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NOVENYOLAJIPARI MELLEKTERMEKBOL ELOALLITOTT VEDETT
ZSiR (CA-SZAPPAN) FELHASZNALASA A KERODZOK
TAKARMANYOZASABAN

A szerz6 a Tilley - Terry (1963) -féle in vitro eljaras tobb
tekintetben torténd modositasaval 0j vizsgalati modszert dolgozott ki,
amely alkalmas a Ca-szappanok benddbeli stabilitdsdnak vizsgalatara.
Bend6- ¢és duodenum kaniilozott novendékbikakkal végzett modell
kisérletekben vizsgalta a kezeletlen novényi olajjal, illetve kiilonbozd
zsirsav-0sszetételii Ca-szappanokkal veégzett zsirkiegészités
bendéfermenticiora gyakorolt hatasat. Uzemi koriilmények kozott
vizsgalta nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok etetésének hatasat

a tejtermelésre, a tej 0sszetételére, valamint a tejzsir zsirsav-0sszetételére.

USE OF PROTECTED FAT (CA-SOAP) MADE OF A BY-PRODUCT OF
VEGETABLE OIL INDUSTRY IN THE FEEDING OF RUMINANTS

Based on the well-known Tilley - Terry's method, the author
developed a new in vitro procedure, which is suitable for the examination
of rumen stability of Ca-soaps. Rumen and duodenum canulated steers
were used as test animals in the model experiments. The aim of the
treatments using untreated sunflower oil and/or Ca-soaps made of
different fatty acid composition was to examine the effect of the fat
supplementation on rumen fermentation. In some feeding trials the author
also examined the effect of different Ca-soaps with high unsaturated fatty
acid content on milk production, milk composition and on the fatty acid

composition of milk fat.
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1. BEVEZETES

Az elmult években a céltudatos tenyésztéi munka, az egyre
eredményesebb szelekcios eljarasok ¢és a korszerli biotechnologiai
modszerek alkalmazasa kovetkeztében jelentdsen ndvekedett a tehenek

laktacids termelése (1. abra).

1. 4bra

A hivatalos tejtermelés-ellenérzés keretében vizsgalt tehénallomany
laktacios termelésének alakulasa hazankban, 1990 és 2003 kozott *
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* Keésziilt az OMMI - AT kft (G6déll6) adatai alapjén.

Egyes orszagokban nem ritkdk a 10.000-11.000 kg laktacios

termelésti allomanyok sem. Az ilyen nagymértékli termelés jelentdsen
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4 BEVEZETES

megnoveli az allatok energia- és fehérjesziikségletét, illetve rendkiviili
mértékben terheli az anyagcserét.

A tejeld tehenek takarméanyozasanak legkritikusabb idészaka az
ellést kdvetd 2-3 honap, amikor az allatok energiamérlege rendszerint
negativ. Ennek az az oka, hogy az éllatok szarazanyag felvétele ellés utan
nem novekszik olyan iitemben, ahogy azt a tejtermelés ndvekedése
megkivanna. A tejtermelés ugyanis mar az 5.-6. laktdcios héten — elsd
laktaciot teljesitd tehenek esetében valamivel késébb, a 6.-8. laktaciods
héten — eléri a maximumot, ezzel szemben a szarazanyag-felvétel csak a
laktaci6 10.-12. hetében kulmindl. Az emlitett faziseltolodas miatt a
laktacié elsé heteiben energiahidnyos allapot 1ép fel, amely hidnyt a tehén
zsirszoveteinek lebontasdval igyekszik kompenzalni (Ivings és mtsai,
1993). Gibb ¢és Ivings (1993) vizsgalatai szerint a teheneknek a laktacio
els6 két honapjaban — a kialakult energiahiany mértékétdl fiiggden - 15-60
kg testzsirt kell lebontaniuk ahhoz, hogy energiasziikségletiiket fedezni
tudjak. Az ezzel jaré fokozott zsirmobilizacio, illetve a szubklinikai
zsirmobilizacios betegség magdban hordozza a ketdzis kialakuldsdnak
veszélyét. Az ¢érintett egyedek ellés utan nem érik el genetikailag
determinalt cstcstermelésiiket (Brydl, 1990), valamint kitolodik a
kovetkezd eredményes termékenyités idopontja is (Haraszti, 1990).

Az emlitett karos hatasok elkeriilése érdekében arra kell torekedni,
hogy a tehenek napi testtomeg csokkenése ne legyen tobb 1,0-1,5 kg-nal,
az Osszes csokkenés pedig ne haladja meg a 60 kg-ot (Brydl, 2000). Ez
takarmanyadag etetésével érhetd el. Az abraktakarmanyok részaranyanak

novelésével azonban nem javithatd korlatlanul az allatok energiaellatasa.
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A kifogastalan benddmukodésnek ugyanis az a feltétele, hogy a napi
takarmanyadag energidjanak legaldbb 45%-a  szalastakarmanybol
szdrmazzon (Schmidt, 1995).

Az energiahiany poétlasara leginkdbb a zsirok felelnek meg, mert
energiatartalmuk 2,3-2,5-sz6r nagyobb a tobbi tapladloanyagénal. Nagy
energiakoncentracidjuk kovetkeztében jelentds mennyiségli energia jut
altaluk a szervezetbe anélkiill, hogy talzottan megndvelnénk a
takarmanyadag szarazanyag-tartalmat.

Normal (kezeletlen) zsirok jelentdsebb mértékli felhasznaladsa a
kér6dzo allatok takarmanyozéasaban azért nem lehetséges, mert a nagyobb
mennyiségll zsir etetésekor mar karos kdvetkezményekkel kell szdmolni.
Ilyen kéaros hatasok lehetnek a nyersrost emésztés romlasa, ennek
kovetkeztében a bend6folyadék ecetsav-propionsav ardnyanak sziikiilése,
a takarmanyfogyasztas csokkenése. Mindezek eredményeként csokken a
tej zsir- és fehérjetartalma, romlik az energiahasznositas.

A zsirkiegészités emlitett hatranyai megel6zhetdk, illetve jelentdsen

mérsékelhetok az un. védett zsirkészitmények etetésével.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A takarmanyok zsirtartalma

A tomegtakarmanyok, illetve az abraktakarmanyok nyerszsirjanak
kémiai Osszetétele 1ényegesen kiilonbozok egymastol.

A fiatal levelek szarazanyaganak mintegy 10%-at teszi ki a
nyerszsir, amely ardny a levelek elvéniilésével fokozatosan kb. 3%-ig
csokken. Ennek a nyerszsirnak a 60-70%-a galaktolipid, 20-30%-a pedig
foszfolipid (Kakuk és Schmidt, 1988). A glicerin komponenshez zomében
telitetlen zsirsavak (linolsav, illetve linolénsav) kapcsolédnak (McDonald
¢s mtsai, 1980). A z6ld ndvényi részek nem tartalmaznak triglicerideket.

Ezzel szemben a névényi magvak nyerszsirja foként trigliceridekbdl
all. A gabonafélék koziil az arpa, a buza, a rozs, a tritikale 1,5-2,0%, a
kukorica és a zab pedig 4,0-4,5% nyerszsirt tartalmaz szarazanyagra
vetitve. Az olajos magvak (napraforgd, repce, len, kender, tok)
szarazanyagara atlagosan 30-40%-0s nyerszsirtartalom a jellemzd
(Schmidt, 2003). A ndvényi magvak zsirsavkészletének legnagyobb
hanyadat altalaban a linolsav teszi ki (Gurr, 1984).

2.2. A zsirok lebomlasa a bendében
2.2.1. A zsirok hidrolizise

A tomegtakarmanyok nyerszsirjanak akar 80%-at is kitevd
galaktolipidek mikrobidlis eredetli galaktoziddzok segitségével bomlanak
le (Dawson és Hemington, 1974), melynek soran glicerin, zsirsavak és

galaktoz keletkezik. A foszfolipidek hidrolizisére csak néhany
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baktériumfaj képes, példaul a Butyrivibrio fibrisolvens rendelkezik az
ehhez szilikséges enzimmel (Hazelwood, 1975).

A ndvényi magvakban eléforduld trigliceridek részben mikrobidlis,
részben pedig ndvényi eredetli lipdzok segitségével hidrolizalodnak.
Farruque és mtsai (1974) szerint a trigliceridek lebontasat foként ndvényi
eredetli lipazok végzik, a mikrobialis eredeti lipdzok pedig csak
masodlagos jelentdségiiek. Ezzel szemben Henderson és Hodgkiss (1973)
azon a véleményen vannak, hogy a trigliceridek lebontasdban az
Anaerovibrio lypolytica baktériumfajnak van a legnagyobb szerepe.
Henderson (1971) két hidrolitikus enzimet, nevezetesen egy €szterazt €s
egy extracellularis lipazt talalt benne.

A zsirok hidrolizisében a protozodk szerepe nem jelentds (Dawson
¢s Kemp, 1969), s6t Girard és Hawke (1978) véleménye szerint a
protozoak nem is rendelkeznek lipolitikus aktivitassal.

A zsirok hidrolizisekor keletkezd glicerin és galaktoz a
bendbéfermentacid soran illozsirsavakkd alakulnak. Féként propionsav,

kisebbrészt pedig ecetsav keletkezik beldliik (Demeyer, 1973).

2.2.2. A zsirok hidrogénezése

A hosszll szénlanct telitetlen zsirsavak a hidrolizist kdvetéen tobb
Iépésben telitddnek hidrogénnel. Mivel a telitetlen zsirsavak karosan
befolyéasoljak a bendomikrobdk miikddését (Henderson, 1971, Harfoot,
1981, Maczulak és mtsai, 1981), a zsirsavak benddbeli hidrogénezése tigy
is felfoghatdo, mint a mikrobak védekezd mechanizmusa a telitetlen

zsirsavak toxikus hatasa ellen (Harfoot, 1981).
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A hidrogénezés soran a tobbszordsen telitetlen zsirsavakbol (Cis:s,
Cig2) tobb intermedier vegyiileten keresztiil sztearinsav (Cis.), illetve
Kitessa ¢és mtsai (2001) vizsgalatai szerint 10-hidroxi-sztearinsav is
képzddik. A telitédés folyamata természetesen a Cis-ndl hosszabb
szénlanct (C,o, illetve Cp,) zsirsavak esetében is végbemegy (Doreau és
Chilliard, 1997, Gulati és mtsai, 1999, Wachira és mtsai, 2000). A
hidrogénezés intermedier vegyiiletei legnagyobbrészt transz-Cis.
zsirsavak (Gulati és mtsai, 2000), amelyek a felszivodast kovetden a
tejzsirba is beépiilnek (Offer €s mtsai, 1999, Ramaswamy és mtsai, 2001),
s6t Hagemeiester (1990) szerint a tejzsirszekrécidra specialis hatasokat
fejtenek ki.

A telitetlen zsirsavak hidrogenalddasanak mértékére vonatkozdan
eltérd eredmények taldlhatok az irodalomban. Bickerstaffe és mtsai
(1972) kecskékkel végzett kisérleteiben az olajsav, linolsav, illetve
linolénsav 90%-a alakult sztearinsavvd a bendOben. Noble (1981)
véleménye szerint az emlitett hdrom zsirsavnak mintegy 80%-a
sztearinsavva alakul, 20%-a pedig intermedier vegyiiletek formajaban,
elsésorban mint transz-vakcénsav taldlhato meg a benddben. Gulati és
mtsai (2000) vizsgélataiban a szintetikusan eldallitott konjugalt
linolsavaknak 24 o6ra alatt ugyancsak 80-90%-a hidrogenalddott a juhok
bendéfolyadékaban. Wachira és mtsai (2000) benddkaniilozott juhokkal
végzett kisérleteiben a linolénsavnak 80-93%-a telitddott. Mattos és
Palmquist (1977) tejeld tehenek esetében csak 68%-nak talaltak a linolsav
telitodésének mértékét. A Cig-nal hosszabb szénlanct zsirsavak (Cso:s,
Cxn) Wachira ¢és mtsai (2000) emlitett kisérletében 72-79%-ban

hirdogenalddtak. Gulati és mtsai (1999) in vitro vizsgélatai szerint a
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halolajban taldlhaté ®-3 zsirsavaknak 24 o6ra alatt mindossze 10-15%-a
telitodott.

Az eltér6 eredmények azzal magyarazhatok, hogy a zsirsavak
benddbeli hidrogénezését szdmos tényezd befolyasolja. Ilyen tényezdk
lehetnek a takarmany Osszetétele és fizikai allapota (Demeyer, 1973), a
takarmanyadag energiatartalma, a takarmanyok pelletalasa (Coenen és
mtsai, 1988), valamint a zsirkiegészités szintje (Cieslak és mtsai, 2001).

A telitetlen zsirsavak hidrogénezésését foként a Butyrivibrio
fibrisolvens, a Ruminococcus albus, a Fusocillus fajok és néhany Gram-
negativ baktériumfaj végzi (Kemp és mtsai, 1975). Egyes protozoa fajok
ugyancsak részt vesznek a hidrogénezésben (Chalupa és Kutches, 1968),

de ezek szerepe kevésbé jelentds (Dawson és Kemp, 1969).

2.3. A zsirok szintézise a bendében

Zsirok szintézisére mind a baktériumok, mind pedig a protozoak
képesek. Hagemeister és Kaufmann (1979) szerint a tehenek benddjében
naponta atlagosan 127,5 g zsir szintetizalodik, amelybdl 105 g bakterialis,
22,5 g pedig protozoa eredetl.

A bakteridlis  zsirnak  27%-a  foszfolipid,  elsdsorban
foszfatidiletanolamin ¢és foszfatidilszerin (Viviani ¢és mtsai, 1968),
emellett galaktolipdek is talalhatok benne (Kenney, 1970). Zsirsav-
Osszetételét tekintve nem egységes a kutatok allaspontja. Viviani és mtsai
(1968) szerint palmitinsav, Hagemeister ¢s Kaufmann (1979) szerint
pedig sztearinsav fordul eld benne a legnagyobb mennyiségben.

A protozodk lipidjeinek 85%-a foszfolipid, mégpedig elsésorban
foszfatidilkolin (36%) és foszfatidiletanolamin (19%) (Harfoot, 1981). A
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zsirsavak koziil legnagyobb mennyiségben a palmitinsav (52%) talalhato
meg benne (Hagemeister és Kaufmann, 1979).

A Dbaktériumok és a protozoak lipidjei egyarant tartalmaznak
elagazo szénlancu zsirsavakat is (Teweedi €s mtsai, 1966, Patton és mtsai,
1970). Ezek a faggyuban, valamint a tejzsirban is jelen vannak.

Abban a kérdésben, hogy a takarmanyadag zsirtartalma miként
befolyasolja a mikrobidlis zsirszintézist a benddben, megoszlik a kutatok
véleménye. Bickerstaffe és mtsai (1972) kecskékkel, Czerkawski és mtsai
(1975) pedig juhokkal végzett kisérletben azt tapasztaltdk, hogy a
zsirkoncentracié novekedésével fokozodik a mikrobidlis zsirszintézis a
benddben. Ezzel szemben Sutton és mtsai (1975) juhok, Hagemeister és
Kaufmann (1979) pedig tehenek esetében ellenkezd megallapitasra

jutottak.

2.4. A zsirsavak felszivodasa

A benddben zajlé mikrobas fermentacié soran a szénhidratokbol
jelentés mennyiségii (20 kg-os napi szarazanyag fogyasztas esetén 4-5 kg)
illozsirsav  keletkezik, amelyek a kérddzok energiasziikségletének
nagyobb részét fedezik (Demeyer, 1973, Lebzien és mtsai, 1981,
Swenson, 1984). Az illézsirsavak tulnyomodrészt a benddbdl szivodnak fel
disszocidlatlan formaban. Ez a mechanizmus nagyoban hozzajarul ahhoz,
hogy a bend6folyadék pH-értéke intenziv illozsirsav termelés esetén is
fiziologias hatarok kozott marad. Az illdzsirsavak felszivodasuk kdzben, a
bendd nyélkahartyajaban kiilonbozé mértékben metabolizdlodnak. A
metabolizaci6 mértéke a vajsav esetében a legnagyobb, az ecetsav

esetében a legkisebb (Husvéth, 1994).
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A Cjp-nél hosszabb szénlancu zsirsavak mindegyike a vékonybélbol
szivodik fel (Goosen, 1975, Hagemeister és Kaufmann, 1979). Ezek az
epésbélben, illetve az ¢éhbélben a konjugalt epesavakkal micelldkat
képeznek, és ebben a formdban keriilnek be a vékonybél — elsdsorban az
¢hbél — epithelsejtjeibe. Felszivodast kovetden még a bélnyalkahartya
sejtjeiben reészterifikdlodnak trigliceridekké (Bergner és Ketz, 1969,
Husvéth, 1994).

A vékonybélbe jutéd rovid (Cjo vagy rovidebb) szénlancu zsirsavak a
felszivodast kovetben nem reészterifikalodnak, hanem szabad zsirsav
formaban jutnak a keringésbe (Husvéth, 1994). Ezek hatékonyabban
szivodnak fel a hosszl szénlancu zsirsavaknal (Kakuk és Schmidt 1988).

Régota ismert, hogy a takarmanyadag zsirral torténd kiegészitése
megvaltoztatja a tejzsir zsirsav-Osszetételét. Ez a hatds azzal
magyardzhatd, hogy a felszivodott zsirsavak egy része a nyirokaram
utjan, a maj megkeriilésével jut el a tdgybe, és kozvetleniil bekapcsolodik
a tejzsirszintézisbe. Palmquist és Jenkins (1980) vizsgalatai szerint a

tejzsir zsirsavainak akar 90%-a is szdrmazhat kozvetleniil a takarmanybol.

2.5. Zsirok hatasa a bendo miikodésére

A zsirok nem természetszerii taplaléanyagok a kérddzoé allatok
részére. Egy kérodzokkel etetett, atlagos Osszetételli takarméanyadag a
szdrazanyaganak legfeljebb 2,8-3,5%-4t kitevd nyerszsirt tartalmaz, és ez
a zsirhanyad 4-5%-ig novelhetd a benddfermenticido zavardsa nélkiil
(Schmidt és mtsai, 1993). Varhegyi és mtsai (1992) szerint a normal
(kezeletlen) zsirok mennyisége — a takarmany nyerszsirjaval egytitt — 1 kg

takarmany szarazanyagban nem lehet tobb, mint 50-60 g. Az emlitettnél
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nagyobb mennyiségben etetve karosan befolyasoljadk a benddben zajlod

mikrobas fermentaciot.

2.5.1. Zsirok hatasa a nyersrost bendébeli lebomlasara

A takarmanyok téplaloanyagai koziil leginkdbb a nyersrost
benddbeli lebomldsa mérséklédik, ha az allatok takarmanyadagjat
kezeletlen zsirral egészitjiik ki. MacLeod és Buchanan-Smith (1972),
Jonson és McClure (1972), Kowalczik és mtsai (1977), Ikwuegbu és
Sutton (1982), Varhegyiné és Varhegyi (1992), illetve Varhegyi (1993)
juhokkal végzett kisérletekben figyelték meg a nyersrost, illetve a
savdetergens rost emészthetdségének csokkenését kezeletlen zsirok
adagolasat kovetden. Kaszas és mtsai (1992) novendékbikakkal végzett
vizsgalataiban 16%-kal csokkent a nyersrostemésztés mértéke, amikor az
allatok takarmanyadagjat 7% repceolajjal egészitették ki. Plascencia és
mtsai (1999) a takarmanyadag szdrazanyaganak 4%-at kitevé mennyiségii
zsirt etettek tejeld tehenekkel. A zsirkiegészités kovetkeztében csokkent a
neutralis detergens rost benddbeli lebomlasanak mértéke. Wettstein és
mtsai (2000) a hemicellul6z emésztés csokkenését tapasztaltdk, amikor a
tehenek takarmanyadagjat szdjaolajjal egészitették ki. Dohme ¢és mtsai
(2000)  Rusitec  berendezésben vizsgaltdk a kezeletlen zsirok
benddéfermentaciora gyakorolt hatdsat. Vizsgdlataikban a zsirkiegészités
csokkentette a neutralis detergens rost lebomldsanak mértékét. Van der
Honing (1979) szarvasmarhakkal és juhokkal végzett kisérleteiben 5%
faggyn, illetve szdjaolaj kiegészités ugyancsak csokkentette a nyersrost

emeészthetdségét.
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Az emlitett kisérleti eredményekkel szemben néhany olyan
eredmény is taldlhat6 az irodalomban, melyek szerint a zsirkiegészités
nem hatott negativan a nyersrostemésztésre. Igy példaul Rohr és mtsai
(1978) a nyersrostemésztés 10%-os novekedését figyelték meg, amikor a
takarmanyadagot szojaolajjal egészitették ki. Palmquist és Conrad (1980)
a savdetergens rost emészthetdségét szintén magasabbnak taldltdk
zsirkiegészités esetén, mint egy zsirkiegészités nélkiili takarmanyadag
etetésekor.

Az eltér6 eredmények azzal magyarazhatok, hogy a zsirok
rostemésztésre gyakorolt hatasat szdmos tényezd befolyéasolja. Ilyen
tényezOk lehetnek az etetett zsir mennyisége, kémiai tulajdonségai,
zsirsav-Osszetétele, illetve a takarmdnyadag nyersrosttartalma. Bedd és
Bedoéné (1970) vizsgalatai szerint egy nagyrészt (96%) neutralis zsirbol
allo kiegészités kedvezObben hat a taplaléanyagok emészthetOségére,
mint egy 57% neutrdlis zsirt és 30% szabad zsirsavat tartalmazo
készitmény.

Garrett és mtsai (1976) zsirkiegészitést kovetden nem tapasztaltak a
nyersrostemésztés 1ényeges csokkenését, bar a zsiradag novelésekor a
rostemésztés csokkend tendencidt mutatott. Doreau és mtsai (1990)
vizsgalataiban csokkent a neutralis detergens rost emészthetOsége, a
csOkkenés mértéke pedig egyenes aranyban allt a takarmany szabad
zsirsavtartalmaval. Nelson ¢és mtsai (2001) iiriik esetében négyzetes
Osszefiiggést taldltak az etetett faggyu mennyisége és az ADF-emésztés
csokkenése kozott.

A zsirok rostemésztésre gyakorolt negativ hatdsa — amely a

kisérletek tobbségében tapasztalhatdé volt — alapvetéen kétféle okra
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vezethetd vissza. Egyik ezek koziil, hogy a zsirok — és kiilondsen a
telitetlen zsirsavakban gazdag olajok — vékony, filmszerli réteggel
burkoljAk be a takarméanyrészecskéket a bendében. Igy a
mikroorganizmusok nyersrostlebontasban értintett enzimjei (celluléz,
xylanaz) nem tudjak a funkcidjukat betdlteni (Dewendra és Lewis, 1974,
Rohr és mtsai, 1978). A rostemésztésben bekdvetkezd depresszidé masik
oka az, hogy a zsirok tobbszorosen telitetlen zsirsavai karosan

befolyasoljak a benddmikrobak miikodését és szaporodasat.

2.5.2. Zsirok hatasa a bendo mikroflorajara és mikrofaunajara

A zsirok bendémikrobékat kéarositod hatdsa szelektiv és elsésorban az
infuzériumok szdmanak csokkenésében nyilvanul meg (Czerkawski és
mtsai, 1975, Sutton ¢és mtsai, 1983). Nelson és mtsai (2001)
vizsgélataiban az etetett faggyi mennyiségének novelése linearisan
csokkentette az infuzoriumok szamat a bendében. Ivan és mtsai (2001)
kisérletében a takarmany szarazanyaganak 6%-at kitev, nagy
linolsavtartalmu napraforgdolaj etetése ml-ként 1.000.000-r61 200.000 ala
csokkentette a protozoaszamot a juhok benddfolyadékaban. Brinkmann és
Abel (1993) Rusitec berendezésben végzett vizsgalataik soran védett zsir
(Ca-szappan) kiegészitést kovetden is tapasztaltdk a protozodk szdmanak
csOkkenését. A csokkenés mértéke relative 43% volt. Henderson (1973)
véleménye szerint ez a jelenség a telitetlen zsirsavak toxikus hatdsaval
magyarazhato.

A benddbaktériumok  kozil a  cellulozbontd6  fajok a
legérzékenyebbek a zsirok karos hatdsaival szemben (Dewendra és Lewis,

1974, Maczulak és mtsai, 1981, Ikwuegbu €s Sutton, 1982, Jilg és mtsai,
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1988). A propionsav-termeld baktériumokat kevésbé karositjak a telitetlen
zsirsavak, mint az ecetsavtermeloket (White és mtsai, 1958, Henderson,

1973).

2.5.3. Zsirok hatasa a bendé6folyadék illozsirsav osszetételére

Annak kovetkeztében, hogy zsiretetéskor mérséklédik a nyersrost

crer

crer

adagolasat kovetéen a benddéfolyadék ecetsav-propionsav aranya a
propionsav javara tolodott el (Hagemeister és Kaufmann, 1979, Sutton és
mtsai, 1983, Aiple, 1987, Sipdcz, 2000, Wachira és mtsai, 2000, Fébel és
mtsai, 2002/b). Ezt a jelenséget a benddéfolyadék ecetsav tartalmanak
csokkenése, a propionsav-tartalom novekedése, illetve a két tényezd
egylittes valtozdsa egyarant kivalthatja. A kisérletek egy részében az
ecetsav-propionsav arany zsirkiegészitést kovetden valtozatlan maradt
(Czerkawski és mtsai, 1975, Sutton és mtsai, 1975, Finn és mtsai, 1985,
Szumacher-Strabel és mtsai, 1998).

Tobb kisérlet eredménye igazolja, hogy a zsirok etetését kovetden
csOkken a bend6folyadék vajsavtartalma (Jenkins, 1987, Doreau és mtsai,
1990, Szumacher-Strabel és mtsai, 1998).

Néhany kisérletben ndvekedett a valeriansav-, illetve az izo-
valeridansav koncentracio a zsiretetés kovetkezményeként a benddben

(Magdus, 1991, Sipdcz, 2000, Fébel és mtsai, 2002/b).
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2.5.4. Zsirok hatasa a bendofolyadék pH-értékére, NH;-tartalmara,
illetve a bendébeli metantermelésre

A takarmanyadag zsirral torténd kiegészitésekor a benddéfolyadék
pH-értéke igen eltéréen alakult az egyes kisérletekben. gy példaul Ivan
¢s mtsai (2001) vizsgalataiban kezeletlen napraforgéolaj adagolasakor
emelkedett a bend6folyadék pH-értéke juhokban. Ez feltehetden az sszes
illozsirsav koncentracio csokkenésre vezethetd vissza. Allam és mitsai
(1999) benddkaniilozott bivalyokkal végzett kisérleteikben ugyancsak a
benddfolyadék pH-értékének novekedését figyelték meg mind kezeletlen,
mind pedig védett zsirok etetésekor. Heller (1995), valamint Cai QingHe
¢s mtsai (2001) szintén a pH-érték emelkedését tapasztaltak védett zsir
(Ca-szappan) kiegészitést kovetden. Ezzel szemben Czerkawski és mtsai
(1975), Ikwuegbu ¢és Sutton (1982), valamint Finn és mtsai (1985) a
benddfolyadék pH-értékének csokkenésérdl szamolnak be a zsiretetés
kovetkezményeként. Tobb kisérletben (Szumacher-Strabel ¢s mtsai, 1998,
Keady ¢és Mayne, 1999, Plascencia és mtsai, 1999, Abdullah és mtsai,
2000, Fébel ¢és mtsai, 2002/b) a zsiretetés nem befolyasolta a
benddfolyadék pH-értékét. Az ellentmond6d kisérleti eredmények
feltehetden a  kisérletekben  etetett  takarmanyadagok  eltérd
nyersrosttartalmara vezethetok vissza.

Nagyobb mennyiségli zsir felvétele altalaban a benddéfolyadék
ammoniatartalmanak csokkenésével jar. Kowalczyk ¢és mtsai (1977),
valamint Drinkhaus (1987) novekvd zsirkiegészités esetén az ammonia
koncentracido csokkenését tapasztaltdk. Sipécz (2000) kisérleteiben
kezeletlen zsir etetésének hatasara 89%-kal esett vissza a benddfolyadék

ammoniatartalma. Ivan ¢és mtsai (2001) wugyancsak az ammonia
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koncentracio csokkenését figyelték meg kezeletlen zsir etetését kovetden.
Yildiz (1990), Brinkmann és Abel (1993), Kim ¢és mtsai (1993), Fébel ¢és
mtsai, (2002/b), valamint Demeterova és mtsai, (2002) kisérleteiben
védett  zsirok  etetésekor is  el6fordult a  benddfolyadék
ammoniatartalmanak csokkenése. Ez minden valdszinliség szerint a
benddbeli proteolizis visszaesésével magyarazhatd, nem pedig a
mikrobafehérje termelés novekedésére vezethetd vissza. A mikrobdk
szaporoddsdhoz ugyanis sziikség van bizonyos mennyiségli ammonidra
bendéfolyadékban. Rodriguez és mtsai (1997) véleménye szerint a
csokkent 1illozsirsav produkcidt zsirok etetésekor a visszaesett
ammoniaszint is okozhatja. Demeterova ¢és mtsai (2002) negativ
korrelaciot allapitottak meg a bendéfolyadék ammonia koncentracidja és
az Osszes illozsirsav produkcié kozott. Az emlitett eredményekkel
szemben Drackley ¢és mtsai (1985), Finn és mtsai (1985), Keady ¢és
Mayne, (1999), valamint Kook és mtsai (2002) vizsgdlataiban a zsiretetés
(Szumacher-Strabel és mtsai, 1998, Kobayashi és mtsai, 1999)
ugyanakkor a zsirkiegészités hatdsara nem valtozott meg a bendéfolyadék
ammoniatartalma.

A zsiretetés kovetkeztében csokken a benddben termelddd metan
mennyisége (Drackley és mtsai, 1985), mivel a bendéfermentacié soran
kevesebb ecetsav keletkezik, a metan képzddéséhez pedig ecetsavra van
sziikség: CH;COOH = CHy4 + CO;. A metan elvileg CO,-bol és Hy-bdl is
képzddhet a kovetkezd reakcidséma szerint: CO, + 2 Hy, = CHy + Os.

Ennek a reakcidonak azonban nincs meg az energiafedezete, mivel a metan
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szabad entalpiaja jelentds (878 kJ/mol). Valosziniibb tehat az ecetsavbol
kiindulé metanképzddés (Kakuk és Schmidt, 1988).

A metantermelés visszaesésének masik oka, hogy a takarmanyadag
zsirral torténd kiegészitése csokkenti a metanképzd baktériumok szamat a

benddben (White és mtsai, 1958).

2.5.5. Zsirok hatasa az allatok takarmanyfelvételére

Heinrics és mtsai (1980) vizsgalatai szerint a nagyobb mennyiségii
zsir felvétele nem befolydsolja negativan az Aallatok ¢&tvagyat és
szarazanyag fogyasztasat. A kisérletek tobbségében azonban zsirok
adagolasat kovetden a takarméanyfogyasztds csokkenését figyelték meg
(Davison ¢s Wood, 1960, Bailey és Orskov, 1974, Chilliard és Doreau,
1997, Doreau ¢és Chilliard, 1997, Keady és Mayne, 2000). Ennek tobbféle
oka is lehet. Okozhatja a nyersrost lebomlasdban bekovetkez6 depresszio,
amely a takarmény benddben tartozkoddsi idejének megnyujtasaval
csokkenti a takarmanyfelvételt, de bekdvetkezhet a takarmanyfelvétel
csOkkenése a liposztatikus szabalyozas eredményeként is (Piatkowski,
1975). Ilyen esetben a vér megnovekvd szabad zsirsavtartalma a
hipotalamuszban talalhato jollakottsagi kdzpontra gyakorolt hatisa utjan
csokkenti a takarmanyfelvételt.

Allen (2000) szamos kisérlet eredményeinek feldolgozasa utan arra
a megallapitasra jutott, hogy a kiilonb6z0 fizikai és kémiai formaban
etetett zsirok eltéré mértékben csokkentik a takarméanyfelvételt. Az olajos
magvakbol szarmaz6 zsir négyzetesen, mig a kezeletlen allati zsir és a Ca-

szappan adagolasa linearisan csokkenti az dallatok szarazanyag
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fogyasztasat. A Ca-szappan takarmanyfelvételre gyakorolt hatasa
kedvezdtlenebbnek bizonyult, mint a kezeletlen allati zsiré.

Cai QingHe ¢és mtsai (2001) juhokkal végzett kisérletekben
megfigyelték, hogy a novekvd Ca-szappan adagolassal nem valtozik az
allatok ME-felvétele. Benson ¢és mtsai (2001) tehenekkel végzett
vizsgalataiban ndvényi (napraforgd és repce) zsirsavkeverék abomasalis
adagolasa szignifikansan csokkentette az allatok szarazanyag felvételét,

de a ME-felvétel ugyancsak véltozatlan maradt a kontrollhoz viszonyitva.

2.6. Védett zsir fogalma, védett zsirok eloallitasanak technologiai

A kérédzé allatok takarmanyadagjaban 3-4%-ndl nagyobb
mennyiségben jelenlévé zsirok karos mellékhatdsainak mérséklésére
fejlesztették ki az ugynevezett védett zsirokat. Védett zsirnak nevezziik
azokat a zsirokat, valamint zsirszeri anyagokat, amelyek valamilyen
technologiai eljarads eredményeként csak kismértékben hidrolizalédnak a
benddben, kovetkezésképpen nem  vesznek részt a  bendd

metabolizmuséaban és nem zavarjak a bendéfermentaciot.

2.6.1. Burkolassal eléallitott védett zsirkészitmények

Az eljaras soran a zsirokat olyan anyaggal vonjak be (burkoljak),
amely a benddre jellemzéd pH-érték mellett nem bomlik le, igy a
benddmikrobak nem tudjdk a zsirt hidrolizalni, illetve hidrogénezni. A
védett zsirkészitményeknek ezt a forméjat mar az 1970-es években is
sikerrel alkalmaztadk a tejzsir linolsav tartalmanak novelésére és a
vajmindség javitasara (Astrup és Nedkvitne, 1972, Astrup €és mtsai, 1972,

Cook és mtsai, 1972, Plowman, 1972, Abe és mtsai, 1976, Kreuder, 1976,
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Goering, 1977, Renner és Hahn, 1978, Astrup és Krekling, 1979, Astrup
¢s mtsai, 1979). A kisérletek tobbségében safranyolajat alkalmaztak, a
burkoléanyag pedig formaldehiddel kezelt fehérje (kazein) volt. A
formalinnal torténd kezelés a fehérjelancokon metilénkotéseket hoz 1étre,
amelyek azt eredményezik, hogy a bendémikrobdk nem tudjék a fehérjét
lebontani. A metilénkotések reverzibilisek, tehat az oltdgyomorban
felszakadnak, igy a fehérje az emésztétraktus posztrumindlis szakaszaban
lebonthatova valik. Ennek eredményeként a zsir is emésztddni tud.

Hazai vonatkozasban Schmidt és mtsai (1993) fejlesztettek ki
burkolassal eloéallitott védett zsirkészitményt. A  szerzOk egy
novényolajipari mellékterméket — a hidegszlirési maradékot -—
glutaraldehiddel kezelt sertésvérrel burkoltdk be. A készitmény benddbeli

stabilitasa 70%-os mértékiinek bizonyult.

2.6.2. Hidrogénezett zsirkészitmények

A zsirok benddfermentaciora gyakorolt kedvezbtlen hatisa ugy is
mérsékelhetd, hogy a zsirokat hidrogénnel telitik, megndvelve ezzel a zsir
olvadaspontjat. Az ilyen zsir — magas olvadaspontja kovetkeztében — nem
olvad meg a benddben és igy nem tudja a takarményrészecskéket
filmszerti réteggel bevonni. Ezzel magyarazhatd, hogy hidrogénezett
zsirok etetésekor nem, vagy csak kisebb mértékben csokken a nyersrost
lebonthatosadga a bendében. A hidrogénezés kovetkeztében a zsirok csak
kis mennyiségben tartalmaznak telitetlen zsirsavakat, ezért csokken a zsir
mikrobamiikddésre kifejtett karos hatasa is. Kis telitetlen zsirsavtartalmuk
kovetkeztében ugyanakkor kedvezétlen hatassal vannak a tejzsir zsirsav-

Osszetételére, mivel a tejzsir egyébként is magas (70% koriili) telitett
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zsirsavtartalmat tovabb novelik. Ennek ellenére a hidrogénezett zsirokat
kiterjedten alkalmazzak a gyakorlati takarmanyozasban, a Ca-szappanok
mellett a leggyakrabban etetett védett zsirkészitmények.

Ilyen készitményekkel végzett kisérletekrél szamolnak be Jans
(1983), Aesbacher (1984), Daccord (1984), Blum ¢és mtsai (1985),
Benitez (1988), Burgstaller és Klein (1990), Lebzien és mtsai (1991),
Magdus (1991), Geissler és mtsai (1994), illetve Franulic és mtsai (2000).

2.6.3. Zsirsavamidok

A zsirsavamidok eldallitaisa ugyancsak jo lehetdség a zsirok
benddbeli védelmének kialakitasara. Az eljards soran az olajokat (ndvényi
olaj, halolaj) megfelelé koriilmények kozott, katalizator jelenlétében
aminvegyliletekkel (etanolamin, butilamin) reagaltatjdk. = Ennek
eredményeként az olajok zsirsavai (R-COOH) és az aminanyagok (Q-
NH,) ko6zott amidkotés (R-CONH-Q) alakul ki, melyet a bendémikrobak
enzimjei csak kismértékben képesek bontani. A bendén amidkotésben
athalado zsirsavak nem tudnak hidrogenalddni, mert Kepler és mtsai
(1971) szerint a hidrogendlodas fontos feltétele, a zsirsavak
karboxilcsoportjanak (R-COOH) megléte, zsirsavamidok esetében
hidnyzik. A moddszer elénye a hidrogénezett zsirkészitményekkel
szemben, hogy alkalmazasaval telitetlen zsirsavakban gazdag védett zsir
allithato eld.

Jones ¢és mtsai (1998) kisérleteiben — amikor a halolajat
etanolaminnal kezelve etették — csokkent a tej transz-zsirsavtartalma. Az
olaj zsirsavai tehat részben elkeriiltétk a benddébeli biohidrogénezés

folyamatat.
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Hazankban Fébel ¢és mtsai (2002/a, 2002/b, 2004) ugyancsak
allitottak eld kiillonbozd szdjaamidokat. A szerzok vérvizsgalatokkal
tamasztottak ald, hogy a készitmények benddbeli stabilitisa és
posztruminalis emészthetésége megfeleld. Kisérletiikben a butilamid

forma stabilabbnak bizonyult, mint az etanolamid forma.

2.6.4. Ca-szappanok

Az eddig ismertetett technoldgiakkal szemben a gyakorlatban az a
megoldas terjedt el, melynek soran a zsirokat Ca-szappanna alakitjak at.
Ez az eljaras technikailag egyszertien kivitelezhetd és a zsirok zsirsav-
Osszetételét sem  befolyasolja kedvezétlentil. A  Ca-szappanok
takarmanyozasi jelentdségére els6ként White és mtsai (1958) kisérletei
iranyitottak rd a figyelmet. Amikor iiriikkel kukoricaolajat etettek, a
fellépd emésztési zavarokat lucernahamu adagoldsaval meg tudtdk
sziintetni. Ugy vélték, hogy a j6 eredmény a hamu Ca-tartalmara
vezethetd vissza. A feltételezés helyességét késoébb Davison és Wood
(1963), valamint Drackley és mtsai (1985) vizsgalatai is alatamasztottak.
Ezeknek a kisérleteknek az eredményei vezettek el a Ca-szappanok
tudatos eldallitdsdhoz és takarmanyozasi célra torténd felhasznalasahoz.

Védettségiik — a zsirsavamidokéhoz hasonléan — a zsirsavak
karboxilcsoportjanak (R-COOH) lekotésén alapszik (R-COO-Ca-OOC-
R’). A Ca-szappanok a bend6 enyhén savas kozegében csak kismértékben
disszocialnak, de a pH-érték csdkkenésével nd a disszocidcid6 mértéke
(Sukhija és Palmquist, 1990). Az oltdgyomorban és a vékonybél kezdeti
szakaszaban — ahol a pH-érték joval alacsonyabb, mint a bendében —

bekovetkezik hidrolizisik és zsirsavaik felszivodhatnak. Ezt szamos
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kisérlet eredménye igazolja, melyek soran a Ca-szappanok etetése
megvaltoztatta az allati termékek (tej, has) zsirsav-Osszetételét (Pabst,
1990, Lebzien és mtsai, 1992, Chouinard és mtsai, 1998, Brzoska és
mtsai, 1999, Kowalski és mtsai, 1999, Sipéez, 2000, Barowicz és Brejta,
2001, Brzoska és Sala, 2001).

A Ca-szappanok etetésével eredményesen mérsékelhetdk a
zsiretetés benddmiikddésre gyakorolt kedvezdtlen hatasai (Chalupa és
mtsai, 1984, Gonzalez és mtsai, 1998, Franulic és mtsai, 2000, Fébel és

mtsai, 2002/b, 2004, Ramana és mtsai, 2003).

2.6.5. Olajos magvak

Az olajos magvak (szdja, napraforgd, repce, len) olajtartalma
bizonyos mértékig védett zsirnak foghatd fel, mivel az csak lassan, a
novényi sejtfalak lebomlasanak tlitemében valik szabaddd a sejtekbdl.
Védettségiik elmarad a mesterségesen eldallitott, j6 mindségli védett
zsirokétol, de kevésbé zavarjak a bendéfermentacidt, mint a kezeletlen
ndvényi olajok (Benitez, 1988).

Olajos magvak etetésével szamos kisérletet végeztek (Steele és
mtsai, 1971, Palmquist és Conrad, 1978, Hagemeister és Kaufmann,
1979, Finn ¢és mtsai, 1985, Drackley ¢s Schingoethe, 1986, Jilg, 1986,
Aiple, 1987, Emanuelson és mtsai, 1991, Jahreis és mtsai 1993), amelyek
valtakoz6 eredményekkel zarultak. Néhany kisérletben az olajos
magvakat — a fehérje benddbeli lebonthatdsaganak csokkentése céljabol —
formaldehiddel kezelték, mely kezelés egyuttal a magvak zsirjdnak
védettségét is javitotta. Mattos €s Palmquist (1974) vizsgalataiban

kezeletlen szoja etetésekor kisebb volt az ecetsav részaranya a
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benddfolyadékban, mint amikor ugyanazt a mennyiséget formaldehiddel
kezelve kaptdk az allatok. Petit és mtsai (2001) egy Ca-szappanbdl és
extrahdlt lenmagbdl, valamint egy formaldehiddel kezelt full-fat
lenmagbol 4allo kiegészités hatasat hasonlitottdk Ossze tejeld teheneken.
Kisérletiikben a Ca-szappan adagoldsa kedvezdbben hatott a tejtermelésre
¢s a tej zsirtartalmara, mint a kezelt olajos mag etetése. A tej
fehérjetartalma ugyanakkor az utobbi esetben volt magasabb, ami

feltehetden a fehérje formaldehides védelmére vezethetd vissza.

2.7. Védett zsirok felhasznalasa a kérédzok takarmanyozasaban
2.7.1. Védett zsirok hatasa a tejtermelésre

A takarmdnyadag védett zsirral torténd kiegészitése a kisérletek
tobbségében novelte az allatok tejtermelését. Crovetto €s mtsai (1991),
Lebzien és mtsai (1992), Savoini és mtsai (1992), Rohr és mtsai (1993),
Lubis (1994), Sklan és mtsai (1994), Varhegyi és mtsai (1995), Chouinard
¢s mtsai (1998), Kowalski és mitsai, (1999), Sipdcz (2000), valamint
Fahey és mtsai (2002/a, 2002/b) Ca-szappanok etetésekor tapasztaltak a
tejtermelés emelkedését. Ca-szappan adagoldsa ugyanakkor Holter ¢és
Hayes (1994) kisérletében csokkentette a 4% zsirtartalomra korrigalt
(FCM) tej mennyiségét. Schauff ¢és Clark (1992) vizsgalataiban a
zsirkiegészités meghatarozott szappan mennyiségig nem volt hatassal a
tejtermelésre, talzott mennyiségli szappan etetésekor azonban mar a
tejtermelés csokkenését figyelték meg. Elmeddah és mtsai (1994),
valamint Son és mtsai (2000) kisérleteiben a Ca-szappannal végzett

kiegészités nem volt hatassal a tehenek tejtermelésére.
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Viltakozo sikerrel zarultak azok a kisérletek, melyekben az allatok
takarmanyadagjat hidrogénezett zsirral egészitették ki. Jans (1983),
valamint Brown-Crowder ¢s mtsai (2001) vizsgalataiban ezek a
készitmények kisebb mennyiségben etetve ndvelték a tejtermelést, a napi
doézis talzott emelésekor azonban mar a tejtermelés csokkentését figyelték
meg. Burgstaller és mtsai (1988) egyik kisérletében az Alikon nevii
hidrogénezett zsirkészitmény etetése novelte a tejtermelést, egy
késobbiekben végzett kisérletiikben (Burstaller és Klein, 1990) viszont
hatastalan volt a tejtermelésre. Geissler és mtsai (1994), illetve Gonzalez
¢s Bas (2002) vizsgalatiban a hidrogénezett zsirral végzett kiegészités
hatdsara emelkedett a tejtermelés, ugyanakkor Smith és mtsai (1978),
valamint Storry és mtsai (1980) kisérleteiben az ilyen zsir nem volt
hatassal a tejtermelésre.

MacLeod ¢és mtsai (1977) burkolassal védett faggyut adagoltak
tejeld teheneknek. Kisérletiikkben a készitmény etetése gyakorlatilag nem
befolyasolta az allatok tejtermelését.

Az olajos magvakkal torténd zsirkiegészités Jahreis és Richter
(1996), Dhiman ¢és mtsai (1999), valamint Stoll és mtsai (2001)
kisérleteiben novelte a tejtermelést. A kisérletekben repce-, szdja-, illetve
gyapotmagot etettek. Lubis (1994) vizsgélataiban ugyanakkor a full-fat
gyapotmag etetése csokkentette a tehenek tejtermelését. Goodridge és
mtsai (2001) kisérleteiben a formalinnal kezelt lenmag adagoldsa nem
volt hatassal a tejtermelésre.

A latszolag ellentmondd kisérleti eredmények arra vezethetdk
vissza, hogy a védett zsirkészitmények tejtermelésre gyakorolt hatasat

tobb tényezo is befolyasolja. Legfontosabb ezek koziil a zsirkészitmény
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adagoldsanak modja, azaz, hogy a zsirkészitményt egy energiahianyos
kontroll takarmanyadaghoz adjuk-e, vagy pedig valamely mas takarmany
(pl. kukorica) egy részét helyettesitjiik vele. Utobbi esetben a kontroll és a
kisérleti csoport energiaellatasa azonos szinti. Varhegyi és mtsai (1992)
véleménye szerint zsirok etetésével 1ényeges tobblet tejtermelés csak ugy
érhetd el, ha sikeriil megnovelni veliik az allatok energiafelvételét.

Az eltérd eredmények oka lehet az is, hogy az egyes kisérletekben
kiilonbozé mennyiségl, illetve benddbeli stabilitast védett zsirt etettek. A
benddébeli stabilitdst alapvetéen meghatarozza az adott zsir zsirsav-
Osszetétele (Sukhija ¢és Palmquist, 1990), valamint a védettség
kialakitadsanak modja (Fébel és mtsai, 2004).

A termelési szint, valamint a tehenek laktacios stddiuma ugyancsak
befolyasoljak a zsirkiegészités tejtermelésre gyakorolt hatasat. Pozitiv
hatdsra elsdsorban a nagy tejtermelésii, laktacid elején 1évoé tehenek

esetében szdmithatunk (Varhegyi és mtsai, 1995).

2.7.2. Védett zsirok hatasa a tej zsirtartalmara

A zsirkiegészitésnek a tej zsirtartalmara gyakorolt hatasaval
kapcsolatban igen eltéré eredmények taldlhatok az irodalomban. A Ca-
szappanok etetése Schauff és Clark (1992), Sklan és mtsai (1994),
valamint Tomlinson és mtsai (1994) kisérleteiben novelte a termelt tej
zsirtartalmat. Ezzel szemben Crovetto €¢s mtsai (1991), Savoini és mtsai
(1992), Holter ¢és Hayes (1994), Chouinard és mtsai (1998), valamint
Fahey ¢és mtsai (2002/b) a tej zsirtartalmanak csokkenését tapasztaltak,
amikor a takarmanyadagot Ca-szappannal egészitették ki. A kisérletek

egy részében a Ca-szappan adagolasa hatastalan volt a tej zsirtartalmara
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(Lebzien ¢és mtsai, 1992, Rohr és mtsai, 1993, Elmeddah és mtsai, 1994,
Son és mtsai, 2000).

Pozitiv eredménnyel zarultak azok a kisérletek, melyeket
hidrogénezett zsirral (Geissler és mtsai, 1994, Brown-Crowder és mtsai,
2001), illetve burkolassal eldallitott készitménnyel (Pan €s mtsai, 1972,
MacLeod és mtsai, 1977) végeztek.

Nem egységesek viszont azok a tapasztalatok, melyeket az olajos
magvak etetésével szereztek. Igy példaul a repcével torténé kiegészités
Jahreis és Richter (1996) kisérleteiben novelte, Stoll és mtsai (2001)
vizsgalataiban pedig csokkentette a tehenek tejének zsirtartalmat. Lubis
(1994) nem tapasztalta a tej zsirtartalmanak valtozasat, amikor a
tehenekkel full-fat gyapotmagot etetett. Hasonloképpen hatastalan volt a
tejzsirtartalomra a formalinnal kezelt lenmag etetése Goodridge €s mtsai
(2001) kisérletében.

Az irodalomban tobbféle okfejtés is talalhatdé azzal a kérdéssel
kapcsolatban, hogy mi okozhatja a tej zsirtartalménak csokkenését zsirok
etetését kovetden. Hagemeister €s Kauffmann (1979) a telitetlen zsirsavak
hidrogenalddasakor keletkezd transz-izomerek hatasaval magyarazzak ezt
a jelenséget. Ugyanakkor ismert tény, hogy a takarmanyadag zsirral
torténd  kiegészitése csokkentheti a benddben termel6dd ecetsav
mennyiségét. Christie (1981) véleménye szerint a tej zsirtartalméaban
fellépd csokkenés a visszaesett ecetsav-produkcié kovetkezménye.
Kirchgessner ¢és Kaufmann (1986) a tégyben végbemend de novo
szintézis mérséklddésére vezetik vissza a tej zsirtartalmanak csokkenését.
Chilliard és mtsai (2001) a halolajban taladlhatd6 Cyo.s zsirsavnak (EPA)

specialis, tejzsirszekrécido csokkentd hatédst tulajdonitanak. Baumgard és
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mtsai (2001), valamint Peterson ¢és mtsai (2002) vizsgalatai szerint a
t10,c12-C3., tipusu konjugalt linolsav ugyanilyen hatassal bir.

A zsirkészitményeknek a tej zsirtartalmdra gyakorolt hatdsat
elsdsorban a védettség foka hatdrozza meg. Negativ hatdsokra foként a
gyenge védettségli zsirok etetésekor szamithatunk. Ezenkiviil a tej
zsirtartalmanak alakuldsdban az 4llatok nyersrostellatdsa is fontos

szerepet jatszik.

2.7.3. Védett zsirok hatasa a tejzsir zsirsav-osszetételre

Régota ismert, hogy a tejzsir zsirsav-0sszetételének valtozasa tobbé-
kevésbé koveti az etetett zsir zsirsav-aranyait (Nicholson és Sutton, 1971,
Sporns és mtsai, 1984). Sporns és mtsai (1984) vizsgalatai szerint a tejzsir
zsirsav-Osszetételének  alakulasabol a  felhasznalt zsirkészitmény
védettségi fokara is kovetkeztethetiink.

Védett zsirok, illetve olajos magvak etetését kovetéen gyakran
figyelttk meg a rovid és kozepes lanchossziisagh — zsirsavak
mennyiségének csokkenését a tejzsirban, mikdzben a hossza lancu
zsirsavak részardnya novekedett (Middaugh és mtsai, 1988, Lebzien ¢és
mtsai, 1992, Rohr és mtsai, 1993, Elmeddah és mtsai, 1994, Polidori és
mtsai, 1997, Chouinard és mtsai, 1998, Dhiman és mtsai, 1999, Kowalski
¢s mtsai, 1999, Chilliard és mtsai, 2001, Precht és mtsai, 2001). Ennek az
a magyarazata, hogy zsiretetéskor mérséklodik a tégyben végbemend de
novo zsirszintézis. Smith és mtsai (1978) vizsgalataiban ndvekedett a
tejzsir vajsavtartalma, ami feltehetden arra vezethetd vissza, hogy e
zsirsav szintézisét mas mechanizmus szabalyozza, mint a tobbi rovid

lanct zsirsavét (Storry €s mtsai, 1973). Schmidely és Sauvant (2001)
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kisérleteiben Ca-szappan etetésekor csak kozepes lanchosszusagu
zsirsavak részaranya csokkent a tejzsirban, a rovid lancuaké nem valtozott
meg. Amikor a zsirkiegészitést burkolédssal eldallitott készitménnyel
végezték, a kozepes lanchosszusagu zsirsavak mennyiségének csokkenése
kevésbé volt kifejezett, mint a Ca-szappan esetében.

A tejzsir zsirsav-Osszetételében beallott valtozads megvaltoztatja a
tejzsir, illetve a beldle késziilt vaj taplalkozéasi értékét. Ez azzal all
Osszefiiggésben, hogy a telitetlen zsirsavak — energiaellatasban betoltott
szerepiikon tilmenden — szdmos fontos biologiai funkciot toltenek be a
szervezetben (Husvéth, 1994). Ebbol kovetkezéen a tobb telitetlen
zsirsavat tartalmazé zsirok — igy a tejzsir, illetve a vaj is — taplalkozas-
¢lettani szempontbdl értékesebbek. A hipotetikusan idedalis zsir (HIF)
Osszetételére vonatkozodan Shiler és Payerkova (1982) k6zolnek adatokat.

Mar az 1970-es években kisérletek egész sora iranyult arra, hogy a
tejzsir zsirsav-Osszetételét biologiailag értékesebbé tegyék és egyuttal
javitsdk a vaj konzisztencidjat is (irodalmi hivatkozasokat 1d. a 2.6.1.
fejezetben). Schmidt és mtsai (1993) egy napraforgdolajbdl és allati
zsirbol 4llo6 vegyes zsirbol, glutaraldehides vérrel torténd burkoléssal
eldallitott, védett zsirkészitmény etetésekor azt figyelték meg, hogy a
telitetlen zsirsavak részardnya a tejzsirban 29,43%-1r61 36,97%-ra nétt. Az
abszolut novekedés az olajsav esetében volt a legnagyobb (8,48%), relativ
értelmében azonban a linolénsav mennyisége novekedett a legnagyobb
mértékben (57,5%), de linolsavbol is jelentdésen (24,7%-kal) tobbet
talaltak a tejzsirban a kontroll allatok tejzsirjdhoz képest. Az emlitett

valtozasok eredményeként a tejzsir zsirsav-0sszetétele csaknem minden
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paraméter tekintetében kozeledett a HIF kovetelményeihez. Ez lathato az

1. tablazat adataibol.

1. tablazat

Burkolassal eloallitott védett zsirkészitmény hatasa a tejzsir
zsirsav-osszetételére (Schmidt és mtsai, 1993)

Kontroll | Kisérleti HIF*
tej zsirja

Telitetlen zsirsavak % 29,43 36,97 38-47
Telitett zsirsavak % 70,57 63,03 53-62
Olajsav (Cys:1) % 20,63 29,11 28-32
Linolsav (Cjg.) % 3,24 4,04 7-12
Linolénsav (Ciz3) % 0,73 1,15 0,5-1,0
Telitetlen : Telitett 0,42 0,59 0,6-0,9
Clg;z . C18;3 4,44 3,51 7-40
Cig2 : Cig 0,16 0,14 0,25-0,40

* Hipotetikusan idealis zsir, Shiler és Payerkova (1982)

Ca-szappanok etetésével ugyancsak novelhetd a tejzsir telitetlen
zsirsavtartalma (Grummer, 1991, Chouinard és mtsai, 1998, Sipdcz, 2000,
Broska és Sala, 2001, Fahey és mtsai, 2002/a, Cenkvari és mtsai, 2004),
azonban szédmolni kell azzal, hogy a telitetlen zsirsavakban gazdag
szappanok benddbeli stabilitasa kisebb mértékii (Sukhija és Palmquist,
1990, Brinkmann és Abel, 1993).

Kedvezden alakult a tejzsir telitetlen zsirsavtartalma azokban a
kisérletekben is, melyekben olajos magvakat etettek (Frank, 1981, Jahreis
és mtsai, 1993, Jahreis és Richter, 1996, Jaros és mtsai, 2001, Stoll és

mtsai, 2001). Goodridge és mtsai (2001) vizsgélataiban a formalinnal
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kezelt full-fat lenmag etetése 8-szorosara ndvelte a tejzsir linolénsav
tartalmat a kontrollhoz képest.

Human taplalkozés-biologiai szempontbol eldnydsnek itélhetd meg
a tejzsir konjugalt linolsav (CLA) tartalmanak emelkedése is, mivel a
CLA (féleg a ¢9,t11-Cys., valtozat) antikarcinogén €s szamos egyéb
kedvezd élettani hatassal bir (Szakdly és mtsai, 2001, Martin ¢és Valeille,
2002). A tej CLA tartalmanak novekedését leginkabb kezeletlen halolaj
adagolasaval érték el a kutatok (Offer és mtsai, 1999, Donovan és mtsai,
2000, Baer ¢és mtsai, 2001, Ramaswamy ¢s mtsai, 2001, Mozzon és mtsali,
2002). A kisérletekben a CLA mellett a tejzsir vakcénsav tartalma is
novekedett. Ward és mtsai (2002) kiilonbdzd olajos magvak etetésével

1,5%-ig tudtak ndvelni a tejzsir CLA-tartalmat.

2.7.4. Védett zsirok hatasa a tej fehérjetartalmara

Védett zsirok etetésekor a legtobb kisérletben a tej
fehérjetartalmanak csokkenését tapasztaltadk. Kovessy ¢és mtsai (1987),
Crovetto ¢és mtsai (1991), Lebzien és mtsai (1992), Savoini és mtsai
(1992), Varhegyi és mtsai (1995), Kowalski ¢és mtsai (1999), Son és mtsai
(2000), valamint Fahey és mtsai (2002/b) Ca-szappanok adagolasakor
figyelték meg a tejfehérje koncentracid visszaesését. Aesbacher (1984)
kisérleteiben a hidrogénezett zsirkészitmény, Stoll és mtsai (2001)
vizsgalataiban pedig a full-fat repcemag etetése ugyancsak csokkentette a
tej fehérjetartalmat.

A hatés alapja feltehetden az lehet, hogy a zsirkiegészités — foként
ha azt gyengébb védettségli zsirokkal végezzilk — csokkenti a

benddmikrobak fehérjeszintézisét (Liipping ¢s Kaufmann, 1979, Finn ¢és
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mtsai, 1985, Kaszas ¢és mtsai, 1992). Ugyanakkor ismert, hogy a
tejtermeléshez  sziikséges  aminosavak  mintegy  65-85%-at a
bendémikrobdk aminosavai adjak (Schiemann, 1981). Liipping ¢és
Kaufmann (1979) a bendémikrobak energiaellatasanak romlasaval
magyardzzak a mikrobas fehérjetermelés mérséklodését. A védett
zsirkészitmények ugyanis nem szolgaltatnak energiat a benddben ¢lo
mikroorganizmusok szamara.

Valoszinli, hogy a mikrobas fehérjeprodukcid visszaesésén kiviil
mas mechanizmusok is szerepet jatszanak a tej fehérjetartalmanak
csokkenésében. Ottou ¢és mtsai (1995) fisztuldas tehenekkel végzett
kisérleteikben ugyanis akkor is tapasztaltdk ezt a jelenséget, amikor a
kezeletlen repceolajat — a bendd megkeriilésével — a duodenumba
adagoltak. Palmquist és Jenkins (1980) a zsiroknak ezt a hatasat a
megvaltozott gliikkozforgalomra vezetik vissza. Ezenkiviil zsiretetéskor
csokken a plazmaban a novekedési hormon szintje, ami kozvetleniil hat a
tejfehérje szintézisére (Palmquist és Moser, 1981). A novekedési hormon
termelddésének visszaesését a vérplazma zsirsavkoncentracidjanak
emelkedése valtja ki (Reynaert és mtsai, 1975).

Ismertek olyan kisérleti beszadmoldk is, melyek szerint védett zsir
etetésekor nem valtozott meg a tej fehérjetartalma (Holter és Hayes, 1994,
Simos ¢s mtsai, 2000, Sipdcz, 2000), vagy éppen novekedett (Sklan és
mtsai, 1994, Tomlinson és mtsai, 1994).

Pires és mtsai (1994) vérliszt etetésével minimalisra csokkentették
azt a tejfehérje veszteséget, melyet faggyu adagolasaval valtottak ki tejeld
teheneknél. A jo eredmény a vérliszt fehérjéjének kis benddbeli

lebonthatosdgara vezetheté vissza. Chilliard ¢és Doreau (1997)
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kisérlet¢ben napi 300 ml kezeletlen halolaj adagoldsa 1,2 g/kg-mal
csOkkentette a tej fehérjetartalmat. Amikor az allatok takarményadagjat
20 g benddvédett metioninnal is kiegészitették, gyakorlatilag nem
tapasztaltak eltérést a halolajat nem fogyaszté kontroll tehenek tejének
fehérjetartalmahoz képest. A védett aminosavak (metionin, lizin)
etetésének ez a hatdsa Canale és mtsai (1990) kisérletében is igazolodott.
Schmidt és mtsai (1993) a zsirkiegészitésnek a tej fehérjetartalmara
gyakorolt negativ hatdsat azzal eldzték meg, hogy a zsirkészitménnyel
egylitt niacint is adagoltak a takarméanyhoz.

Varhegyi (2004) véleménye szerint zsirok etetésekor, a zsir
aranyanak 3%-kal torténd novelésével parhuzamosan 1%-kal célszerli

ndvelni a benddben nem leboml6 fehérje aranyat a takarmanyban.

2.7.5. Zsirok hatasa a tej cukortartalmara

A laktoz-koncentracid a tejben viszonylag allandé érték, mert
miutdn a tej csak korlatozott mennyiségben tartalmaz asvanyi sokat,
ozmotikus nyomasat elsédlegesen a laktéz mennyisége hatdrozza meg
(Kakuk ¢és Schmidt, 1988).

Zsiretetéskor a tej laktdztartalmanak tendencia jellegi csokkenését
tapasztaltdk Storry és mtsai (1980), illetve Elmeddah és mtsai (1994). Pan
¢s mtsai (1972) kisérletében a védett fehérjével burkolt ndvényi olaj
etetése 6%-kal novelte a tej fehérjetartalmat, ugyanakkor a zsirmentes
szdrazanyag koncentracioja csOkkent a tejben. Ez feltehetéen a
laktoztartalom csokkenésére vezethetd vissza. A laktoz-koncentracio
kismértékli csokkenésének oka lehet, hogy a zsiretetés megnoveli a

propionsav produkciot a benddben, az pedig serkenti a tehenek inzulin
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termelését (Kronfeld, 1969). A tej laktoztartalmanak nagymértékii
csOkkenése nem fordulhat eld, mert a tej megfeleld ozmotikus nyomas
értekét a laktoz allitja be. Ha a tdgyben végbemend tejcukorszintézishez
nem all elegendd gliik6z rendelkezésre, akkor a tehén nem tud 1ényegesen
kisebb cukortartalmu tejet termelni, hanem a megtermelt tej mennyisége
lesz kevesebb. Giesecke és mtsai (1987) szerint a vérplazma inzulin
koncentracioja, valamint a tejtermelés kozott negativ korreldcio 4ll fenn.
Mindharom emlitett kisérletben védett zsirkészitményeket adagoltak az
allatoknak, nevezetesen hidrogénezett zsirt (Storry és mtsai, 1980), Ca-
szappant (Elmeddah és mtsai, 1994), illetve burkolt névényi olajat (Pan ¢és
mtsai, 1972).

A takarmény zsirral torténd kiegészitése a kisérletek egy részében
novelte a tej cukortartalmat. Ez mind védett, mind pedig kezeletlen zsir
etetésekor eléfordult. Ottou és mtsai (1995) kezeletlen repceolaj, Jahreis
¢s Richter (1996) olajos repcepogacsa, Fahey és mtsai (2002/a, 2002/b)
Ca-szappan, Goulas és mtsai (2003) pedig allati zsir adagolasakor
tapasztaltak a laktoz-koncentracié emelkedését a tejben.

Chilliard ¢és Doreau (1997) vizsalataiban a kezeletlen halolajjal

végzett kiegészités nem volt hatdssal a tej laktoztartalmara.

2.7.6. Védett zsirok hatasa a tehenek reproduktiv teljesitményére

A teljesség érdekében emliteni kell a zsirkiegészités hatasai kozott,
hogy az energiaellatds javitdsdval mérsékelhetd a tehenek testtomeg
vesztesége a laktacio elsd harmadaban, illetve rovidithetd az az idészak,
amikor az allatok energiamérlege negativ. Mindez kedvezé hatassal van a

szaporodasi eredményekre. Ismert ugyanis, hogy amig az allatok
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energiamérlege negativ és testtomegiik ennek kovetkeztében csokken,
kicsi az eredményes termékenyités esélye. A zsirkiegészitésnek a
szaporodasi eredményekre kifejtett kedvezd hatasat hazai vizsgalatok is
igazoljak (Schmidt, 1994). Hasonloképpen rendelkezilink hazai adatokkal
abban a tekintetben is, hogy zsirkiegészités hatasara az elso tiiszérepedés
ideje 10-15 nappal, az elsé eredményes termékenyités ideje pedig 12
nappal kordbban kovetkezett be, mint a zsirkiegészitésben nem részesiild
kontroll allatoknél (Huszenica és Schmidt, 1998). Garg és Metha (1998)
kisérletében napi 500 g Ca-szappan etetése ugyancsak kozelitette az elsd
eredményes termékenyités idopontjat az elléshez.

Az emlitett kisérleti eredményekkel ellentétben Son és mtsai (2000)
a szédrazanyag 3%-at kitevd Ca-szappan etetésekor nem tapasztaltdk a
tehenek reproduktiv teljesitményének 1ényeges ndvekedését.

Fahey ¢és mtsai (2002/b) vizsgélataiban napi 400 g Ca-szappan ¢és
védett metionin egylittes adagolasa csak az elsd laktacids tehenek
esetében javitotta a szaporodasi eredményeket. McNamara és mtsai
(2003) kisérleteiben egy Ca-szappanbol és extrahalt repcedarabdl allo
kombinalt kiegészités kedvezdbben befolyasolta a fogamzasi aranyt, mint

Ca-szappan ¢és védett metionin egylittes etetése.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. A Kkisérletek célkitiizése
Tekintettel a védett zsirkészitményeknek a tejeld tehenek
takarmanyozasaban betoltott egyre ndvekvo szerepére, kisérleteim soran a

kovetkezoket kivantam megéllapitani:

- Hogyan lehet a benddben lezajlé mikrobas lebonté folyamatok
tanulmanyozasara széles korben felhasznalt Tilley - Terry
(1963) -féle in vitro eljardst a Ca-szappanok benddbeli

lebomlasanak vizsgélatara alkalmassa tenni?

- A zsirsavak szénlanchosszlsaga, illetve telitett vagy telitetlen
volta milyen hatdst gyakorol a beldliik késziilt Ca-szappan

benddbeli stabilitasara?

- Befolyasolja-e a Ca-szappan gyartasi technologidja a késztermék

benddbeli stabilitasat?

- Milyen bendébeli  stabilitasa  Ca-szappant lehet a
novényolajiparban melléktermékként keletkezd napraforgo

zsirsavparlatbol eldallitani?

- A napraforgd zsirsavparlat elszappanositasaval nyert termékkel

milyen mértékben csokkenthetdk a zsiretetés bendomiikddésre
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kifejtett negativ hatasai a kezeletlen novényi olaj hatasahoz

képest?

- Nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok szokasosnal
nagyobb adagban torténd etetése befolyasolja-e a benddben
végbemend mikrobds fermentédciot, valamint a nyersrost
benddbeli lebomlasanak mértékét?

- Felhasznalhato-e a napraforgd zsirsavparlatbol eléallitott Ca-
szappan a tejeld tehenek takarmanyozasaban, a laktacié soran

fellépd energiahiany potlasara?

- Milyen hatést gyakorol a készitmény etetése a tej zsir-, fehérje-

és laktoztartalmara?

- Befolyésolja-e a készitmény etetése a tejzsir zsirsav-Osszetételét
¢és ezaltal a tej, illetve a beldle késziilt termékek taplalkozasi

értekét?

- Lehetséges-e nagy linolénsav-tartalmti Ca-szappan etetésével a
tejzsir linolénsav (w-3) tartalmat novelni és ezzel a taplalkozas-
¢lettani szempontbdl Iényeges linolsav - linolénsav aranyt

szukiteni?

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



38 SAJAT VIZSGALATOK

3.2. Anyag és modszer
3.2.1. Eltéro  zsirsav-osszetételi  Ca-szappanok  benddbeli
stabilitasanak vizsgalata in situ modszerrel

A vizsgalatot 3 bendd- és duodenum kaniilozott novendékbikaval
végeztik el, melyek a kovetkezd takarmanyadagot fogyasztottak:

14,0 kg silokukorica szilazs
1,0 kg réti széna
2.4 kg kukorica bazisu abrakkeverék.

A fenti takarmanyadag taplaléanyag tartalmara vonatkozo6 adatok a
3.2.3.1. fejezetben, a 7. tablazatban talalhatok meg. Az in situ vizsgélatok
soran az allatok ugyanazt a takarmanyadagot fogyasztottak, mint a 2.
modell kisérlet folyaméan. A  kisérletekben etetett valamennyi
takarmanyadagot a takarmanyok kémiai analizisének eredményei alapjan
allitottuk oOssze.

A vizsgalathoz hasznalt 12 cm % 6 cm méretli zsdkocskak Scrynel
milanyag szovetbdl késziiltek, melynek pérusmérete 40 mikron volt. A
vizsgalt Ca-szappanok koziil a Profat és a modositott zsirsav-Osszetételi
Profat a Schils cég terméke, mig a napraforgd zsirsavparlatbol késziilt Ca-
szappant magunk Aallitottuk el egylépcsds gyartdsi technologiaval. A
harom készitmény zsirsav-Osszetételét az 5. tabldzat mutatja be. Az
emlitett Ca-szappanokbol zsakocskanként 2 g-ot mértiink be, igy az 1 cm’
zsakocska feliiletre jutd vizsgalandd anyag mennyiség 13,9 mg volt. A
mintdkat tartalmazo zsdkocskakat egy 600 g tomegli vas nehezékre
kotottiik, biztositva ezzel, hogy a zsdkocskak a bendd folyadék fazisaba
meriiljenek. A nehezéket milanyag zsineggel a benddkaniilhoz

rogzitettiik.
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Az inkubécids 1d6 0, 2, 4, 8, 16, 24 és 48 ora volt. Valamennyi
készitményt allatonként és inkubécios idonként 5 ismétlésben vizsgaltuk.

A zsdkocskékat az inkubaciot kovetden razogépen 8 x 10 percig
mostuk. A mosashoz felhasznalt vizet mind a 8 alkalommal tisztara
cseréltik le. Mosas utdn a zsakocskakat 60°C-os termosztatban
megszaritottuk.

A vizsgalt Ca-szappanok aktudlis benddbeli stabilitdsat a mért
tomegveszteségek alapjan, Kristensen ¢és mtsai (1982) kovetkezd
Osszefiiggésével szamitottuk ki:

n
EDP =2 [PDg+ 1) — PDgi ]xf(s. i + 1)+ PDo
1=0

ahol: PD = fehérjelebontas
ti, ti + 1 = egymast kovetd inkubaciods idépontok
f @ 4 + 1) = fehérje mennyisége a benddben a kiilonb6zo
inkubacios idépontokban
fy=e -kpxti
Fien=0,5x (e iy o kpxi+ 1
1=0,2,4 8,16, 24, 48 6ra
A szamitds sordn azt feltételeztik, hogy a benddtartalomnak
oranként a 8%-a hagyja el a benddt (k, = 8%). Természetesen a fenti
Osszefiiggés alkalmazasakor a fehérjeértékek helyére értelemszerien a
megfeleld zsirértékek keriiltek behelyettesitésre.
Egy masik kisérletiinkben két nagy telitetlen zsirsavhanyadu - egy
nagy konjugalt linolsav (CLA) -tartalmu, egylépcsds technikaval késziilt

¢s egy lenolajbol kétlépesos eljarassal eldallitott - Ca-szappan benddbeli
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stabilitasat vizsgaltuk. A készitményeket magunk allitottuk el6. A
vizsgalat sordn az inkubécidés id0 12 ora, az ismétlésszam pedig

szappanonként és allatonként 10 zsédkocska volt.

3.2.2. Eltéré zsirsav-osszetételu és eltéré technologiaval késziilt Ca-
szappanok benddbeli stabilitasanak vizsgalata in vitro
modszerrel

A vizsgalatokhoz 3 kiilonbozé Osszetételli zsirsavkeverékbol
allitottunk el Ca-szappanokat. A szappankészitéshez felhasznalt zsirsav-
forrasokat ugy valasztottuk ki, valamint olyan aranyban kevertiik Gssze,
hogy az eldallitand6 Ca-szappanoknak necsak a zsirsav-Osszetétele,
hanem az 4tlagos szénlanc hosszlisaga is jellemzden eltérjen egymastol. A
zsirsavkeverékek zsirsav-Osszetételét és atlagos szénlanc hosszisagat a 2.
tablazat szemlélteti.

A vegyes noOvényi zsirsavkeveréket, illetve a mesterséges
zsirsavkeveréket magunk allitottuk Ossze laboratériumi koriilmények
kozott.

Mindharom zsirsavkeverékbdl kétféle modon - egy-, valamint
kétlépcsds technologiaval - készitettiink Ca-szappant.

Az egylépcsds technologia soran a zsirsavakat 100°C  koriili
hémérsékleten Ca(OH),-dal reagaltattuk. A kész szappan szaritdst nem
igényelt.

A kétlépcesos eljaras elsd fazisaban zsirsav-Na sokat képeztiink,
majd ezeket - a masodik fazisban - CaCl,-dal 50-60°C-on Ca-szappanna

alakitottuk at. A kész szappant 60°C-on megszaritottuk.
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2. tablazat

A Ca-szappanok eldallitasahoz felhasznalt
zsirsavkeverékek osszetétele és atlagos szénlanc hosszisaga

, Palmama Vegyes novényi Mesterséges
Zsirsavak zsirsavakg zsirgs};vkeveréky* zsirsavkeve%ék**
Kaprinsav Cio:0 4,82 - -
Laurinsav Ciao 36,77 - -
Mirisztinsav ~ Cyg4. 13,26 0,09 0,01
Palmitinsav ~ Cyg.0 14,34 6,72 6,61
Sztearinsav ~ Cig. 16,00 3,49 78,51
Olajsav Cis1 14,81 22,16 3,67
Linolsav Cis - 36,45 6,04
Linolénsav  Cig; - 28,70 4,76
Arachinsav ~ Cyg. - 0,33 0,05
Egyéb - 2,06 0,35
Tehtetlen 0zsu"sav 14.8 89.4 14,8
Osszesen, %

Atlagos szénlanc
hosszusag 14,6 17,9 17,9
(C-atomszam)

* Napraforgo-, repce- és len zsirsavkeveréket tartalmazott.
** Vegyes novényi zsirsavkeverék + palmitinsav + sztearinsav.

Az in situ eljaras késObbiekben targyalasra keriild hatranyai miatt

vizsgalatainkat in vitro moddszerrel végeztiikk el. Ehhez azonban egy, a

zsirok benddbeli lebonthatosaganak megallapitasara alkalmas in vitro

eljaras kidolgozéasara volt sziikség. A fejlesztd munka soran Tilley és

Terry (1963) in vitro eljarasabol, illetve annak Teveli (1977) altal

modositott valtozatdbol indultunk ki. Tilley és Terry (1963), valamint

Teveli (1977, 1978) in vitro modszerének az az alapja, hogy a

takarmanyok benddbeli lebonthatosagat a bend6bol vett inokulum
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segitségével, 38-39°C-os termosztatban, puffer jelenlétében, 48 oran at
tartd inkubalassal allapitjdk meg. 1 térfogatrész benddfolyadékra 4
térfogatrész puffer jut.

Az altalunk alkalmazott pufferoldat 6sszetétele a kdvetkezd volt:

KH2P04 45,36 g/l

NacCl 4,59 g/l
CaCl, 0,20 g/l
MgCl, 0,30 g/l

Az oldat pH-értékét a végso térfogatra torténd feltoltés eldtt, 10 M
NaOH-dal 6,75-re, illetve - egy masik kisérletben - 6,25-re allitottuk be.
Az igy elkészitett puffert vizfiirdoben 38-40°C-ra melegitettiik, mikdzben
- a leveg6 kiszoritdsa céljabol - 30 percig CO;-ot buborékoltattunk at
rajta. A gazfolyas kb. 200 buborék/perc volt.

Bendo6folyadékot - Teveli (1977) moddszerének megfeleléen - 3
ordval a reggeli etetést kovetden vettiink. A donor allat két
bendékaniilozott  novendékbika  volt, melyek a  kovetkezd

takarmanyadagot fogyasztottak:

14 kg silokukorica szilazs
2 kg réti széna
3 kg kukorica bazisu abrakkeverék.
A bendodfolyadékot sziirés utdn adtuk hozzd a pufferoldathoz. Az
inokulum-puffer elegyen ujabb 10 percig CO;-ot buborékoltattunk at,
majd a pH-t 10 M NaOH-dal a kivant értékre (6,75 ill. 6,25) allitottuk

vissza.
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A Ca-szappanok nem szolgaltatnak energiat és N-t a bendémikrobak
szdmara, ezért a vizsgalt készitményeket konnyen erjeszthetd
szénhidrattal, valamint N-forrassal egészitettiik ki. Lombikonként (100
ml-es, szlik szaju Erlenmeyer) 2 g Ca-szappant mértlink be, amelyhez 0,2
g (NH4)2SOs-o0t és 0,4 g gliikkdzt adtunk. Az inokulum-puffer elegybdl
mintanként 50 ml-t hasznaltunk fel. A lombikok lezérasa el6tt a folyadék
fol¢ CO,-parnat rétegeztiink. A lezards modja lehetévé tette, hogy az
erjedési gazok eltavozzanak a lombikbol. A mintakat az inkubaci6 ideje
alatt naponta 3-4-szer, kézzel Osszeraztuk. A termosztat hémérséklete
40°C volt. Valamennyi kezelést 10 ismétlésben allitottuk be.

Az inkubacids 1d6 (48 ora) letelte utan a fermentaciot lombikonként
0,5 ml 35%-o0s formaldehid oldat hozzaadasaval leallitottuk. Ezt kovetden
a lombikok tartalmat Petri-csészékbe oOntottik 4t, majd 60°C-on
megszaritottuk.

A Ca-szappanokbdl felszabadult zsirsavak mennyiségét szaritas
utan, acetonos kiolddssal hataroztuk meg. Az eredményeket korrigaltuk a
benddfolyadék zsirtartalmaval, valamint a Ca-szappan "szabad"
zsirtartalmaval (amely inkubécido nélkiil is kioldhaté a vizsgalt
szappanbol). A benddfolyadék zsirtartalmat a Ca-szappan nélkiili, vak
mintakbdl allapitottuk meg.

Kisérleteink soran azt is vizsgaltuk, hogy a fermentéacids kozeg
metioninnal, niacinnal és szerves kotésben 1évo mikroelemekkel torténd
kombinalt kiegészitése milyen hatast gyakorol a Ca-szappan benddbeli
lebomlasanak mértékére. A vizsgalathoz a Bendémester nevii készitményt

hasznaltuk fel, amely a kovetkezd komponensekbdl tevodik dssze:
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- tejipari permeatum
- metionin
- 816 élesztd
- B -vitaminok
- szerves kotésben 1évd mikroelemek
- aromaanyagok.
(Gyarto: NUTRI-MIX Keverd Kft, Mosonmagyardvar.)

A készitmény garantalt beltartalmi értékeit a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat

A Bendomester nevii takarmany kiegészito
garantalt beltartalmi értékei

Osszetevok %
Nedvesség (max.) 12
Szénhidrat (min.) 50
Metionin (min.) 5
Niacin (min.) 2,5
E1§ éleszt6 4+
B - vitaminok ++++
Mikroelemek szerves kotésben ++++

A kisérlet - amelynek soran a Profat benddbeli lebomlésat

vizsgaltuk - a kovetkezo 4 kezelésbdl épiilt fel:

0. Kontroll. A benddmikrobdk N- ¢és energia ellatdsat 0,2 g
(NH4),S04 és 0,4 g gliikkoz adagolasaval biztositottuk.
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1. A konnyen erjeszthetd szénhidrat 50%-at (0,2 g) gliikkdz, masik
50%-at pedig Bendoémester formdjaban adagoltuk. Ehhez a 0,2 g
gliikoz mellé 0,4 g Bendémesterre volt sziikség. Az (NH4)>SO4

mennyisége - hasonldan a kontrollhoz - 0,2 g volt.

2. Konnyen erjeszthetd szénhidratot csak Benddmester formajaban
juttattunk a mikrobaknak. A 0,8 g BendOmester mellett
biztositottuk a 0,2 g (NH4),SO4 -ot is.

3. A bendOmikrobak csak 0,8 g BendOmestert kaptak
ellatasképpen. Tekintettel arra, hogy a készitmény tartalmaz
bizonyos mennyiségli N-t (metionin, niacin formaban),

(NH4),SO4 -ot nem adagoltunk.

Mint lathat6, a bendomikrobak energiaellatasa valamennyi kezelés
esetén hasonld volt (0,4 g kdnnyen erjeszthetd szénhidrat), N-ellatasuk
azonban kiilonbozott. Valamennyi kezelést 5 ismétlésben allitottuk be. A

fermentacios kozeg pH-értéke a kisérlet indulasakor 6,25 volt.

3.2.3. Emésztés-élettani alapvizsgilatok bendé- ¢és duodenum
kaniilozott novendékbikakkal
3.2.3.1. Zsirok hatasa a bendoéfolyadék osszetételére és mikrobialis
aktivitasara
A zsirok bendéfermentaciora gyakorolt hatasat harom kisérletben
vizsgaltuk. Az elsé kisérletben kiillonb6zé kémiai formdju zsirok

bendémiikodésre gyakorolt hatdsat hasonlitottuk 0ssze. A vizsgalat soran
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el0szor napraforgd zsirsavparlatbol eldallitott Ca-szappant kaptak az
allatok, majd azt kovetden - a szappan benddbeli stabilitdsanak
igazolasara - ugyanazt a zsirmennyiséget kezeletlen napraforgdolaj
formajaban adagoltuk. Az etetett zsirkiegészitok zsirsav-Osszetételét a 4.

tablazat mutatja be.

4. tablazat

Az 1. kisérletben etetett zsirkiegészitok zsirsav-osszetétele

Zsirsavak Ca-szappan | Napraforgoolaj
Mirisztinsav Ciso 0,16 0,08
Palmitinsav Cis:0 6,73 6,69
Palmitoleinsav Ci¢ 0,40 -
Sztearinsav Cis0 2,70 3,60
Olajsav Cig:1 29,95 26,62
Linolsav Ciga 58,64 62,39
Linolénsav Cig3 0,48 -
Eikozadiénsav Csyg.» 0,61 0,60
Egyéb 0,33 0,02

A masodik kisérletben eltérd zsirsav-0sszetételii Ca-szappanok

(Profat, modositott zsirsav-Osszetételi Profat, illetve napraforgo
zsirsavparlatbol késziilt Ca-szappan) benddéfermentacidéra gyakorolt
hatasat hasonlitottuk 6ssze. A készitmények zsirsav-Osszetételét a 5.
tablazat szemlélteti.

A Profat nevii készitményt palmaolaj zsirsavaibdl allitjak eld, ennek
megfelelden viszonylag nagy mennyiségben (50% felett) tartalmaz telitett

zsirsavakat, elsésorban palmitinsavat.
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5. tablazat

A 2. kisérletben etetett Ca-szappanok zsirsav-osszetétele

Profat Modositott ;;I;Is);if;’;ﬁzt

Zsirsavak Profat
Ca-szappan
Zsirsav, %

Laurinsav Ci20 1,3 1,0 -
Mirisztinsav Ciso 1,6 1,2 -
Palmitinsav Cis:0 46,1 38,1 8,4
Palmitoleinsav Cje - - 0,2
Sztearinsav Cis:0 1,8 33 4,6
Olajsav Cis1 40,3 41,8 25,5
Linolsav Cig2 7.5 14,1 59,7
Linolénsav Cis3 - 0,3 0,6
Egyéb 1,4 0,2 1,0
Telitetlen zosirsav 47.8 56.2 £6.0
Osszesen, %

A modositott zsirsav-Osszetételi Profat linolsavbol kétszeres
mennyiséget tartalmaz, ezaltal kismértékben csokkent a készitményben a
telitett zsirsavak részardnya.

A zsirsavparlat a napraforgd nodvényolajipari feldolgozasa soran
keletkezik. Tulnyomorészt szabad zsirsavakbol all, emellett kb. 20%
triglicerid és 5-10% el nem szappanosithat6 rész talalhatdé benne. Utobbi
foként szterineket foglal magéban. Zsirsavkészletének zomét (tobb mint
80%-at) telitetlen zsirsavak teszik ki. Legnagyobb mennyiségben (50-
60%) linolsavat tartalmaz.

A harmadik kisérlet soran nagy telitetlen zsirsavhanyadt Ca-
szappan hatdsat vizsgaltuk a benddfolyadék néhany paraméterére. A

kisérlethez felhasznalt Ca-szappant 80% lenolajat ¢és 20% len
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zsirsavkeveréket tartalmazd alapanyagbol allitottuk eld. Zsirsav-

Osszetétele a 6. tablazatban lathato.

6. tablazat
A 3. kisérletben etetett (lenolaj alapt)
Ca-szappan zsirsav-osszetétele

Zsirsavak %-o0s arany
Mirisztinsav  Cj4.0 0,24
Palmitinsav ~ Cie.0 5,80
Sztearinsav ~ Cig. 3,41
Olajsav Clg;l 20,36

Linolsav Cis 16,41
Linolénsav  Cig3 51,46
Egyéb 2,32

A kisérleteket 3 bend6- és duodenum kaniil6z6tt névendékbikaval,
szakaszos modszerrel végeztik el. Valamennyi kisérletet egyszer
megismételtiik. Mindhdrom kisérletnek volt egy kontroll szakasza is,
amikor az éllatok nem részesiiltek zsirkiegészitésben. A kontroll
szakaszokban etetett takarmanyadagok Osszetételét és taplaloanyag
tartalmat a 7. és 8. tablazatokban foglaltam dssze.

A vizsgalt zsirkiegészitoket a kontroll takarmanyadagon feliil, napi
két részletben, kaniilon keresztiil juttattuk az allatok benddjébe. Ezzel
kizartuk annak lehetdségét, hogy az 4llat a készitmény egy részét
visszahagyja, ami zavarna a kisérlet értékelését.

A kiegészités mértéke minden Ca-szappan esetében napi 800 g volt.
Az 1. kisérletben felhasznalt Ca-szappan 80% nyerszsirt tartalmazott, igy
az allatok napi 640 g nyerszsirt vettek fel a Ca-szappannal. Ennek

megfelelden a kisérlet kovetkezd szakaszaban napi 640 g napraforgdolajat
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adagoltunk. Az olajat a napi abrakadaghoz (2,5 kg) kevertiik hozz4 és az

olajos abrakkeveréket ugyancsak a benddkaniilon keresztiil kaptdk az

allatok.

7. tablazat

A Kkisérletek kontroll szakaszaiban etetett takarmanyadagok
osszetétele és taplaloanyag tartalma

1. kisérlet | 2. kisérlet | 3. kisérlet

Silokukorica szilazs kg 14,0 14,0 14,0
Réti széna kg 2,0 1,0 2,0
Abrakkeverék kg 2,5 2.4 3,0
Szarazanyag kg 8,6 7,6 9,0
NE, MJ/kg sza. 6,30 6,57 6,40
NE, MJ/kg sza. 3,76 4,00 3,85
MFE g 677 607 728
MFN g 489 443 530
Nyerszsir g 256 233 269
Nyerszsir a sza.-ban % 3,0 3,1 3,0
Nyersrost g 1723 1377 1749

ebbdl strukturalis rost % 95 91 91
Nyersrost a sza.-ban % 20,0 18,1 19,4

8. tablazat

Az abrakkeverék osszetétele
(Mindharom kisérletben azonos)

Osszetevok %-o0s arany
Kukorica 84,3
Extrahalt napraforgddara 12,7
Takarménymész 1,0
Takarmanysé 1,5
Egységes szarvasmarha premix 0,5
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A zsirkiegészités  kovetkezményeként a  takarmanyadag
szdrazanyagéanak nyerszsirtartalma az 1. kisérletben 9,6; a 2. kisérletben
10,7; a 3. kisérletben pedig 9,5%-ra nott.

A kontroll, valamint a kisérleti szakaszok iddtartama 4 nap volt. A 4
napos vizsgalati szakaszok kozott 10 napos atmeneti iddszakokat
tartottunk. Az atmeneti szakaszokban az éllatok 2 napig '/5 adagban, 2
napig s adagban, 6 napig pedig teljes adagban kaptik a vizsgalt
zsirkiegészitot.

A kontroll és a kisérleti szakaszoknak mind a 4 napjan, napi 2
alkalommal - a reggeli etetés elott, valamint 3 oraval az etetést kovetden -
bendéfolyadék mintdkat vettiink. Azért, hogy a bend6folyadék ne
veszitsen mikrobialis aktivitasabol, a mintakat termoszban szallitottuk a
laboratoriumba és azonnal elkezdtiik vizsgalatukat. A bendéfolyadéknak a
kovetkez0 paramétereit hataroztuk meg: pH-érték, NH;-tartalom,
mikrobidlis aktivitds, valamint az egyes illozsirsavak koncentracidja. Az
etetés eldtt és etetés utan vett mintdk vizsgalati eredményeit kiilon

dolgoztuk fel.

3.2.3.2. Zsirok hatasa a nyersrost bendébeli lebomlasara

A zsirkiegészitésnek a nyersrost benddébeli lebomlasara gyakorolt
hatasat az 1. és 3. kisérlet keretében, 3 bend6- és duodenum kaniilézott
allattal vizsgaltuk. A vizsgalatokhoz az allatokt6l - a benddéfolyadékon
tulmenden - chymus mintdkat is vettiink. Chymus gyljtést a 4 napos
vizsgalati szakaszok 2. és 4. napjan végeztiink. A gytijtési napokon 6% és
162 ora kozott, kétéras idSkozokkel tortént mintavétel. Az egyes

idépontokban 250-300 ml mintat vettiink az allatoktol. A chymust a
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laboratoriumban a megfeleld kémiai vizsgalatok (nyersrosttartalom,
titantartalom) elvégzéséhez 60°C-on megszaritottuk.

A duodenumon naponta athaladé chymus mennyiséget jelzOanyag
segitségével, Owens és Hanson (1992) modszere szerint hataroztuk meg.
Jelzéanyagként naponta 60 g TiO,-ot adagoltunk az allatoknak. Annak
érdekében, hogy a napi titanfelvétel - fliggetleniil a takarmanyfelvételtol -
azonos legyen, a TiOz-ot napi 2 részletben (2x30 g), kaniilon keresztiil

kozvetleniil a benddbe juttattuk.

3.2.4. Az iizemi kisérletek metodikaja

Els6 iizemi kisérletiink célja volt, hogy nagy telitetlen
zsirsavhanyadu Ca-szappan etetésével megnoveljiik a tejzsir telitetlen
zsirsavtartalmat, kiilonds tekintettel az -3 zsirsavakra. Vizsgaltuk
tovabba, hogy a készitmény etetése milyen hatast gyakorol a tej zsir-,
fehérje- és laktoztartalmara.

A Kkisérlethez felhasznalt Ca-szappant 80% lenolajbol és 20% len
zsirsavkeverékbdl allitottuk eld, ennek megfeleléen zsirsavkészletének
tobb mint 50%-at az -3 csoportba tartozé linolénsav tette ki. Zsirsav-
Osszetételét részletesen a 6. tdblazatban tlintettem fel.

A kisérletet Darndzselin, a Béke Mezdgazdasagi Rt. tehenészeti
telepén, csoportos kisérleti modszerrel végeztiik el. Mind a kontroll, mind
pedig a kisérleti csoportba 21, holstein-friz fajtaji tehenet allitottunk be.
A két csoport atlagat tekintve a tej Osszetétele a kisérlet kezdetén kozel

azonos volt (9. tdblazat).
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9. tablazat
A tej osszetétele az 1. lizemi
kisérlet indulasakor
Kontroll | Kisérleti
csoport teje
Tejzsir % (m/V)| 3,30+0,48 3,28+0,59
Tejfehérje % (m/V)| 3,19+0,20 3,1840,25
Tejcukor % (m/V)| 4,91+0,17 4,89+0,18

Az etetett takarmanyadagok Osszetételére és taplaloanyag tartalmara
vonatkoz6 adatok a 10. és 11. tablazatokban talalhatok.

A kisérleti csoport tehenei naponta 700 g Ca-szappant vettek fel a
tejelotappal. Energia- és fehérjeellatdsuk hasonld szintli volt, mint a
kontroll allatoké.

Az eletetési szakasz 2 hétig, a kisérleti szakasz pedig 5 hétig
tartott. A teheneket naponta 3-szor fejték. A tej Osszetételének
megallapitasa céljabol a kisérleti szakaszban hetente 2 napon, egyedileg
vettiink mintakat a reggeli és esti fejéskor. A reggel és este vett
részmintdkbdl Ugy alakitottuk ki a vizsgélatra keriild mintakat, hogy a
reggeli és esti részmintdkat egyedenként 60% (reggeli részminta) és 40%
(esti részminta) aranyban egyesitettilk. A tejzsir zsirsav-Osszetételének
vizsgalatahoz hetente 3-szor vettiink mintakat a két csoport elegytejébol,
az esti fejések alkalméaval.

A tejmintak Osszetételét az Allattenyésztési Teljesitményvizsgald
Kft. (G6dolld) System-5000 tipusu automataval vizsgalta (gyart6: Foss
Electric, Hillerod, Dénia), melynek sordn a tej zsir-, fehérje, ¢és

laktéztartalmat hataroztdk meg.
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10. tablazat
Az 1. iizemi kisérletben etetett takarmanyadagok
osszetétele és taplaloanyag tartalma

Kontroll | Kisérleti
csoport

Silokukorica szilazs kg 17,0 17,0
Arpaszenézs kg 9,0 9,0
Nedves répaszelet kg 18,0 18,0
Réti széna kg 2,0 2,0
Tejel6tap kg 12,8 11,4
Szarazanyag kg 25,0 23,8
NE; MJ 165,53 165,34
MFE g 2983 2824
MFN g 2764 2796
Nyerszsir g 614 1122
Nyerszsir a sza.-ban % 2,5 4,7
Nyersrost g 4248 4193

ebbdl strukturalis rost % 69 70
Nyersrost a sza.-ban % 17,0 17,6
Ca g 151 214
P g 101 96

11. tablazat
Az 1. iizemi kisérletben etetett tejelotap %-os Osszetétele

Kontroll | Kisérleti
csoport
Kukorica 53,5 35,5
Arpa 7.5 8,5
Extrahalt sz6ja 26,6 36,0
Extrahdlt napraforgo 8,3 9,3
Eleszt$ 0,1 0,1
Phylafor 0,4 0,4
BendoOpuffer 1,1 1,2
Premix 2,5 2,8
Ca-szappan - 6,2
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Masodik  iizemi  kisérletink soran egy  ndvényolajipari
melléktermékbdl (napraforgd zsirsavparlatbol) eldallitott Ca-szappan
tejtermelésre, valamint tejosszetételre gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Az

etetett Ca-szappan zsirsav-0sszetételét a 12. tablazat szemlélteti.

12. tablazat
A 2. iizemi kisérletben etetett Ca-szappan
zsirsav-osszetétele

Zsirsavak %-0s arany
Mirisztinsav Cis0 0,11
Palmitinsav Cis:0 8,81
Palmitoleinsav  Cjg.; 0,11
Sztearinsav Cis0 4,26
Olajsav Clg;l 26,61
Linolsav Cisa 53,54
Linolénsav Cig3 0,32
Arachinsav Ca0:0 0,44
Eikozénsav Co1 0,16
Behénsav Cao 0,78
Egyéb 4,86

Vizsgalatainkat a mosonmagyar6vari Dunamenti Mezdgazdaséagi Rt.
tehenészeti telepén végeztiik el. A kisérletbe 15, tobbszor ellett holstein-
friz fajtaji tehenet vontunk be, melyek atlagosan a 3. laktaciojukat
teljesitették. A csoport atlagat tekintve tejtermelésiik az el6z6 laktacioban
8442 liter volt és a kisérlet indulasakor a foly6 laktacionak atlagosan az
55. napjan tartottak.

A kisérletet szakaszos mddszerrel végeztiik. A kontroll és a kisérleti
szakasz egyarant 4 hetes volt. Azért, hogy a laktacio eldérehaladasabol

eredd termeléscsokkenés ne zavarja az eredmények
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Osszehasonlithatosagat, a kontroll szakaszt kettéosztottuk, nevezetesen két
hetet a kisérleti szakasz elé, két hetet pedig azutdn iktattunk be. Az
eredmények értékelése soran a két kéthetes kontroll szakasz eredményeit
Osszevontuk és a 4 kontroll hét atlagat hasonlitottuk a 4 kisérleti hét
atlagahoz. A kontroll és a kisérleti szakaszok kozott 1 hetes atmeneti
idészakokat tartottunk.

Az etetett takarmanyadagok Osszetételére, illetve tdplaldanyag
tartalmara vonatkoz6 adatokat a 13. és 14. tablazatok tartalmazzak.

A kisérleti szakaszban a tehenek naponta 700 g Ca-szappant
fogyasztottak a tejelotappal. Energia- (NE);), valamint metabolizalhato
fehérje- (MF) ellatasuk ugyanolyan szintli volt, mint a kontroll
szakaszban.

Az éallatokat naponta kétszer fejtilk. Tejtermelésiiket hetente 5
napon, egyedileg mértiik. A tej Osszetételének meghatarozasahoz hetente
2 napon, egyedileg vettlink mintdt mind a reggeli, mind pedig az esti
tejbdl. A reggeli és az esti mintdkat vizsgalat el6tt egyedenként, a kifejt
tej literek aranyaban egyesitettiik.

A tej Osszetételét a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft.
(Mosonmagyardvar) vizsgalta, melynek soran a tej zsir-, fehérje-, laktdz-,
szarazanyag- és zsirmentes szarazanyag-tartalmat hataroztak meg.

A vizsgalatokat Milkoscan FT 120 tipusu berendezéssel végezték
(gyarto: Foss Electric, Hillerod, Dania).
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13. tablazat

A napi takarmanyadag osszetétele
és taplaloanyag tartalma a 2. iizemi kisérletben

Kontroll | Kisérleti
csoport
Silokukorica szilazs kg 26,0 26,0
Lucerna széna kg 4,0 4,0
Tejel6tap kg 12,0 11,3
Szarazanyag kg 24,0 234
NE, MJ 156,2 156,2
UDP % 36,6 36,4
MFE g 2220 2221
MFN g 2236 2490
Nyerszsir g 514 1057
Nyerszsir a sza.-ban % 2,1 4,5
Nyersrost g 4360 4357
ebbdl strukturalis rost % 85 85
Nyersrost a sza.-ban % 18,2 18,6
Ca g 220 331
P g 122 183
Ca:P 1,8 1,8
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14. tablazat

A tejelotapok %-os dsszetétele a
2. lizemi kisérlet egyes szakaszaiban

Kontroll | Kisérleti
csoport
Kukorica 50,0 29,5
Arpa 12,5 8,8
Extrahalt sz6ja 16,7 30,9
Extrahélt napraforgd 12,5 13,2
MCP 1,2 3,9
Takarmanymész 1,4 1,5
Takarmanysé 1,1 1,2
TMR-profi - 2,5 2,6
Bendémester ™ 1,3 1,3
Repumet R 0,8 0,9
Ca-szappan - 6,2

Magyarazat

L. Vitamin és asvanyi anyag premix (Gyarto: SANO - Modern Tak.
Kft, Székesfehérvar)

II.  Benddmiikodést fokozo takarmany kiegészitd (tejipari permeédtum,
metionin, élesztd, B-vitaminok, szerves kotésben 1évo
mikroelemek, aromaanyagok) (Gyartd: NUTRI-MIX Keverd Kft,
Mosonmagyardvar)

III.  Benddpuffert és védett metionint tartalmazo takarmany kiegészitd
(Gyarté: NUTRI-MIX Keverd Kft, Mosonmagyar6var)

3.2.5. A kisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok

Az etetett takarmanyok, a Ca-szappanok, valamint a chymus mintak
kémiai Osszetételét (szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost,
nyershamu, Ca, P) a Magyar Takarmanykodex (1990) 2. kotetében
javasolt eljarasokkal hataroztuk meg. A Ca-szappanok nyerszsirtartalmat

a szarazanyag- ¢s nyershamutartalom alapjan szamitottuk ki.
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A bendéfolyadék pH-értékét OP-211/1 tipusu elektromos pH-
mérdvel, NHj-tartalmat pedig OP-264/2 tipust ammonia-érzékeny
elektréddal allapitottuk meg. A benddéfolyadék mikrobialis aktivitasat a
nitritredukcios probaval vizsgaltuk, 3 kiilonb6z6é nitrit-koncentracid
esetén (0,025%-o0s KNO, oldatbél 0,2; 0,5 illetve 0,7 ml/10 ml
benddéfolyadék). Reagensként alfa-naftil-amint haszndltunk (Horvath,
1979). A  benddfolyadék illozsirsav-tartalmat Chrom-5  tipusu
gazkromatograffal hataroztuk meg. A bendéfolyadékot a vizsgalathoz
15.000/perc  fordulatszamon végzett centrifugalassal ¢és szliréssel
tisztitottuk, majd az injektalas elott — az oszloptoltet tulajdonsagainak
megfelelden — 25%-o0s metafoszforsavval kezeltik. A gazkromatograf
oszloptoltete Porapak P gyanta volt. Az azonositdshoz hasznalt vizes
standardoldat 0,1% toménységben tartalmazta az ill6zsirsavakat.

Az etetett zsirkiegészitOk zsirsav-Osszetételét az in vivo modell
kisérletekben Chrom-5 tipusti gazkromatograffal, Chromosorbe W AW
oszloptoltettel, az lizemi kisérletekben pedig Agilent 6890N Network
tipusti gazkromatograffal, Supelco SP™ - 2560 Fused Silica Capillary
oszlop segitségével hatdroztuk meg (hossztisag: 100 m, atmérd: 0,25 mm,
filmréteg vastagsaga: 0,2 mikron). A tejzsir zsirsav-Osszetételét szintén az
utdbbi berendezéssel vizsgaltuk.

Chrom-5 tipusu késziiléken torténd vizsgalathoz a napraforgdolajat
metanol, benzol és kénsav 75:25:4 térfogataranyt keverékével észtereztiik
(MSZ 19928-73). Ezt kovetden a mintdkat dietil-éter és petroléter 1:1
aranyu keverékével razotolesérbe mostuk at, majd telitett NaCl oldattal

savmentesitettilk. Ca-szappanok vizsgalatakor a zsirsavakat 5%-os HCI
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oldatban végzett f6zéssel szabaditottuk fel. Ezutdn a minta el0készitése
egyezett a napraforgdolajnal leirtakkal.

Agilent 6890N Network tipusu berendezéssel végzett vizsgalathoz a
tisztitott zsirokat 1 n metanolos NaOH oldattal elszappanositottuk, majd
BF;-metanollal kezeltilk (Lin és mtsai, 1995). Ca-szappanok esetében
elszappanositast nem végeztiink.

Az elokészitett vizsgalati anyagot az injektalashoz mindkét esetben
n-hexanban oldottuk fel. A zsirsavak azonositdsdhoz 0sszeallitott standard
zsirsav-metilésztereket tartalmazott hexanos oldatban.

A chymus titantartalmat Brandt és Allan (1987) mddszere szerint,
kénsavas roncsolast kovetden, Spekol tipusu spektrofotométerrel
hatdroztuk meg. A TiO,-bol képz6dd vegyiilet kénsavas-foszforsavas
koézegben, H,O,-dal sarga szinreakcidt ad. A mintak fényelnyelését 405

nm hullamhosszon mértiik.

3.2.6. Az eredmények statisztikai értékelése
A kisérletek eredményeinek statisztikai értékelését Statistica 6.0,

valamint Microsoft Excel programok segitségével végeztiik el.
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3.3. Kisérleti eredmények és azok megbeszélése
3.3.1. Eltéro zsirsav-osszetételii és kiilonb6zo gyartasi technologiaval
késziilt Ca-szappanok benddbeli stabilitasanak vizsgalata
3.3.1.1. Az in situ vizsgalatok eredményei
A vizsgalt Ca-szappanok aktudlis benddbeli stabilitdsat a 2. dbra

szemlélteti.

2. abra

Eltéro zsirsav-osszetételii Ca-szappanok
aktualis bendébeli stabilitasa

90

75

60

45
30

15

Bendobeli stabilitas, %

Modositott | Zsirsavparlat

Profat
Profat Ca-szappan

kr=8% 85,03 78,08 60,60

Mint lathat6, a telitetlen zsirsavhanyad novekedésével romlik a
készitmények benddbeli stabilitdsa. A legtobb telitetlen zsirsavat

tartalmazd, napraforgd zsirsavparlatbol eldallitott Ca-szappan kielégitd
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(mintegy 60%-0s) aktudlis benddbeli stabilitdssal bir. Ezt az in vivo
kisérletek eredményei is alatamasztjak, hiszen a készitmény 800 g/nap
adagban torténd etetése csak kismértékben zavarta a bendéfermentaciot és
gyakorlatilag nem volt hatdssal a nyersrost benddbeli lebomlasanak
mértékére.

A masodik kisérletben a két szappan tomegveszteségét 8,36 +
2,60%-nak (CLA-szappan), illetve 32,31 + 8,35%-nak (lenolaj szappan)
talaltuk.

A kisérlet soran megvizsgaltuk a zsakocskdkban az inkubéciod utan
visszamaradt anyag zsirsav-Osszetételét is. Az eredményekbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a ténylegesen hidrolizalt szappan mennyisége
lényegesen tobb mint az emlitett tomegveszteség. Ezt igazoljak a 15.
tablazat adatai.

Az adatokbodl lathaté, hogy az inkubdcidé utan visszamaradt
mintadkban lényegesen — mintegy 32,43, illetve 45,95 abszolut %-kal —
alacsonyabb volt a tobbszordsen telitetlen zsirsavak részaranya. Ennek a
szappanmennyiségnek feltétleniil hidrolizalnia kellett, mivel a telitetlen
zsirsavak telitddésének alapvetd feltétele a karboxilcsoport megléte
(Kepler és mtsai, 1971).

Az inkubacid utdni mintdk nagy olajsav- ¢és sztearinsav-tartalma arra
utal, hogy a hidrolizis termékeként keletkezd zsirsavak nagyobb része a
zsakocskdkban marad. A folyékony halmazallapota olajsav a
hidrolizalatlan Ca-szappannal keveredve ragacsos allagli anyagot képez,

amely a zsdkocskdk szovetébdl igen nehezen tavolithato el.
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15. tablazat

A vizsgalt nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok
zsirsav-osszetételének valtozasa a benddben

CLA-szappan Lenolaj-szappan
Eredeti Inkul?épié Eredeti Inkul?épié
utani utani

Mirisztinsav Cis0 0,07 0,22 0,05 0,17
Palmitinsav Cie:0 6,00 13,11 5,42 13,26
Palmitoleinsav Cis:1 0,08 - 0,07 -
Sztearinsav Cis:0 3,26 10,76 3,28 9,08
Olajsav Cis1| 18,10 39,81 20,07 38,72
cisz-Vakcénsav Cis1 - 0,85 - 1,31
Linolsav Cis:2 0,37 0,43 23,50 10,51
C9,t11-CLA C]s;z 26,64 7,74 = -
t10,c12-CLA Cis2| 26,02 7,36 - -
¢9,c11-CLA Cis:2 - 0,66 - -
t9,t11-CLA Cis:2 3,03 7,44 - -
Linolénsav Cis:3 - - 47,59 14,63
Egyéb, nem azonositott 6,43 11,62 0,02 12,32
Tobbszorosen telitetlen 56,06 | 23,63 | 71,09 | 25,14
zsirsavak osszesen, %
Kiilonbség, % 32,43 45,95

3.3.1.2. Az in vitro vizsgalatok eredményei

Mint lathaté, a nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok
benddbeli stabilitasanak in situ eljarassal torténd vizsgalatakor a szappan
hidrolizisébdl szarmazd zsirsavak egy része bizonyos esetekben nem Iép
ki a zsékocskdkbol, hanem a zsdkocskéak belsd feliiletére ratapadva eltomi
annak porusait. Ezek a zsirsavak - minthogy vizben nem olddédnak - az
inkubaciot kovetd tobbszori vizes atmosassal sem tavolithatok el a

zsakocskakbol. Ebbol kovetkezik, hogy az in situ vizsgalati modszer a
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tobb telitetlen zsirsavat tartalmazo Ca-szappanok benddbeli stabilitdsanak
megallapitdsira nem minden esetben alkalmas. Ez a tény inditott arra,
hogy egy olyan in vitro eljarast dolgozzak ki, amellyel a nagy telitetlen
zsirsavhanyadu Ca-szappanok benddbeli stabilitdsa is biztonsadgosan
megallapithat6. A Tilley - Terry (1963) -féle in vitro eljaras tobb
tekintetben torténd modositasaval kialakitott ) moddszer a 3.2.2.
fejezetben keriilt részletesen leirasra.

Az eltérd zsirsav-Osszetételli és kiilonbozd technologidval késziilt
Ca-szappanoknak az 1j in vitro eljarassal torténd vizsgalata soran kapott

eredményeket a 16. és 17. tablazatokban foglaltam Gssze.

16. tablazat

A szappankotésbdl felszabadult zsirsavak mennyisége
6,75-0s kiindulasai pH-érték esetén

(tdmeg %)
Ca-szappanok alapanyaga I lepcgs;;rtési te‘chnolo'zglizp €808
Mesterséges zsirsavkeverék 13,90+3,96" 24,4242 53°
Palmamag zsirsavak 53,57+3,90° 79,29+4,25¢
Vegyes novényi zsirsavak 58,71+5,44° 63,4542.26"
a, b, c, d, e, f: Akiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek
egymastol (p < 0,05).

A Kkisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy — azonos
atlagos lanchosszusag esetén — a telitetlen zsirsavakban gazdag Ca-
szappanok kisebb benddbeli stabilitassal rendelkeznek. Hasonlo
megallapitdsra jutottak Sukhija és Palmquist (1990) in vitro
kisérleteikben, valamint Brinkmann és Abel (1993) is a Rusitec

berendezésben végzett vizsgalataik soran.
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17. tablazat

A szappankotésbol felszabadult zsirsavak mennyisége
6,25-6s kiindulasi pH-érték esetében

(tomeg %)
Ca-szappanok alapanyaga ! lep(;s;;rtési te‘chnol(z;iilpcsos
Mesterséges zsirsavkeverék 16,71+2,97* 31,4844,01°
Palmamag zsirsavak 71,86+4,30° 91,96+3,80°
Vegyes novényi zsirsavak 76,13+2,41° 83,07+2,10°
a, b, c, d, e, f: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek
egymastol (p < 0,05).

Azonos telitetlen zsirsavhdnyad esetén, a tulnyomorészt rovid lancu
zsirsavakat tartalmazo Ca-szappanok kevésbé stabilak a hosszii lancu
zsirsavak szappanjaindl. Ez minden valdszinliség szerint arra vezethetd
vissza, hogy a benddéfolyadékban az apolaris szénlanc rovidiilésével
csokken a szappanmolekuldk hidrofob jellege. Extrém rovid
lanchosszusag (C,, C;) esetén ugyanis a Ca-sok tiszta vizben is
konnyedén feloldodnak. El Hag és Miller (1972) in vitro vizsgéalatdnak
eredményei arra utalnak, hogy még a Co, Cy, lanchosszusagl zsirsavak
sem képeznek benddstabil Ca-szappanokat.

Valamennyi vizsgalt zsirféleség esetében tapasztalhatd, hogy az
egylépcsés technologidval késziilt Ca-szappan stabilabb a benddben
uralkod6 koriilmények kozott, mint a kétlépcsds eljarassal eldallitott
termék. A kiilonbség oka feltehetden az eltérd fizikai tulajdonségokban
keresendd. Amikor egylépcsds technoldgiat alkalmazunk, a keletkezé Ca-
szappant lényegesen nagyobb hoéhatds éri, aminek kovetkeztében az

megolvad és megvaltozik a szerkezete. Ezzel szemben a kétlépcsos eljaras
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esetén nem tessziik ki a Ca-szappant 60°C-nal magasabb homérsékletnek.
Ennek eredményeként az egylépcsés modszerrel eldallitott termékekétol
Iényegesen eltérd kristalyszerkezet alakul ki. A kétlépcsOs technikaval
késziilt szappanok apritdsa egyszeriibb, darilas utani szemcseméretiik
aprobb. A vizsgélt készitmények koziil a palmamag zsirsavakbol
kétlépesds technikaval készitett Ca-szappan rendelkezett a legkisebb
szemcsemérettel, ennek megfelelden benddbeli stabilitasa is a legkisebb
volt.

Az inkubécids kozeg pH-értékének a disszocidcid mértékére

gyakorolt hatdsara a 18. tablazat adatai alapjan lehet kovetkeztetni.

18. tablazat

A pH-érték csokkenésének hatasa a szappankotésbol
felszabadult zsirsavak mennyiségére

(tomeg %)
6,75-6s |  6,25-0s
kiinduléasi pH-érték
Mesterséges zsirsavkev. 1 1ép. 13,90+3,96 16,71+£2,97 NS
Palmamag zsirsavak 1 1ép. 53,57+3,90 71,86+4,30 ***
Vegyes nov. zsirsavak 1 1ép. 58,7145,44 | 76,13£2,41 ***
Mesterséges zsirsavkev. 2 1ép. 24424253 31,4844,01 ***
Palmamag zsirsavak 2 1ép. 79,29+4,25 91,96+3,80 ***
Vegyes nov. zsirsavak 2 1ép. 63,45+2,26 | 83,0742,10 ***
**% p <0,001

Minden vizsgalt készitmény esetében megfigyelhetd, hogy a pH-
érték csokkenésével nétt a disszocidcid mértéke. Legkisebb ndvekedés a

mesterséges  zsirsavkeverékbdl —eldallitott Ca-szappanok esetében
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tapasztalhatd. J6 benddbeli stabilitasuk a nagy telitett zsirsavtartalomra
vezethetd vissza (sztearinsav 78,5%, Osszes telitett zsirsav 85,2%).

A magasabb ¢és az alacsonyabb pH-érték esetén a vizsgalt Ca-
szappanok koOzott ugyan azonos sorrend allithatdo fel, az egyes
készitmények kozotti szdmszerli kiilonbségek azonban az alacsonyabb
pH-érték mellett 11 esetben magasabbak (hatféle termék esetén Osszesen
15 Osszehasonlitas lehetséges). Ebbdl kovetkezik, hogy a Ca-szappanok
stabilitasi sorrendje alacsonyabb pH-érték mellett vizsgalva nagyobb
biztonsaggal allapithatd6 meg, mivel ott hatarozottabbak az egyes
készitmények kozotti kiilonbségek.

A metioninbél, niacinbdl és szerves kotésben 1évo mikroelemekbdl

alloé kombinalt kiegészités hatasat a 19. tablazat mutatja be.

19. tablazat
A Bendomesterrel végzett kiegészités hatasa
a Profat in vitro lebomlasanak mértékére

Szappank&tésbol
Kezelés felszabadult zsirsavak
(tdmeg %)

0)02¢g (N.HA})ZSOA‘ + 35,03+2,04°

0,4 g gliikéz
1) 0,2 g (NH4)2SO4 +

0,2 g gliikoz + 42,98+4,15°

0,4 g BendOomester
2.) 0,2 g (NH4)2,SO4 + b

0,8 g BendOomester 41,90+2,80
3.) 0,8 g Bendémester 20,94+0,78°¢

a, b, c: A kiilonbozdé betlivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek

egymastol (p<0,01).
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Az adatok alapjan megallapithaté, hogy az emlitett anyagok
kombindciéja mar minimalis mennyiségben adagolva is szignifikansan
novelte a lebomld Ca-szappan mennyiséget (1. kezelés). A Benddmester
adagjanak novelésével (2. kezelés) azonban nem ndvelhetd tovabb a
szappan  disszociacidjanak  mértéke. Az 1. ¢és 2. kezelés
Osszehasonlitdsabol az is kideriil, hogy a Benddmesterben taldlhato
laktézt a gliikkozhoz hasonlé hatékonysdggal tudtdk hasznositani a
bendémikrobdk. A 3. kezelés eredményébdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
a BendOmester N-tartalma nem volt elegendé a mikrobak N-igényének
fedezésére.

Az elvégzett kisérlet eredményei nemcsak a N-kiegészités
szlikségességét igazoljdk, hanem arra is utalnak, hogy kiilonb6z6
segédanyagok (aminosavak, niacin, stb.) hozzdadasaval a vizsgalati

modszer tovabbfejleszthetd.

3.3.2. Zsirkiegészités hatisa a bendében zajlo mikrobas
fermentaciora

3.3.2.1. Kiilonb6zé6 kémiai formaju zsirok hatasa a bendoéfer-
mentaciora (1. kisérlet)

A zsiroknak a kér6édzok takarmanyozasaban betoltott szerepével
kapcsolatos nemzetk6zi ¢€s hazai irodalom tanulmdnyozésa alapjan
egyértelmilen megallapithatd, hogy a nagyobb mennyiségben -etetett
zsirok bendéfermentaciora kifejtett karos hatasait csak védett zsirok
etetésével védhetjiik ki. Ugyanakkor azok a sok esetben ellentmondésos
kisérleti eredmények, melyek a leggyakrabban etetett védett zsirféleséggel

- a Ca-szappannal - kapcsolatban napvilagot lattak, arra hivjak fel a
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figyelmet, hogy még mindig nem rendelkeziink elegendd ismerettel olyan
részletkérdésekben, mint a Ca-szappanok zsirsav-Osszetételének, gyartasi
bendében zajléo mikrobas fermentaciora gyakorolt hatasa. Ezért az emlitett
kérdések vizsgalatara bendd- és duodenum kaniilo6zott novendékbikakkal
tobb kisérletet allitottunk be. Az elso6 kisérlet soran arra kerestiink valaszt,
hogy a kiilonbozé kémiai formdju zsirok miként befolydsoljak a
benddéfermentaciot. Az ezzel kapcsolatos eredményeket a 20. és 21.
tablazatban tiintettem fel, illetve a 3. és 4. abrakon mutatom be.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a zsirkiegészités
mindkét formaja csokkentette a bendéfolyadék mikrobidlis aktivitdsat. A
csokkenés mértéke azonban kezelésenként erdsen eltérd volt. A Ca-
szappan csak kismértékben befolyasolta a mikrobidlis folyamatokat a
benddben, ezzel szemben napraforgoolaj adagolasakor igen jelentOs
aktivitas-csokkenés kovetkezett be. A kezeletlen napraforgoolaj nemcsak
a kontrollhoz képest, hanem még a Ca-szappanhoz viszonyitva is
drasztikus hatdssal volt a bendémikrobak miikodésére.

Kisérletinkben a Ca-szappan etetése nem befolydsolta a
benddéfolyadék ecetsav-, vajsav- €s izo-vajsav tartalmat. Ezzel szemben
napraforgdolaj adagolasakor csaknem felére csokkent a bendében az
ecetsav €s a vajsav részaranya. Az izo-vajsav csOkkenése kisebb mértékii
volt, mint a normal vajsavé.

A zsirkiegészités mindkét forméja csak csekély mértékben novelte a
benddfolyadék propionsav-tartalmat, a propionsav molaris részaranya
ugyanakkor kezeletlen zsir etetésének hatisara jelentésen, tobb mint

masfélszeresére nott (3. abra). Az ecetsav-propionsav ardnya Ca-szappan
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etetésekor csak kismértékben valtozott meg a kontrollhoz képest, mig

kezeletlen napraforgoolaj adagoldsakor az emlitett ardny erdteljesen

besziikiilt. Mivel a propionsav koncentracidé olaj etetésekor is csak

jelentéktelen mértékben ndvekedett, az ardny megvaltozasa elsdsorban a

benddfolyadék csokkent ecetsav tartalmara vezethetd vissza.

20. tablazat

Ca-szappan és kezeletlen napraforgoolaj

hatasa a bendéfolyadék néhany paraméterére

(Mintavétel etetés el6tt)

Kontroll Ca-szappan Napf)a;t;?rgé-
pH 6,81+0,25" | 6,83+0,19* | 7,24+0,28°
NH; (mmol/l) | 32242,09" | 4,63+1,87° | 2,58+0,64
KNO; red. 0,2 ml (perc) | 3,50+1,12* | 4,08+4,41* | 8,00+3,32°
KNO; red. 0,5 ml (perc) | 7,53+3,32* | 9,75+2,63° |21,54+12,10°
KNO; red. 0,7 ml (perc) | 10,50+5,52% | 12,96+3,40° | 27,17+13,45°
Osszes illozsirsav (mmol/l) | 83,30+17,99" | 90,77+14,09* | 56,37+14,48"
Ecetsav (mmol/l) | 51,62+9,33% | 54,95+8,33" | 28,31+8,16"
Propionsav (mmol/l) | 16,20+4,05* | 18,90+2,97° | 17,55+4,45%
Ecetsav : Propionsav 3,19+0,42% | 2,91+0,26° | 1,61+0,42°
i-Vajsav (mmol/l)| 1,25+0,23* | 1,36+0,23* | 0,91+0,23"
n-Vajsav (mmol/l) | 10,22+3,75* | 11,35+2,50* | 5,68+1,82°
i-Valeriansav (mmol/l) | 2,64+0,98" | 2,64+0,39* | 2,45+1,08"
n-Valeridnsav (mmol/l)| 1,37+0,88* | 1,57+0,39* | 1,47+0,88"

a,b,c: Vizszintes sorokon beliil a kiillonbozd betlivel jelzett értékek
szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).
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3. 4dbra

Néhany illozsirsav molaris aranyanak
alakulasa az 1. kisérletben
(Mintavétel etetés elott)
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E Kontroll [0 Ca-szappan O Napraforgoolaj

Megfigyeltilk vizsgalataink soran azt is, hogy a kisérleti
szakaszokban kissé emelkedett a valeriansav koncentracidja a benddben,
bar a kiilonbség nem szignifikans mértékii. Ezzel szemben moléris ardnya
kezeletlen zsir adagolasakor szembetiinden novekedett. Utobbi valtozas
nemcsak a n-, hanem az izo-valeridnsav esetében is tapasztalhatd (3.
abra).

A Ca-szappannal végzett kiegészités nem volt hatdssal a
bendéfolyadék pH-értékére, ugyanakkor a kezeletlen napraforgoolaj
adagoléasakor jelentésen — mintegy 0,43 egységgel — emelkedett a pH-
érték a benddben.
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21. tablazat
Ca-szappan és kezeletlen napraforgoolaj
hatasa a bendéfolyadék néhany paraméterére
(Mintavétel etetés utan 3 oraval)

Kontroll Ca-szappan Napiigcj)rgé-
pH 6,47+0,20° 6,47+0,17° 6,71+0,30°
NH; (mmol/l) | 3,2142,07 4,07+2,61° 0,69+0,28°
KNO; red. 0,2 ml (perc) |  3,13+0,48" 3,92+1,29 9,13+5,77°
KNO; red. 0,5 ml (perc) | 6,00+1,39 8,13+2,74° | 21,67+12,11¢
KNO; red. 0,7 ml (perc) | 8,34+2,31° 11,7143,96" | 27,83+12,90°
Osszes illozsirsav (mmol/l) | 108,38+10,82° | 114,16+11,96" | 80,95+18,27"
Ecetsav (mmol/l) | 64,95+6,49" | 66,61+6,49" | 39,97+10,66"
Propionsav (mmol/l) | 2430+3,24* | 27,00+3,51° | 27,00+5,13°
Ecetsav : Propionsav 2,67+0,32% 2,47+0,30° 1,4840,35°
i-Vajsav (mmol/l) | 1,36+0,23" 1,25+0,23* 0,91+0,23°
n-Vajsav (mmol/l)| 12,49+2,38" | 13,62+1,93* | 6,81+2,50"
i-Valeriansav (mmol/l) | 3,13+0,88" 3,23+0,88" 3,52+1,27
n-Valeriansav (mmol/l) | 2,15+0,59° 2,45+0,69° 2,74+1,37°

a,b,c: Vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelzett értékek
szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).

Az etetés mind a kontroll szakaszban, mind pedig Ca-szappan

adagolasakor kedvezd hatassal volt a mikrobialis aktivitdsra. Ha ugyanezt

a zsirmennyiséget olaj formajaban tartalmazta a takarmanyadag, etetést

kovetden nem valt élénkebbé a mikrobas fermentacié a benddben, sot

alacsony nitritkoncentracio esetén aktivitas-csokkenés tapasztalhato.
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4. dbra
Néhany illozsirsav molaris aranyanak
alakulasa az 1. Kisérletben
(Mintavétel etetés utan 3 oraval)
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Etetés utdn megndvekedett ugyan az illozsirsavak koncentracioja a
bendéfolyadékban, de az egyes kezelések kozott kialakult aranyok
lényegesen nem valtoztak meg.

A kezeletlen napraforgdéolaj hatdsdra bekovetkezett pH-érték
emelkedés kevésbé volt kifejezett, mint az etetés el6tti mintdkban (0,43
helyett itt csak 0,24 egység), de ez a kiilonbség is szignifikans
mértékiinek bizonyult.

Napraforgoolaj adagolasakor igen jelentOsen, relative mintegy

78,5%-kal csokkent a bendéfolyadék ammoniatartalma. Bar ez a jelenség
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az etetés elotti mintdkban is megfigyelhetd, de a csokkenés mértéke ott

joval kisebb (relative 19,9 %) és nem szignifikans.

3.3.2.2. Eltéré zsirsav-osszetételi Ca-szappanok hatasa a
bendéfermentaciora (2. kisérlet)

A Ca-szappan zsirsav-Osszetételének a benddéfermentaciora
gyakorolt hatasat harom eltérd zsirsav-osszetételli Ca-szappannal, bendo-
¢s duodenum kaniilozott novendékbikakkal végzett kisérletek keretében
vizsgaltuk. A harom vizsgalt Ca-szappan koziil kettd (Profat és a
napraforgd zsirsavparlatbol késziilt Ca-szappan) jelentds mértékben
kiilonbozott egymadstdl zsirsav-Osszetétel tekintetében. A kisérlet
eredményeit a 22. és 23. tablazatban foglaltam Ossze, illetve az 5. és 6.
abran szemléltetem.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a zsirkiegészités
nélkiili, kontroll takarmanyadaghoz viszonyitva valamennyi készitmény
kismértékben csokkentette a bend6folyadék mikrobidlis aktivitdsat. A
napraforgd zsirsavparlatbol eldallitott Ca-szappan — amely a legtobb
telitetlen zsirsavat tartalmazta — a masik két szappannal kifejezettebben
gatolta a bendémikrobdk miikodésére, bar a kiilonbség ez esetben sem
volt szignifikdns mértékii.

A készitmények telitetlen zsirsavhanyadanak novekedésével a
benddfolyadék Gsszes illozsirsav-tartalma csokkend tendencidt mutatott,
de szignifikdns kiilonbségek nem alakultak ki az egyes készitmények

kozott.
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22. tablazat

Eltéro zsirsav-osszetételit Ca-szappanok

hatasa a bendéfolyadék néhany paraméterére

(Mintavétel etetés eldtt)

Modositott N,a prafo,r 80
Kontroll Profat zsirsavparlat
Profat

Ca-szappan

T 6,59+0,15° | 6,36+0,10° | 6,25+0,38" | 6,41+0,37"

NH; (mmol/l) | 2,56+1,35° 2,61+1,56" 3,85+1,59* 3,54+1,76"

KNOzred- 0.2y 604107 | 50040000 | 4,2511,49% | 5,63+2,07"
ml (perc)

KNO>red- 05114 1349 50" | 1038+1,69° | 10,50+2.27° | 12,75+3,65°
ml (perc)

KNO>red. 0.7 14 6842170 | 15,1343,00° | 15,0042,07 | 17,88+4,55°
ml (perc)
Osszes

illozsirsav 102,49+15,25* | 100,114+8,76* | 95,93+19,50° | 94,20+21,40°
(mmol/T)

Ecetsav 69,94+9,99* | 66,61+6,66" | 59,95+13,32° | 61,62+11,66"
(mmol/l)

Propionsav 17,55+2,70° 18,90+4,05" 20,25+5,40° 17,55+5,40°
(mmol/l)

1-Vajsav 1,2540,11° 1,25+0,11° 1,25+0,45° 1,14+0,23
(mmol/l)

n-Vajsav 10,2242,27* | 10,2242,27* | 11,35+4,54" | 11,35+3,41°
(mmol/l)

i-Valeridnsav | ) 5510600 | 1964049 | 2,1540,59% | 1,66+0,49°
(mmol/l)

n-Valeridnsav | g 490 1,17+0,88" 0,98+0,39" | 0,88+0,49"
(mmol/l)

a, b: Vizszintes sorokon beliill a kiilonbozd betlivel jelolt értékek
szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).
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5. dbra
Az ecetsav és a propionsav molaris
aranyanak alakulasa a 2. kisérletben
(Mintavétel etetés elott)

807 G
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Ecetsav Propionsav
Kontroll O Profat
Modositott Profat O Zsirsavparlat Ca-szappan

A bendéfolyadék ecetsavtartalma  kismértékben  csokkent,
propionsav-tartalma pedig — egy kezelés kivételével — nétt a kontrollhoz
képest, de a valtozdsok nem szignifikdns mértékiick. Az emlitett
illozsirsavak molaris aranyat kiszdmolva sem tapasztalunk jelentds
eltéréseket a kezelések kozott (5. abra).

A napraforg6 zsirsavparlatbol készitett (legtelitetlenebb) Ca-szappan
etetése szignifikdns mértékben csokkentette a benddéfolyadék izo-

valeriansav tartalmat.
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Kisérletiinkben a bendéfolyadék pH-értékének alakuldsa nem volt
szinkronban az Osszes illozsirsav-tartalommal. A Ca-szappannal végzett
kiegészités — foleg a telitettebb készitmények esetében — kismértékben
csokkentette a bendéfolyadék pH-értékét.

A kisérlet valamennyi szakaszara jellemz6, hogy etetést kovetden
¢lénkebbé valt a mikrobas fermentdcid a benddben. A vizsgalt Ca-
szappanok gyakorlatilag nem voltak hatdssal a bendéfolyadék mikrobidlis
aktivitasara.

A Profat nevii készitmény — amely a legkevesebb telitetlen zsirsavat
tartalmazta — nem befolyasolta negativan sem az ecetsav, sem pedig az
Ca-szappanok esetében tovabbra is megfigyelhetd a benddfolyadék
ecetsav-, valamint dsszes illozsirsav tartalmanak csokkend tendencidja.

A kontrollhoz képest mindhdrom Ca-szappan etetése novelte a
bendéfolyadék n-vajsavtartalmat. A kiilonbség a legtelitetlenebb
készitmény kivételével szignifikans mérték.

Hasonloéan az etetés el6bbi allapothoz, a legtelitetlenebb Ca-szappan
szignifikansan csOkkentette az izo-valeridnsav koncentracidjat a
benddben. Etetés utan a kisérlet valamennyi szakaszdban csokkent a
bendéfolyadék pH-értéke. Legalacsonyabb értékeket a Profat és a
modositott Profat, legmagasabbat pedig a napraforgd zsirsavparlatbol
késziilt Ca-szappan esetében mértiilk. A kiilonbségek nem szignifikdns

mértékiek.
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23. tablazat
Eltéro zsirsav-osszetételit Ca-szappanok
hatasa a bendofolyadék néhany paraméterére
(Mintavétel etetés utan 3 oraval)
Moébdositott N,a praforr £0
Kontroll Profat zsirsavparlat
Profat
Ca-szappan
pH 6,17+0,20° 5.96+0,25° 5.95+0,23° 6.2140,31°
NH; (mmol/l) | 2,52+1,77° 2.694229" | 425+2.11° 3.45+1,77°
KNOored. 0.21 5 5510030 | 3504093 | 3.5040.93* | 3.50+0,93"
ml (perc)
KNOared. 051 51305700 | 7.6342.13* | 7.5041.69° | 7.5043.16"
ml (perc)
KNO2red- 0.7 g 693448 | 11,0042,88° | 1038+3,16* | 10,13+4.26°
ml (perc)
Osszes
ill6zsirsav 109,084+20,48° | 113,35+18,08% | 105,06+21,98 | 102,15+15,93
(mmol/l)
Ecetsav 7327+18,31° | 73.2749,99° | 61,62+14,99° | 64,95+9,99°
(mmol/l)
Propionsav 21,6042,70° | 21,60+5,40° | 24,30+2,70* | 21,60+2,70°
(mmol/l)
1-Vajsav 1,0240,11° 1,1440,34* 1,254+0,45 1,0240,11°
(mmol/l)
n-Vajsav 9.0842,27° | 13,62+4,54" | 14,76+4,54> | 11,35+3.41®
(mmol/l)
i-Valeriansav |5 100980 | 2254069 | 2,1540,78® | 1.86+0.29°
(mmol/1)
n-Valeriansav | 45, 390 1,47+0,69* 0,98+0,59° 1,37+0,49°
(mmol/1)

a, b: Vizszintes sorokon beliill a kiilonb6zé betiivel jelolt értékek
szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05).

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO




78 SAJAT VIZSGALATOK

6. abra
Az ecetsav és a propionsav molaris
aranyanak alakulasa a 2. kisérletben
(Mintavétel etetés utan 3 oraval)
80
s 70 - 67,17 64,64 63,58
X 58,65
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Ecetsav Propionsav
Kontroll 1 Profat
M odositott Profat O Zsirsavparlat Ca-szappan

3.3.2.3. Nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappan hatisa a
bendéfermentaciora (3.kisérlet)
Egy késdbbiekben targyaldsra keriild iizemi kisérletben lenolajbol
készitett Ca-szappant is etettiink azzal a céllal, hogy a tejzsirban noveljiik
a linolénsav részaranyat. Az lizemi kisérletet megel6zéen egy bendod-,
valamint duodenum kaniilozott novendékbikakkal végzett kisérletben
vizsgaltuk, hogy a nagy telitetlen zsirsavhanyadu lenolajbol eléallitott Ca-
szappan etetése milyen hatast gyakorol a benddéfermentacidora. A
kisérletek eredményeit a 24. és 25. tablazatok tartalmazzak, valamint a 7.

és 8. abrak szemléltetik.
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24. tablazat

Lenolaj alapu Ca-szappan hatasa a
bendofolyadék néhany paraméterére
(Mintavétel etetés el6tt)

Kontroll Lenolaj alapu Ca-
szappan

pH 6,58+0,23 6,55+0,20 NS
NH; (mmol/1) 5,24+1,03 4,64+0,80 *
KNO; red. 0,2 ml (perc) 4,00+1,32 5,33+1,52 **
KNO; red. 0,5 ml (perc) 7,88+2,89 10,04+3,07 *
KNO; red. 0,7 ml (perc) 10,33+3,86 12,58+3,12 *
Osszes illozsirsav (mmol/l) 90,07+22,66 95,58+11,42 NS
Ecetsav (mmol/1) 58,49+14,00 61,96+8,17 NS
Propionsav (mmol/l) 15,30+3,75 16,89+2,63 NS
Ecetsav : Propionsav 3,82+0,47 3,67+0,70 NS
i-Vajsav (mmol/1) 1,48+0,41 1,39+0,20 NS
n-Vajsav (mmol/l) 11,87+4,15 11,73+2,38 NS
1-Valeriansav (mmol/1) 1,78+0,66 2,41+0,74 **
n-Valeriansav (mmol/l) 1,15+0,37 1,20+0,39 NS

*p<0,05,** p<0,01

Mint lathatd, a Ca-szappan etetése valamennyi nitrit-koncentracio
esetén szignifikdns mértékben csokkentette a bendéfolyadék mikrobialis
aktivitasat.

Ennek ellenére sem az Gsszes illozsirsav, sem pedig az ecetsav

crer

negativ hatds nem mutathato ki. A
bendéfolyadék propionsav-tartalma a szappan etetésekor kismértékben
novekedett, aminek kovetkeztében sziikiilt az ecetsav-propionsav arany.
Utobbi valtozdsok azonban a kontrollhoz képest nem szignifikdns
mértékiiek. Az ecetsav és a propionsav molaris részaranya gyakorlatilag

valtozatlan maradt a kontroll szakaszhoz viszonyitva (7. dbra).
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7. abra
Az ecetsav és a propionsav molaris
aranyanak alakulasa a 3. kisérletben
(Mintavétel etetés elott)
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Kontroll [0 Ca-szappan

Ellentétben az el6z6 kisérlettel, a Ca-szappan etetése szignifikansan

A zsirkiegészités gyakorlatilag nem volt hatassal a bendéfolyadék
pH-értékére, ugyanakkor szignifikans mértékben csokkentette annak
ammonia-tartalmat.

Az etetés utdn vett mintdkban ugyancsak megfigyelhetd a
készitmény mikrobamiikodésre kifejtett kedvezdtlen hatdsa, bar az
aktivitas-csokkenés csak nagy nitrit-koncentracié esetén bizonyult

szignifikdns mértékiinek.
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25. tablazat

Lenolaj alapu Ca-szappan hatasa

a bendéfolyadék néhany paraméterére

(Mintavétel etetés utan 3 oraval)

Lenolaj alapu

Kontroll

Ca-szappan
pH 6,01+0,26 6,02+0,19 NS
NH; (mmol/1) 5,56+1,65 4,82+1,51 NS
KNO; red. 0,2 ml (perc) 3,78+1,17 4,00+1,20 NS
KNO; red. 0,5 ml (perc) 6,13+2,20 7,05+2,28 NS
KNO;, red. 0,7 ml (perc) 7,14+2,54 9,15+2,13 **
Osszes illozsirsav 112,49+19,22 | 115,35+25,08 NS
Ecetsav (mmol/l)| 70,50+13,83 69,03+16,01 NS
Propionsav (mmol/l) 20,64+3,59 24,75+5,38 **
Ecetsav : Propionsav 3,42+0,42 2,79+0,51 ***
i-Vajsav (mmol/1) 1,59+0,29 1,41+0,30 *
n-Vajsav (mmol/l) 15,04+3,45 14,85+4,30 NS
1-Valeriansav (mmol/l) 2,69+0,84 3,25+0,91**
n-Valeriansav (mmol/l) 2,03+0,60 2,06+0,63 NS

*p<0,05, **p<0,01, ***p <0,001

Hasonloan az etetés el6tti allapothoz, Ca-szappan etetésekor nem

csokkent sem az Osszes illozsirsav, sem pedig az ecetsav koncentracidja a

benddfolyadékban, bar az ecetsav molaris ardnya tendencia jelleggel

kisebb volt (8. abra).
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8. abra
Az ecetsav és a propionsav molaris
aranyanak alakulasa a 3. kisérletben
(Mintavétel etetés utan 3 oraval)
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Kontroll [ Ca-szappan

A propionsav-tartalom ndvekedése etetést kovetden szignifikans
mértékii volt, aminek eredményeként a bendéfolyadék ecetsav-propionsav
aranya ugyancsak szignifikdnsan sziikiilt.

Az etetés eldtti mintdk eredményeivel megegyezden Ca-szappan
adagolasakor tobb izo-valeriansav termelddott a benddben.

A bendé6folyadék ammonia tartalmanak csokkenése etetés utdn is
tapasztalhat6, de a kiilonbség nem szignifikdns mértéki.

Mindharom téargyalt kisérletben megfigyelhetd volt, hogy a nagy

telitetlen zsirsavhanyadi Ca-szappanok kismértékben csokkentik a
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benddfolyadék mikrobidlis aktivitasat. Ez a készitmények gyengébb
benddbeli stabilitdsdval magyarazhaté. A Ca-szappanok hidrolizisébdl
szarmazd, tObbszOrdsen telitetlen zsirsavak karosan befolyadsoljak a
bendémikrobak miikodését (Henderson, 1971, Harfoot, 1981, Maczulak
¢s mtsai, 1981). Mint az 1. kisérlet eredményeibdl lathato, a Ca-szappan
mikrobamiikodést mérséklé hatasa messze elmarad a kezeletlen névényi
olaj depressziv hatdsatol. Ezt Franulic és mtsai (2000) vizsgalatai is
alatamasztjak. Az olaj formdjaban torténd zsirkiegészités — hasonldan a
mi eredményeinkhez — Wachira és mtsai (2000) kisérleteiben ugyancsak
csokkentette a bend6folyadék mikrobidlis aktivitasat. A kisérletiik soran
lenolajat, halolajat, illetve a kettd keverékét etették benddkaniilozott
juhokkal, 60 g olaj/kg takarmany szarazanyag dozisban.

csokkenése, amely kezeletlen olaj etetésekor tapasztalhatdo wvolt (1.
kisérlet), alapvetden két okra vezethetd vissza. Az egyik ezek koziil a
mikrobialis aktivitas mérséklodése, ami annak a karos hatasnak a
kovetkezménye, amit a zsirok a mikrobdk sejtmembranjara gyakorolnak
(Ikwuegbu és Sutton, 1982). Az Osszes illozsirsav- €s ecetsavtartalom
csOkkenésének masik oka, hogy a zsirok — féleg ha azok sok telitetlen
zsirsavat tartalmaznak — vékony, filmszeri réteggel vonjdk be a
takarmanyrészecskéket a bend6ben. Ez a mechanizmus akadalyozza,
hogy a mikrobialis enzimek lebonthassak a takarmany taplaloanyagait
(Devendra ¢és Lewis, 1974, Rohr és mtsai, 1978, Oslage, 1984).
Elsdsorban a nyersrost benddbeli lebomlasa mérséklodik e hatas
kovetkeztében (Magdus, 1991, Viarhegyiné és Vagyhegyi, 1992,
Vérhegyi, 1993).
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A zsirkiegészitésnek a benddéfolyadék illozsirsav tartalmara
gyakorolt hatasaval kapcsolatos kisérleti eredményeink jol egyeznek a
témaba vagd hazai és nemzetkézi irodalom adatainak tobbségével. Igy
csokkenését figyelték meg, amikor zsirral egészitették ki a tehenek
takarmanyat. Sip6cz (2000) vizsgalatai soran 30%-kal csokkent a
bendéfolyadék ecetsavtartalma, amikor a novendékbikék takarményat a
szarazanyag 7,2%-anak megfeleld6 mennyiségli kezeletlen zsirral
(sertészsir €s napraforgoolaj 50-50%-os keveréke) egészitette ki.

Az emlitett kisérleti eredményekkel ellentétben Szumacher-Strabel
¢s mtsai (1998) kisérletében — amelyben benddkaniil6zott kosokkal
repceolajat etettek —az ecetsav koncentracidja nem valtozott a kontroll
szakaszhoz képest.

Az 1. kisérletiink soran a bendéfolyadék ecetsavtartalma mellett
annak vajsavtartalma is csokkent a kezeletlen ndvényi olaj etetésének
kovetkezményeként. Szumacher-Strabel ¢és mtsai (1998) emlitett
kisérletiikben szintén a vajsav-koncentracidé csokkenését tapasztaltak
kezeletlen repceolaj etetésekor. Vizsgalatainkban a Ca-szappanok
adagolasa nem csokkentette a benddéfolyadék vajsavtartalmat.

A zsirkiegészitéssel végzett kisérletek tobbségében — hasonldan,
mint a mi vizsgalataink soran (1. és 3. kisértlet) — a kiegészités hatasara
novekedett a bendéfolyadékban a propionsav részaranya. Plascencia ¢és
mtsai (1999) a szdrazanyag 4%-anak megfeleld mennyiségii zsirt etettek
tejeld tehenekkel, gbézzel pelyhesitett kukorican, illetve lucernaszénan
eloszlatva. A kisérlet soran ndvekedett a propionsav molaris részaranya a

benddfolyadékban. Megndvekedett propionsav tartalomrol szamolnak be
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Wachira és mtsai (2000) is, amikor benddkaniil6zott juhoknak halolajat
adagoltak. Choi és mtsai (1999) tejeld tehenekkel végzett kisérleteiben
Ca-szappan adagolésakor is ndvekedett a propionsav koncentracid a
benddben. Sipdcz (2000) kisérletében a sertészsirbol és napraforgdolajbol
allo zsirkiegészités ugyancsak ndvelte a benddfolyadék propionsav

Elsd kisérletiink sordn a kezeletlen zsirbol allo kiegészités nagyobb
mértékben emelte a propionsav moldaris aranyat a bendében, mint a Ca-
szappan adagoléasa. Ezt Fébel és mtsai (2004) vizsgalatai is alatdmasztjak.

A zsirkiegészités propionsav koncentracidra gyakorolt hatdsanak
feltehetden az lehet az alapja, hogy a propionsavat termeld baktériumok
kevésbé érzékenyek a telitetlen zsirsavak negativ hatdsaira, mint az
ecetsavtermel6k (White és mtsai, 1958, Henderson, 1973).

Fébel és mtsai (2004) kiilonbozd zsirkészitmények etetésekor a
propionsav mellett a valeridnsav moldris ardnyanak ndvekedését is
megfigyelték. Ezt a valtozdst mi is tapasztaltuk az 1. kisérletliinkben,
kezeletlen napraforgoolaj adagolasat kdvetden.
allapitotta meg juhokban, kezeletlen allati zsir etetése soran. Harmadik
kisérletiinkben védett zsir (Ca-szappan) adagoldsakor is eldfordult a
benddfolyadék izo-valeriansav tartalmanak novekedése, mig a 2.
kisérletben nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappan etetésekor az izo-
valeriansav koncentracid csokkenését figyeltiik meg.

A takarmanyadag Ca-szappannal torténd kiegészitése az 1. és 3.
kisérletlinkben nem volt hatassal a benddfolyadék pH-értékére, a 2.

kisérletben pedig tendencia jelleggel kissé csokkentette azt. Ezzel
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szemben kezeletlen napraforgoéolaj adagolasakor (1. kisérlet) jelentdsen
emelkedett a pH-érték a benddben, ami a lecsdkkent ecetsavtartalomra
vezethetd vissza.

Heller (1995), Allam és mtsai (1999), valamint Cai QingHe és mtsai
(2001) wvédett zsirok etetésekor is tapasztaltdk a benddfolyadék pH-
értékének emelkedését. Ezzel szemben Yildiz (1990), Ammann (1991),
valamint Drochner ¢és Yildiz (1999) kisérleteikben csokkent a
benddfolyadék pH-értéke, amikor az 4&llatok takarmanyadagjat Ca-
szappannal egészitették ki.

Kezeletlen zsir adagolasat kovetden — hasonloan 1. kisérletiink
eredményeinkhez — Sip6cz (2000) is a pH-érték emelkedését figyelte
meg. Fébel és mtsai (2004) kisérletében kezeletlen szojaolaj etetésének
hatdsara ugyancsak novekedett a bend6folyadék pH-értéke, bar a
novekmény nem volt szignifikans.

A bendéfolyadék ammonia tartalmanak nagymértékii csokkenését
Sipécz (2000) is megfigyelte, amikor az allatok takarmanyadagjat
védetlen zsirral egészitette ki. A Ca-szappanok etetése vizsgalatainkban
nem volt Iényeges hatassal a bendéfolyadék ammonia tartalmara, némely
kisérletben azonban védett zsirok adagoldsat kovetden is eléfordult az
ammonia koncentracidjanak csokkenése benddben (Yildiz, 1990,
Brinkmann és Abel, 1993, Kim és mtsai, 1993, Demeterova és mtsai,
2002, Fébel és mtsai, 2004). Ennek lehetséges okara az Irodalmi
attekintés 2.5.4. fejezetében utaltam. Az emlitett eredményekkel szemben
ismertek olyan kisérleti beszdmolok is, melyek szerint a halolaj adagolasa
novelte a benddéfolyadék ammonia-tartalmat (Keady ¢és Mayne, 1999,
Kook és mtsai, 2002).
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3.3.2.4. Zsirok hatasa a nyersrost benddbeli lebomlasara

Az 1. illetve a 3. kisérlet soran azt is vizsgéalatuk, hogy a
takarmanyadag kiilonféle zsirokkal torténd kiegészitése milyen mértékben
befolyasolja a nyersrost bendébeli lebomlasanak mértékét. A vizsgalatok

eredményeit a 9. és 10. dbrak mutatjak be.

9. dbra
Kiilonb6z6 kémiai formaju zsirok hatasa
a nyersrost bendébeli lebomlasara
(1. kisérlet)
a ‘ ‘ ‘ 38,98
Napraforgo- ’
pOla.rg +5.96
. b
68,58
Ca-szappan +8,03
a
Kontroll IIGT
+549
szakasz
a

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bendébeli nyersrostlebomlas (%)

a, b: A kiilonboz6 bettivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol
(p=<0,05).
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10. abra
Lenolaj alapu Ca-szappan hatasa
a nyersrost bendébeli lebomlasara
(3. kisérlet)
|
69,55
NS
Kontroll 71,71
szakasz +2.21

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Bendébeli nyersrostlebomlas (%)

Mint lathatd, a két Ca-szappan etetése gyakorlatilag nem volt

hatassal a nyersrost benddbeli lebomlasanak mértékére, annak ellenére

sem, hogy tulnyomorészt telitetlen zsirsavakat tartalmaztak.

Ha ugyanezt a zsirmennyiséget kezeletlen napraforgdolaj formaban

tartalmazta a takarméanyadag, igen jelentdsen, relative mintegy 46%-kal

csokkent a nyersrost benddbeli lebonthatésaga. A rostemésztésben

bekovetkezd depresszi6 mértéke nemcsak a kontroll-, hanem a Ca-

szappanos szakaszhoz viszonyitva is jelentdsnek (43 relativ %) és

egyuttal szignifikansnak (p<0,05) bizonyult.
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A benddfolyadék ecetsavtartalmanak alakuldsa mindkét kisérletben
alatamasztja a kapott eredményeket. Ca-szappan adagolasakor ugyanis
nem csokkent az ecetsav koncentracié a benddben, ugyanakkor a
kezeletlen napraforgoolaj hatdsara jelentds mértékben visszaesett a
bendbfolyadék ecetsavtartalma. Az olajetetési szakaszban az etetés eldtt
vett mintdk relative 45%-kal, az etetés utdniak pedig 38%-kal
tartalmaztak kevesebb ecetsavat a kontroll szakasz megfelelé mintdinal
(lasd 20. és 21. tablazat).

A nyersrostlebomlas visszaeséséhez — az olaj burkol6 hatasa mellett
— nagyban hozzéjarult az is, hogy a kezeletlen zsirral végzett kiegészités
erfteljesen csokkentette a mikrobialis aktivitdst a bendOben. Ezt
ugyancsak a 20. és 21. tdblazatok adatai igazoljak.

Eredményeinkkel megegyezden, a Ca-szappan adagolas Kovessy és
mtsai (1987), valamint Gonzalez ¢és mtsai (1998) kisérleteiben sem
befolyasolta szdmottevéen a nyersrost, illetve az egyes rostfrakciok
lebonthatosagat. Ezzel szemben Cai QingHe ¢és mtsai (2001) Ca-szappan
etetésekor is tapasztaltdk az NDF ¢és ADF emészthetoségének
csokkenését. Brinkmann és Abel (1993) bendoéfisztulas juhokkal végzett
vizsgélatai sordn Ca-szappan adagoldsat kovetden szignifikdnsan
csokkent a celluldz aktivitdsa a benddben. Egy masik kisérletiikben az
NDF ¢és ADF emészthetdsége — nem kaniilozott allatokon vizsgalva —
gyakorlatilag valtozatlan maradt kontrollhoz képest.

A takarmanyadag kezeletlen zsirokkal torténd kiegészitése a
kisérletek tulnyomo6 tobbségében csokkentette a nyersrost, vagy
valamelyik rostfrakcid lebonthatosagat (Magdus, 1991, Kaszas és mtsai,

1992, Varhegyiné ¢és Varhegyi, 1992, Varhegyi, 1993, Dohme és mtsai,
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2000, Wettstein és mtsai, 2000). Az emlitett kisérleti eredményekkel
ellentétben Rohr és mtsai (1978) a nyersrost benddbeli lebomlasanak
novekedését figyelték meg szodjaolajjal végzett kiegészitést kdvetden.
Hasonlé eredményekrdl szdmolnak be Palmquist és Conrad (1980) is az
ADF vonatkozasaban. Az ellentmondd kisérleti eredmények lehetséges

okaira az Irodalmi attekintés 2.5.1. fejezetében kitértem.

3.3.3. Az iizemi kisérletek eredményei
3.3.3.1. Lenolaj alapi Ca-szappan etetésének hatisa a tej
osszetételére

A kisérlet soran azt kivantuk vizsgalni, hogy lehetséges-e a
kiemelkedden sok (51,46%) linolénsavat tartalmazo lenolajbol késziilt
Ca-szappan etetésével a tejzsir linolénsav-tartalmat novelni.

A tej Osszetételének alakuldsaval kapcsolatos adatok a 26.
tablazatban, a tejzsir zsirsav-Osszetételére vonatkozé eredmények pedig a

27. tablazatban talalhatok meg, illetve a 11. és 12. dbran lathatok.

26. tablazat

Lenolaj alapu Ca-szappan etetésének hatasa a tej osszetételére

Kontroll \ Kisérleti
csoport
Tejzsir % (m/V) 3,58+0,54 2,4240,54 ***
Tejfehérje % (m/V) 3,39+0,28 3,0540,20 ***
Tejcukor % (m/V) 4,91+0,20 4,86+0,21 *

*p <0,05, ***p <0,001
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27. tablazat
Lenolaj alapu Ca-szappan etetésének hatasa
a tejzsir zsirsav-osszetételére

, Kontroll | Kisérleti

Zsirsavak
csoport

Laurinsav Ci20 5,51+0,77 2,78+0,49 ***
Mirisztinsav Cis0 14,74+1,65 10,79+1,23 ***
Palmitinsav Cie0 38,36+3,02 24,70+2,74 ***
Palmitoleinsav | Cj¢.1-c9 2,134+0,35 2,18+0,45 NS
Sztearinsav Ciso 8,97+1,45 8,99+2,20 NS
Elaidinsav Cis:1-19 0,47+0,12 1,21+0,27 ***
Olajsav Cis:1-¢9 18,42+3,31 24,1143,42 ***
Linolsav Cis:2-¢9,c12 4,08+1,23 5,09+1,82 NS
CLA Cig-c9,t11 0,25+0,03 1,09+0,20 ***
Linolénsav Cig3-¢9,c12,cl15 0,40+0,15 0,89+0,36 ***
Egyéb, nem azonositott zsirsavak 6,68+2,30 18,17+5,90 ***
*¥*% p <0,001

Mint lathato, a kisérleti csoport teje valamennyi taplaléanyagbol
szignifikans mértékben kevesebbet tartalmaz a kontroll csoport tejénél.
Legnagyobb csokkenés a tejzsir esetében figyelheté meg (1,16 abszolut
%).

A vizsgalt Ca-szappan a fisztulds allatokkal végzett modell
kisérletek sordn sem a nyersrost bendObeli lebomlasat, sem a
benddfolyadék ecetsav tartalmat nem csokkentette, kovetkezésképpen a
tejzsirtartalom visszaesése mdas biologiai mechanizmus utjan valosult
meg.

Tobb szerzé (Hagemeister ¢s Kaufmann, 1979, Gaynor és mtsai,

1994, Baumgard ¢és mtsai, 2000, Ménner, 2002, Varhegyi és mtsai, 2004)
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a tobbszordsen telitetlen zsirsavak biohidrogénezése soran keletkezd

transz-izomerek hatésara vezeti vissza a tej zsirtartalmanak csokkenését.

11. abra

A tejzsir fontosabb zsirsavainak aranya az 1. iizemi kisérletben

38,36

8,97 8,99

x

Palmitinsav Sztearinsav Olajsav

Zsirsav-osszetétel, %

O Kontroll [0 Ca-szappan

Kisérletiink soran transz-vakcénsav (t11-Cjg.;) sem a kontroll, sem
pedig a Ca-szappant fogyaszto allatok tejzsirjdban nem volt kimutathato,
ugyanakkor a c9,t11-CLA mennyisége a kisérleti csoport tejzsirjaban
jelentésen nagyobb volt (a kontroll érték 4,4-szerese). Ennek az a
magyarazata, hogy a benddben keletkezd transz-vakcénsav a kérddzok
tejmirigyében deszaturacio Gtjan c¢9,t1 1-CLA-v4 alakul at (Hagemeister és
Voigt, 2001). A konjugalt linolsavak mas tipusai (t10,c12; ¢9-c11; t9,t11)
mindkét csoport tejzsirjaban csak nyomokban voltak jelen. Griinari és

Bauman (1999), valamint Padori (1999) vizsgélatai szerint ugyancsak a
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c9,t11-CLA a legfontosabb konjugélt linolsav a tejben és az 6sszes CLA-
tartalomnak majdnem 90%-at teszi ki. Elaidinsavat (t9-Cig.;) mind a
kontroll, mind pedig a kisérleti csoport tejzsirjaban talaltunk, de a kisérleti

allatok tejzsirjdban mért érték lényegesen magasabb volt (p<0,001).

12. 4bra

A tejzsir néhany telitetlen zsirsavanak
aranya az 1. iizemi kisérletben

1.4 -
1,2 - 1,09
1,0 - 0,89
0,8 -
0,6 - 0,47

0,4 - 0,25 E
L4

0,2 -
Linolénsav CLA-c9,t11 Elaidinsav

1,21

Zsirsav-osszetétel, %

0,0

Kontroll [ Ca-szappan

A tobbi transz-Cg.; zsirsav (t7; t10; stb.) azonositasahoz nem alltak
standard-ek rendelkezésiinkre, ezért azok egyiittes mennyiségét "egyéb,
nem azonositott" zsirsavként adtuk meg. Mivel a tejzsir csak csekély
mennyiségben tartalmaz pératlan szénatomszdmu zsirsavakat, a nem

azonositott zsirsavak tobbségét a benddben végbemend biohidrogénezés
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intermedier vegyiiletei - transz-zsirsavak - adjak. Ezt tamasztja ala
Hagemeister és Voigt (2001) megfigyelése is, amely szerint zsiretetéskor
ugy novekszik a tejzsir transz-zsirsavtartalma, hogy kozben az egyes
transz-zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya lényegesen nem valtozik
meg. Vizsgalataik sordn valamennyi transz-zsirsav koncentracidja kb. a
kétszeresére emelkedett. Kisérletiinkben az elaidinsav (t9-Cg.1) tartalom
novekedése (2,6-szoros) jo egyezdséget mutat a nem azonositott zsirsavak
mennyiségének emelkedésével (2,7-szeres).

Baumgard és mtsai (2000), valamint Ménner (2002) véleménye
szerint a tejzsirtartalom csokkenésében legnagyobb szerepe a t10-Cis;
oktadecénsavnak van és nem a tl1-C;s.; vakcénsavnak. Rindsig és
Schultz (1974) vizsgalataiban napi 25 g tiszta elaidinsav (t9-Cis.1)
adagolasa nem volt hatdssal a tej zsirtartalmara. Az elaidinsavat 500 ml
safranyolajhoz keverve, kaniilon keresztiil juttattdk az allatok
oltobgyomrdba. A kisérlet soran 500 ml, elaidinsavat nem tartalmazo
safranyolaj adagoldsa ugyancsak hatastalan volt a tejzsirtartalomra.
Gaynor ¢és mtsai (1994) kisérletében napi 750 g transz-zsirsavakban
gazdag zsir felvétele szignifikdns mértékben, mintegy 0,86 abszolut %-kal
csOkkentette a tej zsirtartalmat. A vizsgalt zsirkészitmény valamennyi
transz-Cs.; izomert tartalmazta. Kisebb mértékti (0,18 abszolut %-os)
tejzsircsokkenést abban az esetben is tapasztaltak, amikor ugyanazt a
zsirmennyiséget csak cisz-zsirsavakat tartalmazd zsir formdjaban kaptak
az allatok. Azért, hogy az etetett zsirok zsirsav-Osszetétele a benddben
végbemend biohidrogénezés kovetkeztében ne valtozzon meg, a

zsirkiegészitést oltogyomor-kaniilon keresztiil végezték.
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A fentiekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a tej zsirtartalmanak
csOkkenése a transz-zsirsavak jelenlétén kiviil mas okokra is
visszavezethetd. Tobb kisérletben igazolddott, hogy zsiretetéskor csokken
a togyben de novo szintézissel eléallitott, kozepes lanchosszisagu
zsirsavak mennyisége (Faulkner és mtsai, 1981, Sutton, 1989, Banks ¢és
mtsai, 1990, Grummer ¢és mtsai, 1991), amely csokkenést a
takarmanyadag megnovekedett Cig-tartalma nem tudja hatékonyan
ellensulyozni (Hagemeister és Voigt, 2001).

Kisérletiinkben a tejzsirtartalom csokkenése ellenére a Ca-szappant
fogyasztd allatok teje literenként atlagosan 2,9-szer tobb konjugalt
linolsavat (c9,t11) és 1,6-szor tobb linolénsavat (®-3) tartalmazott, mint a
zsirkiegészitésben nem részesiild kontroll allatok teje. A linolsav (c9,c12)
- linolénsav arany (ugyancsak g/l tej egységben szdmolva) 10,43-rdl 5,59-
re szikiilt. Az emlitett valtozasok, valamint az a tény, hogy csokkent a
tejzsirban a kozepes lanchosszusagu, telitett zsirsavak részaranya, a
human taplalkozas szempontjabol igen kedvezdek.

Hatranyosnak itélhetd meg ugyanakkor a tejzsir elaidinsav
tartalmanak novekedése, amit a zsir % cs6kkenése nem tudott
ellensulyozni (1 1 kisérleti tej 1,7-szer tobb elaidinsavat tartalmazott, mint
1 I kontroll tej). Az elaidinsav (t9-Cys.1) és a t10-Cys.; oktadecénsav
nagyobb mennyiségben fogyasztva karos élettani hatdsokat fejthetnek ki -
ami els6sorban a sziv és érrendszerre iranyul -, mig a t11-Cig;
vakcénsavnak nincs ilyen hatdsa (Willett és mtsai, 1993, Hodgson ¢s
mtsai, 1996). A tejzsir telitetlen zsirsav- és CLA-tartalméanak novelésekor

arra kell tehat torekedni, hogy kozben a t9-Cjs. €és t10-Cig.; zsirsavak

crer
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legeltetéses allattartas (Dhiman ¢és mtsai, 1999), az optimalis
tomegtakarmany-abrak ardny beallitasa (Jiang és mtsai, 1996, Griinari és
mtsai, 1998), illetve megfelelé védettségii ndvényi olajok etetése (Padori,

1997) jelenthetik.

3.3.3.2. Napraforgo zsirsavparlatbol eloallitott Ca-szappan etetésének
hatasa a tejtermelésre és a tej osszetételére

Kisérleti munkdm sordn egy ilizemi tejtermelési kisérletben azt is
vizsgaltam, hogy a nodvényolajiparban melléktermékként keletkezd
napraforgd zsirsavparlatbol egylépcsOs technologiaval eldallitott Ca-
szappan milyen eredménnyel hasznalhaté fel a tejeld tehenek
energiaellatdsaban. A tejtermelés alakuldsat a 13. abra szemlélteti.

Megallapithato, hogy a tehenek atlagos napi tejtermelése a kontroll
¢s a kisérleti id6szakban gyakorlatilag azonos volt. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a kisérleti csoport takarméanyadagjaban 1évé Ca-
szappan eredményesen helyettesitette a napi adagbol elvont
takarmanyokat. A Ca-szappan kiegészitést ugyanis nem tobbletként adtuk
a kontroll takarmanyadaghoz, hanem a kontroll szakaszban etetett abrak
egy részének kivaltasara hasznéltuk fel. Ennek kovetkeztében az energia-
¢s fehérjeellatas szinvonala a kontroll és a kisérleti szakaszban azonos
volt.
Eredményeinkkel megegyezden, a takarmanyadag Ca-szappannal torténd
kiegészitése Schauff és Clark (1992), Elmeddah és mtsai (1994), valamint

Son és mtsai (2000) kisérleteiben sem volt hatdssal a tejtermelésre.
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13. 4bra
A tejtermelés alakulasa a 2. iizemi kisérlet soran
Kiséreti 30,05
s‘l’: ¢ +4,19
szakasz NS

Kontroll 30,00
szakasz +3,69

0 5 10 15 20 25 30 35

Atlagos napi tejtermelés (1)

A kisérletek tobbségében ugyanakkor ndvekedett a tej mennyisége
Ca-szappanok adagolasanak hatasara (Crovetto és mtsai, 1991, Lebzien és
mtsai, 1992, Savoini és mtsai, 1992, Lubis, 1994, Sklan és mtsai, 1994,
Vérhegyi és mtsai, 1995, Chouinard és mtsai, 1998, Sipdcz, 2000).

Schauff és Clark (1992) emlitett kisérletiikkben tulzott mennyiségii
Ca-szappan etetésekor mar a tejtermelés csokkenését figyelték meg.

A latszolag ellentmondasos kisérleti eredmények okaira az Irodalmi
attekintés 2.7.1. fejezetben részletesen kitértem.

A tej Osszetételére vonatkozo adatok a 28. tabldzatban talalhatok, a
tejzsir zsirsav-0sszetételének valtozasat pedig a 29. tablazat, valamint a

14. és 15. abrak szemléltetik.
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28. tablazat
A tej Osszetétele a 2. iizemi kisérlet
egyes szakaszaiban

Kontroll | Kisérleti
szakasz
Tejzsir % (m/V) 3,71+0,59 3,80+0,58 NS
Tejfehérje % (m/V)| 2,87+0,19 2,78£0,17 ***
Tejcukor % (m/V) 4,82+0,18 4,78+0,15 NS
Szarazanyag % (m/V) 12,08+0,63 12,06+0,63 NS
Zsirmentes sza. % (m/V) 8,39+0,27 8,28+(0,24 ***

5% p 0,001

Megallapithato, hogy az etetett Ca-szappan gyakorlatilag nem volt
hatassal a tej zsirtartalmara, bar az a kisérleti szakaszban kisebb
mértékben, de nem szignifikdnsan emelkedett.

Ez az eredmény szinkronban van a zsirsav-Osszetétel vizsgalata
soran kapott adatokkal, hiszen a Ca-szappan adagolas hatisara transz-
Cig.1 zsirsavak (19; t11) nem jelentek meg a tejzsirban. A nem azonositott
zsirsavak mennyisége ugyancsak nem valtozott érdemben a kontroll
szakaszhoz képest.

Eredményeinkkel megegyezden, a takarmanyadag Ca-szappannal
torténd kiegészitése Lebzien és mtsai (1992), Rohr és mtsai (1993),
Elmeddah és mtsai (1994), valamint Son és mtsai (2000) vizsgalataiban
sem volt hatassal a tej zsirtartalmara. Néhany kisérletben (Sklan és mtsai,
1994, Tomlinson és mtsai, 1994) novekedett, mas esetekben (Chouinard
¢s mtsai, 1998, Fahey ¢s mtsai, 2002/b) csokkent a tej zsirtartalma Ca-

szappanok etetésének kovetkezményeként.
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29. tablazat
Napraforgo zsirsavparlatbol késziilt
Ca-szappan hatasa a tejzsir zsirsav-osszetételére
, Kontroll |  Kisérleti
Zsirsavak
szakasz
Kaprilsav Cs.o 1,17+0,11 0,95+0,07 *
Kaprinsav Cio:0 3,13+0,33 2,30+0,20 **
Undekansav Ciio 0,34+0,04 0,23+0,03 **
Laurinsav Cizo 3,89+0,40 2,73+0,26 **
Tridekansav Ciso 0,21+0,03 0,1340,01 **
Mirisztinsav Cis0 12,37+0,80 9,74+0,68 **
Mirisztoleinsav | Ci4.1-¢9 0,95+0,06 0,72+0,05 **
Pentadekansav | Cys.g 1,09+0,06 0,84+0,04 ***
Palmitinsav Cis0 35,62+2,53 30,42+1,40 *
Palmitoleinsav | Cy4:1-¢c9 2,24+0,11 2,38+0,16 NS
Margarinsav Ci7:0 0,76+0,06 0,76+0,06 NS
Heptadecénsav | C;7.-c10 0,24+0,02 0,37+0,05 **
Sztearinsav Cigo 9,79+0,96 12,29+0,88 **
Olajsav Cis:1-¢9 20,25+2,92 28,37+1,72 **
cisz-Vakcénsav | Cig.q-cl1 0,55+0,05 0,69+0,02 **
Linolsav Cig2-¢9,c12 2,92+0,22 2,80+0,16 NS
CLA Cig-c9,t11 0,33+0,01 0,41+0,01 ***
Linolénsav Ci8:3-¢9,c12,c15 0,20+0,01 0,19+0,02 NS
Arachinsav Cao:0 0,14+0,01 0,14+0,01 NS
Eikozénsav Cyo.1-c11 0,10+0,01 0,08+0,01 *
Eikozatriénsav | Cyp.3-c8,cll,cl4 0,12+0,01 0,11+0,01 NS
Arachidonsav Cro:4-c5,c8,cl1,cl4 0,21+0,01 0,18+0,01 **
Egyéb, nem azonositott zsirsavak 3,13+0,24 3,19+0,14 NS
?1g-né1 révidebb lanch zsirsavak, 62.0044.11 51,5512,45 **
0sszesen
Cig szénlancu zsirsavak, 0sszesen 34,30+3,84 44,75+2,39 **
§lg—nél hosszabb lancu zsirsavak, 0.57+0,03 0.5240,01 *
0sszesen
Telitetlen zsirsavak, 0sszesen 28,39+3,08 36,30+1,08 **

*p<0,05,** p<0,01, ***p <0,001
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14. abra

A tejzsir fontosabb zsirsavainak aranya a 2. iizemi kisérletben

40 1 3560
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30 - 2837
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Palmitinsav Sztearinsav Olajsav

20,25

12,29
9,79

Zsirsav-osszetétel, %

 —

Kontroll [0 Ca-szappan

Az eltérd kisérleti eredmények arra vezethetOk vissza, hogy az
egyes kisérletekben kiilonb6zé mennyiségli és zsirsav-Osszetételli Ca-
szappant etettek és a takarmédnyadagok nyersrosttartalma is eltérden
alakult.

Vizsgalataink soran a zsirkiegészités hatasara csokkent a kozepes
lanchossziisagu zsirsavak részaranya a tejzsirban. Ezt a jelenséget - amely
a de novo zsirszintézis mérséklédésével magyardzhatdé - szdmos
kisérletben tapasztaltdk kiilonb6z6é formaja védett zsirok, illetve olajos
magvak etetésekor (Dhiman és mtsai, 1999, Kowalski és mtsai, 1999,
Chilliard és mtsai, 2001, Precht és mtsai, 2001, Schmidely és Sauvant,
2001).
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15. abra

A tejzsir kozepes lanchosszusagu, illetve telitetlen
zsirsavainak aranya a 2. iizemi kisérletben

70 - 62,00
51,55

36,30

28,39

Zsirsav-osszetétel, %

C 8-17 06sszesen Telitetlen zsirsavak 6ssz.

Kontroll [ Ca-szappan

Kisérletiinkben a Ca-szappan adagoldsa 7,91%-kal novelte a tejzsir
telitetlen zsirsavtartalmat. Legnagyobb ndvekedés az olajsav esetében
figyelhetd meg (8,12%). A tejzsir linolsavtartalma nem emelkedett a
kontroll szakaszhoz képest, ami feltehetben a készitmény gyenge
bendébeli  stabilitdsdra  vezethetd  vissza. Ennek oka, hogy
zsirsavkészletének jelentds részét (80%) telitetlen zsirsavak teszik ki.

A szappanbol szabaddd valo telitetlen zsirsavak benddbeli
biohidrogénezése kovetkeztében novekedett a c9,t11-CLA, a cisz-
vakcénsav, valamint a sztearinsav részaranya a tejzsirban. Az emlitett

harom zsirsav relativ névekedése gyakorlatilag azonos, mintegy 25% volt.
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A tejzsir olajsavtartalmdnak nagymértékii emelkedése ugyancsak a
telitetlen  zsirsavak  (linolsav)  benddbeli  biohidrogénezésével
magyarazhatd. A tejzsir telitetlen zsirsavtartalmanak ndvekedését Ca-
szappanok etetésekor tobb kisérletben is megfigyelték (Sipdcz, 2000,
Brzoska és Sala, 2001, Cenkvari és mtsai, 2004). Cenkvari és mtsai
(2004) vizsgalataiban - hasonldéan a mi eredményeinkhez - a telitetlen
zsirsavak mellett a sztearinsav mennyisége is emelkedett a tejzsirban nagy
telitetlen zsirsavhanyadt Ca-szappan adagolasakor.

Mindkét tlizemi kisérletiink soran szignifikansan csokkent a tej
fehérjetartalma a védett zsir etetésének kovetkezményeként. A csokkenés
mértéke azonban csak az elsd kisérletben volt nagyobb mértékii (0,34%),
mig a masodik kisérletben minddssze 0,09%-kal volt kisebb a kisérleti
szakaszban termelt tej fehérjetartalma. Gaynor és mtsai (1994) vizsgalatai
nem tamasztjdk ald, hogy a tej fehérjetartalmanak alakuldsa
Osszefiiggésben lenne az  oltogyomorba jutd transz-zsirsavak
mennyiségével. Ezért a masodik kisérletben kialakult kisebb kiilonbség
inkdbb arra vezethetd vissza, hogy ebben a kisérletben a tej
fehérjetartalma egyébként is alacsonyabb volt az atlagos értéknél (kontroll
szakasz: 2,87%). A témaval kapcsolatos kisérletek tobbségében
ugyancsak a tej fehérjetartalmanak kisebb csokkenését figyelték meg
kiilonb6z6 zsirok etetését kovetden. Az ezzel kapcsolatos szakirodalmi
hivatkozasok a 2.7.4. fejezetben taldlhatok és ugyanebben a fejezetben
foglaltam 0ssze a tejfehérje-csokkenés lehetséges okait taglalo
véleményeket.

Kisérleteinkben a nagy telitetlen zsirsavhanyadt Ca-szappanok

etetése kismértékben csokkentette a tej laktoztartalmat. A laktoz-
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koncentracid csokkenése csak az elsd kisérletben volt szignifikdns
(p<0,05). Egyébként a csokkenés mértéke mind a két kisérletben csak
minimalis (0,05 ill. 0,04%) volt. Gaynor és mtsai (1994) kisérleteiben
napi 750 g transz-zsirsavakban gazdag zsir abomasalis adagolasa
tendencia jelleggel csokkentette a tej cukortartalmat. Ezzel szemben a
hasonlé mennyiségben adagolt, csak cisz-zsirsavakat tartalmazoé zsirnak
nem volt ilyen hatasa. A vérplazma inzulin koncentracioja ugyanakkor
mindkét esetben azonos mértékben emelkedett a kontroll szakaszhoz
képest. A takarmdnyadag Ca-szappannal torténd kiegészitése Elmeddah
¢s mtsai (1994) kisérleteiben - hasonléan a mi eredményeinkhez -
kismértékben, nem szignifikdnsan csokkentette a tej laktoztartalmat.
Ezzel szemben Fahey és mtsai (2002/a, 2002/b) a tejcukor koncentracio
novekedését figyelték meg Ca-szappan etetésekor.

Masodik iizemi kisérletiink sordn vizsgaltuk a tej szarazanyag-,
valamint zsirmentes szdrazanyag tartalmanak alakulasat 1is. A
fehérjetartalom csokkenését szinte teljes mértékben kompenzilta a
zsirtartalom kismértékii emelkedése, igy a tej szarazanyag koncentracidja
gyakorlatilag valtozatlan maradt.

Az egyes tejalkotok naponta megtermelt mennyiségét a 30. tablazat
tartalmazza.

Mint lathat6, az adatok tendenciajukban kovetik ugyan a
koncentraciok alakulasat (28. tablazat), de a kontroll szakaszhoz képest

szignifikans kiilonbséget egyik tejalkoto esetében sem tapasztaltunk.
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30. tablazat

A tejjel naponta megtermelt taplaloanyagok
mennyisége a 2. iizemi kisérlet soran

Kontroll | Kisérleti
szakasz
Tejzsir (g/nap) 11061224 11274208 NS
Tejfehérje (g/nap) 854+109 828+128 NS
Tejcukor (g/nap) 1438+196 14244216 NS
Szarazanyag (g/nap) 3600485 3588+515 NS
Zsirmentes sza.  (g/nap) 2501+314 24674366 NS

A kisérleti eredmények alapjan megallapithato, hogy a
ndvényolajiparban melléktermékként keletkezd napraforgd
zsirsavparlatbol  egylépcsds  technologiaval —eldallitott Ca-szappan
eredményesen hasznalhato fel a tejeld tehenek takarmadnyozasaban az
allatok energiasziikségletének fedezésére. 700 g Ca-szappannal 1700 g
abraktakarmanyt volt Ilehetséges a tejtermelés csokkenése nélkiil
helyettesiteni. Etetésekor kismértékben (0,09%-kal) csokken a tej
fehérjetartalma, amit a tej zsirtartalménak novekedése ellentételez,
kovetkezésképpen a tej szarazanyag-tartalma nem valtozik. A vizsgalt Ca-
szappan etetése szignifikansan novelte a tejzsirban a telitetlen zsirsavak

részaranyat, ami kedvez6 a human taplalkozas szempontjabol.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett laboratoriumi mérések, in situ, illetve in vitro
vizsgélatok, bendd- ¢és duodenum kaniilozott novendékbikakkal
lefolytatott modell kisérletek, valamint {izemi kisérletek alapjan a

kovetkezd 11j tudomanyos eredmények fogalmazhatok meg:

1. Tilley és Terry (1963) in vitro mddszerének tovabbfejlesztésével
olyan 1 vizsgalati eljaras keriilt kidolgozasra, amely alkalmas a
Ca-szappanok benddbeli lebomlasanak vizsgélatira. Az
alapeljards modositasanak 1ényege, hogy taplaléanyagokat,
nevezetesen (NH4),SOs -ot ¢&s glikozt biztositunk a
benddmikrobak szamdara, tovabba a fermentacids koézeg pH-
értékét az optimalisnal (6,9-7,2) alacsonyabbra allitjuk be (6,75
ill. 6,25). Egyes Ca-szappanok benddbeli stabilitasa - kiillondsen
a nagy telitetlen zsirsavhdnyadu készitmények esetében - a
tovabbfejlesztett eljarassal biztonsdgosabban itélheté meg, mint

az in situ modszerrel.

2. Megallapitast nyert, hogy a zsirsavak telitetlensége mellett azok
szénlanchosszlsaga is jelentdsen befolydsolja a beldliik késziilt
Ca-szappan benddbeli stabilitasat, nevezetesen a rovid szénlanct
zsirsavak Ca-szappanjai gyengébb benddbeli stabilitassal
rendelkeznek. A C,4.15 atlagos szénlanchosszisagu Ca-szappan
esettben mar nagyobb telitett zsirsavtartalomnal is jol

megfigyelhetd a benddbeli stabilitas csokkenése.
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3. A Ca-szappan eldallitasanak technologidja ugyancsak hatassal
van a termék benddbeli stabilitdsdra. Azonos zsirsav-Gsszetétel
esetén az egylépcsds gyartasi technoldgiaval késziilt Ca-szappan
— eltérd fizikai tulajdonsagainak kovetkeztében - a benddben
uralkodd koriilmények kozott stabilabb, mint a kétlépcsds

modszerrel eldallitott termék.

4. A ndvényolajiparban melléktermékként keletkezd napraforgo
zsirsavparlatbol kielégitd benddbeli stabilitasi  Ca-szappan
allithat6 eld, amely a szokasosndl nagyobb (800 g/nap) adagban
etetve is csak minimalis mértékben zavarja a bendéfermentéciot.
A készitmény etetése gyakorlatilag nincs hatdssal a nyersrost
benddbeli lebomléasara. A napraforg6 zsirsavparlatbol eldallitott
Ca-szappan jo eredménnyel hasznalhaté fel a tejeld tehenek
takarmanyozasadban, a laktici6 soran fellépd energiahiany
pétlasara. A készitmény etetése kedvezden befolyésolja a tejzsir
zsirsav-Osszetételét, hiszen megnoveli a tejzsirban a telitetlen
zsirsavak részardnyat a kozepes lanchosszasagu, telitett

zsirsavak rovasara.

5. Nagy linolénsav-tartalmii Ca-szappan etetésével tobb mint
kétszeresére novelhetd a tejzsir linolénsav (w-3) tartalma. Ennek
kovetkeztében sziikiil a linolsav - linolénsav arany a tejben,
amely valtozds humén taplalkozas-¢lettani szempontbdl igen

kedvezd. Ilyen szappan etetésekor azonban szamitani kell a
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transz-zsirsavak megjelenésére a tejzsirban, melyek egyrészrol
rontjdk a tej taplalkozéas-bioldgiai  értékét, masrészrol

csOkkenthetik annak zsirtartalmat.
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5. OSSZEFOGLALAS

A Tilley - Terry (1963) -féle in vitro eljaras, valamint annak Teveli
(1977) éltal modositott valtozata nem alkalmas a Ca-szappanok benddbeli
stabilitdsanak vizsgalatara, mert a Ca-szappanok - ellentétben a
takarmanyokkal - nem szolgaltatnak energiat és N-t a bendémikrobak
szamara. A vizsgéalatok sordn a benddémikrobdk N-, S-, illetve
energiaellatasat (NH4),SO4 ¢és glilkoz adagolasaval biztositottuk.
Kiilonb6z6 segédanyagok (aminosavak, niacin, stb.) hozzdadasaval a
vizsgélati modszer tovabbfejleszthetd. A fermentacids kozeg pH-értékét
az optimalis 7,2-nél alacsonyabbra (6,75 ill. 6,25) allitottuk be, mivel
alacsonyabb pH-érték mellet nagyobb biztonsaggal itélhetd meg a Ca-
szappanok benddbeli stabilitdsa. A kozeg pH-értékének csokkenésével

Régota ismert, hogy a telitetlen zsirsavakban gazdag Ca-szappanok
gyengébb  benddbeli  stabilitdssal rendelkeznek, mint amelyek
tulnyomorészt telitett zsirsavakat tartalmaznak. A telitetlen zsirsavak
részardnyan tulmenden ugyanakkor a zsirsavak szénlanchosszusaga,
valamint a szappangyartas technoldgidja is jelentésen befolyasoljak a
készitmény stabilitasat. Az apolaris szénlanc rovidiilésével csokken a
szappanmolekuldk hidrofob jellege, igy a Ca-sok a vizes kozegben
(benddfolyadékban) egyre konnyebben disszocialnak. Ez a jelenség még a
Cio ¢és a Cj» lanchosszusagu zsirsavak Ca-so6i esetében is jol
megfigyelhetd. Megallapitast nyert tovabba az is, hogy az egylépcsés

technoldgiaval eldallitott Ca-szappanok stabilabbak a benddben uralkodé
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korilmények kozott, mint a kétlépcsds eljarassal késziilt termékek. A
kiilonbség a kétféle anyag eltérd kristalyszerkezetével magyarazhato.

A zsirok bendémiikodésre gyakorolt hatasat 3 kisérlet keretében
vizsgaltuk. Valamennyi kisérletet 3 benddé- és duodenum kaniilozott
novendékbikaval, 2 ismétlésben végeztiik el. A kisérletek soran a nagy
telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok szokasosnal nagyobb (800 g/nap)
adagban torténd etetése csak minimalis mértékben zavarta a
bendb6fermentaciét, ami  els6sorban a  mikrobialis  aktivitas
mérséklddésében nyilvanult meg. A készitmények gyakorlatilag nem
voltak hatdssal a nyersrost benddbeli lebomlaséara, amely eredményeket a
benddéfolyadék ecetsavtartalmanak alakuldsa is alatamasztja.

Napi 640 g kezeletlen napraforgdolaj adagoldsa ezzel szemben
nemcsak a zsirkiegészités nélkiili kontrollhoz képest, hanem a Ca-
szappanhoz viszonyitva is drasztikus hatassal volt a bendémiik6désre. A
mikrobidlis  aktivitds, a bend6folyadék ammonia- és ecetsav
koncentracidja, valamint a benddbeli nyersrostlebomlas mértéke
jelentdsen visszaesett a védetlen zsir etetésének kovetkezményeként. A
benddfolyadék ecetsav - propionsav aranya erdteljesen besziikiilt, ami a
tejtermelés szempontjabol kedvezdtlen valtozas.

Az in vivo modell kisérletek eredményei 0Osszességiikben azt
igazoljak, hogy a ndvényolajiparban melléktermékként keletkezo
napraforgd zsirsavparlatbol egylépcsds technoldgiaval kielégité benddbeli
stabilitast Ca-szappan allithato el6.

Uzemi kisérleteink soran nagy telitetlen zsirsavhanyada Ca-
szappanokat (lenolajbdl, illetve napraforgd zsirsavparlatbol késziilt

terméket) hasznaltunk fel az abraktakarmdny egy részének energetikai
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alapon torténd helyettesitésére. Elsoé kisérletiinkben napi 700 g lenolaj
alapti Ca-szappan etetése tobb mint kétszeresére ndvelte a tejzsir
linolénsav (®-3) tartalmat, ami a linolsav - linolénsav arany sziikiiléséhez
vezetett. Ugyancsak emlitést érdemel, hogy a kisérleti allatok tejzsirja
4,4-szer tobb konjugalt linolsavat (c9,t11-Cs) tartalmazott, mint a
kontroll allatok tejzsirja. Az emlitett valtozasok human téplalkozas-
¢lettani szempontbol eldnydsek, ugyanakkor kedvezdtlen a tejzsir
elaidinsav (t9-Cig.;) tartalmaban bekovetkezett emelkedés. A kisérleti
csoportban csokkent a tej zsirtartalma, ami a transz-zsirsavak novekvo
részaranyara vezethetd vissza.

Masodik tlizemi kisérletiink sordn napi 700 g napraforgd
zsirsavparlatbol késziilt Ca-szappan eredményesen, a tejtermelés
csOkkenése nélkiil helyettesitett 1700 g-ot az abrakkeverék novényi
komponenseibél. A kisérleti  szakaszban  kismértékben (nem
szignifikdnsan) ndvekedett a tej zsirtartalma. Kedvezd irdnyba modosult a
tejzsir zsirsav-Osszetétele is, hiszen ndvekedett a telitetlen zsirsavak
részaranya a kozepes lanchosszlsagu, telitett zsirsavak rovasara. Transz-
zsirsavak (elaidinsav, transz-vakcénsav) jelenléte nem volt kimutathato.

Osszességében megallapithatd, hogy a napraforgd zsirsavparlatbol
eléallitott Ca-szappan jO eredménnyel hasznalhato fel a tejeld tehenek
takarmanyozasaban, a laktacio elején fellépd fokozott energiasziikséglet

fedezésére.
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Koszonetem fejezem ki els6sorban Dr. Schmidt Janos egyetemi
tanarnak, aki tudomdnyos vezetoként a kutatomunkdmhoz sziikséges
feltételeket biztositotta és szakmai irdnymutatisaval segitette munkémat.
Koszondm a publikéciok, valamint az értekezésem 0Osszeéllitasaban

nyujtott értékes segitségét.

Koszondbm  a  Takarmdnyozastani  Tanszék  valamennyi
munkatarsanak egyiittmiikodését, amellyel kutatomunkdmat nagyban
segitették. B. Kissné Dr. Kelemen Gertrud tanszékvezetd, egyetemi
docens kezdettél fogva figyelemmel kisérte tanulmanyi és kisérleti
munkédmat. Az tlizemi kisérletek beallitdsdban ¢és szervezésében Dr.
Sipocz Jozsef egyetemi adjunktustdl kaptam hasznos segitséget. A
szlikséges laboratoriumi vizsgalatokban Németh Valéria laborvezetd,
Ban Tiborné, Meszlényi Laszloné, Meszlényi Sandorné i, Tolts
Sandorné, Vedrodi Istvanné és Winkler Karolyné laboransok voltak
segitségemre. A publikaciok és az értekezés szerkesztésében Sellingné

Dovigyel Katalin tanszéki adminisztrator segitett.

Kiilon koszondm Dr. Perédi Jozsef egyetemi docensnek (Kertészeti
Egyetem, Gabona ¢és Ipari Novények Tanszéke), a vizsgalt Ca-szappanok

eléallitasa soran nyujtott értékes szakmai segitségét.
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Emésztés-élettani modell vizsgalatainkat a Kar Allattenyésztési és
Takarméanyozasi Kisérleti Telepén végeztiik. Koszonom Foldes Arpad
telepvezetd, Sziicsné Rigé Livia, Sziics Tamas, Sziics Jozsef és

Horvath Zsolt dolgozok lelkiismeretes munkajat.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



113

Felhasznalt irodalom jegyzéke

Abdullah, M. - Young, J.M. - Tyler, H.D. - Mohiuddin, G. (2000):
Effect of feeding high forage diets with supplemental fat on blood
metabolites, rumen fermentation and dry matter digestibility in
dairy cows. Asian Austr. Dairy Sci., 13 (4) 451-456.

Abe, M. - Yamamota, Y. - Uehara, R. - Ogiwara, K. - Satoh, T.
(1976): Untersuchungen zur Fiitterung eingekapselten Safroldls an
Milchkiihe und Mastrindern. Japanese J. Zootechnical Sci., 47 (11)
639-647.

Aesbacher, G. (1984): Kristallines Fett. Inaugural Dissertation,
Bern.

Aiple, K.P. (1987): Zur Wirkung von Sojadl in Form von vollfetten
Bohnen oder als freies Ol auf Nihrstoff-verdaulichkeit.
Diplomarbeit, Hohenheim.

Allam, A.M.A. - El-Shzaly, K. - Barhami, B.E.A. - Abdell-All,
M.A.M. (1999): Microbial activity in the rumen of early weaned

buffalo calves in response to some nutrition additives. Alexandria
J. Agric. Res., 44 (2) 57-66.

Allen, M.S. (2000): Effects of diet on short-term regulation of feed
intake by lactating dairy cattle. J. Dairy Sci., 83 1598-1624.

Ammann, HM. (1991): Der Einfluss von geschiitzten Fett und
geschiitzten Protein in Einzehlgaben und Kombination auf
verdauungsphysiologische Parameter in Pansen, Labmagen und
Kot von Schafen. Thesis, Tierdrztliche Hochschule, Hannover, 176.

Astrup, H.N. - Nedkvitne, J.J. (1972): Experimente mit casein-
stabilisiertem  Fett fiir die Wiederkduer. Tag.  Ges.
Erndhrungsphysiol. Haustiere. Miinchen, April 1972. Z.
Tierphysiol. Tiererndhr. Futtermittelk. 30 (1972) 3 s. 145-146.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



114

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Astrup, H.N. - Nedkvitne, J.J. - Skevdal, T. - Fauske, R. - Lindstad,
P. - Bakke, F. (1972): Versuch mit eingekapseltem Fett bei
Wiederkduer. Meierposten, 61 (27) 621-630.

Astrup, HN. - Krekling, T. (1979): Ein Einfaches
Caseingeschiitztes Olsupplement. Milchwissenschatft, 34 (1) 9-10.

Astrup, HN. - Vik-Mo, L. - Lindstad, P. - Ekern, A. (1979):
Fiitterung eines caseingeschiitzten Olsupplements in geringen
Mengen an Milchkiihe. Milchwissenschaft, 34 (5) 291.

Baer, R.J. - Ryali, J. - Schingoethe, D.J. - Kasperson, K.M. -
Donovan, D.C. - Hippen, A.R. - Franklin, S.T. (2001):
Composition and properties of milk and butter from cows fed fish
oil. J. Dairy Sci., 84 (2) 345-353.

Bailey, P.C. - Orskov, E.R. (1974): The effect of ruminal or post
ruminal digestion of lactose or fat on voluntary intake and
digestibility of dried grass by lamb. Proc. Mutr. Soc., 23. 45 A.

Banks, W. - Clapperton, J.L. - Girdler, A.K. (1990): Effect of
dietary unsaturated fatty acids in various forms on the de novo
synthesis of fatty acids in the bovine mammary gland. J. Dairy
Res., 57. 159.

Barowicz, T. - Brejta, W. (2001): Using linseed oil and grease
calcium soap of fatty acids for fattening young slaughter cattle. In:
Nutr. Abst. Rev., (2002) 72 (3) 277.

Baumgard, L.H. - Corl, B.A. - Dwyer, D.A. - Saebo, A. - Bauman,
D.E. (2000): Identification of conjugated linoleic acid isomer that
inhibits milk fat synthesis. Am. J. Physiol., 278 179-184.

Baumgard, L.H. - Sangster, J.K. - Bauman, D.E. (2001): Milk fat
synthesis in dairy cows is progressively reduced by increasing

supplemental amounts of trans-10, cis-12 conjugated linoleic acid
(CLA). J. of Nutrition, 131 (6) 1764-1769.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



115

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Bedo, S. - Bedd, 1. (1970): A takarmanyadag zsirkiegeszitésenek
hatdsa a fiatal borjak anyagforgalmara. Allattenyésztés ¢és
Takarmanyozas, 19 (3) 191-200.

Benitez, H.F.I. (1988): Einfluss gestaffelter oraler Gaben
geschiitzter Fette auf verdauungsphysiologische Parameter im
Pansen, [leochymus und Kot des Schaffes. Dissertation, Hannover.

Benson, J.A. — Reynolds, C.K. — Humphries, D.J. — Rutter, S.M. —
Beever, D.E. (2001): Effects of abomasal infusion of longchain
fatty acids on intake, feeding behavior and milk production in dairy
cows. J. Dairy Sci., 84 (5) 1182-1191.

Bergner, H. - Ketz, H.A. (1969): Verdauung, Resorption,
Intermedidr-stoffwechsel bei Landwirtschaftlichen Haustieren.
VEB Deutscher Landwirtschaftsverlag, Berlin.

Bickerstaffe, R. - Noakes, D.E. - Annison, E.F. (1972):
Quantitative aspects of fatty acid biohydrogenation, absorption and
transfer into milk fat in the lactating goat, with special reference to
the cis- and trans- isomers of octadecanoate and linolate. Biochem.

J., 130 607-617.

Blum, T.W. - Tnas, F. - Moses, W. - Frohli, D. - Zemp, M. - Keller,
U. (1985): Twenty-hour pattern of blood hormone and metabolite
concentrations in high yielding dairy cows: Effects of feeding low
or high amounts of stach or crystalline fat. Zbl. Vet. Med., Reihe A.
32 401-418.

Brandt, M. — Allan, S.M. (1987): Analytik von TiO; im Darminhalt
und Kot nach Kjeldahlaufschluss. Arch. Anim. Nutr., 37 453-454.

Brinkmann, J. - Abel, H. (1993): Eigenschaften und Wirkungen
von Ca-verseiften Palmfettsduren im Verdauungskeit von
Wiederkduern. Fett Wissenschaft Technologie, 95 312-318.

Brown-Crowder, I.LE. - Hart, S.P. - Cameron, M. - Sahlu, T. -
Goetsch, A.L. (2001): Effect of dietary tallow level on performance

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



116

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

on Alpine does in early lactation. Small Ruminant Research, 39 (3)
233-241.

Brydl, E. (1990): Komplex anyagforgalmi vizsgalatok nagyilizemi
tehenészetekben. Magyar Allatorvosok Lapja, 45 (12) 719-724.

Brydl, E. (2000): Szubklinikai anyagforgalmi zavarok tejhasznt
tehenészetekben. Takarmanyozas, 3 (2) 4-7.

Brzoéska, F. - Gasior, R. - Sala, K. - Wiewidra, W. (1999): Effect of
Ca-salts of fatty acid from animal fat, rape oil, linseed oil and fish
oil on the yield and composition of cows milk. Roczniki Naukowe
Zootechniki, 26 (2) 105-117.

Brzoska, F. - Sala, K. (2001): The effect of fatty-acid calcium salt
and copper supplementation of dairy rations on milk yield and

composition, lipid metabolism and cholesterol levwl in cows milk.
J. Anim. Feed Sci., 10 (3) 399-412.

Burgstaller, G. - Klein, F. - Probstmeier, G. (1988): "Kristallines"
Futterfett in der Futterration Fiir hochleistende Kiihe in der
Anfangslaktation. Ziichtungskunde, 60 398.

Burgstaller, G. - Klein, F. (1990): "Kristallines" Futterfett im
Milchleistungsfutter - Auswirkungen auf Grundfutterverzehr,

Milchleistung und Inhaltstoffe, sowie einige Blutparameter. Fat
Sci. Technol. 92 569-573.

Cai QingHe - Jia ZhiHai - Hou WenlJuan (2001): Effects of
addition level of calcium soap on nutrient digestion in sheep. J.
China Agric. Univ., 6 (3) 113-118.

Canale, C.J. - Muller, L.D. - McCahon, H.A. - Whistel, T.J. -
Varga, G.A. - Lormore, M. J. (1990): Dietary fat and ruminally
protected amino acids for high producing dairy cows. J. Dairy Sci.,
79 135-141.

Cenkvari, E. - Fekete, S. - Fébel, H. - Veresegyhazy, T. -
Andrasofszky, E. (2004): Lenolaj alapu Ca-szappan felhasznalasa a

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



117

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

kecskék takarméanyozasaban. Eldadas, XXX. Ovari Tudomanyos
Napok, Mosonmagyaro6var, 79. old.

Chalupa, W. - Kutches, A.J. (1968): Biohydrogenation of linoleic-
1-14C acid by rumen protozoa. J. Anim. Sci., 27 1502-1508.

Chalupa, W. - Rickabaugh, B. - Kronfeld, D.S. - Sklan, D. (1984):
Rumen fermentation in vitro as influenced by long chain fatty
acids. J. Dairy Sci., 67 1439-1444.

Chilliard, Y. - Doreau, M. (1997): Influence of supplementary fish
oil and rumen-protected methionine on milk yield and composition
in dairy cows. J. Dairy Research., 64 (2) 173-179.

Chilliard, Y. - Ferlay, A. - Doreau, M. (2001): Effect of different
types of forages, animal fat or marine oils in cow diet on milk fat
secretion and composition, especially conjugated linoleic acid
(CLA) and polyunsaturated fatty acids. Liverstock Production Sci.,
70 (1/2) 31-48.

Choi, B.R. - Palmquist, D.L. - Son, Y.S. (1999): Effects of dietary
fat on ruminal propionate and plazma insulin concentrations in
lactating cows. Korean J. Dairy Sci., 21 (1) 31-40.

Chouinard, P.Y. - Girard, V. - Brisson, G.J. (1998): Fatty acid
profile and physical properties of milk fat from cows fed calcium
salts of fatty acid with varying unsaturation. J. Dairy Sci., 81 (2)
471-481.

Christie, W.W. (1981): Lipid metabolism in ruminant animals -
Pergalon Press Gmbh Kronberg/Taunus.

Cieslak, A. - Szumacher-Strabel, M. - Potkanski, A. - Kowalczyk,
J. - Czauderna, M. (2001): The effect of different amounts and
types of fat on the extent of CI18 unsaturated fatty acid
hydrogenation in the sheep. J. Anim. Feed Sci., 10 (2) 123-128.

Coenen, G. - Ryanto, I. - Imming, [. - Abel, H. (1988): Zum
Einfluss unterschiedlicher Fett / Starke-Kombinationen im Futterb

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



118

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

auf  Parameter des  mikrobiellen Stoffwechsels im
Pansenstimulationssystem und im Verdauungstrakt beim Schaf. 42.
Tagung der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie der Haustiere.

Cook, L.J. - Scott, T.W. - Pan, Y.S. (1972): Formyliertes Casein-
Safroldl als Futterzusatz bei Milchkithen. 2/. Der Einfluss auf die

Fettsdurezusammensetzung der Plasma und Milchlipide. J. Dairy
Research., 39 211-218.

Crovetto, G.M. - Sandrucci, A. - Stefanini, L. - Modenesi, R. -
Corti, M. (1991): Calcium salts of fatty acids in lactating cows
feeding. Agricoltura Mediterranea, 121 (1) 87-94.

Czerkawski, J.W. - Christie, W.W. - Breckenridge, G. - Hunter,
M.L. (1975): Changes in the rumen metabolism on sheep given
increasing amonts of linseed oil in their diet. Br. J. Nutr., 34 25-44.

Daccord, R. (1984): Einfluss von Fett auf die Verwertung der
Ration bei Ziege. Z. Tierphysiol., Tiererndhrg. wu.
Futtermittelkunde, 52 62-63.

Davison, K.L. - Wood, W. (1960): The influence of fatty acids
upon digestibility of ration components by lambs and upon
cellulose digestion in vitro. J. Anim. Sci., 19 54-59.

Davison, K.L. - Wood, W. (1963): Effect of calcium and
magnesium upon digestibility of a ration containing corn oil by
lambs. J. Anim. Sci., 22 27-29.

Dawson, R.M.C. - Kemp, P. (1969): The effect of defaunation on
the phospholipids and on the hydrogenation of unsaturated fatty
acids in the rumen. Biochem. J., 115 351-352.

Dawson, R.M.C. - Hemington, N. (1974): Digestion of grass lipids
and pigments in the sheep rumen. Br. J. Nutr., 32 327-340.

Demeterova, M. - Vajda, V. - Pastierik, P. - Kételes, A. (2002):
The effect of protected fat and protein supplements on rumen

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



119

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

metabolism, on some parameters of intermediary metabolism, and
production of milk in dairy cows. Folia Veterinaria, 46 20-26.

Demeyer, D. (1973): Lipidstoffwechsel im Pansen. In: Giesecke,
D. - Hendericks, H.K.: Biochemie der microbiellen Verdauung.
BLV-Verlag, Miinchen, Bern, Wien. 209-234.

Dewendra, C. - Lewis, D. (1974): The interaction between dietary
lipids and fibre in sheep. Anim. Prod., 19 67-76.

Dhiman, T.R. - Helmink, E.D. - McMahon, D.J. - Fife, R.L. -
Pariza, M.W. (1999): Conjugated linoleic acid content of milk and
cheese from feed extruded oilseeds. J. Dairy Sci., 82 (2) 412-419.

Dohme, F. - Machmiiller, A. - Wasserfallen, A. - Kreuzer, M.
(2000): Comparative efficiency of various fats rich in medium-

chain fatty acids to suppress ruminal methanogenesis as measured
with RUSITEC. Canadian J. Anim. Sci., 80 (3) 473-482.

Donovan, D.C, - Schingoethe, D.J. - Ryali, J. - Hippen, A.R. -
Franklin, S.T. (2000): Influence of dietary fish oil on conjugated
linoleic acid and other fatty acids in milk fat from lactating cows. J.
Dairy Sci., 83 (11) 2620-2628.

Doreau, M. - Chilliard, Y. - Bauchart, D. - Michalet-Doreau, B.
(1990): Influence of different fat supplements on digestibility and
ruminal digestion in sheep. Annales de Zootechnie, 40 (1) 19-30.

Doreau, M. - Chilliard, Y. (1997): Effect of ruminal or postruminal
fish oil supplementation on intake and digestion in dairy cows.
Reproduction, Nutrition, Development, 37 (1) 113-124.

Drackley, J.K. - Clark, A.K. - Sahlu, T. (1985): Ration
digestibilities and ruminal characteristics in steers fed sunflower
seeds whit additional calcium. J. Dairy Sci., 68 356-367.

Drackley, J.K. - Schingoethe, D.J. (1986): Extruded blend soybean
mealand sunflower seed for daily cattle in early lactation. J. Dairy
Sci., 69 371-384.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



120

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Drinkhaus, M. (1987): Untersuchungen zur sogenannten
didtetischen Wirkung von Trockenschnitzeln. Dissertatoin,
Hannover.

Drochner, W. - Yildiz, G. (1999): Ruminal fermentation and
digestibility of nutrients in model animal sheep after the addition of

Ca-soap of palm oil fatty acids and their free analogous acids. Berl.
Miinch. tierdrztl. Wschr., 112 472-479.

El Hag, G.A. - Miller, T.B. (1972): Evaluation of Whiskey
distillery by-products. 6./ The reduction in digestibility of malt
distiller's grains by fatty acids and the interaction with calcium and
other reversal agents. J. Sci. Food Agric., 23 247.

Elmeddah, Y. - Doreau, M. - Rouel, J. - Chilliard, Y. (1994):
Effects of calcium salts supplementation on dairy cow
performances in early lactation. Influence of the nature of
concentrates. Annales de Zootechnie, 43 (4) 341-353.

Emanuelson, M. - Murphy, M. - Lindberg, J.E. (1991): Effects of
heat-treated and untreated full-fat rapeseed and tallow on rumen
metabolism, digestibility, milk composition and milk yield in
lactating cows. Anim. Feed Sci. Technol., 34 (3/4) 291-3009.

Fahey, J. - Mee, J.F. - Murphy, J.J. - O'challanghan, D. (2002/a):
Effects of calcium salts of fatty acids and calcium salts of
methionine hydroxy analogue on plasma prostaglandin Fy

metabolite and milk fatty acid profiles in late lactation Holstein-
Friesian cows. Theirogenology, 58 (8) 1471-1482.

Fahey, J. - Mee, J.F. - O'callanghan, D. - Murphy, J.J. (2002/b):
Effect of calcium salts of fatty acids and calcium salt of methionine
hydroxy analogue on reproductive responens and milk production
in Holstein-Friesian cows. J. Anim. Sci., 74 (1) 145-154.

Farruque, A.J.M.O. - Jarvis, B.W.D. - Hawke, J.C. (1974): Studies
on rumen metabolism. IX. Contributions of plant lipases to the

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



121

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

release of free fatty acids in rumen. J. Sci. Food. Agric., 25 1313-
1328.

Faulkner, A. - Clapperton, J.L. (1981): Changes in the
concentrations of some minor constituents of milk from cows fed
low- or high-fat diets. Comp. Biochem Physiol., 68 281.

Fébel, H. - Husvéth, F. - Andrasofszky, E. - Varhegyi, 1. (2002/b):
Uj technologia bypass novényi zsir eléallitasara és a készitmény
¢lettani hatdsdnak vizsgdlata. Eldadéas, 13. Magyar Buiatrikus
Kongresszus, Hajduszoboszld, 25-30. old.

Fébel, H. - Husvéth, F. - Veresegyhazy, T. - Andrasofszky, E. -
Varhegyi, 1. - Huszér, Sz. (2002/a): Effect of different fat sources
on in vitro degradation of nutrients and certain blood parameters in
sheep. Acta Vet. Hung., 50 (2) 217-229.

Fébel, H. - Csap6, J. - Huszér, Sz. - Andrésofszky, E. - Miklos, Sz.
- Varhegyi, . (2004): Kiilonboz6 zsirkészitmények élettani
hatasanak vizsgalata juhokban. Magyar Allatorvosok Lapja, 126
(7) 395-402.

Finn, A.M. - Clark, A.K. - Drackley, J.K. - Schingoethe, D.J. -
Sahlu, T. (1985): Whole rolled sunflower seeds with or without
additional limestone in lactating cattle rations. J. Dairy Sci., 68
903-913.

Frank, N. (1981): Fetthaltige Rapsprodukte fiir Milchkiihen. Fette,
Seifen, Anstrichmittel, 83 (6) 214-217.

Franulic, N.K. - Gonzalez, M.F. - Bas, M.F. (2000): Effect of a
hydrogenated fat oil (GHP) and a calcium salt of fatty acid (SCP)
derived from the fish oil industry on the apparent digestibility of
nutrient in calves. In: Nutr. Abst Rev., (2001) 71 (1) 49.

Garg, M.R. - Metha, A.K. (1998): Effect of feeding bypass fat on
feed intake, milk production and body condition of Holstein
Friesian cows. Indian J. Anim. Nutr., 15 (4) 242-245.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



122

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

Garrett, W.N. - Yang, Y.T. - Dunklei, W.L. - Smith, L.M. (1976):
Energy utilisation, feedlot performance and fatty acid composition
of beef steers fed protein encapsulated tallow or vegetable oils. J.
Anim. Sci., 42 1522-1533.

Gaynor, P.J. - Erdman, R.A. - Teter, B.B. - Sampugna, J. - Capuco,
A.V. - Waldo, D.R. - Hamosh, M. (1994): Milk fat yield and
composition during abomasal infusion of cis or trans
octadecenoates in Holstein cows. J. Dairy Sci., 77 157-165.

Geissler, B. - Trilk, J. - Fickel, A. (1994): Zur Fiitterung von
Hochleistungskiihen. Pansengeschiitztes Futterfett vermindert
Energiedefizit. Neue Landwirtschaft, 12 70-72.

Gibb, M.J. - Ivings, W.E. (1993): A note on the estimation on the
body fat, protein and energy content of lactating Holstein-Friesian

cows by measurement of condition score line-weight. Anim. Prod.,
56 281-283.

Giesecke, D. - Stangassinger, M. - Veitinger, W. (1987): In:
Giesecke, D. - Abdo, M.S.: Lipidmobilisation und Insulinfunction
bei Kiithen mit hoher Leistung. Parey, Hamburg - Berlin.

Girard, V. - Hawke, J.C. (1978): The role of holotrichs in the
metabolism of dietary linoleic acid in the rumen. Biochimica et
Biophysica Acta, 528 17-27.

Goering, H.K. (1977): Verfiitterung vielfach ungesattigter
Pflanzenoéle an laktierende Kiihe. J. Dairy Sci., 60 (5) 769-747.

Gonzalez, M.F. - Bas, M.F. - Luque, L.V. (1998): Effect of
supplementation of hydrogenated fat (GHP) and a calcium salt of
fatty acid, derived from fish oil, on in vitro digestibility of cell wall
and volatile fatty acid production. In: Nutr. Abst. Rew., (1999) 69
(10) 797.

Gonzalez, F. - Bas, F. (2002): Effects of a hydrogenated fish oil on
milk production in Holstein Friesian dairy cows. In: Nutr. Abst.
Rev., (2003) 73 (1) 68.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



123

88.

&9.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Goodridge, J. - Ingalls, J.R. - Crow, G.H. (2001): Transfer of
omega-3 linolenic acid and to milk fat from flaxseed or Linola
protected with formaldehyde. J. Anim. Sci., 81 (4) 525-532.

Goosen, P.C.M. (1975): Absorption of long-chain fatty acids by
rumen epithelium, experiment in vivo and in vitro. Z. Tierphysiol.,
Tiererndhr., Futtermittelk., 35 296-302.

Goulas, C. - Zervas, G. - Papadopoulos, G. (2003): Effect of
dietary animal fat and methionine on dairy ewes milk yield and
milk composition. Anim. Feed Sci. Technol., 105 (3) 43-54.

Griinari, J.M. - Dwyer, D.A. - McGuire, M.A. - Bauman, D.E. -
Palmquist, D.L. - Nurmela, K.V.V. (1998): Trans-octadecenoate

acids and milk fat depression in lactating dairy cows. J. Dairy Sci.,
81 1251-1261.

Griinari, J.M. - Bauman, D.E. (1999): Biosynthesis of conjugated
linoleic acid and its incorporation into meat and milk in ruminants.
In: Yurawecz, M.P. - Mossoba, M.M. - Kramer, J.K.G. - Pariza,
M.W. - Nelson, G.J.: Advances in conjugated linoleic acid
research., Vol. 1. Champaign, Illinois: AOCS Press, 180-200.

Grummer, R.R. (1991): Effect of feed on the composition of milk
fat. J. Dairy Sci., 74 3244-3257.

Gulati, S.K. - Ashes, J.R. - Scott, T.W. (1999): Hydrogenation of
eicosapentaecnoic and  docosahexaenoic acids and their
incorporation into milk fat. Anim. Feed Sci. Technol., 79 (1/2) 57-
64.

Gulati, S.K. - Kitessa, S.M. - Ashes, J.R. - Fleck, E. - Byres, E.B. -
Byres, Y.G. - Scott, T.W. (2000): Protection of conjugated linoleic
acids from ruminal hydrogenation and incorporation into milk fat.
Anim. Feed Sci. Technol., 86 (3/4) 139-148.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



124

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

Gurr, M.J. (1984): The chemistry of plant fats and their nutritional
importance. In: Fats in animal nutrition. Butterworths, London. 3-
23.

Hagemeister, H. - Kaufmann, W. (1979):
Verwenderungsmoglichkeiten von Fett in der Erndhrung von
Milchkiihen. Ubers. Tierernihrung, 7 1-30.

Hagemeister, H. (1990): Fetteinsatz in der Milchviehfiitterung
unter besonderer Beriicksichtigung der im Pansen entstehenden
trans-Fettsduren. Kieler Milchwissenschaftliche
Forschungsberichte, 42 (2) 271-280.

Hagemeister, H. - Voigt, J. (2001): A takarméanyozas hatdsa a
tehéntej kedvezd zsirsav-Osszetételére. Takarmanyozas, 4 (3) 7- 11.

Haraszti, J. (1990): Az  anyagforgalmi  betegségek
szaporodasbioldgiai vonatkozasai. Magyar Allatorvosok Lapja, 45
(5) 291-293.

Harfoot, C.G. (1981): Lipid metabolism in the rumen. In: Lipid
metabolism in ruminant animals. Verlag Pergalon Press, Oxford,
21-25.

Hazelwood, G.P. (1975): Isolation and properties of a
phospholipidhydrolising bacterium from ovine rumen fluid. J. Gen.
Microbiol., 89 163-174.

Heinrics, A.J. - Palmquist, D.L. - Noyes, T.E. (1980): OARDC.
Research Circular. 261. Wooster.

Heller, R. (1995): Verdauungsphysiologische Untersuchungen an
Milchkiihen bei alleiniger und kombinierter Verabreichung von
geschiitzten Fetten und Variation des Fiitterungs-systems. Thesis,
Tierarztliche Hochschule, Hannover, 135.

Henderson, C. (1971): A study of the lipase produced by
Anaerovibrio lipolytica a rumen bacterium. J. Gen. Microbiol., 65
81-89.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



125

106.

107.

108.

109.

110.

I11.

112.

113.

114.

115.

Henderson, C. - Hodgkiss, W. (1973): An electron microscopic
study of Anaerovibrio lipolytica and its lipolytic enzyme. J. Gen.
Microbiool., 76 389-393.

Henderson, C. (1973): The effects of fatty acids on pure cultures of
rumen bacteria. J. Agric. Sci. Camb., 81 107-112.

Hodgson, J.M. - Wahlqvist, M.L. - Boxall, J.A. - Balaazzzs, N.D.
(1996): Platelet trans fatty acids in relation to angiographically
assessed coronary artery disease. Atheroclerosis, 120 147-154.

Holter, J.B. - Hayes, H.H. (1994): No advantage to delaying the
introduction of calcium soaps of palm oil fatty acids early lactation
dairy rations. J. Dairy Sci., 77 (3) 799-812.

Horvath, Z. (1979): Allatorvosi klinikai laboratoriumi vizsgalatok.
Mezdgazdasagi Kiado, Budapest.

Husvéth, F. (1994): A hazidllatok élettana ¢és anatomidja.
Mezdgazda Kiado, Budapest.

Huszenica, Gy. - Schmidt, J. (1998): Védett zsir / fehérje
készitmény szarvasmarhaknak. OMFB zargjelentés.

Ikwuegbu, O.A. - Sutton, J.D. (1982): The effect of varying the
amount of linseed oil supplementation on rumen metabolism in
sheep. Br. J. Nutr., 48 365-375.

Ivan, M. - Mir, S.P. - Koenig, K.M. - Rode, L.M. - Neill, L. - Entz,
T. - Mir, Z. (2001): Effects of dietary sunflower seed oil on rumen
protozoa population and tissue concentration of conjugated linoleic
acid in sheep. Small Ruminant Research., 41 (3) 215-227.

Ivings, W.E. - Gibb, M.J. - Dhanoa, M.S. - Fisher, A.V. (1993):
Relationship between velocity of ultrasound in live lactating dairy

cows and some post slaughter measurements of body composition.
Anim. Prod., 56 9-16.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



126

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

Jahreis, G. - Richter, G.H. - Hartung, H. - Bargholz, J. (1993):
Auswirkungen von Rapsaat in der Milchkuhfiitterung auf die
Inhaltstoffe und Eigenschaften der Milch. Qualitit und Hygiene
von Lebensmittel in Production und Verarbeitung. Vortrige zum
Generalthema des 105. VDLUFA - Kongress.

Jahreis, G. - Richter, G.H. (1996): Nutzung von Nebenproducten
der Rapsdlkaltabpressung in der Milchkuhfiitterung. In: Proceeding
of the workshop, unconuentionale feedstuffs, held in the

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig -
Vélkenrode (FAL) 10-11™ April 1996.

Jans, F. (1983): Der Einsatz von ALIKON in der
Milchviehfiitterung. In: Kurzfassungen der Vortrage vom 10.
November in Wangen.

Jaros, D. - Ginzinger, W. - Tschager, E. - Leitgeb, R. - Rohm
(2001): Application oilseed feeding to reduce firmness of hard
cheeses produced in the winter feeding period. International Dairy
J., 11 (8) 611-619.

Jenkins, T.C. (1987): Effect of fats and fatty acid combinations on
rumen fermentation in semi continuous in vitro cultures. J. Anim.
Sci., 55 1526-1532.

Jiang, J. - Bjoerck, L. - Fonden, R. - Emanuelson, M. (1996):
Occurrence of conjugated cis-9, trans-11-octadecadienoic acid in

bovine milk: effects of feed and dietary regimen. J. Dairy Sci., 79
438-445.

Jilg, T. (1986): Zur Wirkung verschiedener Sojaproducte auf die
Stickstoff- und  Energiebilanz  bei  Hochleistungskiihen.
Dissertation, Hohenheim.

Jilg, T. - Aiple, K.P. - Steingass, H. (1988): Fettstoffwechsel und
Wirkungen von Futterfetten beim  Wiederkduer. Ubers.
Tiererndhrung, 16 (2) 109-152.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



127

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

Jones, D.F. - Weiss, W.P. - Palmquist, D.L. - Jenkins, T.C. (1998):
Dietary fish oil for dairy cows. 1./ Effect of milk fatty acids
production. Ohio Agric. Res. Dev., 163 101-104.

Jonson, R.R. - McClure, K.E. (1972): High fat rations for
ruminants. 1./ The addition of saturared and unsaturated fats to high
roughage and high concentrate rations. J. Anim. Sci., 34 501-509.

Kakuk, T. - Schmidt, J. (1988): Takarmanyozastan. Mezdgazdasagi
Kiad6, Budapest.

Kaszaés, 1. - Schmidt, J. - Sipdez, J. - Cenkvari, E. (1992): Effect of
full fat rapeseed and rapeseed cake on rumen fermentation,

composition of milk and butter quality. 43™ Annual Meeting of the
EAAP. Madrid 13-17 Sept. 492.

Keady, T.W.J. - Mayne, C.S. (1999): The effect of level of fish oil
inclusion in the diet on rumen digestion and fermentation
parameters in cattle offered grass silage basal diet. Anim. Feed Sci.
Technol., 81 (1/2) 57-68.

Keady, T.W.J. - Mayne, C.S. (2000): Effects of supplementation of
dairy cattle with fish oil on silage intake, milk yield and milk
composition. J. Dairy Res., 67 (2) 137-153.

Kemp, P. - White, R.-W. - Lander, D.J. (1975): Hydrogenation of
unsaturated fatty acids by five bacterial isolated from the sheep
rumen including a new species. J. Gen. Microbiol., 90 100-114.

Kenney, M. (1970): Lipid metabolism in the rumen. In: Physiology
of digestion and metabolism in the ruminant. Verlag Oriel Press,
Newcastle, 489-503.

Kepler, C.R. - Hirons, K.P. - McNeill, J.J. - Tove, S.B. (1971):
Intermediates and products of the biohydrogenation of linoleic acid
by Butyrivibrio fibrisolvens. J. Biol. Chem., 241 1350-1353.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



128

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

Kim, Y.K. - Schingoethe, D.J. - Casper, D.P. - Ludens, F.C.
(1993): Supplemental dietary fat from extruded soybeans and
calcium soap of lactating dairy cows. J. Dairy Sci., 76 197-204.

Kirchgessner, M. - Kaufmann, W. (1986): In: Wegel, K.: Einfluss
gestaffelter Gaben von Palmélfettsduren und ihren Calziumseifen
auf einige ausgewdhlte verdauungsphysiologische Parameter im
Ileumchimus, Kot und Plasma der Schafes. Diss., Tierartztliche
Hochschume, Hannover.

Kitessa, S.M. - Gulati, S.K. - Ashes, J.R. - Fleck, E. - Scott, T.W. -
Nichols, P.D. (2001): Utilisation of fish oil in ruminants. 1./ Fish
oil metabolism in sheep. Anim. Feed Sci. Technol., 89 (3/4) 189-
199.

Kobayashi, T. - Sato, H. - Nishiguchi, Y. - Itabashi, H. (1999):
Effects of rumen-bypass amino acids and fat on milk production,
rumen fermentation, and blood components in dairy cows. Bul.
Nat. Ins. Anim. Ind., 59 17-23.

Kook, K. - Choi, B.H. - Sun, S.S. - Garcia, F. - Myung, K.H.
(2002): Effect of fish oil supplement on growth performance,
ruminal metabolism and fatty acid composition of longissimus
muscle in Korean cattle. As. Austr. J. Anim. Sci., 15 (1) 66-71.

Kowalczyk, J. - Orskov, E.R. - Robinson, J.J. - Stewart, C.S.
(1977): Effect of fat supplementation on voluntary food intake and
rumen metabolism in sheep. Br. J. Nutr., 37 251-257.

Kowalski, Z.M. - Pisulewski, P.M. - Spanghero, M. (1999): Effects
of calcium soap of rapeseed fetty acids and protected methionine

on milk yield and composition in dairy cows. J. Dairy Res., 66 (4)
475-487.

Kovessy, M. - Robinson, J.J. - Lough, A.K. - Aitken, R.P. (1987):
Benddben vald lebomlastdl védett zsirkészitmény etetésének hatdsa
kiilonbozé mértékli halliszt kiegészités mellett az anyajuhok
tejtermelésére ¢és a tej Osszetételére. Allattenyésztés  és
Takarmanyozas, 36 (5) 459-465.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



129

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

Kreuder, K. (1976): Der Einsatz von Eingekapseltem Ol in der
Fiitterung von Milchkiihen. Vortrag auf der 11. Hochschultagung
der Agrar-, Haushalts- und Erndhrungswissenschaftlichen
Fachbereichhe der Universitit Giessen.

Kristensen, E.S. - Méller, P.D. - Hvelplund, T. (1982): Estimation
of the effective protein degradability in the rumen of cows using
the nylon bag technique combined with the outflow rate. Acta Agri.
Scand., 32 (1) 123-127.

Kronfeld, D.S. (1969): In: Phillipson, A.T.: Physiology of digestion
and metabolism in the ruminant. Orel Press Limited, Newcastle.

Lebzien, P. - Rohr, K. - Oslage, H.J. (1981): Untersuchungen iiber
die Abhingigkeit der Fettsdureproduction im Pansen von der
Rationszusammensetzung. Arch. Tierernéhr., 31 685-696.

Lebzien, P. - Rohr, K. - Engling, F.P. - Schafft, H. (1991): Zum
Einfluss geschiitzter Fette auf die Verdauungsvorgange bei
Milchkiihen. Kurzfassungen der Vortrdge zur 44. Tagung der
Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie der Haustiere. 10-12. 04.
Giessen.

Lebzien, P. - Daenicke, R. - Rohr, K. (1992): Untersuchungen iiber
den FEinfluss verseifter Palmfettsduren auf die Milchleistung und
Milchinhaltstoffe. Landbauforschung, Volkenrode, 2 85-88.

Lin, H. — Boylston, T.D. — Chang, M.J. — Luedecke, L.O. — Shultz,
T.D. (1995): Sorvey of conjugated linoleic acid contents of dairy
products. J. Dairy Sci., 78 2358-2365.

Lubis, D. (1994): Substituting corn-soyabean with protected fat in
dairy ration. In: Proceedings of the 7" AAAP Animal Science
Congress, Bali, Indonesia, 11-16 July 1994.

Lipping, W. - Kaufmann, W. (1979): Probleme der
Energieversorgung von Hochleistungskiihen. Zusammenfassung
der Wissenschaftlichen Tagung von 7-8. November, Cuxhaven.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



130

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

MacLeod, G.K. - Buchanan-Smith, J.G. (1972): Digestibility of
hydrogenated tallow, saturated fatty acids and soybean oil-
supplemented diets by sheep. J. Anim. Sci., 35 890-895.

MacLeod, G.K. - Yu, Y. - Schaeffer, L.R. (1977): Fiitterungswert
von geschiitztem tierischen Talg fiir Hochleistungskiihe. J. Dairy
Sci., 60 (5) 726-738.

Maczulak, A.F. - Dehority, B.A. - Palmquist, D.L. (1981): Effect of
long-chain fatty acids on growth of rumen bacteria. Appl. Environ.
Microbiol., 42 856-862.

Magdus, M. (1991): A zsirforgalmat befolyasold tényezdk
vizsgalata és az energiaellatas javitasanak lehetOségei zsiretetéssel
kérddzokben. Kandidatusi értekezés, Budapest.

Martin, J.C. - Valeille, K. (2002): Conjugated linoleic acids: all the
same or to everyone its own function? Reproduction, Nutrition,
Development, 42 (6) 525-536.

Mattos, W. - Palmquist, D.L. (1974): Zunahme vielfach
ungesittigter Fettsduren in der Milch von Kiihen nach Verfiitterung
mit "geschiitztem" Fett. J. Dairy Sci., 57 (9) 1050-1054.

Mattos, W. - Palmquist, D.L. (1977): Biohydrogenation and
availability of linoleic acid in lactating cows. J. Nutr., 107 1755-
1761.

Minner, K. (2002): Pansengeschiitzte Fette fiir Milchrinder.
Kraftfutter, 10 386-394.

McDonald, P. - Edwards, R.A. - Greenhalgh, J.F.D. (1980): Lipids.
In: Animal Nutrition. Verlag Oliver and Boyd. Edinburgh, 25-41.

McNamara, S. - Butler, T. - Ryan, D.P. - Mee, J.F. - Dillion, P. -
Mara, F.P.O. - Butler, S.T. - Anglessey, D. - Rath, M. - Murphy,
J.J. (2003): Effect of offering rumen protected fat supplements on

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



131

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

fertility and performance in spring-calving Holstein-Friesian cows.
Anim. Reproduction Sci., 79 (1/2) 45-56.

Middaugh, R.P. - Baer, R.J. - Casper, D. P. - Singoethe, D.J. - Seas,
S.W. (1988): Eigenschaften der Milch und Butter von Kiihen, die

mit Sonnenblumenkernen gefiittert wurden. J. Dairy Sci., 71 (12)
3179-3187.

Mozzon, M. - Frega, N.G. - Fronte, B. - Tocchini, M. (2002):
Effect of dietary fish oil supplements on levels of n-3
polyunsaturated fatty acids, trans acids and conjugated linoleic acid
in ewe milk. Food Technology and Biotechnology, 40 (3) 213-219.

Nelson, M.L. - Wetsburg, H.H. - Parish, S.M. (2001): Effects of
tallow on the energy metabolism of weathers fed barley fishing
diet. J. Anim. Sci., 79 (7) 1892-1904.

Nicholson, J.W. - Sutton, J.D. (1971): Some effects of unsaturated
oils given to dairy cows with rations of different roughage content.
J. Dairy Res., 38 363-366.

Noble, R.C. (1981): Digestion absorption and transport of lipids in
ruminant animals. In: Lipid metabolism in ruminant animals.
Pergamon Press, Oxford, 57-93.

Offer, N.W. - Marsen, M. - Dixon, J. - Speake, B.K. - Thacker, F.E.
(1999): Effects of dietary fat supplements on levels of n-3-poly-
unsaturated fatty acids, trans acids and conjugated linoleic acid in
bowine milk. J. Anim. Sci., 69 (3) 613-625.

Oslage, J.H. (1984): Einsatzmdglichkeiten von Fetten in der
Erndhrung landwirtschaftliche  Nutztiere. Fette, Seife,
Anstrichmittel, 86 25-33.

Ottou, J.F. - Doreau, M. - Chilliard, Y. (1995): Duodenal infusion
of rapeseed oil in midlactation cows. 6./ Interaction with niacin on

dairy performance and nutrition balance. J. Dairy Sci., 78 (6) 1345-
1352.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



132

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

Owens, F.N. - Hanson, C.F. (1992): External and internal markers
for appraising site and extent of digestion in ruminants. J. Dairy
Sci., 75 2605-2617.

Pabst, K. (1990): Verbesserung der Streifdhigkeit von Winterbutter
durch Verfiitterung von geschiitztem Fett. Sci. Technol., 92 577-
581.

Padori, P.W. (1997): Cows' milk fat components as potential
anticarcinogenic agents. J. Nutr., 127 155-160.

Padori, P.W. (1999): Conjugated linoleic acid and other
anticarcinogenic agents of bovine milk fat. J. Dairy Sci., 82 1339-
1349.

Palmquist, D.L. - Conrad, H.R. (1978): High fat rations for dairy
cows: Effects on feed intake, milk and fat production and plasma
metabolites. J. Dairy Sci., 61 890-901.

Palmquist, D.L. - Jenkins, T.C. (1980): Fat in dairy rations. J. Dairy
Sci., 63 1-14.

Palmquist, D.L. - Conrad, R.H. (1980): High fat rations for dairy
cows: Tallow and hydrolised blended fat intakes. J. Dairy Sci., 63
391-395.

Palmquist, D.L. - Moser, E.A. (1981): Dietary fat effects on blood
insulin, glucose utilisation, and milk protein content of lactating
cows. J. Dairy Sci., 64 1664-1670.

Pan, S.Y. - Cook, L.J. - Scott, T.W. (1972): Formyliertes Casein-
Safrolol als Futterzusatz bei Milchkithen. 1./ Einfluss auf die
Zusammensetzung der Milch. J. Dairy Sci., 39 203-210.

Patton, R.A. - McCarthy, D.E. - Griel,LL.C. (1970): Lipid synthesis
by rumen microorganisms. 2./ Further characterisation of the
effects on methionine. J. Dairy Sci., 53 460-465.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



133

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

Peterson,D.G. - Baumgard, L.H. - Bauman, D.E. (2002): Short
communication: milk fat response to low doses of trans-10, cis-12
conjugated linoleic acid (CLA). J. Dairy Sci., 85 (7) 1764-1766.

Petit, H.V. - Dewhurst, R.J. - Proulx, J.G. - Khalid, M. - Haresing,
W. - Twagiramungu, H. (2001): Milk production, milk
composition, and reproductive function of dairy cows fed different
fat. Canadian J. Anim. Sci., 81 (2) 263-271.

Piatkowski, B. (1975): Mikrobielle Proteinsynhese im Pansen. In:
Piatkowski, B.: Nihrstoffverwertung beim Wiederkduer. Fischer
Verlag, Jena.

Pires, A.V. - Eastridge, M.L. - Firkins, J.L. (1994): Feeding roasted
soyabeans, blood meal, and tallow as sources of fat and bypass
protein for lactating cows. Special Circular - Ohio Agricultural
Research and Development Center, No. 145, 17-21.

Plascencia, J.A. - Barreas, S.A. - Zinn, R. (1999): Addition of
supplementary fat in substitution of forage in the diets of lactating

cows: nutrient digestibility and rumen function. In: Nutr. Abst.
Rev., (2000) 70 (9) 680.

Plowman, R.D. (1972): Milchfett mit einem vermehrten Gehalt an
ungesittigten Fettsduren. J. Dairy Sci., 55 204-207.

Polidori, F. - Rossi, C.A.S. - Senatore, E.M. - Savoini, G. - Dell'
Orto, V. (1997): Effect of recombinant bovine somatotropin and

calcium salts of long-chain fatty acids on milk from Italian buffalo.
J. Dairy Sci., 80 (9) 2137-2142.

Precht, D. - Voigt, J. - Hagemeister, H. - Kanitz, W. (2001): The
influence of dietary rumen-protected linoleic acid on milk fat

composition, spreadability of butter and energy balance in dairy
cows. European J. Lipid Sci. Technol., 103 (12) 783-792.

Ramana, R.Y. - Krishna, N. - Raghava, R.E. - Janardhana, R.T.
(2003): Influence of dietary protected lipids on intake and

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



134

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

digestibility of straw based diets in Deccani sheep. Anim. Feed Sci.
Technol., 106 (4) 29-38.

Ramaswamy, N. - Baer, R.J. - Schingoethe, D.J. - Hippen, A.R. -
Kasperson, K.M. - Whitlock, L.A. (2001): Composition and flavour
of milk and butter from cows fed fish oil, extruded soybeans, or
their combination. J. Dairy Sci., 84 (10) 2144-2151.

Renner, E. - Hahn, C. (1978): Auswirkungen der Fiitterung
eingekapseltem Futter6l auf die Qualitit des Milchfettes.
Milchwissenschaft, 33 (7) 422-424.

Reynaert, R.M. - De Paepe, M. - Marcus, S. - Peters, G. (1975):
Influence of serum free fatty acid levels on growth hormone
secretion in lactating cows. J. Endocr., 66 213-224.

Rindsig, R.B. - Schultz, L.H. (1974): Effects of abomasal infusions
of safflower oil or elaidic acid on blood lipids and milk fat in dairy
cows. J. Dairy Sci., 57 (12) 1459-1466.

Rodriguez, L.A. - Stallings, C.C. - Herbein, J.H. - McGilliard, M.L.
(1997): The effect of degradability of dietary protein and fat on
ruminal, blood and milk components of Jersey and Holstein cows.
J. Dairy Sci., 80 353-363.

Rohr, K. - Daneicke, R. - Oslage, H.J. (1978): Untersuchungen
iiber den Einfluss verschiedener Fettbeimischungen zum Futter auf

Stoffwechsel und Leistung von Milchkiithen. Landbauforschung
Volkenrode, 28 (3) 139-147.

Rohr, K. - Lebzien, P. - Daenicke, R. - Engling, F.P. (1993): Zur
Wirkung verseifter Pflanzenfettsduren in Verbindung mit
geschiitztem Protein bzw. mit Kornermais auf die Milchleistung

und die Milchzusammensetzung bei Hochleistungskiihen. J.
Animal Physiology and Animal Nutrition, 69 (5) 251-259.

Savoini, G. - Polidori, F. - Dell'Orto, V. - Lanzani, A. - Bondioli, P.
- Fedeli, E. - Toppino, P. - Contarini, G. (1992): Calcium soap and

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



135

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

free fatty acids in dairy cow nutrition: effect on milk yield and
quality. World Review of Animal Production, 27 (2) 43-49.

Schauff, D.J. - Clark, J.H. (1992): Effects of feeding diets
containing calcium salts of long-chain acids to lactating dairy cows.
J. Dairy Sci., 75 (1) 2990-3002.

Schiemann, R. (1981): Milchbildung. In: Gebhardt, G.:
Tiererndhrung. VEB Deutsch. Landwirtschaftsverlag, Berlin
Kapitel 9 249-274.

Schmidely, P. - Sauvant, D. (2001): Fat content yield and
composition of milk in small ruminants: effect of concentrate level
and addition of fat. INRA Productions Animals, 14 (5) 337-354.

Schmidt, J. - Cenkvari, E. - Kaszas, L. - Sipbez, J. (1993): A
bendében  kismértékben lebomld  "védett"  zsirkészitmény
kifejlesztése. OMFB zargjelentés.

Schmidt, J. (1994): Increasing energy supply for high producing
dairy cows. 3" International Symposium on Animal Nutrition,
Kaposvar, oktober 18. 1-10.

Schmidt, J. (1995): Gazdasdgi allataink takarményozasa.
Mezdgazda Kiado, Budapest.

Schmidt, J. (2003): A takarmanyozas alapjai. Mezogazda Kiado,
Budapest.

Shiler, G.G. - Payerkova, G.S. (1982): Hypotetic ideal fat in food
products for healthy people. Brief Communication of XXI. Dairy
Congr., Moskow, 336.

Simos, G.C. - Della-Vedova, J.J. - Gulati, S.K. - Myung, K.H. -
Fleck, E. - Gooden, J.M. - Wynn, P.C. (2000): Transfer efficiency
of unsaturated fatty acids into milk of cows fed supplements of
cottonseed protected form ruminal degradation. J. Dairy Sci., 13

(Suppl.) 141-144.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



136

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

Sip6cz, P. (2000): Védett fehérje és védett zsir a tejeld tehenek
takarmanyozasaban. Doktori (PhD) értekezés, Mosonmagyardvar.

Sklan, D. - Kaim, M. - Moallem, U. - Folman, Y. (1994): Effect of
dietary calcium soap on milk yield, body weight, reproductive
hormones, and fertility in first parity and older cows. J Dairy Sci.,
77 (6) 1652-1660.

Smith, N.E. - Dunkley, W.L. - Franke, A.A. (1978): Effects of
feeding protected tallow to dairy cows in early lactation. J. Dairy
Sci., 61 747-756.

Son, J. - Larson, L.L. - Grant, R.J. (2000): Effect of time of
initiating dietary fat supplementation on performance and

reproduction of early lactation dairy cows. Asian - Australisan J.
Anim. Sci., 13 (2) 182-187.

Sprons, P. - Rebolledo,J. - Cadden, A.M. - Jelen, P. (1984):
Veranderungen von Butter-Fettsduren durch Fiitterung von

geschiitztem Lipidsupplement auf Canola-Grundlage.
Milchwissenschaft, 39 (6) 330-332.

Steele, W. - Noble, R.C. - Moore, J.H. (1971): The effects of 2
methods of incorporating soybean oil into the diet on milk yield
and composition in the cow. J. Dairy Res., 38 43-48.

Stoll, W. - Sollberger, H. - Schaeren, W. (2001): Rapeseed in dairy
cow rations. Revue Suisse d' Agriculture, 33 (5) 207-212.

Storry, J.E. - Hall, AJ. - Jonson, V.W. (1973): The effects of
increasing amounts of dietary tallow on milk-fat secretion in the
cows. J. Dairy Res., 40 293-299.

Storry, J.E. - Brumby, P.E. - Tuckley, B. - Welch, V.A. - Stead, D.
- Fulford, R.J. (1980): Effect of feeding protected lipid to dairy
cows in early lactation on the composition of blood lipoproteins
and secretion on fatty acids in milk. J. Agric. Sci., 94 503-516.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



137

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

Sukhija, P.S. - Palmquist, D.L. (1990): Dissociation of calcium
soaps of long-chain fatty acids in rumen fluid. J. Dairy Sci., 73 (7)
1784-1787.

Sutton, J.D. - Smith, R.H. - McAllan, A.B. - Storry, J.E. - Corse,
D.A. (1975): Effect of variations in dietary protein and
supplements of cod liver oil on energy digestion and microbial
synthesis in the rumen of sheep fed hay and concentrates. J. Agric.
Sci. Camb., 84 317-326.

Sutton, J.D. - Knight, R. - McAllan, A.B. - Smith, R.H. (1983):
Digestion and synthesis in the rumen of sheep given diets
supplemented with free and protected oils. Br. J. Nutr., 49 419-432.

Sutton, J.D. (1989): Altering milk composition by feeding. J. Dairy
Sci., 72 2801-2814.

Swenson, M.J. (1984): Dukes' physiology of domestic animals.
Comstock Publishing Associates, Cornell University Press, Ithaca,
London.

Szakaly, S. - Schéffer, B. - Horn, P. - Sarudi, Cs. - Szakaly, Z.
(2001): A tej taplalkozasbiologiai érteke a kdzelmult 0 kutatasi
eredményei tiikrében. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 50 (5)
435-448.

Szumacher-Stabel, M. - Potkanski, A. - Cieslak, A. (1998): A note
on the effect of rape seed oil supplementation on microbial protein
synthesis in sheep. J. Anim. Feed Sci., 7 (3) 293-300.

Teveli, B. (1977): Metodikai vizsgalatok a szalastakarmanyok
emészthetdségének "in vitro" meghaldrozésa érdekében. Doktori
értekezés, G6doll0.

Teveli, B. (1978): Szélastakarmanyok emészthetdségének
vizsgalata in vitro moddszerrel. Az éallattenyésztési kutatdintézet
koézleményei, Herceghalom, 299-304.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



138

FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

222.

223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

Teweedi, J.W. - Rumsby, M.G. - Hawke, J.C. (1966): Studies on
rumen metabolism. 5./ Formation of branched long chain fatty
acids in cultures of rumen bacteria. J. Sci. Fd. Agric., 17 241-244.

Tilley, JM.A. - Terry, R.A. (1963): A two-stage technique for the
in vitro digestion of forage corps. J. Brit. Vrassl. Soc., 63 18 2 104.

Tomlinson, A.P. - Horn, H.H. Van - Wilcox, C.J. - Harris, B.J.R.
(1994): Effects of undegradable protein and supplemental fat on

milk yield and composition and physiological responses of cows. J.
Dairy Sci., 77 (1) 145-156.

Van der Honing, Y. (1979): The utilisation by high-yielding cows
of energy from animal tallow or soya bean oil added to a diet rich
in concentrates. The Eight Symposium on Energy Metabolism,
Cambridge, Sept. EAAP Publication, Butterworths. 315-318.

Varhegyi, J. - Varhegyi, J-né - Nagy, A. (1992): Zsir ¢s olajetetési
kisérletek tejtermeld tehenekkel. Allattenyésztés és
Takarményozas, 41 (5) 453-460.

Varhegyi, J. (1993): Néhany tényezd hatdsa a tejtermeld tehenek
takarmanyfelvételére ¢és termelésére a laktacid elsé felében.
Kandidatusi értekezés, Herceghalom.

Varhegyi, J. — Lanyi, Cs. — Varhegyi, 1. — Szics, I. (1995): A védett
zsiretetés hatasa a laktacids tejtermelésre. Poszter, Agri Univ 95,
Mezdgazdasagi Kiallitas és Vasar, Egyetemi Nyilt Napok, G6dollo,
szept. 1-3.

Varhegyi, J. (2004): Védett zsirok és fehérjék a tejtermeld tehenek
takarmanyozasaban. Agro Napl6 (6) 53-54.

Varhegyi, J. — Viérhegyi, . — Fébel, H. — Juhasz, Z. (2004):
Tejzsirtartalom ¢s a tejzsir zsirsav-Osszetétele. Eldadas, XXX.
Ovari Tudomanyos Napok, Mosonmagyardvar, 96. old.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



139

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

Varhegyi J-né - Varhegyi J. (1992): Zsirkiegészités hatdsa a
taplaloanyagok emészthetdségére juhokban. Allattenyésztés ¢és
Takarmanyozas, 41 (6) 527-532.

Viviani, R. - Borgatti, A.R. - Cortesi, P. - Crisetig, G. (1968):
Constituenti lipidici dei batteri e dei protozoi del rumine di ovino.
La nuova Veterinaria, 44 279-283.

Wachira, A.M. - Sinclair, L.A. - Wilkinson, R.G. - Halltett, K. -
Enser, M. - Wood, J.D. (2000): Rumen biohydrogenation of n-3
polyunsaturated fatty acids and their effects on microbial efficiency
and nutrient digestibility in sheep. J. Agric. Sci., 135 (4) 419-428.

Ward, A.T. - Wittenberg, K.M. - Przybylski, R. (2002): Bovine
milk fatty acid profiles produced by feeding diets containing solin,
flax, canola. J. Dairy Sci., 85 (5) 1191-1196.

Wettstein, H.R. - Forni, M.G.Q. - Kreuzer, M. - Sutter, F. (2000):
Influence of plant lecithin partly replacing rumen-protected fat on
digestion, metabolic trains and performance of dairy cows. J.
Anim. Physiol. Anim. Nutr., 84 (5) 165-177.

White, T.W. - Grainger, F.H. - Baker, F.H. - Stroud, J.W. (1958):
Effect of supplemental fat on digestion and the ruminal calcium
requirement of sheep. J. Anim. Sci., 17 797-803.

Willett, W.C. - Stampfer, J.M. - Mansos, J.E. - Colditz, G.A. -
Speizer, F.E. - Rosner, B.A. - Sampson, L.A. - Hennekens, C.H.
(1993): Intake of trans fatty acids and risk of coronary heart disease
among women. Lancet, 341 581-586.

Yildiz, G. (1990): The influence of palm oil fatty acids and their
Ca-soaps on nutritional parameters in the rumen, serum, and faeces

in sheep. Veteriner Fakultesi Gerdisi, Universitesi Ankara, 37 574-
588.

RIBACS ATTILA * DOKTORI (PHD) DISSZERTACIO



1.
2.

3.

TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES 3
[RODALMI ATTEKINTES 6
2.1. A TAKARMANYOK ZSIRTARTALMA . ...c..coriemiirreniieienrenieeienreneeennens 6
2.2. A ZSIROK LEBOMLASA A BENDOBEN .......ccccoiruiriieiieieienienienieneeeneene 6
2.2.1. A zsirok hidroliziSe.................cccooovuviviiiiiiiiiiiiieciieecieeeee, 6
2.2.2. A zsirok hidrogénezése.................ccccocoevemviveeiineniieanieeanneene, 7
2.3. A ZSIROK SZINTEZISE A BENDOBEN .......coteriiriiniieiinrenieeiennenieennens 9
2.4. A ZSIRSAVAK FELSZIVODASA .....ccueiuiriieiiiiieiieieieiciesiese e 10
2.5. ZSIROK HATASA A BENDO MUKODESERE ......cccceeuinuieiinieneeienneenn 11
2.5.1. Zsirok hatasa a nyersrost bendobeli lebomlasara.................. 12
2.5.2. Zsirok hatdsa a bendé mikroflorajara és mikrofaundjara..... 14
2.5.3. Zsirok hatdasa a benddfolyadék illozsirsav osszetételere........ 15
2.5.4. Zsirok hatdasa a benddfolyadék pH-értékére, NH;-tartalmara,
illetve a bendobeli metantermelésre................ccoouevvcuvevcieencinaninnnns 16
2.5.5. Zsirok hatasa az dllatok takarmanyfelvételere....................... 18
2.6. VEDETT ZSiR FOGALMA, VEDETT ZSIROK ELOALLITASANAK
TECHNOLOGIAL ...ttt ettt ettt 19
2.6.1. Burkolassal eloallitott védett zsirkészitmények...................... 19
2.6.2. Hidrogénezett zsirkészitmények................ccc.ccceveuveecueencnnnnns 20
2.6.3. ZSTrsavamidok ...............ccocccooviiiiiiiiiiiiieiieee e, 21
2.6.4. Ca-SZAPPANOK ...........ccceveeeiiiaiiieeeieeeeeeee e 22
2.6.5. Olajos MAGVAKk..............cccoocoeeeiiiiiiaiieiieeiieee e, 23
2.7. VEDETT ZSIROK FELHASZNALASA A KERODZOK
TAKARMANYOZASABAN .....cctiiiiiniiiiiniienteeteeiteste ettt 24
2.7.1. Védett zsirok hatasa a tejtermelésre...............c..ocooveveueancnnnn. 24
2.7.2. Védett zsirok hatasa a tej zsirtartalmara. ............................... 26
2.7.3. Védett zsirok hatasa a tejzsir zsirsav-osszetételre.................. 28
2.7.4. Védett zsirok hatasa a tej fehérjetartalmara.......................... 31
2.7.5. Zsirok hatasa a tej cukortartalmara....................ccc.cccueeu... 33
2.7.6. Védett zsirok hatasa a tehenek reproduktiv teljesitményére .. 34
SAJAT VIZSGALATOK 36

3.1. A KISERLETEK CELKITUZESE ...euuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeennnnnans 36
3.2, ANYAG ES MODSZER ...eeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeesaeaeeeeeeeenanans 38



3.2.1. Eltéro zsirsav-osszetételii Ca-szappanok bendobeli
stabilitasanak vizsgalata in situ modszerrel................c..cccoceeuen.... 38
3.2.2. Eltéro zsirsav-osszetételii és eltéro technologiaval késziilt Ca-
szappanok bendobeli stabilitasanak vizsgalata in vitro modszerrel 40
3.2.3. Emésztés-élettani alapvizsgalatok bendo- és duodenum

kaniilozott novendekbikakkal..................cccoocovveviiiiiiiiiiiiiiieee 45
3.2.3.1. Zsirok hatasa a benddfolyadék dsszetételére és mikrobidlis
AKEIVITASATA ..ot 45
3.2.3.2. Zsirok hatasa a nyersrost benddbeli lebomlésara............ 50

3.2.4. Az iizemi kisérletek metodikdja ...............cc.cccoooviviiiiiianinnne. 51

3.2.5. A kisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljardsok ... 57

3.2.6. Az eredmények statisztikai értékelése..................cccoovvannnnn... 59

3.3. KiSERLETI EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE ........cccccveeunenne. 60

3.3.1. Eltéro zsirsav-osszetételii és kiilonbozo gyartasi
technologiaval késziilt Ca-szappanok bendobeli stabilitasanak

VIZSGALALA. ... 60
3.3.1.1. Az in situ vizsgalatok eredményei ...........ccccveevuvervrennnnns 60
3.3.1.2. Az in vitro vizsgéalatok eredményei............cceeeeerurenennne 62

3.3.2. Zsirkiegészités hatasa a bendoben zajlo mikrobds

JOTMENLACIOTA ... 67
3.3.2.1. Kiilonb6z6 kémiai formaja zsirok hatasa a bendofer-
mentaciora (1. KISErlet)......c.euvveiiiiiieiiieeieeeee e 67
3.3.2.2. Eltéré zsirsav-Osszetételti Ca-szappanok hatasa a
benddéfermentaciora (2. Kis€rlet) .....ooovveveeiieieiiiecieeeeeeeee 73
3.3.2.3. Nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappan hatésa a
benddéfermentaciora (3.Kisérlet) ......coeevvveevieeeiiiecieeeee e 78
3.3.2.4. Zsirok hatésa a nyersrost bendobeli lebomlaséra............ 87

3.3.3. Az iizemi kisérletek eredmeényei...............ccccocevvvineiieciannnnnne. 90
3.3.3.1. Lenolaj alapu Ca-szappan etetésének hatésa a tej
OSSZELELRIETE ....oviiiiiiiie et 90
3.3.3.2. Napraforg6 zsirsavparlatbol eldallitott Ca-szappan
etetésének hatdsa a tejtermelésre és a tej Osszetételére ................ 96

4. U TUDOMANYOS EREDMENYEK 105
5. OSSZEFOGLALAS 108



