megallapitasat
célzod kisérletek (a készitmény bendéfermentaciora, mikrobafehérje

szintézisre, tejtermelésre, a tej Osszetételére gyakorolt hatdsanak
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vizsgalata) elvégzéséhez nagyobb, laboratoriumi korilmények kozott
mar nem produkélhatd mennyiségli készitményre volt sziikség, ezért
eljarast dolgoztunk ki a készitmény iizemi méretli eldallitdsdra. A
megoldasra vard feladat a hdkezelés lizemi méretii elvégzése volt. Erre
kétféle megoldast is vizsgaltunk. Az elsé esetben a Bocchi
szemestermény pelyhesitd berendezés (Bocchi AG — Cremona)
kondicionald tartalydban forrdé gdézzel, 100°C-on 30 percig tortént a
hokezelés. Ezt kovetden a terméket a Bochi berendezés szaritd részében
szaritottuk, illetve hiitottiik. Az extrahdlt szojadara sésavval torténd
kezelését ezuttal is manualisan végeztiik. A berendezés kondicionalo
tartdlyaba mar savkezelt szdjadara keriilt. A kisérletet a Herceghalmi
Kisérleti Gazdasag Keverdlizemében végeztiik.

A masik hokezelési eljaras a savazott szojadara extrudalasa volt. A
rendelkezésiinkre 4ll6 extruder (Monex-700 tipusu berendezés - Gyarto:
Monori AG.) az extrahalt szdjadara 6nmagiban térténd extrudalasara
nem volt alkalmas, ezért az extrudalando savkezelt szojadarahoz 30%-o0s
részaranyban szemes kukoricat adagoltunk. A 70% savazott extrahalt
szojadara + 30% szemes kukorica aranyt keveréket kifogastalanul tudtuk
extrudalni. A hdmérséklet 150°C-ra novekedett az extrudalads soran. A
savkezelt szojadara szemes kukoricaval torténd keverése azért is elényds,
mert ezaltal novekszik az extrudilandd anyag keményitStartalma, ami
eldonyos az extrudalas hatékonysaga szempontjabol. Az extrudalt termék
l1égszaraz volt, tovabbi szaritdst nem igényelt. A kisérletekhez sziikséges
mennyiségli készitményt Hernddon, a Galdorf Kft. extrider {izemében

allitottuk elo.
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3.2.2.Allatkisérleti modszerek
3.2.2.1. In situ vizsgalatok

A soésavval, valamint a kombinalt mddszerrel végzett kezelésnek a
fehérje benddbeli lebonthatosadgara gyakorolt hatasat az in situ modszer
segitségével vizsgaltuk. A kisérleteket 4, bendd- és duodenumkantillel
ellatott holstein friz tindval végeztiik, amelyek a kovetkezd Osszetételin
takarmanyadagot fogyasztottak:

- 14,0 kg silokukorica szilazs

- 2,0 kg réti széna

- 2,5 kg abrakkeverék

Az abrakkeverék Osszetétele, valamint a napi takarméanyadag

taplaldoanyag tartalma a kovetkezd volt:

Kukorica 84,3%
Extrahalt napraforgddara 12,7%
Takarmanymész 1,0%
Takarmanysé 1,5%
Babolnai 2401 egységes borji premix 0.5%
Osszesen 100,0%
A napi adag taplaléanyag tartalma:
Szérazanyag 8,6 kg
NEm 6,30 MJ
NEg 3,76 MJ
MFE 677 g
MFN 489 g
Nyersrost 1723 g

ebbdl strukturalis rost 95%
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Nyersrost a szarazanyagban 20,5%

Az in situ vizsgalatok sordn hasznalt zsdkocskak Scrynel
milanyagszovetbol késziiltek (Ziircher Beuteltuchfabrik AG. Schweiz),
amelyek porusatméréje 40 mikron volt. A 120x60 mm méreti
zsakocskakba mindig 2,0 g vizsgaland6 takarmanyt mértiink, igy 1 cm?
zsékocska feliiletre 13,9 mg anyag jutott.

Abban az esetben, amikor a kezeléseknek a fehérje benddbeli
lebonthatésagra gyakorolt hatasat vizsgaltuk, az inkubaciés id6 24 oOra
volt. Amikor az eldallitott készitmény fehérjéjének aktualis
lebonthatosagat kivantuk meghatarozni 0, 2, 4, 8, 16, 24 és 48 6ran at
inkubdltuk a mintdkat a benddben.

Minden kisérlet soran kezelésenként 5 zsdkocskaba mértiik be a
vizsgéaland6 anyagot. A kisérleteket a kezelés hatasanak vizsgalatakor
egyszer, az aktudlis fehérjelebonthatdésag megallapitasakor pedig kétszer
megismételtiik.

A vizsgalt takarmanyokat tartalmazé zsakocskakat egy 600 g-os vas
nehezékhez kotottik azért, hogy azok a bendd folyadékfazisaba
meriiljenek.

A zsdkocskakat az inkubaciot kdvetéen razogép segitségével 8x10
percig mostuk, a mosévizet minden alkalommal tiszta vizre cseréltiik. A

zsakocskakat a mosast kovetden 60°C-os szaritoszekrényben szaritottuk.
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A vizsgalt készitmények aktudlis fehérje lebonthatosagat Kristensen

és mtsai (1982) kovetkezd Osszefiiggésével szamitottuk ki:

n
EDP =2 [ PDi+ 1y - PDgiy] x fi i+ 1y + PDo
1=0

ahol: PD = fehérjelebontas
ti, ti + 1 = egymast kdvetd inkubacids idépontok
f i, i + 1) = fehérje mennyisége a benddben a
kiilonb6z6 inkubacios idépontokban
£ = ¢ P
Flien=0,5x (e P4 g i+l
1=0,2,4,8, 16, 24, 48 6ra
A szamitast intenziv takarmanyozasi viszonyokra vonatkozdan

végeztiik el, azaz azt feltételeztiik, hogy a bendétartalomnak oOranként

8%-a hagyja el a bendét.

3.2.2.2. A fehérje posztruminalis emészthetoségének megallapitasa
mobil bag technikaval

A fehérje posztruminalis emészthet0ségét a mobil bag modszerrel
vizsgaltuk. Az erre a célra hasznalt zsdkocskdk anyaga ugyancsak
Scrynel milanyagszovet, mérete pedig 60x30 mm volt. Kezelésenként 20
zsékocskat vizsgaltunk. A zsakocskakba 0,5g anyagot mértliink, majd a
benddbeli lebonthatdésag vizsgalatdhoz hasznalt nagyobb méretli
zsékocskdkba helyeztiik 6ket (3 mobil zsdkocska/bendd zsakocska). Az
ezt kovetd 24 oras bendobeli inkubacié utan a zsakocskakat kimostuk,

majd 6 zsakocskat a benddébeli fehérjelebonthatdosag megallapitasa
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céljabol felbontottunk, mig a megmaraddkat 48 oOras in vitro sésav-
pepszines emésztésnek vetettiik ald, majd a kaniilon 4t a duodenumba
helyeztiik. Az emészthetetlen fehérje mennyiségét a bélsarbol
Osszegyljtott zsakocskakban visszamaradt takarmany vizsgalataval

allapitottuk meg.

3.2.2.3. A kombinalt kezeléssel eloallitott készitmény
bendéfermentaciora gyakorolt hatasanak vizsgalata
A vizsgélatokat 4, benddékaniillel rendelkezd holstein friz tindval
végeztiik szakaszos kisérleti modszerrel. Az 1. kisérlet soran
hagyomanyos modon hdkezelt savazott készitmény, a 2. kisérletben
pedig extrudalassal hokezelt savazott készitmény benddfermentaciora
gyakorolt hatasat kivantuk megallapitani. Az allatok a két kisérletben a
kovetkezd takarméanyadagot fogyasztottak:
8,0 kg silokukorica szilazs
2,0 kg réti széna
3,0 kg abrakkeverék
Az abrakkeverék Osszetételét, valamint a napi takarmanyadag

taplaloanyag tartalmat a 3. tdblazatban tiintettiik fel.
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4

A kombinalt kezelés bendéfermentaciora gyakorolt hatasanak

vizsgalatakor etetett abrakkeverék osszetétele, valamint a napi

takarmanyadag taplaléanyag tartalma

Takarmény, illetve 1. kisérle’t o 2. kisérle,t o
taplaléanyag Kontroll Kisérleti Kontroll Kisérleti
csoport csoport
Az abrakkeverék
Osszetétele
Kukorica % 47,0 47,0 41,5 20,2
Buza % - - 5,5 5,5
Extrahdlt sz6jadara
kezeletlen % 50,0 - 50,0 -
hokezelt % - 50,0 - -
Extrudalt extrahalt
sz6jat+kukorica v i i i 1.3
Takarmanymész % 1,0 1,0 1,0 1,0
Takarmanyso % 1,5 1,5 1,5 1,5
Egységes
szarvasmarha % 0,5 0,5 0,5 0,5
premix,
Osszesen %  100,0 100,0 100,0 100,0
A napi adagban:
Szarazanyag kg 7,8 7,6
NEm M 51,0 52,9
NEg M 31,2 33,5
MFE g 782 865
MFN g 747 811
Nyersrost g 1570 1313
N}fersrost a o, 20,1 17.4
szarazanyagban
Ca g 32,2 34,1
P g 23,4 25,1
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A vizsgalati szakaszok (kontroll és a kisérleti szakasz) 5 naposak, az
ezeket megel6zd eldetetési szakaszok pedig 9 naposak voltak. A
vizsgalati szakaszokban naponta két alkalommal - a reggeli etetés elott,
majd a reggeli etetés utan 3 oraval - a kaniilon 4t mintat vettiink a
benddfolyadékbol ¢és megallapitottuk annak pH értékét, NH;z- ¢és
illozsirsav-tartalmat, tovabba vizsgdltuk a minta mikrobioldgiai

aktivitasat.

3.2.2.4. A kombinalt kezeléssel eloallitott készitmény mikrobafehérje
szintézisre gyakorolt hatasanak megallapitasa

A sosavval végzett kezeléssel, valamint az azt kovetd extrudalés
utjan végrehajtott hokezeléssel eldallitott terméknek a benddben zajld
mikrobafehérje  szintézisre  gyakorolt hatdsat 2, bendd6- és
duodenumkaniillel ellatott tinoval, szakaszos kisérlet keretében
vizsgaltuk. A kontroll és a kisérleti szakasz ebben a kisérletben 4 napos
volt, mig a vizsgalati szakaszok el6tt 10 napos eldetetési szakaszt
tartottunk. A kisérleti szakasz 2. és 4. napjan reggel 6 ora ¢és délutan 16
ora kozott kétoranként - 6sszesen 6-6 alkalommal - a duodenumkaniilon
keresztiil mintat vettiink a duodenalis chymusbol. A kisérleti szakasz 3.
napjan a bendékaniilon 4t nagyobb mennyiségili - mintegy 3 liter - mintat
nyertink a benddfolyadékbol. Ebbol allitottuk eld a benddben
szintetizal6do mikrobafehérje megallapitasdhoz sziikséges
mikrobamasszat. Ennek fehérje-, valamint DAPA tartalméat ugyanis
ismerni  sziikséges a bendO6ben szintetizalodd6  mikrobafehérje

mennyiségének megallapitasahoz.
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Az allatok a kovetkezd Osszetételli takarmanyadagot fogyasztottak a
kisérlet soran:
12,0 kg silokukorica szilazs
2,0 kg réti széna
3,0 kg abrakkeverék
Az abrakkeverék Osszetétele:
41,5% kukorica
5,5% buza
50,0% extrahalt szdjadara
1,0% takarmanymész
1,5% takarmanysé
0,5% Babolnai 2401 egységes borji premix
A kisérleti szakaszban az extrahalt szojadarat, valamint a kukorica
egy részét az extrudalassal eldallitott készitmény helyettesitette. Az
extrudalt készitmény 2,14 kg-ot tett ki a napi takarmanyadagban. Ebbdl a
sosavval kezelt extrahalt sz6jadara mennyisége 1,5 kg volt.

A napi adag taplaléanyag tartalma:

Szarazanyag 9,2 kg
NEm 62,0 MJ
NEg 38,7 MJ
MFE 10532 ¢
MFN 9713 g
Nyersrost 1676,6 g
Nyersrost a szarazanyagban 18,2 %
Ca 385¢g

P 23,0g
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Tekintettel arra, hogy az allatok nem atfoly6 (re-entrant), hanem T-
kaniillel rendelkeztek, a duodenumon 4thaladé chymus mennyiségének
megallapitdsdhoz jeloléanyag haszndlatara volt sziikség. Jeloléanyagként
a titan-dioxidot (TiO,) valasztottuk, mert tul azon, hogy a jeldléanyagok
minden sziikséges tulajdonsagéaval rendelkezik (egyenletesen halad at az
emésztocsovon, nem szivodik fel, nem befolyasolja az emésztést és a
taplaloanyagok felszivodasat), mennyisége konnyen megallapithatdo a
chymusban. Az éllatok etetésenként (naponta kétszer) 30 g TiO,-t kaptak,
amelyet az abrak egy részéhez (100 g abrakhoz) kevertink ¢és a
benddkaniilon keresztiil az etetést megeldzOen kozvetleniil a benddbe
juttattunk. Ezzel a moddszerrel kivantuk elérni, hogy az 4llatok
hianytalanul hozzajussanak a sziikséges TiO, mennyiséghez.

A duodenalis chymus mintdknak a vizsgalatok soran megallapitottuk
a pH értéket, szarazanyag-, nyersfehérje-, NH;-, DAPA-, valamint TiO,-

tartalmat.

3.2.2.5. A kombinalt kezeléssel eléallitott készitmény -etetésének
hatasa a sav-bazis egyensulyra

Tekintettel arra, hogy a kifejlesztett készitmény etetésekor minden g
extrahalt szdjadaraval 0,021 g HCI jut a benddébe, egy kisérlet keretében
azt is vizsgaltuk, hogy a készitmény etetése milyen hatassal van az
allatok sav-bazis egyensulyara. Ebbdl a célbol a 3.2.2.3. fejezetben leirt
kisérletek koziil a 2. kisérletben - amelyben a kombindlt kezeléssel
eldallitott készitménynek a bendéfermentaciora gyakorolt hatdsat
vizsgaltuk - mind a kontroll-, mind pedig a kisérleti szakaszban, a

szakasz valamennyi napjan 6vvel az allatokra rogzitett vizeletgyiijto
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tasakkal vizeletmintat is vettiink az allatokt6l, amely mintdk alapjan

megallapitottuk a vizelettel torténd nettd sav-bazis tiritést.

3.2.2.6. Uzemi tejtermelési kisérlet
Annak megallapitdsara, hogy a kombinalt kezeléssel eldallitott
extrahalt szdjadara-készitmény milyen hatdst gyakorol a tehenek
tejtermelésére, a tej Osszetételére, valamint a tejjel termelt
taplaloanyagok mennyiségére, a Darndzseli MezOgazdasagi Rt
tehenészeti telepén lizemi tejtermelési kisérletet allitottunk be. A
kisérletet az Un. tehénparos modszerrel végeztiik. A tehénparok
Osszedllitasakor a kdvetkezd szempontokat vettiik figyelembe:
- tejtermelés az el6z6 laktacidban,
- Dbefejezett laktaciok szama,
- laktacios stadium (az elléstdl eltelet napok szama)
- tejtermelés a kisérlet indulédsakor
A fenti szempontok alapjan 28 tehénpart alakitottunk ki, amelynek
egyik tagjat a kisérleti, a masikat pedig a kontroll csoportba soroltuk be.
A parok kivalogatasakor figyelembe vett paraméterek a két csoportban a

4. tablazatban leirt modon alakultak.
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4. tablazat
A tehénparok osszeallitasakor figyelembe vett paraméterek

alakulasa az iizemi kisérletben

. Kontroll Kisérleti

Paraméter
csoport

Csoportlétszam, db 28 28
Atlag9§ tejtermelés az el6z6 977941403 9699 +1525
laktacioban, 1
Eddigi laktaciok szdma 2,6+1,4 2,5+1,3
Az elléstdl eltelt napok szdma 67,0+£35,6 64,3+41,8
Napi atlagos tejtermelés a 337 44,5 34.344.5

kisérlet kezdetén, 1/tehén

A kisérletben etetett takarmanyadag Osszetételét ¢és taplaloanyag
tartalmat az 5. és 6. tablazatban tiintettiik fel. Mint lathato, a kisérletben
olyan extrahdlt szdjadara készitményt vizsgaltunk, amelynek
eldallitasakor a sésavas kezelést kovetden extrudalassal végeztiik el a
hokezelést.

A kisérletben etetett takarmanyadaghoz 8 napig tartd eldetetési
szakaszban szoktattuk az allatokat. A szokdsosnal (10-12 nap) révidebb
eletetési szakaszra az adott lehetdséget, hogy a tehenek
takarmanyadagja a kisérlet soran csak kismértékben valtozott a kordbban
etetett takarmanyadaghoz képest. Az eldetetési szakaszt kovetden a
kisérleti csoport allatai 17 napon at napi 1,5 kg extrudalt készitményt -
benne 1,05 kg sosavval kezelt extrahdlt szojadarat — (1. kisérleti szakasz),
majd 16 napig napi 2,0 kg extrudalt készitményt - benne 1,4 kg savkezelt
extrahdlt szoéjadarat — (2. kisérleti szakasz) fogyasztottak a napi

abrakadag részeként. A kombinalt kezeléssel eldallitott készitménnyel a
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kontroll csoport abrakkeverékében is szerepld extrahdlt szdjadara és

kukorica egy részét helyettesitettiik.

5. tablazat
A napi takarmanyadag osszetétele és taplaloanyag tartalma az

iizemi Kisérlet 1. szakaszaban (17 nap)

Takarmany, illetve taplaldanyag Kontroll Kisérleti
csoport

Kukorica szilazs kg 21,0

Lucerna szenazs kg 10,0

Arpa szenazs kg 5,0

Réti széna kg 2,0

Nedves répaszelet kg 10,0

Melasz kg 1,2

TejelStap kg 10

Kukorica % 30,50 26,00

Arpa % 29,05 29,05
Extrahalt napraforgodara % 10,00 10,00
Extrahalt szojadara % 26,00 15,50
Extrudalt szojadara készitmény % - 15,00
MCP % 0,4 0,4
Takarmanyso % 0,5 0,5
Biomass yeast % 0,05 0,05
Szddabikarbona % 1,00 1,00
KSZP-961 premix % 2,50 2,50

A napi adagban:

Szarazanyag ke 24.0 23,99

NE; M 1552 154,7

UDP % 37,8 40,02

MFE g 2390,6 24229

MFN g 24072 2417,5

Nyersrost g 4968,1 4926,5
ebbbl strukturalis rost % 73,8 74.4

Nyersrost a sza.-ban % 20,7 20,5

Ca g 158,0 156,5

P g 103,0 101,0

Ca:P 1,53 1,55
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6. tablazat
A napi takarmanyadag osszetétele és taplaloanyag tartalma az

iizemi kisérlet 2. szakaszaban (16 nap)

Takarmany, illetve taplaloanyag Kontroll Kisérleti
csoport
Kukorica szilazs kg 21,0
Lucerna szenazs kg 10,0
Arpa szenazs kg 5,0
Réti széna kg 2,0
Nedves répaszelet kg 10,0
Melasz kg 1,2
Tejel6tap kg 10
Kukorica % 56,55 50,35
Extrahalt napraforgédara % 12,00 12,00
Extrahalt sz6jadara % 27,00 13,00
Extrudalt szdjadara készitmény % - 20,00
MCP % 0,4 0,4
Takarmanyso % 0,5 0,5
Biomass yeasst % 0,05 0,05
Szodabikarbona % 1,00 1,20
KSZP-961 premix % 2,50 2,50
A napi adagban:
Szarazanyag kg 23,9 23,9
NE, MJ 155,4 154,7
UDP % 39,1 42,1
MFE g 23944 24374
MFN g 2426,7 2440,5
Nyersrost g 4999,3 4943.9
ebbdl strukturalis rost % 73,3 74,2
Nyersrost a sza.-ban % 20,9 20,7
Ca g 157,7 155,7
P g 102,9 100,3
Ca:P 1,5 1,6
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Az allatokat a tehenészetben naponta kétszer fejték. Az lizemben
szamitogéppel Osszekapcsolt fejoallas miikodott, igy lehetdségiink volt
arra, hogy a tehenek termelésének alakuldsit naponta és fejésenként
nyomon kovessiik.

A tej Osszetételét hetente egy alkalommal egyedenként vizsgaltuk. A
vizsgalandé mintdkat a reggeli és esti fejés tejébdl a kifejt tej literek
aranya alapjan allitottuk 6ssze. A vizsgélat sordn a tej szdrazanyag-, zsir-,
fehérje-, laktoz-, valamint zsirmentes szarazanyag-tartamat allapitottuk
meg. A vizsgalatokat a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft.
(Mosonmagyarovar) végezte Milkoscan FT 120 (Foss Electric) tipusu

berendezéssel.

3.2.3. A Kkisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok

A Kkisérletek soran etetett takarmanyok szarazanyag-, nyersfehérje-,
nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, Ca- és P- tartalmat, tovabba a
benddfolyadék, valamint a duodendlis chymus mintdk szarazanyag-,
illetve nyersfehérje-tartalmat a Magyar Takarmanykodex 2. kdtetében
javasolt vizsgalati eljarasokkal (5.1., 6.1., 7.1., 8.1., 10.1., 10.3. és 11.6.
fejezetek) hatdroztuk meg. Az ehhez felhasznalt berendezések:
Nyersfehérje: Kjeltec System 1026 Distilling Unit, Tecator Ltd;
Nyersrost: Fibertec System M, Tecator Ldt, Nyerszsir: Soxtec System,
Tecator Ltd; Ca ¢és P: AAS-3 atomabszorpcios spektrofotométer, Carl
Zeiss, Jena.

A benddfolyadék, valamint a duodendlis chymus pH-értékét OP
211/1 tipust (Radelkis — Budapest) elektromos pH-mérével, NHj3-
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tartalmat pedig OP-264/2 tipust (Radelkis - Budapest) ammoniaérzékeny
elektroddal allapitottuk meg.

A benddfolyadék mikrobialis aktivitasat nitritredukcios probaval, 3
kiilonb6z6 nitritkoncentracioval (0,025%-0s KNO; oldatbdl 0,2; 0,5 és
0,7 ml/10 ml bend6folyadék) vizsgaltuk (Horvath, 1979). Reagensként
alfa-naftil-amint hasznaltunk. A bendOmikrobak aktivitdsdra abbodl az
id6tartambol kovetkeztettiink, amelyre a benddbaktériumoknak a nitrit
redukciojahoz sziikségiik volt.

A benddfolyadék  illozsirsav-tartalmat ~ Chrom-5  tipusu
gazkromatograffal (Laboratorni Pfistroje Praha) hataroztuk meg (173°C
termosztat homérséklet, N vivOgdz, langionizacids detektor). Az
eredményeket Digint L80 tipusu integratorral értékeltik. A
bendéfolyadékot a vizsgalathoz eldszor 15000/perc fordulatszamon
végzett centrifugélassal, illetve szliréssel tisztitottuk, majd az injektalas
eldtt - az oszloptoltet tulajdonsdgainak megfelelden - 0,3 molos oxalsav
oldattal kezeltiik. Az oszloptéltet Supelco Carbopack™ B-DA (Supelco
Park) gyanta volt. Az azonositdshoz hasznalt vizes standardoldat 0,1%-os
toménységben tartalmazta a vizsgalt zsirsavakat. A zsirsav standardokat
az Aldrich Chemie cégtdl szereztiik be.

A chymus mintdk TiO,-tartalmdt Brandt és Allan (1987)
modszerével kénsavas roncsolast kdvetéen Spekol (Carl Zeiss Jena)
tipusu fotométerrel hataroztuk meg. A TiO,-bol képzddo vegyiilet
kénsavas-foszforsavas kozegben H,0O,-dal sarga szinreakciot ad. A

mintdk fényelnyelését 405 nm hullamhosszon mértiik.
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A duodenumon 4thaladé chyimus mennyiségét a takarmanyadag,
valamint a chymus mintdk TiO, tartalmanak ismeretében a kovetkezd

Osszefliggés segitségével allapitottuk meg:

Duodenumon 4athaladé chymus = _ takarmany TiO, tartalma (mg/nap)
(g/nap) chymus TiO, tartalma (mg/nap)

A bendéfolyadékbol a mikrobamasszat Krawielitzki és Piatkowski
(1977) modszerével nyertik ki. A benddémikrobdk szaporodédsat
formaldehiddel (20 ml formaldehid/1000 ml bendéfolyadék) allitottuk le.
A bendofolyadékot eldszor szirtiik, majd 3000/perc fordulatszamon
végzett centrifugéalassal levalasztottuk a takarmanyrészecskéket és az
protozodkat. Ezt kovetéen 16000/perc fordulatszamu centrifugalassal
nyertiik ki a bendéfolyadékbol a benddbaktériumokat. A kinyert
benddébaktérium masszat liofilezéssel szaritottuk (MLW LGA 05 tipust
liofilez0 — Spezialwerkstatt Labor-, Kiihl-, und Ultra-Zentrifugen,
Leipzig).

A mikrobafehérje massza, valamint chymus mintdk diamino-
pimelinsav  (DAPA) tartalmat Aminochrom-II (OE-914 tipusu—
Laboratoriumi Miiszergyar Rt — Budapest) tipusi aminosavanalizatorral
allapitottuk meg. A gyantatdltet Kemochrom 9 volt (Kemona Kft.). A
DAPA jo elvélasztdsa érdekében a metionint a vizsgdlandé mintaban
perhangyasavval metionin-szulfonna oxidaltuk (Degussa
Analitik/Analysis 1986). Az oxidaciot kdvetd hidrolizist 6 n s6savval 24
ora hosszan, visszafolyos hiitdvel végeztiik. A DAPA a metionin helyén,

a valin és az izoleucin kozott jelenik meg.
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Az allatok vizelettel torténd sav-bazis iritését a Kutas-féle
vizelettitralasos modszerrel allapitottuk meg (Gaal, 1999). A nettd sav-

bazis liritést a kovetkezd Osszefiiggéssel szamitottuk ki:

NSB =10 (10 x fogyott HCI ml - fogyott NaOH ml)

ahol NSB = netto6 sav-bazis iirités, mmol/l

3.2.4. Az adatok statisztikai értékelése

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését a Statistica 6.0 €s
Microsoft Excel programok segitségével végeztiik el. A szamitadsok soran
a kontroll, valamint a kisérleti szakaszok, illetve csoportok eredményei
kozotti eltérések szignifikancidjat a t-proba segitségével vizsgaltuk. A
sosavval végzett kezelés hatékonysaga, valamint a takarmany aminosav-
Osszetétele (diamino-monokarbonsav tartalma) kozotti Osszefliggést
kétvaltozos linedris regresszid-analizissel, a regresszids koefficiens
megallapitdsaval vizsgaltuk. A kiugré értékeket a Dixon-probaval

ellendriztiik (Svab, 1981)

3.3. Kisérleti eredmények és azok megheszélése
3.3.1. A sosavval végzett kezelés, valamint a kombinalt kezelés hatasa
a sz0jafehérje bendébeli lebonthatésagara
A szdjafehérje soOsavval torténd kezelésekor abbol a feltevésbol
indultunk ki, hogy a sdésav a fehérjében peptidkitésben eléforduld egyes
aminosavak (a diamino-monokarbonsavak koz¢ tartozd lizin, arginin és
hisztidin) bazikus csoportjaival (a lizin e-amino csoportjaval, az arginin

guanidino csoportjaval, a hisztidin imidazol csoportjaval) sot képez,
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amely kotés a benddre jellemzé pH tartomanyban stabil, akadalyozva
ezzel a fehérjelanc mikrobidlis lebontdsat. A reakcidé Bruckner és mtsai

(1982) szerint a kovetkezoképpen jatszodik le:

o 0
.. NH ...NH
NH ... HCI NH ...
H, Hj
cP
lizin
0 0
..NH ...NH
NH ... Hetr NH ...
NH NH
NH:< €‘?\IH2:<
NH, cP NH,
arginin
O O
N ... N
HCI NH ...
NH ...
N HN
\_NH cPN\—NH
histidin
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Elsé tdjékozodo jellegli kisérletiinkben 50 ml 10%-os sosavval
kezeltiink 100 g extrahalt szojadarat, mely dozissal 0,0525 g sosavat
vittink 1 g szojadarara. A kezelésnek a fehérje benddbeli

lebonthatdsagara gyakorolt hatasat az 1. dbran szemléltetjik.

1. dbra
A sosavval végzett kezelés hatasa az extrahalt szojadara fehérjéjének
benddbeli stabilitasara (24 6ras inkubacio)

(n=80)

65,96°

OKontroll extrahalt széjadara
O Kezelt extrahalt szojadara (0,0525 g HCl/g széjadara)

a, b,: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek
egymastol (P<0,001)

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a 10%-os sdsavval

s ey
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hatdsara a felére csokkent (P<0,01) a szojafehérje benddbeli
lebonthatosaga.

Kisérleteink soran a 3.2.1. fejezetben targyalt meggondolasbol a 100 g
extrahalt szojadara kezeléséhez felhasznalt 10%-os s6sav mennyiséget 50
ml-r6l 20 ml-re csokkentettiik, aminek kovetkeztében az 1 g szdjadarara
jutd sosav mennyisége is 60%-kal, azaz 0,021 g-ra csokkent. A sosav
adag csokkentésének a fehérje benddbeli lebomlésara gyakorolt hatasat a
2. abra mutatja be. Mint lathato, a kisebb sosav dozissal végzett kezelés
ugyan kisebb UDP ndvekményt eredményezett, de a csokkenés mértéke
kisebb annal, mint amennyivel a sdsav adagot mérsékeltiik. A s6sav adag
60%-kal torténd mérséklése ugyanis a nagyobb soésav adaghoz képest
relative csak 46,8%-kal csokkentette a szdjadara UDP-hanyadat, a
kontroll szojadara UDP értékéhez viszonyitott 27,1%-0s novekmény

azonban még mindig érdemi (P<0,01) valtozas.
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2. dbra

A csokkentett sosav dozissal végzett kezelés hatasa a szojadara

erer

(n=120)

50
45
40
35 T
30
25
20 4
15
10

5

0
Kontroll extrahalt széjadara

T 422

T 351"

27,6"

UDP, %

0,021 g HCI1 1 g extrahalt szojadarara hokezelés nélkiil

10,021 g HC1 1 g extrahalt szojadarara hékezeléssel
(kombinalt kezelés)

a, b, c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek szignifikdnsan
eltérnek egymastol (P<0,01)

A 10%-o0s soésavval végzett kezelés soran az extrahalt szodjadara
szarazanyag-tartalma 73-75%-ra csokken, ezért a készitményt a kezelést
kovetden szaritani sziikséges, mely szaritds alkalmat ad arra, hogy a
kémiai kezelés fehérje lebonthatdsdgot csokkentd hatasat hokezeléssel
tovabb fokozzuk. Kisérleteink folyaman ezért a so6savas kezelést

kovetéen a takarmanyt 30 percen at 100°C-on széritottuk. Ennek a
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fehérje benddbeli lebonthatosagara gyakorolt hatdsat is a 2. abra
szemlélteti. Az adatok alapjan megallapithato, hogy a hdkezelés tovabb
novelte a szdjafehérje benddbeli stabilitdsat, ugyanis a kombinalt
kezelésben részesiilt extrahalt szdjadara UDP értéke 7,2%-kal, relativ
értékben 20,5%-kal nagyobb, mint a csak sosavval kezelt szojadaraé. A
kiilonbség P<0,01 szinten szignifikans.

novelése milyen hatassal van a szdjafehérje benddbeli lebonthatosagara.
A 10%-nal toményebb sosavval végzett kezelés ugyanis kisebb
mértékben novelné az extrahdlt szdjadara nedvességtartalmat, ami
lehetéveé tenné a hdkezelés iddtartamanak csokkentését. Egy in situ
modszerrel végzett kisérletben 10, illetve 30%-o0s sosavval kezeltiik az
extrahalt szojadarat. A dozis mindkét sosav koncentracid esetén 0,021 g
HCI volt 1 g extrahalt szdjadarara vonatkozoan. A sosavval végzett
kezelést ebben az esetben is 100°C-on végzett 30 perces hdkezelés
kovette. A 3, bendd- és duodenumkaniillel ellatott tinoval, az in situ
modszerrel elvégzett kisérletet ebben az esetben is egyszer

megismételtiik. A kisérlet eredményeit a 3. abra mutatja be.
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3. dbra

stabilitasara (24 6ras inkubacio)

(n=60)

3891" T 46,05

30,22°
T

Kontroll 10%-0s HC1 1 30%-0s HCI1

a, b, ¢ A kiilonbo6z6 betiivel jeldlt értékek szignifikansan
eltérnek egymastol
A 3. abra adatai azt igazoljak, hogy nemcsak a s6sav mennyisége,
hanem annak koncentracioja is befolyédsolja a kezelésnek a fehérje
bendoébeli lebonthatésagara gyakorolt hatasat, ugyanis a toményebb
(30%-0s) sosav szignifikans mértékben (P<0,001) novelte a 10%-os
sosavval végzett kezeléshez képest az extrahalt szojadara UDP hényadat.
Ez az eredmény minden valoszinliség szerint azzal all osszefiiggésben,
hogy a toményebb savval végzett kezelés esetében nagyobb
hatékonysaggal jatszodik le a sésav és a bazikus aminosavak kordbban

emlitett csoportjai kdzotti reakcio.
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A toményebb sosavval végzett kezelésnek az eldnyokon (jobban
csokkenti a fehérje benddbeli lebonthatdsagat, kisebb mértékben noveli
meg a kezelt takarmany nedvességtartalmat) talmenden azonban
hatranyai is vannak, nevezetesen a kisebb savmennyiség homogén
ravitele a kezelendd takarmédnyra technikailag nehezebb feladat, de
emliteni sziikséges azt a hatranyt is, hogy toményebb sav nagyobb
mértékben korrodéalja a berendezéseket és haszndlata (féleg a 30%-o0s
sosav esetében) nagyobb munkaegészségiligyi veszélyekkel jar. Ezért
tovabbi kisérleteink folyamdn 10%-os sdsavval kezeltik a vizsgalt
takarmanyokat.

Amint az a metodikai fejezetben (3.2.1.) mar emlitésre keriilt, a
savkezelt extrahalt szdjadara hokezelését kétféle modon, nevezetesen
normdl 1égkdri nyomdason (széritészekrényben, vagy lizemi méretben a
Bocchi-berendezés kondiciondlé tartalyaban), masrészt extruderben
(talnyoméson) végeztilk. Az anyagforgalmi kisérletek soran ezért
vizsgaltuk az extrudalassal hokezelt, savazott szdjadara fehérjéjének
benddébeli lebonthatdsagat is. A kisérletek eredményeit a 4. abra

szemlélteti.
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4.abra

Extrudalassal hékezelt savazott extrahalt szojadara + kukorica

erer

(n=80)
70
49,95b 51,39"
60 : T
33,27 2

50 ’ 35,94
X 40
=
= 30

Kontroll széjadara - kukorica keverék
i Extrudalt savazott szojadara - kukorica keverék

a, b A kiilonbozo bettivel jelolt értékek szignifikdnsan kiilonboznek
egymastol (P<0,001)

A 2., valamint a 4. 4abra adatainak Osszehasonlitdsa alapjan
megallapithatd, hogy az extrudalassal végrehajtott hdkezelés
gyakorlatilag ugyanolyan hatékonysagi, mint a szaritdszekrényben
100°C-on 30 percen at tartd hokezelés. Ez utébbi hdkezelés ugyanis
53%-kal, mig az extrudalds 47%-kal novelte a készitményben az UDP
hanyadot a kezeletlen kontroll takarményhoz viszonyitva. A két eljaras
hatékonysaganak Osszehasonlitdsakor arra is tekintettel kell lenni, hogy

az extrudalt készitményben a fehérjének mintegy 8%-at a szoja fehérjénél
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kisebb benddbeli lebonthatosdgi kukorica fehérje adja, amely fehérje
ennek kovetkeztében a szdja fehérjénél kisebb mértékben reagdl a
kezelésre.

A két hokezelési eljaras gyakorlatilag azonos hatékonysaga azzal
magyarazhato, hogy az extruderben uralkodé 150°C-on ugyan kevesebb,
mint egy percet tartozkodik csak a takarmany, de a berendezésben fellépd
nagy nyomds kompenzalja a rovidebb ideig tartdé hdhatast.

A kisérletek soran megallapitottuk a kombinalt kezeléssel eldallitott
extrahdlt szdjadara készitmény fehérjéjének aktudlis benddbeli
lebonthatosagat is. A vizsgalt készitményt Herceghalomban, a Kisérleti
Gazdasag keverdilizemében Bocchi berendezéssel allitottuk eld.

A kisérlet eredményeit a 7. tablazatban foglaltuk Ossze.
Megallapithato, hogy a kezelt sz6jadara fehérjéjének kisebb benddbeli
lebonthatdosaga mar az inkubacio elsd oraiban megfigyelhetd, valamint
hogy az inkubdacios 1d6 eldrehaladasaval a kontroll és a kezelt takarmény
kozotti  kiilonbség egyre inkabb nd. Az intenziv takarmdnyozési
viszonyokra jellemzd (a benddtartalom kidramlasa a bend6bdl 8%/6ra)
aktualis UDP érték a kombinalt kezelés hatasara 19,2%-kal, relative
40,0%-kal novekedett, ami a fehérje benddbeli stabilitdsanak szamottevd

javulasat jelenti.
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7. tablazat
A kombinalt kezelés hatasa az extrahalt széjadara fehérjéjének

aktualis bendébeli lebonthatosagara

(n=720)
UDP, %
Inkubé}ciés 1d6 Extrahalt szojadara Kombinalt
Ora (Kontroll) kezeléssel elballitott
készitmény
0 84,4+£2.5 85,3+2,8 NS
2 78,7+16,6 82,2+10,3 NS
4 76,1453 79,2+4,6 NS
8 68,1+7,1 77,043, 7%**
16 57,74£5,2 65,6+8,1*
24 13,1439 34,548 2%
48 2,4+0,7 30,9£10,9%**
Aktudlis RDP, % 52,0+1,99 30,8+1,53% %%
Aktualis UDP, % 48+1,99 67,24+1,53%**

NS Nem szignifikans
*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
Mivel sem a nemzetkdzi, sem pedig a hazai szakirodalomban nem
talalhatok olyan kisérletek, melyekben a takarmanyfehérjék benddbeli
lebonthatdsagat sésavval torténd kezeléssel csokkentették, ezért a sajat
vizsgalataink eredményeit csak mas kémiai anyaggal végzett kezelés
benddbeli fehérjelebonthatdsagra gyakorolt hatasaval tudjuk 6sszevetni.
A 2.1.6. fejezetben leirtak egyértelmiien igazoljadk, hogy a

formaldehid alkalmas arra, hogy vele a takarmanyok fehérjéjének
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benddbeli lebonthatdosagat mérsékeljiik. Ezt a megallapitast igazoljak
Hadjipanayiotou és Photiou (1995), Kastanova és mtsai (1995), Tymchuk
¢s mtsai (1997), valamint Mustafa és mtsai (2000) kisérleti eredményei.
A szojadara fehérjéjének bendébeli lebonthatdosaga szignifikans
mértékben (P<0,05) csokkent Gorgulu és mtsai (2003) altal végzett
kisérletekben is. Freer és Dove (1984) ugyancsak eredményes
kisérletekrdl szdmolnak be. Formaldehiddel végzett kezeléssel ugyanis
csOkkenteni tudtdk a fehérje benddbeli lebonthatosdgat. Vizsgalataik
sordn az extrahdlt napraforgddara, valamint a repcedara fehérjéjének
benddbeli lebonthatdsiga a formaldehid hatasara 80-%-rol 15%-ra illetve
72%-r61 19%-ra csokkent. Kisérleteik sordn azt is vizsgaltdk, hogy
milyen hatast gyakorol a kémiai kezelés pelletalassal torténd
kombinaldsa a takarmanyok benddbeli lebonthatésagara. Vizsgalataik
szerint a pelletaldss novelte a formaldehiddel kezelt extrahalt
napraforgddara, valamint a repcedara benddbeli lebonthatosagat (31,
illetve 41%-ra).

Az is kideriil az irodalom tanulményozasa soran, hogy mas
aldehidekre, pl. a glioxalra, valamint a glutaraldehidre vonatkozoan csak
kevés kisérleti eredmény 4ll rendelkezésre. Ferguson és mtsai (1975)
szerint a glioxallal és a glutaraldehiddel is olyan eredmények érhetdk el,
mint a formaldehiddel. A dialdehideket Broderick (1975) véleménye
szerint is ugyanolyan eredménnyel lehet felhaszndlni a fehérjék
benddbeli védelmére, mint a formalint. Sipécz (2000) a glioxal és a
glutdraldehid hatdsat vizsgalta kiilonb6z0 takarményok fehérjéjének
benddbeli lebonthatosagara. Kisérletei soran arra a megallapitasra jutott,

hogy amikor a kukoricaglutént nyersfehérje-tartalmanak 5, illetve 10%-4t
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kitevé glutaraldehiddel kezelte, nyersfehérjéjének minddssze mintegy
13%-at tudtdk a mikrobdk lebontani a benddben.

Amint az mar kordbban emlitésre keriilt, a szakirodalom olyan
kisérletek eredményeirdl is beszdmol, melyekben az aldehideken kiviil

mas kémiai anyagok felhasznalasaval is eredményesen csokkentették a

crer

crer

benddbeli lebonthatésaga érdemben csokkent 3, 6 €s 9%-o0s tanninsavval
torténo kezelés hatasara. Hasonld megallapitasra jutottak Fruttos és mtsai
(2004) amikor tanninnal kiegészitett takarmanyokat etettek juhokkal,
kecskékkel, tehenekkel, valamint &zekkel. A kiegészités hatésara
szignifikans (P<0,05) mértékben csokkent a takarmanyok fehérjéjének
benddbeli lebonthatdsaga, valamint a bendéfolyadék NH;-tartalma. Ezzel
ellentétben Poncet és Remond (2002) tgy taldltdk, hogy a tanninnal
végzett kezelés (30g /kg nyersfehérje) nem csokkenti a borsofehérje
benddbeli degradabilitasat.

Mosmanyana és Movat (1992) kisérleteiben a szojadara fehérjéjének
benddbeli degradabilitdsa szignifikans (P<0,01) mértékben csokkent,
amikor a szdjadarat 4%-os toménységli xiloz oldattal kezeltek. Wulf és
Stidekum (2005) xiloézzal kezelt repcedara, valamint formaldehiddel
kezelt szdjadara in vivo és in situ modszerrel torténd vizsgalatakor azt
talaltdk, hogy az emlitett kémiai kezelések jelentds mértékben
csokkentették a fehérje benddbeli lebonthatdsagat.

Kifejlesztett kombinalt kezelési eljarasunkat maés, a fehérje
lebonthatésagat csokkentd modszerekkel 6sszehasonlitva megallapithatd,

hogy eljarasunk a hatékonysag tekintetében azonosnak tekinthetd az
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aldehidekkel és a xilozzal végzett kezeléssel. Eljarasunkkal az extrahalt
kal csokkenthetd, mikozben a fehérje posztrumindlis emészthetOsége
valtozatlan marad. Aldehidekkel végzett kezeléssel ugyan ennél nagyobb
degradabilitas csokkenés is elérhetd, ilyen esetben azonban mar a fehérje

posztrumindlis emészthetdségének csokkenésére lehet szamitani.

3.3.2. A kombinalt kezelés hatasa az extrahalt szojadara fehérjéjének
posztruminalis emészthetdségére

A kisérleti munka soran azt is vizsgaltuk, hogy a kombinalt kezelés

milyen hatassal van a készitmény UDP héanyadanak posztruminalis

emészthetdségére. A nyert eredményeket a 8. tablazatban tiintettiik fel.

8. tablazat
Kombinalt kezelés hatasa az extrahalt szojadara fehérjéjének

posztruminalis emészthetoségére

(n=160)
Kezeletlen Kezelt
Parameter extrahalt szo6jadara
UDP, % 48,0+1,99 67,2+1,53%**

UDP posztruminalis

emészthetdsége, % 98,0+0,42 98,1+0,27NS

Posztruminalisan emészt6do

skksk
fehérje, g/kg szojadara 216,3+0,93 303,3+0,83

A sz6jafehérje posztruminalisan

keksk
felszivodo hanyada, % 47,0+0,20 65,9+0,18
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Mint a 8. tablazat adataibdl lathatd, annak ellenére, hogy a kombinalt
kezelés jelentdsen csokkentette a szojafehérje benddbeli lebonthatosagat,
nem befolyasolja az UDP-hdnyad posztruminalis emészthetdségét. A jo
posztruminalis emészthetdség azt igazolja, hogy a séformaban kotott
aminosavak az oltogyomorban ¢és a vékonybélben felszabadulnak, az
UDP donté hanyada emésztddhet, aminosavai felszivodhatnak. A jo
posztrumindlis emészthetdségbdl arra is kovetkeztetni lehet, hogy az
alkalmazott hokezelés sem csokkenti a szdjafehérje emészthetdségét.

A benddbeli lebonthatésag, valamint az UDP posztruminalis
emészthetdsége alapjan kiszamithatd az elfogyasztott szojafehérje
posztrumindlisan felszivod6 hadnyada. Ezek az adatok is a 10. tablazatban
talalhatok. Megallapithatd, hogy a kombinalt kezelés eredményeként az
emészthet6 UDP mennyisége 87,0 g-mal, azaz 40,2%-kal ndvekedett a
kezeletlen extrahalt szdjadardhoz képest. Ez azt jelenti, hogy a kezelt
fel a vékonybélbdl. Ez azért eldny, mert amikor a fehérje a benddben
bomlik le, aminosavai nem teljes egészében hasznalédnak fel
mikrobafehérje szintézis céljara, hanem a beldliik szdrmaz6 ammonia,
illetve az abbdl képzddott karbamid egy része a vizelet Gtjan elhagyja a
szervezetet.

Ferguson (1975) 14 takarmany, illetve takarmanyadag
formaldehiddel torténd kezelésekor egy eset kivételével az emészthetd
nyersfehérje-tartalom csokkenését allapitotta meg. Véleménye szerint a
fehérje emészthetdség csokkenés csak kismértékli, ha a formaldehid
dozisa nem tobb a fehérjetartalom 1%-anal. Kowalczyk és mtsai (1982)

kisérleteikben a formaldehiddel kezelt repcedara posztruminalis
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emészthetdségének csokkenését figyelték meg. Faichney €s Davis (1972)
kisérleteiben a formaldehiddel végzett kezelés hatisara kismértékben
ugyancsak csokkent a fehérje emészthetdsége. Wolf (1990) kisérleteiben
ugyanakkor a formaldehiddel kezelt extrahalt széjadara (Milkiprotein S*)
nem volt negativ hatdssal a szerves anyag emészthetoségére. Faichney és
mtsai  (1994) viszont arra a megéllapitdsra jutottak, hogy a
formaldehiddel végzett kezelés jelentds mértékben rontja a szerves anyag
emészthetdségét, de csokkenti a vizelettel {iriil6 N-mennyiségét, valamint
javitja a N-retenciot. Antoniewicz és mtsai (1992) vizsgalatai soran a
repcedaranak formaldehiddel torténd kezelése (30, illetve 40 g
formalin/kg nyersfehérje) szamottevden csokkentette a nyersfehérje
posztruminalis emészthetdségét. Hasonld megallapitasra jutottak Hervas
¢s mtsai (2004) tannin extrakt intraruminalis adagoldsakor, melynek
kovetkeztében szignifikans mértékben (P<0,01) csokkent a nyersfehérje
emészthetdsége. Ezzel ellentétben Yalcin és mtsai (2002) szerint sem a 3,
6, és 9%-os tanninsavval, sem pedig az 5%-o0s lignoszulfonattal végzett
emészthetdségét. Amikor a lignoszulfonat mennyiségét 10%-ra novelték,
a fehérje emészthetdsége szignifikans mértékben (P<0,01) csokkent.
Harstad és Prestlokken (2000) kisérleteik sordn az extrahalt
sz6jadara, valamint a xil6zzal kezelt szojadara (SoyPass) aktualis
benddbeli lebonthatosagat ¢és az egyes aminosavak posztruminalis
emészthetdségét vizsgaltdk az in situ mddszerrel. Az extrahdlt szdjadara
mig a xilézzal végzett kezelés hatasara ez az érték 27%-ra csokkent. A

posztrumindlisan emészthetetlen aminosav hanyad 1,8% ¢és 2,0% volt a
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szojadara, 1ill. a SoyPass esetében. A kiilonbséget a szerzok
szignifikansnak (P<0,05) talaltdk. A nyersfehérje posztrumindlisan
emészthetetlen hanyada hasonloképpen alakult, az extrahalt szojadara
esetében 2,0%, mig a xilozzal kezelt szdjadaranal 2,3% volt az

emészthetetlen fehérjehanyad.

3.3.3. A kombinalt Kkezeléssel eléallitott extrahalt szojadara
készitmény hatisa a bendéfermentaciora

Kisérleteink annak megallapitasara is kiterjedtek, hogy a kifejlesztett
készitmény etetése milyen hatast gyakorol a benddben zajlé mikrobas
fermentacidra. Az elvégzett két kisérlet eredményeit 9-12. tabldzatokban

foglaltuk 6ssze.
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9. tablazat
A kombinalt kezeléssel (savkezeléssel és hagyomanyos
hokezeléssel) eloallitott extrahalt szojadara készitmény etetésének
hatasa a bendodfolyadék dsszetételére és aktivitasara

(etetés elott vett minta)

(n=40)
Paraméter Kontroll Kisérleti
szakasz

pH 6,77+0,08 6,85+0,12*
NH3;, mg/100 ml 16,20+1,23 18,65+2,37**
0,2 ml KNO,, perc 3,00+0,00 3,00+0,00 NS
0,5 ml KNO,, perc 5,13+0,88 4,87+1,15 NS
0,7 ml KNO,, perc 7,19+1,98 6,94+1,77 NS
Ecetsav, mmol/l 55,45+8,06 56,95+8,49 NS
Propionsav, mmol/l 14,04+2,02 14,71+£2,20 NS
CrGs 3,99+0,45 3,89+0,25 NS
i-Vajsav, mmol/l 1,25+0,18 1,26+£0,13 NS
n-Vajsav, mmol/l 11,46+1,87 9,65+1,55%**
1-Valeriansav, mmol/l 0,88+0,19 0,78+0,15NS
n-Valeriansav, mmol/l 0,88+0,12 0,81+0,17 NS
Osszes illozsirsav, mmol/l 83,96+11,02 84,11£12,19 NS

NS = nem szignifikans *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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A kombinalt kezeléssel (savkezeléssel és

hagyomanyos hokezeléssel) eloallitott extrahalt szojadara

készitmény etetésének hatisa a bendéfolyadék osszetételére és

aktivitasara (etetés utan 3 oraval vett minta)

(n=40)
Kontroll Kisérleti
Paraméter
szakasz

pH 6,50+0,08 6,59+0,17NS
NH;3, mg/100 ml 17,57+£2,75 15,87+1,58 NS
0,2 ml KNO,, perc 3,00+0,00 3,00+0,00 NS
0,5 ml KNO,, perc 5,69+1,40 5,94+1,84 NS
0,7 ml KNO,, perc 8,38+2,53 8,38+2,39 NS
Ecetsav, mmol/l 64,28+9,82 61,45+7,09NS
Propionsav, mmol/l 18,36+3,91 16,47+2,22 NS
CrGs 3,57+0,47 3,75+0,24 NS
i-Vajsav, mmol/l 1,36+0,27 1,06+0,12%*
n-Vajsav, mmol/l 15,55+3,72 11,8542, 11**
1-Valeriansav, mmol/l 0,98+0,17 0,67+0,13***
n-Valeriansav, mmol/l 1,47+0,44 0,98+0,20**
Osszes illozsirsav, mmol/l 101,97+16,22 92,42+10,66 NS

NS = nem szignifikans *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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A kombinalt kezeléssel (savkezeléssel és extrudalassal) eloallitott

extrahalt szojadara készitmény etetésének hatasa a bendéfolyadék

72

osszetételére és aktivitasara (etetés elott vett minta)

(n=40)
Paraméter Kontroll Kisérleti
szakasz
pH 6,72+0,10 6,77+0,08 NS
NH3, mg/100 ml 18,35+1,74 18,00£1,75 N'S
0,2 ml KNO,, perc 3,80+1,00 3,80+1,01 NS
0,5 ml KNO,, perc 9,25+1,97 9,52+1,97 NS
0,7 ml KNO,, perc 11,60+2,33 11,6+2,33 NS
Ecetsav, mmol/l 57,54+7,76 57,62+6,76 NS
Propionsav, mmol/l 15,32+1,65 14,65+1,40 NS
Cy:Cs 3,75+0,27 3,92+0,25 NS
1-Vajsav, mmol/l 1,43+0,12 1,36+0,09 NS
n-Vajsav, mmol/l 12,26+2,10 10,78+1,19**
1-Valeriansav, mmol/l 1,06£0,12 0,91+0,08NS
n-Valeriansav, mmol/l 1,10+0,48 0,96+0,16 NS
Osszes illozsirsav, mmol/l 88,71+11,33 86,43+12,45NS

NS = nem szignifikdns *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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A kombinalt kezeléssel (savkezeléssel és extrudalassal) eloallitott

extrahalt szojadara készitmény etetésének hatasa a bendéfolyadék

osszetételére és aktivitasara (etetés utan 3 éraval vett minta)

(n=40)

Paraméter Kontroll Kisérleti
pH 6,49£0,18 6,51+0,13 NS
NH;, mg/100 ml 27,48+2,75 26,59+2,33N'S
0,2 ml KNO,, perc 3,10+0,45 3,10+0,45 NS
0,5 ml KNO, perc 4,55+1,73 5,90+2,07*
0,7 ml KNO,, perc 6,55+3,07 8,2042,52 NS
Ecetsav, mmol/l 66,78+6,52 67,44+9,76NS
Propionsav, mmol/l 18,76+1,9 18,09+2,33 NS
CxCs (8) 3,56+0,47 3,73+0,24 NS
1-Vajsav, mmol/l 1,52+0,11 1,44+0,16 NS
n-Vajsav, mmol/l 15,61+2,17 13,79+2,28%*
1-Valeriansav, mmol/l 1,06+0,12 1,09+0,23 NS
n-Valeriansav, mmol/l 1,10+0,48 1,71£0,36 NS
Osszes illozsirsav, mmol/l 104,83+11,46 103,56+10,35

NS = nem szignifikdns *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

A két kisérlet eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
kombindlt kezeléssel eldallitott extrahalt szdjadara készitmény napi 1,5

kg-os  adagban etetve csak  kismértékben  befolyasolta a
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benddéfermentaciot. A benddfolyadék pH-értéke az 1. kisérletben a
kisérleti szakaszban 0,08-0,09 értékkel magasabb volt mint a kontroll
szakaszban, ami azzal all 6sszefiiggésben, hogy a kisérleti szakaszban az
etetést kovetd idoszakban nem szignifikdnsan, de valamivel kevesebb
illozsirsav termelddik a benddben. A 2. kisérletben viszont még
kismértékben sem csokkent az illozsirsav termelés, ennek megfeleléen a
bendéfolyadék pH értéke a kontroll ¢és a kisérleti szakaszban
gyakorlatilag azonos volt (13. és 14. tablazat).

A bend6folyadék ecetsav ¢és propionsav tartalmaban egyik
kisérletben sem taldltunk szignifikans eltérést a kontroll és a kisérleti
szakasz kozott. Ennek megfeleléen nem tér el egymastol a kontroll és a
kisérleti szakaszban az ecetsav-propionsav arany sem.

Szignifikans kiilonbséget a kezeletlen és a kombinalt kezelésben
részesild két szdja etetésekor csak a benddfolyadékban kis
mennyiségben eléforduld illozsirsavak esetében mértink. Az 1.
kisérletben az i- és n-vajsav, valamint az i- és n-valeridnsav mennyisége,
a 2. kisérlet sordn azonban csak az n-vajsav mennyisége csokkent
szignifikans mértékben a bend6folyadékban.

Azzal kapcsolatban, hogy a kombinalt kezelés miért csokkentette
konzekvensen  mindkét kisérletben a  benddfolyadék  vajsav-
koncentraciojat, a szakirodalomban sem taldltunk magyarazatot.
Feltételezhetd, hogy vajsav valamint a valeriansav eldallitasdban érintett
baktériumok miikodését zavarja a készitménnyel a benddbe keriild sosav,
de az sem zarhat6 ki, hogy a kisérleti szakaszban a bend6folyadék kisebb
aminosav tartalma mérsékeli a vajsav termelést. Ismert ugyanis, hogy

vajsav nemcsak a szénhidratok benddbeli fermentéacidja soran keletkezik,
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hanem a vajsavtermeld baktériumok aminosavakbdl is tudnak vajsavat
eldallitani. A  kombinalt kezelés, valamint a bend6folyadék
vajsavtartalma kozotti Osszefliggés magyardzatara tovabbi kisérleti
munkara van sziikség.

A bendéfolyadék vajsavtartalmanak csokkenése egyébként kedvezd
folyamatként értékelhetd, hiszen a vajsav a bendd faldban B-hidroxi-
vajsavva alakul, amely anyagrél tudjuk, hogy ketonanyag €s ennélfogva
hozzajarulhat a kez6zis kialakuldséhoz, illetve stlyosbitasdhoz.

A bendbfolyadék NHs-tartalma a kisérleti szakaszban az etetést
kovetd idészakban mindkét kisérletben csokkent a kontroll szakaszhoz
képest, a kiilonbséget azonban egyik kisérlet esetében sem taldltuk
szignifikdnsnak, azaz a kisebb benddbeli lebonthatdsaghi extrahalt
szojadara készitmény etetése csak tendencia jelleggel mérsékelte a
benddfolyadék NHj-tartalmat. A benddfolyadék NHj-tartalménak
csokkenését védett fehérje etetésekor mds szerzék is megfigyelték
(Kaufmann, 1979, Wolf, 1990, Akbar ¢és mtsai, 1999, Manterola és mtsai,
2000). Faichnej és mtsai (1994) formaldehiddel kezelt napraforgddara
juhokkal torténd etetése soran az talaltdk, hogy a kezelés hatdsara
szamottevéen csOkken a benddéfolyadék ammoniatartalma és ebbdl
kifolyolag a vérplazma karbamid koncentracidja is. Virk és mtsai (1994)
arra a megallapitasra jutottak, hogy az 1,5%-os formaldehid dézis 40,5%-
kal csokkentette a benddfolyadék ammoniatartalmat és 46,8%-kal
novelte a N-visszatartast. Hasonldo megallapitasra jutottak Sliwinski és
mtsai (2002), amikor tanninban gazdag ndvényi kivonatnak a
benddéfermentaciora gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. Kisérletiikben a

benddfolyadék NHs-tartalma 21%-kal csokkent A benddbaktériumok,
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valamint a protozodk szdma a kiegészités hatasira nem valtozott.
figyelték meg formaldehiddel végzett kezelés esetén Wulf és Siidekum
(2005), McAllister (1993), valamint Kanjanapruthipong és mtsai (2002).
Kastanova ¢és mtsai (1995) vizsgalatai szerint a formaldehid kezelés
hatdsdra a benddfolyadék pH-ja és illozsirsav-tartalma nem valtozott,
NHs-tartalma, azonban az etetést kovetd 3 oraval vett mintaban
gyorsabban csokkent a kontroll csoporthoz képest. Madan és Puri (1997)
kisérleteikben harom kiilonbozoé Osszetételii takarmanyadag etetésének a
benddfermentaciora gyakorolt hatdsat vizsgaltak. A formaldehiddel
kezelt mustarmagpogécsa etetésének hatasara szignifikdns mértékben
(P<0,01) csokkent a benddéfolyadék ammoniatartalma, valamint az
ecetsav moldris aranya. A formaldehiddel kezelt repcedara etetésének
hatdsara a bend6folyadék ammonia-tartalma ugyancsak szignifikansan
(P<0,05) csokken a kezeletlen takarmanyhoz képest Kowalczyk és mtsai
(1982) kisérletében. 9,9 mmol/l értékrdl (kontroll) 7,3 mmol/l értékre
csokkent a bendbéfolyadék ammonia-koncentracidja xilozzal kezelt
repcedara etetésekor is (Wulf és Stidekum, 2005).

A benddfolyadék NH;-tartalmanak csokkenését — mindaddig, amig
az nem olyan mértékli, hogy rontja a benddmikrobdk N-ellatasat —
kedvez6 hatasnak kell értékelni, mert csokkenti a maj ammonia terhelését
¢s annak karos hatasait. (Kaim ¢és mtsai, 1987, Teepe, 1990). A
benddéfolyadék kisebb NHs-tartalmara vezeti vissza tobb szerzd azt, hogy
a védett fehérje etetése javitja a szaporodasi eredményeket (Bruckental és
mtsai, 1996, Kridli és mtsai, 2001, Yang ¢és mtsai, 2001, Madibela és
mtsai, 2002).

SZOKOLY ZSUZSANNA « Doktori (PhD) Disszertacid



77

A bendoéfolyadék aktivitdsara vonatkozo adatokbol arra Ilehet
kovetkeztetni, hogy a kombinalt kezeléssel eldallitott extrahalt szdjadara
készitmény etetése a kezeletlen extrahalt szdjadarahoz képest nem, vagy
legfeljebb jelentéktelen mértékben befolyasolja a benddben zajlod
mikrobas fermentaciét. Az 1. kisérletben ugyanis a két szakasz
nitritredukciora vonatkozé adatai csak minimalis mértékben — és ebbdl
kovetkezéen nem is szignifikdnsan — térnek el egymadstol és a 2.
kisérletben is minddssze egy nitritredukcios adat esetében (0,5 ml KNO,
— etetés utan) volt 5%-os szinten szignifikans a kialakult minimalis

kiilonbség.

3.3.4. A kombinalt kezeléssel el6allitott extrahalt széjadara
készitmény etetésének hatiasa a mikrobafehérje szintézisre.
Annak megallapitasara, hogy a kombinalt kezeléssel eldallitott

szojadara készitmény milyen hatast gyakorol a benddben zajlod

mikrobafehérje szintézisre, 2 bendd-, valamint duodenumkaniillel ellatott
tindval végeztiink kisérletet. Az allatok a kisérleti szakaszban savazott
extrudalt szojadara ¢és kukorica keveréket fogyasztottak a kisérlet

eredményeit a 13. tdblazatban foglaltuk 6ssze.
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13 tablazat
Kombinalt kezeléssel eléallitott extrahalt szojadara készitmény

etetésének hatasa a mikrobafehérje szintézisre

Kontroll Kisérleti
Paraméter szakasz
Mikrobamassza nyersfehérje 541.39 52082
tartalma, g/kg sza. ’ ’
Mikrobamassza DAPA tartalma, 504 504
g/kg sza. ’ ’
Duodenumba belépd szarazanyag, 5429 5291
g/nap
Duodenalis chymus nyersfehérje 23555 252.42

tartalma, g/kg sza.

Duodenumba belépd nyersfehérje, 1277.384193,52 1334,04+145 67NS

g/nap

Duodenélis chymus DAPA 1,98 2,04
tartalma, g/kg sza

Duodenumba belépd DAPA, 10,75 10,79
g/nap

Duodenumba belépd

mikrobafehérie, g/nap 979,79+30,48  962,42+10,39NS

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kisérleti és a kontroll
szakaszban  gyakorlatilag azonos  mennyiségli  mikrobafehérje
szintetizalodott, hiszen a két szakasz mikrobafehérje termelése kozotti
kiilonbség minddssze 17,4 g (1,7%). Ugyannakkor a kombinalt kezelés
benddbeli fehérjelebonthatosagot csokkentd hatasa kovetkeztében tobb
fehérje jut lebontas nélkiil a duodenumba. Amint a 13. tablazat adataibol
lathato, a kisérleti szakaszban naponta 56,7 g-mal (4,4%-kal) tobb fehérje
1ép be a duodenumba, mint a kontroll szakaszban Tekintettel arra, hogy

az allatok takarméanyadagja csak az extrahdlt szojadara kezelt, illetve
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kezeletlen mivoltaban kiilonbozott egymastol, feltételezhetd, hogy az
56,6 g-os kiilonbség az extrahdlt szojadara kombinalt kezelésére
vezethetd vissza.

Az irodalomban csak kevés adat talalhato arra vonatkozoan, hogy a
kiilonbozé kezelések milyen hatdssal vannak a benddben folyo
mikrobafehérje szintézisre. Kastanova €és mtsai (1995) vizsgélatai szerint
a formaldehid hatdsara mérsékl6dott a mikrobafehérje szintézis a
bendében. Ezzel szemben Bhatta és mtsai (2001) arr6l szamolnak be,
hogy a tannin kiegészités javitotta a mikrobafehérje szintézis

hatékonysagat.

3.3.5. Kombinalt kezeléssel eloallitott extrahalt széjadara készitmény
etetésének hatasa az allatok netté sav-bazis iiritésére

Tekintettel arra, hogy 1 kg savval kezelt extrahalt szo6jadara
etetésekor mintegy 18-20 g sdsav keriil az allatok szervezetébe, amely
terheli a sav-bazis egyensulyt, egy kisérlet keretében vizsgaltuk az
allatok nettd6 sav-bazis Tiritésének alakuldsat is. A  vizsgalatot
Osszekotottiik azzal a kisérlettel, amelyben a savazott ¢és extrudaléssal
hoékezelt szojadara készitmény benddfermenticidora gyakorolt hatdsat
vizsgéltuk. A 4, benddkaniillel ellatott tind6 naponta 2,15 kg extrudalt
készitményt (benne 1500 g savazott extrahalt szdjadarat) fogyasztott. A

vizelettel napi netto sav-bazis iirités alakulasat az 5. dbra mutatja be.
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5. abra
A netto sav-bazis ilirités alakulasa kombinalt kezeléssel eloallitott
extrahalt szojadara készitmény etetésekor

(n=40)

200

150

o 108,73"
9

99,3"
100 5

50 + -

NSB, mmol/l vizelet

-50
Kontroll szakasz W Kisérleti szakasz

a, b, A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek

egymastol
Az adatok alapjan megallapithatdo, hogy az 1500 g savkezelt
extrahalt szdjadara etetése savi iranyba mozditja el az 4llatok sav-bazis
egyensulyat, hiszen a kérédzdkre jellemzo élettani NSB érték 50-150
mmol/l kdzott valtozik. A kisérleti szakasz 1. napjan mért 6,3 mmol/l
érték latens acidozisra utal, ezért a kisérlet 2. napjatdl naponta 30g
NaHCO:s-dal és 40g CaCOs-dal egészitettiik ki az allatok abrakadagjat. A

kiegészités eredményeként fokozatosan javult a sav-bazis egyensuly és a
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kisérlet 5. napjan mar Iényegében az ¢lettani értéknek megfelelden
alakult az allatok nettd sav-bazis iiritése.

Az lizemi tejtermelési kisérletben a modell kisérlet eredményei
alapjan a kisérleti csoport abrakkeverékében 1,2 %-ra megnoveltiik a
benddpuffer gyanant etetett NaHCO; mennyiségét (lasd 6. tablazat). A
kisérlet masodik szakaszaban mind a kontroll-, mind a kisérleti
csoportban 8-8 tehéntdl vizeletmintat vettiink és megallapitottuk annak
NSB értékét. A nyert értéket a 6. dbra mutatja be.

6. abra
A netto6 sav-bazis iirités alakulasa az lizemi tejtermelési
kisérletben

(n=16)

140

120

76,0° 94,5"

100

80
60

40

20

O Kontroll csoport [OKisérleti csoport

a, b, A kiilonbozo betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek

egymastol
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Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a benddpuffer
mennyiségének emlitett ardnyu novelése megfelelden ellensulyozta a
készitménnyel a szervezetbe kerlild soésav sav-bazis egyensulyra

gyakorolt hatasat.

3.3.6. A kombinalt kezelés hatasa mas abraktakarmanyok
fehérjéjének benddbeli lebonthatosagara

A kisérletek soran azt is vizsgaltuk, hogy az extrahdlt szdjadara
csokkenthetd-e a kialakitott kombinalt kezelési eljarassal. A kisérleteket
4, benddkaniillel ellatott tinoval az in situ eljarassal végeztik. A
kisérletek az extrahalt szdjadaran kiviil extrahalt napraforgodaraval,
extrahdlt repcedaraval, borsoval, valamint full-fat mustdrmaggal, azaz
fehérjében gazdag abraktakarmanyokkal folytak. Az eredményeket a 14.

tablazatban foglaltuk 6ssze.
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A kombinalt kezelés hatasa kiilonb6zo takarmanyokfehérjéjének

83

benddbeli stabilitasara (24 o6ras inkubacid)

(n=400)
Takarmany UDP, %
Extrahalt sz6jadara
kezeletlen 29,70+13,68
kezelt 50,77+14,17%**

Extrahalt napraforgddara
kezeletlen
kezelt

Extrahalt repcedara
kezeletlen
kezelt

Borsé
kezeletlen
kezelt

Full-fat mustarmag

11,34+5,05
38,26+£10,53***

15,64+3,28
21,46+7,03%***

16,25+6,80
30,20+18,63**

kezeletlen 11,47+6,95
kezelt 18,45+8,59**
**P<0,01 ***%P<(0,001

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a sdsavval végzett
kezelés valamennyi vizsgalt takarmany esetében szignifikdns mértékben
csokkentette a fehérje benddbeli lebonthatosagat, a kezelés hatékonysaga
azonban nem minden takarmany esetében azonos. Ez tobb tényezdvel is

Osszefliggésben all. Az egyik ezek koziil a vizsgélt takarmanyok diamino
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monokarbonsav (lizin, arginin, hisztidin) tartalma, hiszen ezek bazikus
csoportjaval képez sot a s6sav. Ebbdl kiindulva vizsgaltuk, hogy milyen
erOsségli Osszefiiggés all fenn a kezelés hatékonysdga, valamint a
kezelés hatékonysagat azzal mértiikk, hogy a kombindlt kezelés a
kezeletlen takarményhoz képest hanyszorosra ndvelte meg a takarmény
UDP hanyadat. Az Osszefiiggés-vizsgalatot a kovetkez6 adatok alapjan

végeztiik el:

A kezelés Bazikus
hatékonyséaga aminosavak a
fehérjében, %
Extrahalt sz6jadara 1,71 15,86
Extrahalt napraforgddara 3,37 16,71
Extrahalt repcedara 1,37 13,40
Borso 1,86 16,74
Full-fat mustarmag 1,61 15,65

A szamitdsok soran azt talaltuk, hogy a két adatsor kozotti
Osszefliggés r=0,61, ami arra utal, hogy a kezelés hatékonysagat a fehérje
diamino monokarbonsav tartalma mellett egyéb tényezdk is
befolyasoljak. Ilyen tényezdk lehetnek: a takarmany pufferkapacitésa, a
takarmany zsirtartalma, az apritottsdg mértéke (szemcsenagysag).

Az eredmények koziil kiillondsen figyelemremélto, hogy az extrahalt
napraforgddara jol reagdl a kombinalt kezelésre, ugyanis az extrahalt
napraforgddara a legfontosabb, a szarvasmarha takarméanyozasban

legnagyobb mennyiségben etetett fehérjetakarmany..
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3.3.7. A kombinalt kezeléssel eloallitott extrahalt szojadara
készitmény etetésének hatasa a tejtermelésre és a tej
osszetételére.

A kombinalt kezeléssel eldallitott fehérjekészitménynek a tehenek
tejtermelésére, a tej Osszetételére, valamint a tejjel termelt
taplaloanyagok mennyiségére gyakorolt hatdsat ilizemi tejtermelési
kisérlet keretében vizsgaltuk.

A kombinalt kezeléssel eldallitott extrahalt szojadara-készitmény
benddbeli degradabilitdsat, aminek kovetkeztében a kontroll csoport
takarmanyadagjara jellemzd 37,8, illetve 39,1%-r6l a kisérleti csoportok
takarmanyaban 40,0 illetve 42,1%-ra ndvekedett a fehérje UDP hanyada.
Ez azt eredményezte, hogy a kisérleti csoport takarmanyadagja —eltéréen
a két kontroll adagtol - mindkét kisérleti szakasz esetében fedezte az
allatok metabolizalhat6 fehérjesziikségletét.

A tejtermeléssel kapcsolatos adatokat a 7., valamint a 8. 4bra
szemlélteti. Mint ezekbdl lathato, a tehenek tejtermelését a kombinalt
kezeléssel eldallitott extrahalt szdjadara készitmény etetése a kisérlet elsd
szakaszaban nem novelte érdemben. Ez azzal 4ll 6sszefiiggésben, hogy a
kisérlet 1. szakaszaban a napi 1,5 kg-os mennyiségben etetett kombinalt
kezeléssel eldallitott védett fehérje készitmény — amely 1,05 kg savkezelt
szojadarat tartalmazott - a takarmanyadag UDP hényadat minddssze 2,2
%-kal novelte meg, amely novekmény még nem eredményezte a
tejtermelés szignifikdns novekedését. Ezzel szemben a kisérlet 2.
szakaszaban, amikor a készitmény adagjat napi 2,0 kg-ra noveltiik és

ennek folytan a kombinalt kezelésben részesiilo extrahalt szojadara
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mennyisége a napi adagban mar 1,5 kg volt, a takarmanyadag UDP
hanyada 3,0 %-kal novekedett, amely ndvekmény mar szignifikans
mértékben (P<0,01) javitotta a tehenek tejtermelését. A kisérlet 2.
szakaszaban ugyanis 0,94 l-el nétt a kisérleti csoport atlagos napi

tejtermelése.

7. abra
Az atlagos napi tejtermelés alakuldsa az iizemi tejtermelési

kisérlet 1. szakaszaban

(liter/nap)

34,1145,39 NS O Kisérleti csoport

1 Kontroll csoport

32 32,5 33 33,5 34 34,5 35

NS = Nem szignifikans
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8. dbra
Az atlagos napi tejtermelés alakulasa az iizemi tejtermelési
kisérlet 2. szakaszaban

(liter/nap)

34,04+4,91" .
Kisérleti csoport

33,1115,39b Kontroll csoport

32 32,5 33 33,5 34 34,5

a, b, A kiilonbozd betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek
egymastol
A védett fehérjék etetésének a tejtermelésre gyakorolt kedvezd
hatasat tobb kisérletben is igazoltdk. Verite és Journet (1977) formalinnal
kezelt extrahalt szodjadara etetésével szerzett kedvezd tapasztalatok
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy védett fehérje etetésével a
tehenek fehérjeellatasanak javulasa folytan a tejtermelés akar 10%-kal is
novekedhet. Hagemeister és Kaufmann (1979) ugyancsak formalinnal
védett extrahalt szojadara etetésekor az egész laktacidra vonatkozodan
400-500 literrel tudtdk a tehenek tejtermelését novelni. A kedvezd
eredményt azzal magyardzzak, hogy a védett fehérje termelést noveld
hatdsa a perzisztencia javulasa folytan érvényesiil a laktacio késObbi

szakaszaban is. Hasonl6 megallapitasra jutott Petit (2003) formaldehiddel
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kezelt lenmag és napraforgdmag etetése soran. A napi tejtermelés 2,65
kg-mal novekedett a kezelt takarményok etetésének hatasara.
Formaldehiddel kezelt szojadaraval végzett eredményes kisérletrdl
szamol be Stakelum (1993), valamint Hadjipanayiotou és Photiou (1995)
1s. Kassem ¢és mtsai (1987) formaldehiddel kezelt arpa etetésekor
ugyancsak a tejtermelés novekedését figyeltek meg. A tejtermelés,
valamint a tejfehérje jelentds mértékli novekedésérdl szamolnak be
kisérleti eredményeik alapjan Stobbs és mtsai (1977), Rogers és mtsai
(1980), valamint Minson és mtsai (1981), amikor napi 1 kg-os
mennyiségben formaldehiddel kezelt kazeint etettek. A védett fehérjék
etetésének a tejtermelésre gyakorolt pozitiv hatasat figyelték meg Akbar
¢s mtsai (1999), valamint Schor és Gagliostro (2001) is.

Ugyanakkor ismertek olyan kisérletek is, amelyekben a
formaldehiddel kezelt takarmany etetése nem eredményezett nagyobb
tejtermelést (Satter és mtsai, 1970, Clark és mtsai, 1974, Tewatia és
mtsai, 1995, Dawson ¢és mtsai, 1999). Azokban a kisérletekben,
amelyekben a formalinnal kezelt fehérje nem ndvelte a tejtermelést, az
eredménytelenség okat legtobbszor abban lehet megjeldlni, hogy tal nagy
formalin doézist alkalmaztak, amely nemcsak a fehérje benddbeli
lebonthatdsadgat, hanem annak posztruminalis emészthetdségét is
jelentésen csokkentette (Kaufmann és Liipping, 1979).

Az iizemi kisérlet soran hetente egy alkalommal egyedenként
vizsgaltuk a tej 0sszetételét is. A vizsgalatok eredményeit a 15., valamint
a 16. tablazatban foglaltuk 0ssze. Az adatok alapjan megéllapithat6, hogy
a tej Osszetételét a kifejlesztett extrahalt szdjadara alapu készitmény

etetése nem befolydsolta. Az iizemi kisérletnek sem az elsd, sem pedig a
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masodik szakaszdban nem figyeltiink meg szignifikdns valtozast egyik

taplaloanyag tekintetében sem. A tejjel naponta termelt taplaldoanyagok

mennyisége ugyancsak valtozatlan maradt a kisérletnek mindkét

szakaszaban.

15. tablazat

A tej osszetételének alakulasa az iizemi tejtermelési kisérlet

1.szakaszaban

Vizsgilt paraméter Kontroll Kisérleti
csoport

1. szakasz

A tej osszetétele:
Széarazanyag, % 12,64+0,73 12,84+0,95 NS
Tejzsir, % 3,86+0,66 4,10+0,99 NS
Tejfehérje, % 3,22+0,22 3,18+0,25 NS
Tejcukor, % 4,94+0,21 5,02+0,19*
Zsirmentes szarazanyag, % 8,78+0,69 8,74+0,66 NS

A napi tejjel termelt:
Szérazanyag, kg 4,30 4,38
Tejzsir, kg 1,31 1,40
Tejfehérje, kg 1,09 1,08
Tejcukor, kg 1,68 1,71
Zsirmentes szarazanyag, kg 2,99 2,98

NS = Nem szignifikans, *P<0,05,
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16 tablazat

A tej osszetételének alakulasa az iizemi tejtermelési kisérlet

2.szakaszaban
Vizsgilt paraméter Kontroll Kisérleti
csoport

2. szakasz

A tej Osszetétele:
Szarazanyag, % 12,68+0,77 12,66+0,77 NS
Tejzsir, % 4,04+0,64 4,02+0,70 NS
Tejtehérje, % 3,30+0,22 3,23+0,25 NS
Tejcukor, % 4,89+0,14 4,934+0,14 NS
Zsirmentes szarazanyag, % 8,64+0,31 8,64+0,38 NS

A napi tejjel termelt:
Széarazanyag, kg 4,20 4,31
Tejzsir, kg 1,34 1,37
Tejfehérje, kg 1,09 1,10
Tejcukor, kg 1,62 1,68
Zsirmentes szarazanyag, kg 2,86 2,94

NS = Nem szignifikans, *P<0,05,

A védett fehérjék etetésének a tej Osszetételére gyakorolt hatdsa
tekintetében sem egységesek a tapasztalatok. A védett fehérjék etetésétol
elméletileg a tej fehérjetartalmanak, illetve a tejjel termelt fehérje
mennyiségének novekedése varhato. Ilyen kisérleti eredményekrol

szamolnak be Kaufmann ¢és Liipping (1979), Kaufmann (1982), Hamilton
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¢s mtsai (1992), Maiga és Schingoethe (1997), Allison és Garnsworthy
(2002), Krawinkler és Honfi, 2002, valamint Petit (2003). Ugyanakkor
tobb kisérletben a védett fehérje etetése nem befolyasolta a tej fehérje
tartalmat (Folman és mtsai, 1981, Oldham és mtsai, 1982, Rohr, 1982,
Burgstaller és mtsai, 1983, Crawford ¢s Hoover, 1984, Tymchuk ¢&s
mtsai, 1998).

Ismertek olyan eredmények, melyek szerint a védett fehérje etetése
kedvezétlen hatasi volt a tej Osszetételére. Igy Stakelum (1993)
vizsgalataiban a formaldehiddel kezelt szdjadara (Sopralin) csokkentette
a tej fehérjetartalmat. Hasonld megallapitasra jutottak Tewatia és mtsai
(1995) tejeld kecskékkel végzett kisérleteikben, amely sordn a
formaldehiddel kezelt 16bab etetése ugyancsak szignifikans (P<0,05)

mértékben csokkentette a tej fehérjetartalmat.
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4. Uj tudomanyos eredmények

A Dbend6-, valamint a bend6-és duodenumkaniillel rendelkezo

tinokkal elvégzett in situ, mobil bag, illetve in vivo anyagcsere

vizsgalatok, tovabba egy iizemi tejtermelési kisérlet eredményei alapjan a

kovetkezo 1) tudoményos eredmények fogalmazhatok meg:

1.

Megallapitast nyert, hogy az extrahdlt szodjadara sdsavval
torténd kezelése csokkenti a szdjafehérje benddbeli
lebonthatdsagat. A fehérjelebonthatosdgot csokkentd hatas a
szamara praktikus okokbol (a nagyobb folyadéktérfogatot
technikailag konnyebb homogénen a takarményra juttatni,
kisebb a balesetveszély) a 10%-os sésavval végzett kezelés
javasolhato. 1 kg extrahalt sz6jadara 200 ml 10%-o0s s6savval
torténd kezelése (21 g sosav/kg extrahdlt szojadara) a
kezeletlen szdjadardhoz képest szignifikdnsan, relative
27,1%-kal csokkenti a fehérje benddbeli lebonthatdsagat.

A sosav benddbeli fehérjelebonthatosagotcsokkentd hatasa
100°C-on 30 percig tartdé hokezeléssel tovabb novelhetd. A
savas kezelés, valamint az azt kdvetd hokezelés (kombinalt
kezelés) hatdsara az extrahdlt szojadara fehérjéjének aktualis
benddébeli lebonthatdsaga szignifikansan, relative 63,1%-kal
mérsékelhetd a kezeletlen szdjadarahoz képest. A kombinalt
kezelés nem befolyasolta a szdjafehérje posztruminalis
emészthetdségét.

A 100°C-on 30 percig tartd hokezelés a savazott szdjadara

extrudalasaval helyettesithetd. Ebben az esetben a sosavval
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kezelt sz6jadardhoz a jobb extrudalhatdsag érdekében 30%-o0s
aranyban kukoricat célszerli keverni. A 70% sosavval kezelt
szojadara + 30% kukorica keverék extrudalasakor a
hémérséklet 150°C-ra ndvekszik az extruderben, ami a
fellépd nagy nyomassal egyiitt potolni képes a hosszabb idejli
hokezelést.

4. A kombinalt kezeléssel eldallitott extrahdlt szdjadara
készitmény napi 1,5 kg-os adagban torténd etetése nem
befolyasolja érdemben a benddfolyadék pH-jat, illozsirsav-,
valamint ammoniatartalmat és nem valtozik a bendéfolyadék
mikrobidlis aktivitasa sem. A készitmény emlitett adagban
torténd etetése nem csokkenti a bendében szintetizalodo
mikrobafehérje mennyiségét. A kombinalt kezelés benddbeli
fehérjelebonthatdosagot csokkentd hatasa kovetkeztében
ugyanakkor nodvekszik a duodenumba juté fehérje
mennyisége.

5. A kombinalt kezeléssel eldallitott készitmény etetése a
tehenek sav-bazis egyensulyat savas irdnyba tolja el. Ez a
hatas azonban a takarmanyhoz adott pufferekkel (pl. 1,5kg
készitmény etetésekor 30g NaHCO; ¢és 40g CaCOs;
adagolasaval) hatékonyan kivédheto.

6. Napi legalabb 1,5 kg kombinalt kezeléssel eldallitott extrahalt
szojadara készitmény etetése a kedvezdbb metabolizalhatd
fehérjeellatas folytan mintegy 1 literrel szignifikansan novelte

a tehenek napi tejtermelését. A tej Osszetételét, valamint a
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tejjel termelt taplalébanyagok mennyiségét a készitmény

etetése nem befolyésolta.

5. Osszefoglalas

A tehenek laktacios termelésének az utobbi masfél évtizedben
bekovetkezett jelentds novekedése megnovelte az allatok taplaloanyag
sziikségletét, benne a fehérjesziikségletet is. A folyamatosan novekvd
fehérjeigényt nem lehet kizardlag a napi takarmanyadag
fehérjetartalmanak emelésével fedezni, mert a fehérjefelvétel novekedése
— foleg akkor, ha a takarmanyadag sok, a benddben jol lebonthato
fehérjét tartalmaz — egy hataron til a vérplazma karbamid tartalménak
novekedése kovetkeztében ronthatja a szaporodasi eredményeket. A
megoldast az jelenti, hogy ha a tejtermelés novekedésével parhuzamosan
fokozatosan noveljilk a takarmanyadagban a benddben az atlagosnal
(70%) kisebb mértékben lebomlo fehérje részaranyat.

Ugyanakkor hazankban csak kevés olyan fehérjetakarmany all
rendelkezésre, amelyek fehérjéje a benddben csak kismértékben bomlik
le. Ezért aktualis kutatisi torekvés a fehérjetakarmanyok benddbeli
lebonthatosdganak kémiai uton, vagy fizikai modszerekkel torténd
csokkentése.

Kisérleteink célja ezért egy olyan kezelési eljaras kidolgozésa volt,
amelynek segitségével az értékes aminosav-Osszetételi extrahalt
szojadara fehérjéjének benddbeli lebonthatosdga érdemben csokkenthetd,
mikozben az eljards nem, vagy csak minimalis mértékben rontja a
szojafehérje posztruminalis emészthetéségét. A fehérje aminosav

Osszetétele a nagy tejtermelésti tehenek esetében azért fontos szempont,
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mert azok esszencidlis aminosav sziikségletét a bendében szintetizal6do
mikrobafehérje nem minden aminosav tekintetében tudja fedezni.

Bendokaniillel ellatott tinokkal, az in situ kisérleti modszerrel
megallapitasra keriilt, hogy az extrahalt sz6jadara sdésavval torténd
kezelése csokkenti a szojafehérje benddbeli lebonthatosagat. A hatés
azzal magyarazhatdo, hogy a sosav a fehérjében peptid kotésben
eléfordulé diamino monokarbonsavak koz¢ tartozo lizin, arginin és
hisztidin bazikus csoportjaival sot képez, mely kotés a benddre jellemzo
pH tartomédnyban stabil, akadalyozva ezzel a fehérjelanc mikrobilis
lebontasat. A sosav fehérjelebonthatosdgot csokkentd hatdsa a sdésav
10%-0s sosavval torténd kezelés javasolhatd. 100 kg extrahalt szdjadara
20 liter 10%-os soésavval torténd kezelésekor (21g sosav/1kg szdjadara) a
fehérje benddbeli lebonthatosaga a kezeletlen szojadardhoz képest
szignifikansan, relative 27,1%-kal csokken.

A kisérletek azt igazoltak, hogy sosavval kezelt extrahalt szdjadara
100°C-on 30 percig torénd hokezelése tovabb csokkenti a benddbeli
fehérjelebonthatésagot, a kombinalt kezelés esetében ugyanis a
szojafehérje aktudlis degradabilitisa a kezeletlen szo6jadardhoz
viszonyitva relative 63,1%-kal mérséklddott.

Bend6- és duodenumkaniillel rendelkezd tindkkal a mobil bag
technikaval végzett kisérlet eredménye azt igazolta, hogy a fehérje
benddbeli lebonthaqtosdganak jelentds csokkenése ellenére a kombinalt
kezelés nem rontja a szdjafehérje posztruminalis emészthetdségét.

A sésavval kezelt extrahalt szdjadara hokezelését nemcsak 100°C-on

30 percig végzett hagyomanyos kezeléssel, hanem extrudaldssal is el
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lehet végezni. Az extrudalhatésag javitdsa érdekében a savazott
sz6jadarahoz 30%-os részaranyban kukoricat célszerli hozzakeverni. A
70% savval kezelt sz6jadara + 30% kukorica keverék extrudalasakor a
hémérséklet 150°C-ra emelkedik az extruderben, amely hdmérséklet a
fellépd nagy nyomassal egyiitt potolni tudja a hosszabb idejii hékezelést.

Benddkaniilozott tinokkal végzett in situ vizsgélatok azt is igazolték,
hogy a kombindlt kezelés nemcsak az extrahalt szdjadara, hanem mas
fehérjében gazdag abraktakarméanyok (extrahalt napraforgodara, extrahalt
repcedara, bors6, full-fat mustarmag) fehérjéjének bendodbeli
lebonthatosagat is szignifikdnsan csokkenti.

A benddkaniillel ellatott allatokkal végzett kisérletek azt is igazoltak,
hogy napi 1,5 kg kombinalt kezeléssel eldallitott extrahalt szojadara-
készitmény etetése nem zavarja a bend6fermentaciot. A bendéfolyadék
pH értéke, ecetsav €s propionsav tartalma, az ecetsav-propionsav arany
ugyanis nem valtozott a kezeletlen extrahdlt szdjadardhoz képest a
kombinalt kezeléssel eldallitott szojadara-készitmény etetésekor. Nem
valtozott a készitmény etetésekor a bendéfolyadék mikrobialis aktivitasa
sem. A benddéfolyadék NHs-tartalma a készitmény etetésekor a varakozas
ellenére nem szignifikdnsan, hanem csak tendencia jelleggel csokkent a
kezeletlen szojadara etetésekor mért értékhez képest.

A kombindlt készitmény etetése nem csokkenti a bendében
szintetizal6do mikrobafehérje mennyiségét. Minthogy a kombinalt
kezelés jelentdsen mérsékeli viszont a szojafehérje benddbeli lebomlésat,
a készitmény etetésekor tobb fehérje jut a duodenumba a kezeletlen

sz6jadarahoz képest.
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A kifejlesztett védett fehérjekészitmény etetése befolyast gyakorol az
allatok sav-bazis egyensulydra. A vizelettel torténd nettd sav-bazis iirités
a kérédzokre jellemzo élettani érték ala siillyed, ami NaHCO; és CaCOs
adagolasaval megeldzhetd. Napi 1,5 kg kezelt szojadara etetésekor 30 g
NaHCOs és 40 g CaCOs kiegészitéssel az NSB-érték normalizalhato.

A kombindlt kezeléssel eldallitott extrahalt szojadara készitmény
kedvezé hatdsi a tehenek tejtermelésére. Amikor ugyanis az
extrudalassal hokezelt készitménybdl az abraktakarméany részeként
naponta 2 kg-ot fogyasztottak a tehenek (amely mennyiség 1,5 kg
sosavval kezelt extrahalt szdjadarat tartalmazott) szignifikansan, 0,94
literrel novekedett a tehenenkénti 4tlagos napi tejtermelés. A kedvezd
hatds arra  vezethetd  vissza, hogy a  kisebb  benddbeli
fehérjelebonthatosagti  készitménnyel javitani tudtuk a tehenek
metabolizalhatd fehérje, ezen beliill pedig esszencidlis aminosav
sziikségletét. A készitmény emlitett mennyiségben torténd etetése nem
befolyasolja a tej Osszetételét.

A Kkisérleti eredmények alapjan a készitménynek a gyakorlatban,
mindenekeldtt a nagy tejtermelésii tehenek takarmanyozasdban torténd

felhasznalésa javasolhato.
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