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,» A TEHENTEJ N-3 ZSIRSAV TARTALMANAK
NOVELESE TAKARMANYOZAS UTJAN”

Kivonat

A szerz6 2 éves vizsgalatsorozatban értékelte a nyugat-
magyarorszagi régioban talalhatd sajtiizembe beszallitott elegytej mintak
fontosabb taplaldanyag tartalmat és zsirsavprofiljat. Megallapitotta, hogy
a hazai tejmintdk a taplalkozas-élettani szempontbol fontos n-3
zsirsavakat (pl. linolénsav-C18:3; dokozapentaénsav-C22:5), tovabba a
€9,t11-C18:2-t (konjugalt linolsav, CLA) a nemzetkozi szakirodalomban
kozolteknél kisebb koncentracioban tartalmazzak.

Kutatomunkaja  soran  in  situ  és  bendéfermentacios
modellvizsgalatokat végzett két burkolasos technoldgiaval eldallitott,
halolaj alapti omega-3 készitménnyel. A specidlis zsirsav-Osszetételd,
benddvédett  kiegészitbk  hatékonysagat a  tejeld  tehenek
takarmanyozasaban eltérd tomegtakarmany bazis mellett
(kukoricaszilazs-lucernaszendzs; fliszenazs-lucernaszenazs) értékelte.
Megallapitotta, hogy az etetett kisérleti takarmanyadagok hatdsara a
tejzsirban szignifikdns mértékben (P<0,05) nétt a fontosabb n-3 zsirsavak
(pl. C18:3, C20:5, C22:5) és a vizsgalt CLA izomerek (pl. ¢9,t11-C18:2;
t10,c12-C18:2) részaranya. A kisérleti takarmanyadagok etetését
kovetéen mért kiugroan magas transz-zsirsav (TFA) mennyiség
fokozatosan csokkend tendenciat mutatott. Ez felhivja a figyelmet arra,
hogy az olyan tipusu kisérletekben, ahol a tej zsirsavosszetétel

modositasa a {6 cél, célszeri hosszabb vizsgalati szakaszt beiktatni.



IMPROVING N-3 FATTY ACID CONTENT
OF BOVINE MILK

Abstract

Some important nutrient contents and the fatty acid profile of bulk
milk samples delivered to a cheese factory located in western part of
Hungary were evaluated in a 2-year-long study. Results confirmed that
milks from Hungarian cattle farms appear to be lower in nutritionally
beneficial n-3 fatty acids (e.g. linolenic acid-C18:3; docosapentaenoic
acid C22:5) and ¢9,t11-C18:2 (conjugated linoleic acid, CLA) compared
to international scientific literature.

In situ and rumen fermentation model studies were carried out
using two fish oil based omega-3 products produced by different coating
technology. The efficiency of rumen protected supplements with special
fatty acid compositions was evaluated using different preserved fodder
based diets (maize silage-alfalfa haylage; grass haylage-alfalfa haylage)
in dairy cows feeding. It was stated, that the experimental diets
significantly (P<0.05) improved the rate of the most important n-3 fatty
acids (e.g. C18:3, C20:5, C22:5) and the tested CLA isomers (e.g. ¢9,t11-
C18:2; 110,c12-C18:2) in milk fat. The high concentration of trans-fatty
acids (TFA) measured after feeding experimental diets showed a
gradually decreasing trend. This draws attention to the experiments of
which aim is to modify the fatty acid composition of milk it is advisable

to use longer experimental period.



TARTALOMJEGYZEK

L. BEVEZETES ......coooovviiiiiiieeeceeses s
2. IRODALMI ATTEKINTES......oooooiiiiiiniineinise e
2.1. AZ N-3 ZSIRSAVAK HUMANEGESZSEG-UGYIJELENTOSEGE........ccveivnreirenreieiennen,

2.1.1. Ajanlasok az n-3 zsirsav bevitelre............c.cccuvnveiiiiiiniieiiiiie e

2.2. A TEJ ZSIRTARTALMAT ES ZSIRSAV-OSSZETETELET BEFOLYASOLO FONTOSABB

021D 427/ 0) SRR

2.2.1. TAkQUMANYOZAS ..........oooviiiiiiiiiiii s
2.2.2. EVSZAKRALAS ...
2.2.3. Laktacios StAAIUM ...................ccoiviiiviiiiiiiiii s
2.2.4. F@J6S RAIASA ...t
2.2.5 Fajta jelleg RAIASA .............cccoouiveiiiiiiiiiiieeesee s

2.3. A TEJ ZSIRSAV-OSSZETETELENEK MODOSITASA TAKARMANYOZAS UTJAN ...........

2.3.1.4 takarmanyadag osszetételének hatdsa...............cccueeivvveniiiiiicninenn,
2.3.2. ZOIdtakarmanyozas ...............cccooovoviviiciiciiiieeeee s
2.3.3. LEGEIIELES ... s

2.3.3.1. Legeltetés vs. tartositott tomegtakarmany alapii TMR etetés.............cocuuu.n.

2.3.3.2. A legeltetés és a zsirkiegészités egyiittes RAtASA ..........cccouvcvicieieiiiiiininnnnns

2.3.4. Kiilonbozé zsirforrasok és -készitmeények felhaszndlasa a tej zsirsav-

osszetetelenek MOAOSIIASATA .............cocouoeeeeeeeieeeee e

2.3.4.1. A védett zsirforrasok rovid jellemzése .............cccoovviiiviiiiiiiiiiiiiiinns

2.3.4.2. A telitetlen zsirforrasok és -készitmények etetésének hatasa a bendémiikodésre




3.2. ANYUGAT-MAGYARORSZAGI REGIO TEHENESZETI TELEPEIN TERMELT TEJ ZSIRSAV

PROFILJANAK VIZSGALATA AZ EVSZAKOK FUGGVENYEBEN........ccuceeiiitieeeiitreeesinveeessireeeeas 39
3.3. BENDOKANULLEL ELLATOTT ALLATOKKAL VEGZETT MODELLKISERLETEK............. 39

3.3.1.Az |. omega-3 keészitmény bendobeli stabilitasanak meghatdrozdsa in situ
CLIAPASSAL......c..ooiviii i 39

3.3.2. Az |. omega-3 készitmény etetésének hatasa a benddfermentdcio néhany
DAVAMMEICFETC ...t 42

3.3.3. A tovabbfejlesztett I1. omega-3 készitmény benddbeli stabilitasanak
meghatdrozasa in Sith MOASZEITel.............c.cceciiciiiiiiiiiiei e 44

3.3.4. A tovabbfejlesztett 1. omega-3 készitmény etetésének hatasa a

benddfermentdcio néhany parameterére. ............coovuvenvenviniiesiesiesieeseeseenns 44

3.4. AZ UZEMI KISERLETEK METODIKAJA ......ciuiiiiieitintisiestieieeie e st st e e nnesne e 45
3.4.1. Bevezetd tizemi kisérlet (EIGKISETIet) ........cccoouvininiininiiniiiiiieiiiine i 46

3.4.2. 1. Nagyiizemi KiSEFLet...........coouoviviiiiniiiiiiiiicees e 48

3.4.3. II. Nagyiizemi KiSErlet .............cooovimviiiiiiiiiiii it 50

3.5. ORGANOLEPTIKUS VIZSGALATOK ...ccttiuiiiiieiuiisieestieieeiesaesiessieeseeeseeansesnsesssessessseens 52
3.6. AKISERLETEK SORAN ALKALMAZOTT KEMIAI VIZSGALATI ELJARASOK.........cccvennene 52
3.7. AKISERLETI EREDMENYEK STATISZTIKAI ERTEKELESE......ccouiiiiiiiriiniisienieieenienie s 54
4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK ...........coocovvviiiiiniiniieinsiesisninnn, 55

4.1. A TEHENTEJ ZSIR-, ES FEHERJETARTALMANAK, TOVABBA ZSIRSAV-OSSZETETELENEK

EVSZAKONKENTI VALTOZASA ... ivvieeseitiie e ettt e e sttt e s sttt e s sttt s e s sataaessstaeesssstasssssbanesssnaneeas 55

4.2. BENDOKANULLEL ELLATOTT TINOKKAL VEGZETT |. MODELLVIZSGALAT

EREDMENYEL ...ttt sttt st sne e re e 60
4.2.1. 10 ST VIZSGALAL ... 60
4.2.2. BENAOTEFMENIACIO ..ot 61

4.3. BENDOKANULLEL ELLATOTT TINOKKAL VEGZETT |l. MODELLVIZSGALAT

EREDMENYEL .. .0uiiiiuttieeiittiieietttesiisttessssttsssssesssssassssssbesssaassssesssssssssstassssssesssssrenessssansess 68

4.3 1. In STtU VIZSGALAL ...t 68



4.3.2. BENAGIFMENLACIO ......ccuveeuvesiieieeesie s seesteaste e aee e s e steesteesteenee e anees 69

4.4, ABEVEZETO UZEMI KISERLET EREDMENYEL ....ccciiviiiiiitrieeiisreeesssieeesssresesssnneesssseeeeas 74
4.5. AZ 1. NAGYUZEMI KISERLET EREDMENYEL .....cceeiiitiiiiiitiiieiiireeessisieeesssresesssveeessenaeeeas 81
4.6. All. NAGYUZEMI KISERLET EREDMENYEL......0ceeiiitiieiiiriiieiireeessisiesessseeeessnenesssneneeas 92

4.7. AHALOLAJ ES A FUSZENAZS ETETESENEK HATASA A TEJ ORGANOLEPTIKUS

TULAJDONSAGAIRA ......eiiiiiitiiiii ittt bbb bbb 98

4.7.1. Erzékszervi vizsgalat (I. nagyiizemi KiSérlet) ...........o.ouowroerevreeresroeresrnnan, 98

Egyetemi kOStOIOPIODa ..............ccceiviiiiiiiiiiiiiie it 98

4.7.2. Erzékszervi vizsgalat (II. nagyiizemi KiSerlet) ..........c.ouomomrevrevreronennnss 100
Egyetemi kOStOIOPIODa ..............ccccveouiciiiiiiiiiiiieceeec s

Campden BRI érzékszervi vizsgalata

5. OSSZEFOGLALAS ..........coooovvieieieeeeeeeesessss s 105
6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ..........ccocovovviiernrsiesiseneniennens 109
TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE ...........cccoovvvviieeneeenerenn, 111
KOSZONETNYILVANITAS.......ooooviiiiieieeeeeeee et 114

FELHASZNALT IRODALOM ..........coooooviveiieeneereseesessesesiessenseen e, 115



ROVIDITESEK JEGYZEKE

ADF — savdetergens rost

ALA — a-linolénsav

CLA — konjugalt linolsav

DHA — dokozahexaénsav

DPA — dokozapentaénsav

EPA — eikozapentaénsav

FCM — 4 % zsirtartalomra korrigalt standard tej
HDL — nagy stiriségii lipoprotein

LA — linolsav

LDL- kis stiriiségti lipoprotein

MFE — energiafiiggd metabolizalhato fehérje
MFN — nitrogénfiiggd metabolizalhat6 fehérje
MUFA — egyszeresen telitetlen zsirsav

NDF — neutrélis detergens rost

NE, — testtomeg-gyarapodasi nettd energia
NE, — tejtermelési nettd energia

NE, — €letfenntartdsi nettd energia

PUFA — tobbszordsen telitetlen zsirsav

RDP — benddben lebomlo fehérje

SCFA —rovid szénlanct zsirsav

SFA — telitett zsirsav

TFA — transz zsirsav

TMR — teljes takarmanykeverék

UFA — telitetlen zsirsav

UHT tej — ultra-magas homérsékleten kezelt tej
VFA —illézsirsav

Megjegyzés: a dolgozatban szerepld ,.tej” sz6 alatt minden esetben tehéntej értendd



BEVEZETES 1

1. BEVEZETES

A human taplalkozasban a tej tobb szempontbol (pl. kalcium, fehérje,
vitamin és asvanyi anyag tartalom) kiilonleges szerepet tolt be. Mindezek
ellenére napjainkban a tejet szamos negativ tdmadas is éri, miszerint a tejzsir
(és az allati zsirok) nagyobb koleszterintartalma ¢€s a telitett zsirsav-tartalma
a felelés szamos sziv- és érrendszeri eredeti megbetegedés, mint pl.
érelmeszesedés, magas vérnyomas, szivinfarktus kialakulésaért.

A rendelkezésre 4llo6 irodalmi adatok szerint a tejeld tehenek
takarmanyadagjaban alkalmazott zsirforrasok és -készitmények (pl. full-fat
magvak, Ca-szappanok, hidrogénezett zsirok, olajok, stb.) nemcsak a
tehenek tejtermelését, hanem a tej taplaloanyag tartalmat, illetve a tejzsir
zsirsav-Osszetételét is befolyasoljak (Komprda és mtsai, 2005; Ribdcs és
Schmidt, 2006; Virhegyi és mtsai, 2007; Kudrna és Marounek, 2008;
Murphy és mtsai, 2008). Az olajforrasok koziil a tej zsirsav-Osszetételének
kedvezd iranyl modositasara alkalmas lehet a halolaj. Ennek oka, hogy a
halolajok nagy koncentracidban tartalmaznak olyan n-3 zsirsavakat
(pl. eikozapentaénsav, EPA, C20:5; dokozahexaénsav, DHA, C22:6),
amelyek pozitiv huméanegészség-ligyi hatastiak. Az n-3 zsirsavak szamos
élettani  folyamatban vesznek részt, mint példdul a vérplazma
zsirsavszintjének szabalyozasa, illetve hatassal vannak a sziv- és érrendszeri
¢s immunfolyamatokra, tovabba az idegrendszer fejlédésére, a normalis
latasi  funkcidk kialakuldsara (Jump, 2002). A hossza szénlanct,
tobbszordsen telitetlen zsirsavak masik csoportjat az n-6 zsirsavak (pl.

linolsav, LA, C18:2) alkotjak. Amig az optimalis n-6/n-3 arany 4:1 (vagy
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BEVEZETES 2

kevesebb), addig a mai amerikai és europai tipust étrendben ez 10:1 vagy
akar a 30:1 aranyt is elérheti. Eppen ezért fontos lehet olyan élelmiszerek
fejlesztése, amelyekben az n-3 zsirsavak nagyobb részaranyban fordulnak
eld. Ennek egyik lehetdsége példaul az n-3 zsirsavakban gazdag tej és
tejtermékek eldallitdsa, mivel ezek a mindennapi taplalkozas integrans

részét képezik.

PhD munkdm egyik legfontosabb célja olyan takarményozasi
megoldasok keresése, amellyel kedvez6 irdnyban lehet befolyasolni a tejzsir
zsirsav-Osszetételét, kiilonods tekintettel az n-3 zsirsavakra és a konjugalt

linolsavakra (CLA).
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IRODALMI ATTEKINTES 3

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az n-3 zsirsavak humanegészség-iigyi jelentosége

Irodalmi adatok szerint a hossz(i szénlanct n-3 zsirsavak, elsdsorban
az eikozapentaénsav (EPA) és a dokozahexaénsav (DHA) kiilondsen
fontosak a sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében. E szempontbol a
halolaj magas EPA ¢és DHA tartalma miatt kiemelkedd téplalkozasi
jelent6séggel bir (Schmidt és Dyerberg, 1994; Hoffman és mtsai, 2005). A
halfogyasztés jelent6ségét a sziv- és érrendszeri problémak megeldzésében,
a szivhalal csokkentésében, a koszoruér betegségek el6fordulasanak
mérséklésében tobb irodalmi forras is igazolja (Mozaffarian és Rimm, 2006;
Wang és mtsai, 2006; Streppel és mtsai, 2008).

Az els6 leirasok a halolaj kedvezd hatasardl a sziv- és érrendszeri
betegségek megeldzésében az 1970-es évekbdl szarmaznak. Megfigyelték,
hogy az ischaemias (szivizom elégtelen vérellatasa) szivbetegségek miatti
halalozas a gronlandi eszkimoknal minddssze a teljes haldlozasi rata 3,5%-a
volt. Ennek ismeretében egy vizsgalat soran Gsszehasonlitottak a gronlandi
eszkimok szérum lipid profiljat a dan népesség atlagos szérum lipid
profiljaval. Megéllapitottak, hogy a legjelentdsebb eltérés az n-3 zsirsavak
jelentés mennyisége volt az eszkimok vérében a dan népességben mért
nagyobb mennyiségii n-6 zsirsav mennyiséggel szemben (Bang és mtsali,
1980). Lemaitre és mtsai (2003) a nagyobb EPA és DHA bevitelt hozzak
kapcsolatba a végzetes ischaemids szivbetegségek el6fordulasanak

csokkenésével. A szerzOk véleménye szerint az sszefiiggés az n-3 zsirsavak
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IRODALMI ATTEKINTES 4

¢s a csokkent gyakorisdgu végzetes ischaemias szivbetegségek kozott a
zsirsavak antiarritmogén hatasanak tulajdonithato.

Daviglus és mtsai (1997a,b) (Chicago Western Electric Study) a
halfogyasztas és a koszoruér betegségek kozotti dsszefiiggés vizsgalatakor
megallapitottak, hogy azoknal, akik napi 35 @, vagy annal tobb halat
fogyasztottak a koszortiér betegségek miatti halalozas, illetve a miokardialis
infarktus rizikoja csokkent. Burr és mtsai (1989) 2 éves vizsgalata soran a
halolajat fogyasztok kozott a végzetes szivritmuszavar el6fordulasi
gyakorisaga 29%-al csokkent a kontrollhoz képest.

Kisérletet végeztek arra vonatkozdan is, miszerint a mediterran
orszagokban a sziv- és érrendszeri eredetli elhaldlozds igen alacsony
szemben az észak-eurdpai orszagokban megfigyelhetével. Az 5 éves
vizsgalatban a halolaj bevitel mar 27 honap eltelte utan rendkiviil j6tékony
hatasu volt, tovabba mellékhatasok nélkiil biztositotta a sziv eredetd
elhalalozas csokkenését (Leaf, 1999). Albert és mtsai (2005) vizsgalataban
az o-linolénsav (C18:3, n-3) bevitel ugyancsak forditott aranyossagot

mutatott a hirtelen szivhalal el6fordulasaval.

2.1.1. Ajanlasok az n-3 zsirsav bevitelre

A GISSI Prevention vizsgalatdban napi 1 g EPA és DHA bevitel a
hirtelen szivhalal egyértelmli csokkenését eredményezte friss miokardialis
infarktuson atesett betegeknél. A relativ gyorsan kialakul6 és erds hatas arra
utal, hogy az EPA ¢s DHA képes megeldzni a végzetes szivritmuszavart

(Jung és mtsai, 2008).
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IRODALMI ATTEKINTES 5

Jelenleg mind az eurdpai, mind pedig az amerikai kardiologiai
tarsasagok javasoljak az n-3 zsirsavak fogyasztasat a sziv- és érrendszeri
betegségek megel6zése érdekében. Az American Heart Association (AHA)
napi 1 g EPA és DHA fogyasztasat javasolja ismert koszortér
betegségekben szenveddknek, illetve legalabb napi 500 mg/nap EPA ¢és
DHA bevitelt preventiv célra (Keefe és mtsai, 2009). Ugyanakkor mas
vizsgalatok szerint a napi 250 mg EPA és DHA bevitelnél tobb n-3 zsirsav
fogyasztisa nem eredményez még kedvezdbb hatast a sziv- és érrendszeri

prevencidban (Jenkins és mtsai, 2008).

2.2. A tej zsirtartalmat és zsirsav-osszetételét befolyasolo

fontosabb tényezék

A rendelkezésre 4ll6 irodalmi adatok szerint a tej zsirtartalmat, illetve
a zsir zsirsavprofiljat az egyedi eltérések mellett, leginkabb a kovetkezd
tényezok befolyasoljak:
- takarmanyozas,
- ¢vszakhatas,
- laktacios stadium,

- fajta,

fejési koriilmények.

2.2.1. Takarmanyozas

A tej zsirtartalmat a takarmanyozas-, ezen beliil is foleg a takarmany
szénhidrat-Osszetétele és strukturdlis nyersrost tartalma hatdrozza meg,

melyekbdl a bendémikrobak rovid szénlancu zsirsavakat (SCFA) allitanak
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IRODALMI ATTEKINTES 6

elé (pl. ecetsav, propionsav, vajsav). A tejzsir szintézis legfontosabb
alapanyaga a benddfermentacid soran keletkezd illozsirsavak koziil az
ecetsav, ezért minden tényezd, ami befolyassal van az ecetsavra, hatassal
lehet a tej zsirtartalmara is (Csapo és Csaponé, 2002; Schmidt, 2003).
Amikor a takarmdnyban megné az abrak mennyisége, a bend6folyadékban
csokken a ecetsav, és nd a propionsav koncentracio, vagyis szikil az
ecetsav-propionsav arany (E:P), és ez tejzsir csokkenést eredményez (Kakuk
¢és Schmidt, 1988; Kalscheur és mtsai, 1997a,b; Khorasani és Kennelly,
2001; Csapd és Csaponé, 2002; Schmidt, 2003).

Az emberi taplalkozéas zsirforrasai koziil a tejzsirt nemrég még
egyértelmiien egészségre karosnak tartottak, mivel az telitett zsirsavakban
gazdag (Csapo és mtsai, 2003). Grummer (1991) adatai szerint a tehéntej
zsirja kb. 70% telitett (SFA), 25% egyszeresen telitetlen (MUFA) ¢és 5%
tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavakat tartalmaz. A telitett zsirsavakhoz
tartozo laurinsav (C12:0), mirisztinsav (C14:0) és a palmitinsav (C16:0)
novelik a plazma koleszterin szintjét, mig a sztearinsav (C18:0) tekintetében
ez a hatas joval kisebb (Bonanome és Grundy, 1988; Temme és mtsai, 1996;
Kris-Etherton és Yu, 1997; Hu és mtsai, 2001).

Ismert, hogy takarmanyozassal modosithato az allati eredetii
¢élelmiszerek, mint pl. hus, tej, tojas zsirsav-Osszetétele. A tejzsir zsirsav-
Osszetételét a takarméanyozas alapvetden meghatarozza, ugyanis a kdzepes
(C12-C16), illetve a hosszu szénlancti zsirsavak (>C16) egy része
kozvetleniil a takarmanybodl szarmazik. A zsirsavisszetétel modositasara
vonatkoz6 kisérletek ugyanakkor a monogasztrikus 4llatok esetében
eredményesebbek, mint a kér6dzoknél. Ennek oka a kérdédzok benddjében

végbemend mikrobas fermentacio, melynek soran a takarmannyal a bendébe
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jutott zsirok a mikroorganizmusok termelte, valamint a takarmény eredeti
lipolitikus  enzimek hatdsdra részben hidrolizadlédnak, majd a
benddmikrobak a telitetlen zsirsavak egy részét hidrogénezés utjan telitik
(Schmidt, 2006). Mindezek ellenére a tejeld tehenekkel szamos kisérletet
végeztek a tejzsir zsirsav-0sszetételének modositasa céljabol (Varhegyiné és
Varhegyi, 1992; Gulati és mtsai, 2002; Kitessa és mtsai, 2004; Komprda és
mtsai, 2005; Ribdcs és Schmidt, 2006; Roy és mtsai, 2006; Shingfield és
mtsai, 2006; Vdrhegyi és mtsai, 2007; Osborne és mtsai, 2008; részletesen
lasd. 2.3.,2.3.4.3., 4.2.1., 4.2.2., 4.4. fejezetek).

2.2.2. Evszakhatas

Heck és mtsai (2009) megallapitottak, hogy jelentds szezonalis eltérés
tapasztalhato a hollandiai elegytej mintak zsirtartalmaban és zsirsav-
Osszetételében. 1 éves vizsgalati eredményeik szerint a tejzsir tartalom télen
a legnagyobb (4,57%), mig a legalacsonyabb értéket (4,10%) nyaron
mérték. Csapo és Csaponé (2002) véleménye szerint a téli, magasabb
zsirtartalom oka, hogy megnd a tejben a rovid szénlanct zsirsavak és a
palmitinsav (C16:0) koncentracioja — feltehetden a takarmanyozas miatt — és
hozzéjuk képest a 18 szénatomos zsirsavak mennyisége csak kis mértékben
csokken, igy a zsirsavak 0sszes mennyisége nd a tejben. Ugyanakkor Bedd
és mtsai (2005) juhokkal végzett kisérletében a tejzsirtartalmat illetéen nem
tapasztaltak szignifikans mértékii valtozéast az évszakok fliggvényében. Az
emlitett szerzok véleménye szerint a juhok altal termelt tej Gsszetétele nem
¢vszakfiiggo.

A tej zsirsav-Osszetételének évszakonkénti valtozasat tekintve Bisig és

mtsai (2008) altal végzett kisérletben a nyari tejmintak telitett zsirsav
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tartalmat szignifikansan alacsonyabbnak itélték a téli mintakkal szemben.
Az el6z6 szerzOkhoz hasonloan Salamon és mtsai (2005) — kiilonb6z6
fajtaju tejeld tehenekkel végzett kisérletében — is a nyari tejmintak esetében
kaptak a legkisebb SFA zsirsav mennyiséget, mig a legnagyobb telitett
zsirsav koncentraciot télen mérték. Kondyli és Tatsiari (2002) juhokkal
végzett kisérletiikben (janudr és junius kozott) megfigyelték, hogy a
kapronsav (C6:0), a kaprilsav (C8:0), a kaprinsav (C10:0) és a laurinsav
(C12:0) mennyisége januartol aprilisig szignifikdnsan nagyobb, mint az azt
kovetd idszakban.

A telitetlen zsirsavak (UFA) szezonalis ingadozasat tekintve tobb
szerzd is beszdmol arr6l, hogy a legnagyobb koncentraciét nydron, mig a
legkisebb értéket télen tapasztaltak (Salamon és mtsai, 2005; Bisig és mtsai,
2008). Ezzel ellentétben Heck és mtsai (2009) megallapitottak, hogy az
altaluk vizsgalt tejmintakban az 6sszes UFA zsirsavak részaranya tavasszal
volt a legalacsonyabb ¢és Gsszel a legnagyobb. A telitetlen zsirsavakon beliil
az o-linolénsav és a konjugalt linolsav tekintetében Salamon és mtsai
(2005), valamint Bisig és mtsai (2008) vizsgalataban mindkét elébb emlitett
zsirsav koncentracio nydron érte el a maximalis értéket ami az a-linolénsav
tekintetében — az utobbi szerzok esetében — szignifikans mértékli novekedést
jelentett a téli teymintakhoz képest.

Az eltérd foldrajzi elhelyezkedést tekintve, az €szak-eurdpai orszagok
(Dania, Finnorszag, Izland, Norvégia és Svédorszag) téli és nyari tehéntej-
mintainak ¢9,t11-C18:2-tartalmarol Thorsdottir és mtsai (2004b) kozolnek
adatokat. Az emlitett orszagokban a tejmintak CLA-tartalma 0,41 és 1,02
g/100 g Osszes zsirsav érték kozott alakult. Az évszaknak mindegyik

vizsgalt orszdgban azonos hatdsa volt, nevezetesen a nyari mintakban
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nagyobb, mig a téliekben kisebb CLA zsirsavaranyt mértek. Az 6t orszag
nyers tej-mintaiban télen atlagosan 0,48 g, mig nyaron 0,68 g c9,t11-C18:2-
tartalmat allapitottak meg 100 g zsirra vonatkozdan, ami dsszességében 0,58
g/100 g Osszes zsirsav (0,58%) atlagértéket eredményezett. Precht és
Molkentin (2000) — masik tizenegy eurdpai orszagban végzett felmérésének
eredményei alapjan — ennél lényegesen magasabb atlagértékrdl (0,89%)
szamoltak be. Az el6z6 szerz6khoz hasonloan Reklewska és mtsai (2003)
vizsgalataban ugyancsak a nyari tejmintak esetében kaptak nagyobb CLA
koncentraciot (8,4 g/kg zsir) a téli mintdk CLA tartalmahoz képest (6,3 g/kg
zsir). Ezen kiviill Auldist és mtsai (1998) (Uj-Zéland) tovabba Lock és
Garnsworthy (2003) (Egyesiilt Kiralysag) is szezonalis ingadozast figyeltek
koncentracié 12,7 g/kg zsir és 17,0 g/kg zsir volt, mig a legalacsonyabb
CLA érték 6,0 g/kg zsir volt, amelyet a téli honapokban mértek. Az emlitett
forrasok mellett mas szerzdk is a CLA koncentraci6 szezonalis ingadozasrol
szamolnak be (Riel, 1963; Salamon és mtsai, 2005; Cabiddu és mtsai,
2006).

2.2.3. Laktacios stadium

Tobb, az elmult években végzett kisérlet eredménye azt bizonyitja,
hogy a laktacidés stddium szintén szignifikdans hatdssal van a tej
zsirtartalmara illetve zsirsav-Osszetételére (Palmquist és mtsai, 1993;
Kondyli és Tatsiari, 2002; Kay és mtsai, 2005; Stoop és mtsai, 2009).
Palmquist és mtsai (1993) szerint a tej zsirsav-Osszetételén beliil a rovid
szénlancu zsirsavak mennyisége a laktacio elején kevesebb, majd a laktacio

elérehaladtaval a mennyiségiik né. Csapo és Csaponé (2002) kozleménye
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alapjan megallapithatd, hogy a rovid szénlanct zsirsavak mennyisége a
laktacié elején csokken, majd ezt kdvetden a kozepes szénlancu zsirsavak
mennyisége is kevesebb lesz. Stoop és mtsai (2009) a telitett zsirsavak koziil
a palmitinsav (C16:0) esetében tapasztaltdk a legnagyobb mértékii
novekedést a laktacié masodik harmadaban. A hossza szénlanct zsirsavak,
pl. sztearinsav (C18:0), olajsav (C18:1) tekintetében elmondhato, hogy
részaranyuk a laktéacio elején kevesebb, majd a laktacio negyedik honapjatol
mennyiségiik fokozatosan novekszik a tejzsirban (Csapo és Csaponé, 2002).
Ezt a megallapitast igazolja Kay és mtsainak (2005) eredménye is, amelyben
a t11-C18:1 zsirsav, ¢és a ¢9,t11-C18:2 mennyisége a laktacid

elorehaladtaval novekedett.

2.2.4. Fejés hatasa

A fejés hatasat tekintve Csapo és Csaponé (2002) véleménye szerint
jelentds eltérés mutatkozik a tej zsirtartalmat illetden a fejés kezdetén és a
végén. Ugyanis a zsirtartalom a fejés kezdetén mért 2%-rol a fejés végén 9-
10%-ra nd. Ismert az is, hogy az esti fejés soran vett tejmintdknak magasabb
a zsirtartalma a reggeli tejmintakéndl, illetve hogy a fejések szamanak
novelésével a zsirtartalom csokken. Wilking és mtsai (2006) vizsgalataban a
tej zsirtartalmaban nem mutatkozott kiilonbség a napi négyszer és a napi

kétszer fejt allatok tejmintéi kozott.

2.2.5 Fajta jelleg hatasa
Tehén

Tobb szerzé beszamol arrdl, hogy a fajta (genetikai kiilonbség)

jelentds eltéréseket okozhat a tejzsir tartalomban, illetve a zsirsavprofilban
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IS (Sanjiv és mtsai, 1992; DePeters és mtsai, 1995; Csapo és Csaponé, 2002;
Hornydk és mtsai, 2005; Soyeurt és mtsai, 2006). Csapo és Csaponé (2002)
szerint a jersey fajta tejének a legnagyobb a zsirtartalma, mig a
legalacsonyabb a tejelé shorthorn-é. Ugyanakkor Kovdacs és mtsai (1999)
azon a véleményen vannak, hogy a foként hushasznositasi magyar sziirke
tejének zsirtartalma a legkiemelked6bb a tobbi fajta koziil, és zsirtartalom
tekintetében vetekszik a jersey-vel. Kelsey és mtsai (2003) kisérletében a
holstein-friz és a svajci barna tejének zsirtartalmat és zsirsav-Osszetételét
vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a holstein-friz teje magasabb
zsirtartalommal, €s ezen beliil nagyobb konjugalt linolsav koncentracioval
rendelkezik. Ezzel ellentétben DePeters és mtsai (1995) kisérletiikben arrol
szamolnak be, hogy az altaluk vizsgalt fajtak (holstein-friz, svajci barna,
jersey, svajci barnaxjersey, svajci barnaxholstein-friz) kozil a
legalacsonyabb zsirtartalommal a holstein-friz teje rendelkezett, mig a
legmagasabb értéket a jersey és a Svajci barnaxjersey tejében mérték.
Ugyancsak holstein-frizzel és svajci barnaval végzett kisérletet de Marchi és
mtsai (2008), akik az emlitett fajtak tejébol késziilt sajtokat elemezték.
Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a svajci barna tejébdl készilt
sajt magasabb MUFA- és PUFA tartalommal rendelkezett. Talpur és mtsai
(2006) altal vizsgalt két tehén fajta (red sindhi, white thari) tejének MUFA-
(30,06 vs. 26,81 ¢/100g, sorrendben) és PUFA- (4,96 vs. 4,85 g/1009)
tartalma is nagymértékben kiilonbozott egymastol. Ezen kiviil szignifikans
kiilonbséget tapasztaltak az SFA- (55,53 vs. 60,58 g/100g) zsirsavak és a
CLA tartalom (1,30 vs. 1,09 g/100g) tekintetében is a két vizsgalt fajta
kozott. Csapo és Csaponé (2002) szerint a jersey tehenek teje tobb
laurinsavat (C12:0), mirisztinsavat (C14:0) és palmitinsavat (C16:0)
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tartalmaz, mig a montafoni fajta tejében az olajsav (C18:1) és a PUFA

zsirsavak vannak nagyobb részaranyban jelen.

Kecske és juh

Talpur és mtsai (2009) két kecske- (pateri, kamori) és juhfajta (kachi,
kooka) tejének zsirsav-Osszetételét értékelték. Az SFA zsirsavak esetében
szignifikans kiilonbséget tapasztaltak a két kecske fajta és a két juh fajta
kozott, mig a MUFA zsirsavak tekintetében megallapitottak, hogy a pateri
kecske és kooka juh teje alacsonyabb MUFA tartalommal rendelkezett, mint
a kamori kecske és kachi juh teje. Ugyanakkor az emlitett szerzok a kecske
¢és juh tejek PUFA tartalmat illetben nem tapasztaltak statisztikailag is
igazolhatd mértéki kiilonbséget. A tejmintak ¢9,t11-C18:2 (CLA) tartalmat
illetden a kamori kecske és a kooka juh tejében magasabb koncentraciot
allapitottak meg, a masik két fajta tejéhez képest. Juhokkal (awassi, lacaune,
friesland, chois) végzett vizsgalatot Tsiplakou és mtsai (2006). Eredményeik
alapjan a legalacsonyabb CLA koncentraciot a friesland tejében mérték, de
az emlitett zsirsav vonatkozasaban nem tapasztaltak szignifikans mértékii
valtozast a négy fajta teymintai kozott.

Az elézdekben leirtakbol 1athatd, hogy a tej zsirtartalmat illetve annak
zsirsav-Osszetételét szamos tényezd befolyasolja, melyeket figyelembe kell

venni a tej zsirsav-osszetételének modositasa soran.

2.3. A tej zsirsav-osszetételének modositasa takarmanyozas
utjan
A tej a jelentds SFA zsirsav-tartalom mellett szamos olyan

komponenseket is tartalmaz, amelyek pozitiv humanegészség-iigyi hatassal
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rendelkeznek. llyen pl. a konjugalt linolsav, amely zsirsav a jelenlegi
kutatasok alapjan fontos szerepet tolt be pl. a rak elleni kiizdelemben ¢és a
cukorbetegség megfékezésében (Collomb és mtsai, 2006; Gill és Best,
2006). Azt figyelembe véve, hogy az allati eredetli élelmiszerek koziil a tej
CLA tartalma a legnagyobb (0,2-2 g/100 g zsir), a human CLA ellatasban a
tej bir a legnagyobb jelent6séggel (Csapo és mtsai, 2003; Schmidt és mtsal,
2008).

A konjugalt linolsavak a természetben a kér6dzok bendéjében lezajlo
biologiai hidrogénezés soran keletkeznek (Shorland és mtsai, 1955). A
konjugalt linolsavak tobb izomer valtozatban fordulnak el6, leggyakrabban
eléforduld természetes CLA-izomer a ¢9,t11-C18:2. Ez az a valtozat, amely
a legnagyobb mennyiségben taldlhatdé meg a kérddzok tejében, a beldliik
késziilt tejtermékekben, valamint a kér6dzok zsirjaban (Salamon és mtsai,
2005). Annak érdekében, hogy az allati eredetti élelmiszerek (pl. tej, tojas,
hus) CLA tartalmat megnoveljék, vildgszerte intenziv kutatdsok folynak
(Donovan és mtsai 2000; Baer és mtsai, 2001; Brzoska, 2005; de Veth és
mtsai, 2005; Shingfield és mtsai, 2006; AbuGhazaleh és Holmes, 2007; Bu
¢és mtsai, 2007; Poti és mtsai, 2007; Kudrna és Marounek, 2008; Murphy és
mtsai, 2008; Schmidt és mtsai, 2008; Husvéth és mtsai, 2010).

Ugyanakkor a tej zsirsav-osszetételét tekintve nemcsak a konjugalt
linolsav bir kiemelkedd jelentdséggel, hanem a PUFA zsirsavakon beliil az
a-linolénsav (C18:3, n-3) is. A tej a-linolénsav tartalmanak takarmanyozas
utjan torténd modositasara vonatkozdan szintén szamos irodalmi forras all
rendelkezésre (Jones és mtsai, 2000; Gulati és mtsai, 2002; Mozzon és
mtsai, 2002; Komprda és mtsai, 2005; Rego és mtsai, 2005; Fatahnia és

mtsai, 2008; Toral és mtsai, 2010). A tobbszorosen telitetlen zsirsavak kozé
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tartoz6 a-linolénsavnak a legel6fii az elsddleges forrasa a tejeld tehenek
takarmanyozasaban, mig a nem tomegtakarmanyok kozott a lenmag a
legfontosabb forras, amely jelentés mennyiségben tartalmaz C18:3
zsirsavat. Ugyanakkor a halolaj is alkalmas lehet arra, hogy etetésével
megndveljiik a tej n-3 zsirsav tartalmat (Hagemeister és Voigt, 2001; Mattos
¢és mtsai, 2007). Abban az esetben viszont, amikor a kér6dzOk esetében
valamilyen zsirkiegészitést alkalmaznak, szdmolni kell azzal, hogy a zsirok
alapvetden nem természetszerii takarmanyai a kér6dzoknek, mivel a normal
zZsirok zavarjak a benddmikrobdk miikodését. A zsirok etetésekor eléforduld
negativ hatdsok kikiiszobolésére megoldast jelenthet védett (in. bypass)
zsirok etetése, amelyek a benddben csak kis mértékben bomlanak le

(Schmidt és mtsai, 2000; Ribdcs, 2005a; Keresztes és mtsai, 2007; URL,).

2.3.1.A takarmanyadag osszetételének hatasa

Davis és Brown (1970), tovabba Sutton (1989) szerint a nagy
mértéke 50%-kal, vagy annal nagyobb mértékben is csokkenhet. Ezen kiviil
szamos, a takarmannyal, illetve a takarmanyozassal Osszefiiggd tényezd,
mint pl. a tdmegtakarmanyok szecskamérete, a nagy nedvességtartalmu
legel6fli, ugyancsak befolyasolhatjak a tejzsirtermelést (Hagemeister és
Voigt, 2001). Kozponti szerepet tolt be a kérédzok takarmanyozasaban az
etetett rostforras milyensége és mennyisége is. Ismert, hogy a kérédzokkel
etetett takarmanyok benddbeli lebontdsa sordn dontéen révid szénlancu
zsirsavak (SCFA), pl. ecetsav, propionsav, vajsav, stb. keletkeznek, melyek

az allatok energiaellatasanak donté részét adjak.
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Cabrita és mtsai (2007) kiilonboz6 nyersfehérje s keményito tartalmi
takarmany keverékek etetésének hatdsat vizsgaltdk a tej Osszetételére ¢€s
zsirsavprofiljara vonatkozoan. Kisérletiik sordn a takarmany keményitd
tartalmanak novekedése kovetkeztében alacsonyabb PUFA tartalmat
figyeltek meg. Ugyanakkor a takarmany alacsonyabb keményitd tartalma
mérsékelte a tehenek szarazanyag felvételét, ami csokkentette a termelt tej
mennyiségét, tovabba a tej fehérje- és laktoz tartalmat. Ezzel ellentétben
Fitzgerald és Murphy (1999) alacsony keményit6-tartalma takarmanyozas
hatasara a tejfehérje % csokkenését tapasztaltak.

Steinshamn és Thuen (2008) voroshere és fiiszilazs, illetve fehérhere
¢s fliszilazs egyiittes etetésének hatdsat vizsgaltak a termelt tej taplaloanyag-
¢s zsirsav-0sszetételére vonatkozoan. Eredményeik alapjan megallapitottak,
hogy az etetett szilazs tipusoknak nem volt hatisa a termelt tej
mennyiségére, illetve Gsszetevlire, a tejfehérje kivételével, ami a fehérhere
etetésekor szignifikansan nagyobb volt, mint a voroshere esetében. Amikor
a szerzOk a kisérlet soran az emlitett szilazsfélék mellett még abrak
kiegészitést (10 kg/nap/csoport) is alkalmaztak, akkor a tejhozam, a tejzsir
¢s a tejfehérje szignifikdnsan nodvekedett, amely novekedés a fehérhere
esetében erdteljesebb volt, mint a vordsherénél. A tejzsir zsirsav-Osszetételét
tekintve a fehérhere takarmdnyozdsa soran szignifikdns mértékben nétt a
C18:3 (n-3), a C18:2 (n-6), illetve a PUFA zsirsavak részaranya, ¢és
mindemellett sziikiilt az n-6/n-3 zsirsavarany is. Az abrak etetés hatasara
szignifikansan nétt a rovid és a kozepes szénlancu zsirsavak mennyisége, és
szignifikansan csokkent a C16:0, t11-C18:1 és a C18:3 (n-3) zsirsavak

mennyisége, ami egyben tagabb n-6/n-3 zsirsavaranyt eredményezett.
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Ugyancsak eltérd szilazsforrasokkal végeztek vizsgalatot Nielsen és
mtsai (2006). A kukoricaszilazs ¢és a flszilazs kiilonb6zé részaranyu
abrakkal vald egyiittes etetésekor azt tapasztaltdk, hogy a kukoricaszilazs
esetében a termelt zsir- és fehérjetartalom kevesebb, mint a fiiszilazs
etetésekor. A tej zsirsav-Osszetételét tekintve kukoricaszilazs etetésekor
nagyobb CLA koncentracidt tapasztaltak, mint fliszilazs etetésekor. A
kukoricaszilazsndl a nagyobb mennyiségli abrak etetés szignifikdnsan
megnovelte a t10,c12-C18:2 (0,024 g/100 g zsirsav vs. 0,034 ¢/100 g
zsirsav) €s a t10-C18:1 zsirsav (3,14 g/100g zsirsav vs. 6,05 g/100g zsirsav)
koncentraciojat, ugyanakkor statisztikailag igazolhatd  mértékben
csokkentette a t11-C18:1 (2,80 g/100 g zsirsav vs. 1,55 g/100 g zsirsav) és a
€9,t11-C18:2 (1,61 g/100g zsirsav vs. 1,17g/100g zsirsav) koncentracidjat a
tejben a kisebb részaranyu abrak etetéséhez képest. Fliszilazs etetésekor a
kétféle abrak adag nem volt szignifikdns hatassal az emlitett zsirsavakra,
ugyanakkor nétt a sztearinsav (C18:0) és csokkent a palmitoleinsav (C16:1),
illetve az olajsav (C18:1) részaranya a kukoricaszilazs etetéséhez
viszonyitva.

Soita és mtsai (2005) megallapitottak, hogy a kukoricaszilazs kisebb
szecskamérete (9,52 mm vs. 19,05 mm) és a tomegtakarmany:abrak (T:A)
arany sziikitése depressziv hatast gyakorolt a C16:0 zsirsavra. Ugyanakkor a
kis szecskaméret és a nagyobb T:A arany szignifikansan novelte a ¢9-C18:1
a takarmany rosttartalma milyen mértékben befolyasolja a termelt tej
Osszetételét és zsirsavprofiljat AlZahal ¢és mtsai (2009) végeztek
kisérleteket. Vizsgalatukban a kisebb rosttartalmu takarmany etetésekor nott

a C7:0, C9:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0, C15:0 és a Cl12:1 zsirsavak
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koncentracidja, illetve a C16:0>C atomszamu zsirsavak és a PUFA
zsirsavak koncentracioja a tejben. Ugyanakkor a nagy rosttartalmu adagok
etetésekor csokkent az izo C15:0; C18:0; t9-C18:1; ¢9,t11-C18:2; t9,c12-
C18:2; C20:0 és a ¢9-C20:1 zsirsavak mennyisége a tejben.

A fent emlitettek alapjan tehat megallapithatd, hogy az etetett
takarmanyadagok keményito- és rosttartalma, tovabba a
tomegtakarmany:abrak aranya, illetve az etetett tomegtakarmanyok tipusa
jelentds hatassal van a kérddzok altal termelt tej paramétereire és zsirsav-

Osszetételére.

2.3.2. Zoldtakarmanyozas

A friss lucerna etetésének hatdsat a tej zsirsav-Osszetételére
vonatkozoan Castillo és mtsai (2006) vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a
tejben a rovid szénlancu zsirsavak mennyisége csokkent, amikor tavasszal
az allatok takarméanyadagja nagyobb mennyiségben tartalmazott friss
lucernat, szemben a téli — kisebb lucerna tartalmu — takarmanyozassal. Az
emlitett szerzOk a kozepes és hosszii szénlancu zsirsavak mennyiségét
tekintve forditott tendenciat figyeltek meg. Hasonld eredményeket kozol
Whiting és mtsai (2004) is. Vizsgalatukban a friss lucerna etetésének
hatasara csokkent a tejben a C14:0 ¢és C16:0 zsirsavak, illetve nétt a C18:0,
C18:1, C18:2 (n-6) és Cl18:3 (n-3) zsirsavak részaranya. Ennek
kovetkeztében a tejben a friss lucerna etetésekor alacsonyabb SFA-, és
nagyobb PUFA-tartalmat allapitottak meg a lucernaszendzs alapu
takarmanyadaghoz viszonyitva. Ugyanakkor az emlitett szerzok a termelt tej

mennyiségében ¢€s annak tapladloanyag tartalmaban nem tapasztaltak
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kiilonbséget a kétféle takarmanyozas kozott. Ezzel ellentétes adatokat

kozolnek Couvreur és mtsai (2006).

2.3.3. Legeltetés

A kérédzok takarméanyozéasaban — hazankban és a legtébb eurdpai
orszagban — a dont0 részaranyt a tartositott tomegtakarmanyok (pl.
kukoricaszilazs, lucernaszenazs) ¢és abrakfélék képviselik. Ennek
kovetkeztében az ilyen takarmanyadagot fogyaszté allatok tejének zsirsav-
Osszetétele kedvezdtleniil alakul human egészségiigyi szempontbol
(Elgersma és mtsai, 2006). Ugyanakkor, vannak olyan orszagok, mint pl.
frorszag egyes teriiletei, ahol a tejelé teheneket az év nagy részében
legeltetik, igy azok tejének zsirsav-Osszetétele kisebb ingadozasokat mutat,
illetve a termelt tej MUFA- ¢és CLA-tartalma humanegészség-ligyi
szempontbol kedvezébb. Arra vonatkozdan, hogy a legeltetés és a
zOldtakarmany etetés, milyen pozitiv hatast gyakorol a tej MUFA- ¢és
PUFA-tartalmara szamos irodalmi forras all rendelkezésre (White és mtsai,
2001; Varga-Visi és Csapo, 2003; Wijesundera és mtsai, 2003; Addis és
mtsai, 2005; Scollan és mtsai, 2005; Cabiddu és mtsai, 2006; Elgersma és
mtsai, 2006; URL,). A legeltetés tej zsirsav-osszetételére gyakorolt kedvezo
hatasa foként annak koszonhetd, hogy a legelén talalhatéd fiifélék gazdag
forrasai pl. a CLA-nak, és az a-linolénsavnak. fgy abban az esetben amikor
az allatokat legeltetjiik, illetve z6ldtakarméanyokkal etetjiik, akkor az altaluk
termelt tejnek a zsirsav-Osszetétele kedvezébben alakul (Hagemeister és
Voigt, 2001; Rymer és mtsai, 2003; Scollan és mtsai, 2005; Mel ‘uchova és
mtsai, 2008).

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 19

Annak ellenére, hogy a legeltetés pozitiv hatdst gyakorol a tej zsirsav-
Osszetételére, a legtobb orszag foldrajzi és éghajlati adottsagait tekintve nem
alkalmas arra, hogy a kér6dz6 allatok takarmanyozasat legeltetésre
alapozza. Nudda és mtsai (2005) végeztek kisérletet annak megallapitasara,
hogy az évszakok valtozasa milyen hatast gyakorol a juhok tejtermelésére,
illetve a tej €s tejtermékek (sajt, ricotta) CLA tartalmara. Vizsgalatuk soran
megallapitottak, hogy a CLA koncentraci®é madrciustdl juniusig csokken
(2,20 mg/100 mg zsirsavrol 1,14 mg/100 mg zsirsavra), amit a legel6fii
mindségi valtozasara vezettek vissza. Hasonld megallapitasra jutottak
Varga-Visi és Csapo (2003) is.

Pesek és mtsai (2008) a nyari fliszilazs és a téli kukoricaszilazs alapt
takarmanyozas hatdsara a nyari tejben a telitett zsirsavak kisebb részaranyat
figyelték meg. Az el6z6 szerzokhdz hasonldan Bisig és mtsai (2008) szintén
az SFA zsirsavak szignifikans mértékii csokkenésérdl, illetve a MUFA és
PUFA (féként a-linolénsav és CLA) zsirsavak ndvekedésérdl szamolnak be
a nyari legeltetést kovetéen. Collomb és mtsai (2002) megfigyelték, hogy a
kiilonb6z6 magassaghi teriileteken tartott allatok tejének  zsirsav
koncentracidja szignifikdnsan kiilonbozik egymastol. A legeltetés helye
mellett a tehenek tejtermelését, illetve a tej zsirsavprofiljat a fajta és az
iddjarasi tényezok ugyancsak befolyasoljak. Ezt igazoljak Gentile és mtsai
(2006) vizsgalati adatai is. A szerzék megfigyelték, hogy az aosta tehenek
tejének PUFA- ¢s CLA-tartalma egyértelmiien ndvekedett abban az esetben,

amikor az iddjarasi feltételek kedvezdek voltak.
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2.3.3.1. Legeltetés Vs. tartositott tomegtakarmdany alapiu TMR etetés

White és mtsai (2001) azt vizsgaltak, hogy milyen mértékben valtozik
a tej CLA koncentracioja TMR (teljes takarmanykeverék) etetés, illetve a
legeltetés sordn. A szerzok megallapitottak, hogy a legeltetett allatok teje
szignifikdnsan nagyobb mennyiségben tartalmazta a C10:0, C12:0, C14:0,
C14:1, C16:1, C18:2 és a C18:3 zsirsavakat, mint a TMR-t fogyaszté allatok
teje. Ehhez hasonldan Kelly és mtsai (1998a) a legeltetett allatok esetében a
CLA koncentracié novekedésérdl (10,9 mg/g tejzsir vs. 4,6 mg/g tejzsir)
szamolnak be a TMR etetésben részesiild egyedekhez képest. Bargo és
mtsai (2006) harom kezelésbol allo kisérlet soran, arra keresték a valaszt,
hogy 1) legeltetés+abrak etetése; 2) legeltetés+TMR fogyasztasa és 3) TMR
takarmanyozas milyen valtozasokat eredményez a tej zsirsav-dsszetételében.
Eredményeik alapjan a tej rovid és kozepes szénldncu zsirsavainak
mennyiségi csokkenését (11,3 g/100 g zsirsavrol 9,0 g/100 g zsirsavra;
illetve 40,5 g/100 g zsirsavrol 36,5 g/100 g zsirsavra, sorrendben), tovabba a
CLA koncentracio (1,21 g/100 g zsirsav vs. 0,59 g/100 g zsirsav) és a C18:3
zsirsav novekedését tapasztaltak legeltetés és abrak kiegészitése soran (1.
kezelés) a csak TMR-t fogyasztd allatok (3. kezelés) tejéhez képest.
Ugyancsak a tej kozepes szénlancu zsirsavainak csokkenésérdl, illetve a
hosszu szénldnct zsirsavak mennyiségének novekedésérdl szamolnak be
Atti és mtsai (2006) legeltetett allatok esetében. Kisérletiikben a linolénsav
és a CLA koncentracid novekedett a tejben a legeltetés soran, a kotott
tartasban levd allatok tejéhez viszonyitva.

Stockdale és mtsai (2003), illetve Wijesundera és mtsai (2003)
vizsgalataik sordn azt tapasztaltadk, hogy a legeltetés mellett abrakot is

fogyasztd allatok tejében a CLA koncentracid szignifikdns mértékben
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csokkent, mig a kdzepes szénlanci zsirsavak mennyisége ndétt, a csak
legeltetett allatok tejéhez képest. Utdbbi szerzOk az a-linolénsav
szignifikans csokkenésérdl is beszamolnak az abrak kiegészités soran.

Atti és mtsai (2006), tovabba Kraft és mtsai (2003) a kiilonb6z6 tartas-
technologidk (legeltetés, zart tartas) hatasat vizsgaltdk a tej zsirsav-
Osszetételére. Az emlitett szerzok Osszefoglaléan megéllapitottdk, hogy a
legeltetett allatok tejében szignifikdnsan nagyobb mennyiségben volt jelen a
CLA, illetve a PUFA zsirsavak. Sahana és mtsai (2005) a tartastechnologian
beliil vizsgaltak azt is, hogy a kiilonboz6 ideig tarto (4 és 9 oras) legeltetés a
zart tartas mellett hogyan befolydsolja a tej zsirtartalmat, illetve zsirsav-
Osszetételét. Kisérletiikben megfigyelték, hogy a tejzsir % szignifikdnsan
nagyobb volt azokndl az &llatokndl, amelyek csak 4 oran at legeltek.
Emellett szignifikans kiilonbséget tapasztaltak a 4 ordig legeld csoport
esetében a reggeli és a délutani fejéskor nyert tej zsirtartalma, tovabba a 4
orés reggeli és a 9 oras reggeli és délutani fejés soran nyert tej zsirtartalma
kozott. Zsirsavosszetétel tekintetében a legeltetési idok és a fejések is
szignifikdns mértékii hatassal voltak a rovid €s kozepes szénladncu zsirsavak
mennyiségére. Ezen kiviil a legeltetés hossza a hosszu szénlancu zsirsavak
(C18:0; t9-C18:1; n9-C18:1; C18:2 n-6; ¢9,t11-C18:2) részaranyara szintén
szignifikans hatassal volt. Az el6z6 szerz6khoz hasonldan a legeltetés és a
tartositott tomegtakarmanyok etetésekor a tej zsirsav-Osszetételében
jelentkez6 CLA ¢és C18:3 zsirsav koncentracio valtozasairol szamolnak be
mas szerzok is (Al és mtsai 1988; Timmen és Patton 1988; Hebeisen és
mtsai, 1993; Prect és Molkentin 1997; Dhiman ¢és mtsai, 1999; Offer, 2002).
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2.3.3.2. A legeltetés és a zsirkiegészités egyiittes hatasa

Arra vonatkozdan, hogy legeltetett allatoknal a zsirkiegészités milyen
hatast gyakorol a tejtermelésre pl. Schroeder és mtsai (2003) végeztek
vizsgalatot, melynek soran harom kezelést alkalmaztak: 1) TMR takarmany
etetése, 2) legeltetés+abrak etetés (abrak mennyisége 6,7 kg sz.a./nap), és 3)
legeltetést+abrak+Ca-szappan alapt zsirkiegészités (Ca-szappan: 0,8 kg
sz.a./nap). A napi tejtermelésre vonatkozoan nem tapasztaltak kiilonbséget a
kezelések kozott, de a 4%-0s FCM tej esetében csokkent a tejzsir % a

zsirkiegészités hatdsara (3. kezelés) a TMR etetéshez (1. kezelés) képest.

2.3.4. Kiilonbozo zsirforrasok és -készitmények felhasznalasa a tej

zsirsav-osszetételének modositasara
2.3.4.1. A védett zsirforrdasok rovid jellemzése

Ismert, hogy a védett zsirok eldallitasa torténhet, pl. burkolassal,
hidrogénezéssel, zsirsavamidokkal és Ca-szappanok eldallitasaval.
Ribdcs (2005a) alapjan a forgalomban levd zsirkészitményeket a

kovetkezOk alapjan csoportosithatjuk:

- burkolassal eloallitott védett zsirkészitmények:

Az eljaras soran a zsirokat olyan anyaggal vonjak be (burkoljak),
amely a benddre jellemzd pH értek mellett nem bomlik le, igy a
benddmikrobdk nem tudjak a zsirt hidrolizalni, illetve hidrogénezni. A
kisérletek tobbségében safranyolajat alkalmaztak, a burkoldanyag pedig
formaldehiddel kezelt fehérje (kazein) volt. A formalinnal torténd kezelés a
fehérjelancokon metilénkotéseket hoz létre, amelyek azt eredményezik,

hogy a bendémikrobak nem tudjak a fehérjét lebontani. A metilénkotések
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reverzibilisek, tehat az oltogyomorban felszakadnak, igy a fehérje az
emésztétraktus posztrumindlis szakaszédban lebonthatova valik. Ennek
eredményeként a zsir is emésztddni tud. Hazai vonatkozasban Schmidt és
mtsai (1993) fejlesztettek ki burkolassal eléallitott védett zsirkészitményt. A
szerzOk egy nodvényolajipari mellékterméket — hidegszlirési maradékot —
glutaraldehiddel kezelt sertésvérrel burkoltdk be. Ilyen készitményekkel
végzett kisérletekrdl szamolnak be még pl. Astrup és Nedkvitne (1972), Abe
¢és mtsai (1976) és Kreuder (1976) is.

- hidrogénezett zsirkészitmények:

A zsirok benddfermentéciora gyakorolt kedvezdtlen hatdsa ugy is
mérsékelhetd, hogy a zsirokat hidrogénnel telitik, megnovelve ezzel a zsir
olvadaspontjat. Az ilyen zsir — magas olvadaspontja kovetkeztében — nem
olvad meg a benddben és igy nem tudja a takarméany-részecskéket filmszerti
réteggel bevonni. Ezzel magyardzhato, hogy hidrogénezett zsirok etetésekor
nem, vagy csak kisebb mértékben csokken a nyersrost lebonthatosaga a
benddben. A hidrogénezés kovetkeztében a zsirok csak kis mennyiségben
tartalmaznak telitetlen zsirsavakat, ezért csokken a zsir mikrobamukodésre
kifejtett karos hatasa is. Ilyen készitmények etetésének hatasat vizsgalta pl.
Jenkins és Jenny (1989), Eastridge és Firkins (1991), Magdus (1991) és
Schroeder és mtsai (2002).

- zsirsavamidok:

A zsirsavamidok eldallitdisa ugyancsak jo lehetdéség a zsirok
védelmének kialakitdsdra. Az eljards sordn az olajokat (ndvényi olajok,

halolaj) megfeleld korilmények  kozott, katalizator  jelenlétében
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aminvegyiiletekkel (etanolaminnal, butilaminnal) reagaltatjdk. Ennek
eredményeként az olajok zsirsavai és az aminanyagok kozott amidkotés
(-CONH-) alakul ki, melyet a bendémikrobak enzimjei csak kismértékben
képesek lebontani. A bendén amidkotésben athalado zsirsavak nem tudnak
hidrogenalddni, mert Kepler és mtsai (1971) szerint a hidrogenalddas fontos
feltétele, a zsirsavak karboxilcsoportjanak (-COOH) megléte, zsirsavamidok
esetében hidnyzik. A modszer eldnye a hidrogénezett zsirkészitményekkel
szemben, hogy alkalmazasaval telitetlen zsirsavakban gazdag védett zsir
allithato el6. Ebben a témaban, pl. Jones és mtsai (1998), Fébel és mtsal
(2004) végeztek kisérleteket.

- Ca-szappanok:

A zsirok Ca-szappanna torténd alakitdsa technikailag egyszertien
kivitelezhetd és a zsirok zsirsav-0sszetételét sem befolydsolja kedvezdtleniil.
Védettségilk — a zsirsavamidokéhoz hasonléan — a zsirsavak
karboxilcsoportjanak (-COOH) lekotésén alapszik (-COO-Ca-OOC-). A Ca-
szappanok a bendd enyhén savas kozegében csak kismértékben
disszocialnak, de a pH-érték csokkenésével né a disszociacidé mértéke
(Sukhija és Palmquist, 1990). Az oltdbgyomorban ¢és a vékonybél kezdeti
szakaszaban — ahol a pH-érték joval alacsonyabb, mint a bendében —
etetésével kapcsolatban, pl. Beaulieu és Palmquist (1995), Sipdcz (2000),
Piperova és mtsai (2004), Allred ¢és mtsai (2006) végeztek kisérleteket.
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- full-fat olajos magvak:

Az olajos magvak (pl. szdja, napraforgd, repce, len) olajtartalma
bizonyos mértékig védett zsirnak tekinthetd, mivel csak lassan, a novényi
sejtfalak lebomlédsanak {litemében valik szabadda a sejtekbdl. Védettségiik
elmarad a mesterségesen eldallitott, j6 mindségli védett zsirokétol, de
kevésbé zavarjak a benddéfermentaciot, mint a kezeletlen novényi olajok
(Benitez, 1988). Olajos magvak etetésével pl. Casper és mtsai (1988), Egger
¢és mtsai (2007), Flowers és mtsai (2008), Murphy és mtsai (2008), Kudrna
¢s Marounek (2008) végeztek kisérletet.

2.3.4.2. A telitetlen zsirforrasok és -készitmények etetésének hatdsa a

bendomiikodésre

A kiilonbozd zsirkészitmények benddfermentaciora gyakorolt negativ
hatasairél (csokken a nyersrost emészthetdsége, mérséklddik a mikroba
tevékenység) mar kordbban szo esett. Tovabba ismert az is, hogy ezen
negativ hatasok kikiiszobolése érdekében az etetett zsir mennyisége a
takarmany szarazanyaganak legfeljebb 4-5%-aig novelhetd, anélkiil, hogy
megzavarnank a bendé miikddését.

A kiilonbozd  zsirkészitmények védettségi fokat a benddbeli
stabilitassal jellemezhetjiik. Schmidt és mtsai (2000) altal elvégzett
kisérletben az etetett Ca-szappan bendébeli stabilitasa 71,5% volt. Gulati és
mtsai (1999) in vitro kisérletében a védett halolaj készitmény benddbeli
stabilitasat 70-75%-ban allapitottak meg.

Tobb kisérlet is igazolja, hogy a takarmany zsirral torténd
kiegészitésekor megvaltozik a bend6éfolyadék illozsirsav-osszetétele. Igy pl.:

szamos irodalmi forras az ecetsav tartalom csokkenésérdl, illetve a

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 26

propionsav tartalom novekedésérél szamol be (Hagemeister és Kaufmann,
1979; Keady ¢és Mayne, 1999; Sipécz, 2000). Casper és mtsai (1988)
vizsgalatdban kétféle napraforgomag (hagyomanyos €s nagy olajtartalmu)
etetésekor a benddfolyadék ecetsav tartalmanak csokkenését, illetve a
propionsav  tartalom novekedését  tapasztaltdk a  hagyomanyos
napraforgdmag etetésekor. Machmiiller és mtsai (2000) vizsgalatdban a
kiilonb6z6é zsir- és olajforrasok (kdkuszolaj, repceolaj, napraforgémag,
lenmag) etetésekor szintén csokkent a bendéfolyadék ecetsav tartalma.

Az elébb emlitett adatokkal ellentétben mas kisérleti eredmények az
ecetsav koncentracio novekedésérél szamolnak be. Rafalowski és Park
(1982) vizsgalataban a 10, 20 és 30%-ban alkalmazott napraforgémag
etetésekor a 20%-os kiegészités szignifikdns mértékben megnovelte az
ecetsav mennyiségét, mig a propionsav aranya a benddéfolyadékban
valtozatlan maradt. Casper és mtsai (1988) szintén az ecetsav tartalom
novekedését tapasztaltdk nagy olajtartalmi napraforgomag etetésekor.
Hasonlo adatokat kapott Elliott és mtsai (1993) nagy olajtartalmi zsir
etetésekor.

Az emlitett 1illozsirsav koncentracio valtozas kovetkeztében,
megvaltozik a bend6folyadék ecetsav/propionsav (E/P) aranya is. Ennek
megfeleléen az ecetsav tartalom csokkenésekor, ez az ardny a propionsav
javara tolodik el (Keady és Mayne, 1999; Machmiiller és mtsai, 2000;
Amorocho és mtsai, 2009). Wonsil és mtsai (1994) vizsgalataban viszont a
3%-os hidrogénezett faggyl, az 1,5% halolaj+sztearinsav, és az 1,5%-0s
sz6jat+1,5%-0s hidrogénezett szdjaolaj kiegészités nem befolyasolta a
benddfolyadék illozsirsav tartalmat és annak ecetsav/propionsav aranyat.

Ehhez hasonl6an Huang és mtsai (2008), illetve Jones és mtsai (2000) sem
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tapasztaltak valtozast a bend6folyadék ecetsav/propionsav aranyat illetéen
Ca-szappan, tovabba faggyu és halolaj etetése soran.

Megoszlanak a szerzéi vélemények a bendéfolyadék vajsav tartalmat
illetéen is. Tobb kisérlet igazolja, hogy a kiilonb6zo zsirkiegészitéseket
kovetden csokken a benddfolyadék vajsav tartalma (Rafalowski és Park,
1982; Doreau és mtsai, 1990; Machmiiller és mtsai, 2000). Ugyanakkor
Palmquist és Griinari (2006) vizsgalataban az etetést kovetd 2. 6raban nétt
a vajsav koncentracio hal- és napraforgoolaj etetéskor. Mig mas szerzok
eredményei alapjan a zsirkiegészités nem befolyasolta a benddfolyadék
vajsav tartalmat (Jones és mtsai, 2000; Fievez és mtsai, 2003; Amorocho és
mtsai, 2009).

Palmquist és Griinari (2006) a valeriansav szignifikdns mértéki
csOkkenését tapasztaltak, faggya és halolaj etetésekor az etetést kovetd 6.
6raban. Mig Keady és Mayne (1999) vizsgalataban a halolaj etetése nem
volt hatassal a bendéfolyadék valeriansav részaranyara.

A takarmany zsirral torténd kiegészitése soran megvaltozik a
bend6folyadék pH értéke ¢s ammonia koncentracidja is. Schmidt és mtsai
(2000) vizsgalatdban a 168 g/nap mennyiségben etetett normal
zsirkiegészités szignifikans mértékben csokkentette a benddfolyadék pH
értékét. Amikor viszont a szerzOk nagyobb dozisban (462 g/nap) etették a
normdl zsirt, abban az esetben a pH érték szignifikdns mértékben
megnovekedett. Amorocho és mtsai (2009) névekvé mennyiségii halolaj
etetésekor a benddfolyadék pH értékének csokkenését tapasztaltak.
Ugyanakkor mas  kisérletekben az  alkalmazott  zsirkiegészités
(napraforgémag, lenmagolaj, halolaj, hidrogénezett faggyl) nem

befolyasolta a bend6folyadék pH értékét (Casper és mtsai, 1988; Drackley
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¢és Elliott, 1993; Keady és Mayne, 1999; Fievez és mtsai, 2003; Palmquist és
Griinari, 2006).

(1999) szignifikdns mértékii novekedést tapasztalt halolaj etetésekor.
Schmidt és mtsai (2000) vizsgalataban az ammonia koncentracio csékkent a
normal zsirkiegészitést kovetden. Ivan és mtsai (2001) ugyancsak az
ammonia koncentracié csokkenését figyelték meg normal zsir etetésekor.
Az emlitett eredményektdl eltéréen mas szerzok viszont nem tapasztaltak

crer

¢és mtsai, 1988; Drackley és Elliott, 1993).

2.3.4.3. A telitetlen zsirforrdsok és -készitmények etetésének hatdsa a
tej taplaloanyag-tartalmara és zsirsav profiljara

A korabbi fejezetekben mar emlitésre keriilt, hogy a takarmanyozassal
modosithatd az 4allati eredetli ¢élelmiszerek (hus, tej, tojas) zsirsav-
Osszetétele. Ez a felismerés széles korben inditotta el azokat a kutatasi
torekvéseket, melyeknek célja, hogy a tej zsirsav-Osszetételét kedvezobbé
tegye, illetve azt a human igényeknek megfeleléen modositsa. Erre
leggyakrabban kiilonféle novényi olajokat, illetve olajos magvakat (Roy és
mtsai, 2006; Zhang és mtsai, 2006; Egger és mtsai, 2007; Varhegyi és mtsai,
2007; Flowers és mtsai, 2008), Ca-szappanokat (Brzoska és mtsai, 1999;
Precht és mtsai, 2002; Piperova és mtsai, 2004; Casals és mtsai, 2006;
Ribdcs és Schmidt, 2006; Theurer és mtsai, 2009) és nagy telitetlen zsirsav
tartalmt készitményeket pl: halolajat (Keady és Mayne, 1999; Donovan és
mtsai, 2000; Kitessa és mtsai, 2004; Shingfield és mtsai, 2006; Cruz-
Hernandez és mtsai, 2007; Osborne és mtsai, 2008) hasznalnak fel.

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 29

Figyelembe kell venni azonban azt is, hogy a kiilonb6z6 normal és
védett zsirkészitmények alkalmazdsa a kérddzOok takarmanyadagjdban
hatassal lehet pl. a termelt tej mennyiségére, illetve annak zsir- ¢és
fehérjetartalmara (Keady és mtsai, 2000; Gonzalez és Bas, 2002; Ribdcs és
Schmidt, 2006; Shingfield és mtsai, 2006; Heravi és mtsai, 2007).

Novenyi olajok és olajos magvak

Murphy ¢és mtsai (2008) 255 g/nap mennyiségli napraforgdolaj
kiegészitést alkalmaztak tejeld tehenek takarmanyozasaban, melynek
hatasara a tejtermelés novekedését, tovabba a tejzsir- és fehérje koncentracid
csOkkenését tapasztaltak. Kisérletiikkben csokkent a tejben C6:0, C8:0,
C10:0, C12:0 és a C16:0, ugyanakkor nétt a C18:0; t9-C18:1; t11-C18:1;
€9,111-C18:2 és a C18:3 zsirsavak mennyisége. Ehhez hasonloan ugyancsak
a tejzsir csokkenésér6l szamolnak be Casper ¢és mtsai (1988) a
takarmanyadag napraforgomaggal (az abrak 20%-ban) torténé kiegészitését
kovetden. A szerzok hagyomanyos, illetve nagy olajsav tartalmu
napraforgdmagot etettek, melyek hatasara szignifikans mértékben csokkent
az SFA- ¢és nétt az UFA zsirsavak (pl. C18:3) részaranya a tejben a
kontrollhoz képest. Zhang és mtsai (2006) viszont nem tapasztaltak
valtozast a tejtermelést illetden, amikor juhok takarmdnyadagjat 260 g
napraforgdmag/kg abrak egészitették ki. Roy és mtsai (2006) kisérletében a
takarmanyadag 260 g napraforgomag/kg abrakkal torténé kiegészitése
esetén, a tejben a c9,t11-C18:2 és a c11-C18:1 zsirsav koncentracido egy
ideig nott, majd csokkent. Véleményiikk szerint az emlitett zsirsavak
valtozdsa fiigg az olaj kiegészités tipusatol, illetve a kiegészités

idotartalmatol. Rafalowski és Park (1982) ugyancsak napraforgémag
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etetésének hatasat vizsgaltak (az etetett abrak 0; 10; 20; 30%-aban) tejeld
teheneknél. Megallapitottak, hogy a C6:0, C8:0, C18:1 és a C18:2 zsirsavak
mennyisége mindegyik napraforgomag dozis esetén, mig a C10:0 és a C12:0
zsirsavak mennyisége csak a 30%-os kezelés soran csokkent szignifikans
mértékben.

Kelly és mtsai (1998b) két novényi olajforrast Osszehasonlitd
kisérletiikben megallapitottak, hogy a C6:0, C8:0, C10:0, C15:0, C18:2 és a
C18:3 zsirsavak részardnya a tejben a lenolaj kiegészités hatdsara
szignifikansan nétt, mig a C16:0, C18:0, C18:1 és a C18:2 koncentracio
szignifikans mértékben csokkent a napraforgdolajhoz viszonyitva. Kudrna
¢s Marounek (2008) kisérletében az etetett zsir- és olajforrasok
(napraforgdmag, lenmag €s palmazsir) nem voltak hatassal a tejeld tehenek
tejtermelésére, illetve a tej fehérjetartalmara. Ugyanakkor a tejzsir% nétt a
napraforg6 €s az lenmag kiegészitést kovetden. A napraforgd és a lenmag
etetése megnovelte a CLA és csokkentette a palmitinsav részaranyat a tejben
a palmazsirhoz viszonyitva. Ezen kiviil az lenmag etetésekor nétt a tej
PUFA tartalma, tovabba szikilt az n-6/n-3 arany a napraforgo
kiegészitéshez képest. Flowers és mtsainak (2008) vizsgalataban a 170; 340;
510 g/nap mennyiségli lenolaj kiegészités nem volt hatdssal a tejtermelésre,
ugyanakkor a tejzsir,- és a fehérje %, tovabba a CLA koncentracid nétt az
alkalmazott olajforras hatasara. Loor és mtsai (2005a) az etetett szarazanyag
3%-anak megfelel6 mennyiségl lenolaj kiegészitésekor szintén a tej CLA
koncentracidjanak novekedését tapasztaltak. Egger ¢és mtsai (2007)
vizsgalataban az SFA zsirsavak csokkenését, illetve a MUFA és PUFA
zsirsavak novekedését figyelték meg, a naponta és allatonként 1,2 kg

mennyiségll lenmag etetésekor.
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Az elébb emlitett szerzOk a lenmag mellett repcemag etetésének
hatasat (1 kg/éallat/nap) is vizsgaltdk a tejeld tehenek takarméanyadagjaban.
Megallapitottak, hogy a lenmaghoz hasonloan ebben az esetben is csokkent
az SFA-, illetve nott a MUFA zsirsavak mennyisége a tejben, ugyanakkor a
PUFA tartalomban nem volt valtozas a kontrollhoz képest. Zhang és mtsai
(2006) juhokkal végzett vizsgalataban ugyancsak a tej SFA-zsirsav
tartalmanak  csOkkenését, illetve a MUFA- ¢és PUFA-zsirsavak
részaranyanak novekedését figyelték meg 300 g/nap repce etetésekor. Ehhez
hasonldoan a repceetetést kovetéen Komprda és mtsai (2005) a tej
palmitinsav tartalmanak csokkenését, illetve olajsav, linolsav, linolénsav,
EPA ¢és DHA tartalmanak novekedését tapasztaltadk. Az elvégzett vizsgalat
adatai szerint a termelt tej mennyisége, tovabbad annak zsir- és
fehérjetartalma nem valtozott. Gulati és mtsai (2002) védett repce és
szojaolaj 70:30, tovabba szdja és lenolaj 70:30 aranyt keverék etetésekor
szintén a C18:3 (ALA) zsirsav novekedését figyelték meg a tehenek vizsgalt
tejmintaiban.

Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban az etetett takarmanyadag
2% szojaval torténd kiegészitését kovetden csokkent a C8:0, C10:0, C12:0,
C14:0 és C16:0 mennyisége, mig a C18:0; ¢9-C18:1; c11-C18:1 és a ¢9,t11-
C18:2 zsirsavak részaranya szignifikdnsan nétt a tejben a kontrollhoz
képest. Ehhez hasonléan a CLA koncentracié ndvekedését tapasztaltak mas
szerzOk is a takarmanyadag szojaolajjal torténd kiegészitésekor (Zheng és
mtsai, 2005; Liu és mtsai, 2007). Zheng és mtsai (2005) a szdjaolaj mellett
gyapotmagolaj ¢és kukoricaolaj etetését is vizsgaltdk, melynek soran
megfigyelték, hogy a legnagyobb mértékii novekedés a tejhozamban a

gyapotmagolaj esetén volt, mig a tejzsir csokkenést tobbnyire a szdja- és
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kukoricaolaj idézte eld. Az elvégzett vizsgalatban a szojaolaj kiegészités
hatdsdra a t11-C18:1 zsirsav részardnya szintén nétt a tejben. A
kukoricacsira pogacsa naponta €s tehenenként 2 kg mennyiségben torténd
ctetésekor Vdrhegyi és mtsai (2007) szintén a t11-C18:1, tovabba a ¢9,t11-
C18:2 zsirsavak részaranydnak novekedését tapasztaltdk a vizsgalt

tejmintakban.

Ca-szappan

A Ca-szappanokat a kér6dzok takarmanyozasaban elsdsorban az
allatok energia sziikségletének fedezésére hasznaljak, de az ilyen tipusu
zsirforrasok — kiilonosen nagyobb telitetlen zsirsavhanyad esetén —
alkalmasak arra is, hogy modositsak a termelt tej zsirsav-Osszetételét.

Tobb szerzd is beszamol arr6l, hogy a Ca-szappan etetése nem
befolyasolta szignifikdns mértékben az allatok tejtermelését (Beaulieu és
Palmquist, 1995; Piperova és mtsai, 2004; Ribdcs, 2005b; Allred és mtsai,
2006; Casals és mtsai, 2006; Ganjkhanlou és mtsai, 2009; Theurer és mtsai,
2009). Mig mas szerzok a tejtermelés javulasarol szamolnak be (Moallem és
mtsai, 1999; Precht és mtsai, 2002; Ribdcs és Schmidt, 2006). Schauff és
Clark (1992) vizsgalatukban megfigyelték, hogy a Ca-szappan kisebb
mennyiségben etetve nem, emelt dozisban viszont csdkkentette az allatok
tejtermelését.

A rendelkezésre 4ll6 irodalmi forrdsok a Ca-szappan tej taplaldanyag
Osszetételére gyakorolt hatasardl is egymasnak ellentmond6 adatokat
szolgaltatnak. Ganjkhanlou és mtsai (2009) nem tapasztaltak valtozast a tej
zsir,- fehérje,- és laktoz tartalmat illetéen, a takarmany 35 g/kg Ca-

szappannal torténd kiegészitésekor. Allred és mtsai (2006) 2,7% Ca-
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szappan; 5% extrudalt szdja+2,7% Ca-szappan; ¢és 0,75% szojaolaj+2,7%
Ca-szappan etetését kovetéen az elobb emlitett szerzékhoéz hasonld
eredményre jutottak.

Hazai vizsgalatokban a napraforgoolaj gyartasi melléktermékbol
készitett Ca-szappan (Ribdcs, 2005b), tovabba a lenolajalapi Ca-szappan
etetésekor a tejfehérje szignifikdns mértékli csokkenését tapasztaltak
(Ribdcs és Schmidt, 2006).

A Ca-szappanok tej zsirtartalmara gyakorolt hatasar6l szintén
ellentmondasosak a rendelkezésre allo irodalmi adatok. Szamos szerzé a
tejzsirtartalom csokkenését tapasztalta (Holter és Hayes, 1994; Chouinard
¢és mtsai, 1998; Ribdcs és Schmidt, 2006; Precht és mtsai, 2002; Piperova és
mtsai, 2004), mig ezzel ellentétben mas szerzOk a tej zsirtartalmanak
novekedésérdl szamolnak be (Schauff és Clark, 1992; Sklan és mtsai, 1994).

Ismert, hogy a Ca-szappanok etetésével novelhetd a tejzsir telitetlen
zsirsavtartalma is (Chouinard és mtsai, 1998; Sipdcz, 2000; Allred és mtsai,
2006). Brzoska és mtsai (1999) altal végzett kisérletben a Ca-Szappan
kiegészitést kovetéen nétt a tejoen a MUFA- és PUFA-zsirsavak részaranya,
mig a laurinsav és mirisztinsav mennyisége csokkent. Allred és mtsai (2006)
a rovid (C6:0-C12:0) és kozepes (C14:0, C15:0, C17:1) szénlancu zsirsavak
csokkenését, illetve a hosszl szénlancu zsirsavak (c9-18:1, C22:4, C22:5,
(C22:6) novekedését figyeltek meg (mar az el6zdekben ismertetett) Ca-
szappanok etetésekor. Az elobb emlitett szerz0k a CLA esetében a
legnagyobb részaranyt (1,44; 1,82 ¢/100g zsirsav) az 5% extrudalt
sz0jat2,7% Ca-szappan, illetve a 0,75% szdjaolaj+2,7% Ca-Szappan
etetésekor tapasztaltak a kontrollhoz képest (0,61 g/100g). Garcia és mtsai
(2005) ugyancsak a rovid és kozepes szénlancu zsirsavak (C8:0-C14:0)
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csOkkenésérdl szamolnak be, amikor juhok takarmanyadagjat napi 45 g Ca-
szappannal egészitették ki. Ribdcs €s Schmidt (2006) vizsgalataban a Ca-
szappan etetésekor a kisérleti tejmintakban 4,4-szer tobb CLA-t mértek a
kontroll tejhez képest. Ezen kiviil n6tt a ¢9-C18:1 (17,08% vs. 22,57%) és a
linolénsav (0,37% vs. 0,83%) mennyisége is a kisérleti szakaszban a
kontrollhoz viszonyitva. Theurer és mtsai (2009) vizsgalataban a napi 450 g
mennyiségben etetett nagy PUFA tartalmi Ca-szappan készitmény
ugyancsak novelte a tejben a CLA mennyiségét (0,44%-r0l 0,52%-ra).
Beaulieu ¢és Palmquist (1995) kisérletében a Ca-szappan kiegészités hatasara
a linolénsav mennyisége a holstein tehenek esetében 0,37 g/100 g zsirsav-
o0l 0,64 g/100g zsirsavra nétt, mig a jersey teheneknél 0,30 g/100 g zsirsav-
6l 0,46 g/100 g zsirsavra ndvekedett a tejben.

Az elvégzett kisérletek eredményei Osszefoglaldan azt igazoljak, hogy

Ca-szappan etetésével novelhetd a tej telitetlen zsirsavtartalma.

A halolaj éndllo és kombinadlt etetése

A rendelkezésre all6 Gjabb irodalmi adatok egy része szerint a tejeld
tehenek takarmanyadagjanak halolaj kiegészitése, illetve mdas olaj- ¢és
zsirforrasokkal torténé kombinalt etetése negativan befolyasolja az allatok
termelését, tovabba a tej fontosabb taplaldanyag tartalmat (Jones és mtsai,
2000; Keady és mtsai, 2000; Shingfield és mtsai, 2006; AbuGhazaleh ¢és
Holmes, 2007; Cruz-Hernandez és mtsai, 2007; Murphy és mtsai, 2008).
Mas szerzok viszont ezzel ellentétes eredményeket kaptak (Gonzalez és Bas,
2002; Kitessa és mtsai, 2004).

A halolajjal torténdé 6nallo, tovabba az egyéb zsir- vagy olajforrassal

kombinalt kiegészitések nemcsak a tej zsir- és fehérjetartalmat, de annak
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zsirsav-Osszetételét is jelentésen befolyasolhatjak (Jones és mtsai, 2000;
Palmquist és Griinari, 2006; Shingfield és mtsai, 2006; AbuGhazaleh és
Holmes, 2007; Cruz-Hernandez és mtsai, 2007; Fatahnia és mtsai, 2008).
Ezt bizonyitja Janeczek és mtsai (2007) vizsgalata is, melyben a
halolaj kiegészités hatasara csokkent a rovid, és nétt a hosszu szénlancu
zsirsavak (pl. EPA, DHA, ¢9,t111-C18:2) mennyisége a tejben. Whitlock és
mtsai (2006) vizsgalataban a halolaj és szbjaolaj etetésekor a ¢9,t11-C18:2
mennyisége megduplazodott a kontrollhoz képest. Ehhez hasonloan mas
szerzOk is a CLA nagyobb részaranyat tapasztaltak a tejben a halolaj és
szOjaolaj etetését kovetden (Ramaswamy és mtsai, 2001; AbuGhazaleh és
mtsai, 2004). Jones és mtsai (2000) faggyu és halolaj kiilonb6z6 aranyt
keverékének etetésekor szintén a CLA novekedésérél szamolnak be.
AbuGhazaleh és mtsai (2003) kisérletében a legnagyobb CLA koncentraciot
(1,71 g/100 g zsirsav) a halolaj és a magas linolsav tartalmt napraforgéolaj
kombinalt etetése esetében tapasztaltak. Mas szerzOk halolaj, illetve halolaj
¢s napraforgdolaj kombinalt etetésekor ehhez hasonld eredményre jutottak
(Palmquist és Griinari, 2006; Cruz-Hernandez és mtsai, 2007; Osiegowski
¢és mtsai, 2007; Bharathan és mtsai, 2008). Ismert, hogy a kiilonb6z6
olajkiegészitések hatasara megnd a t-C18:1 zsirsav, és altalanossagban a
transz-zsirsavak mennyisége a tejben (Shingfield és mtsai, 2006; Palmquist
és Griinari, 2006; Cruz-Hernandez és mtsai, 2007; Toral és mtsai, 2010).
Shingfield és mtsainak (2006), illetve Toral és mtsainak (2010) véleménye
szerint a tejben a megnovekedett transz-zsirsavak mennyisége okozza a tej
zsirtartalmanak csokkenését is. Mas szerzok szintén arra a kovetkeztetésre

jutottak, hogy a telitetlen zsirsavak biohidrogénezése soran keletkezo transz-
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izomerek okozzak a tejzsir depressziot (Hagemeister és Kaufmann, 1979;
Varhegyi, 2004).

Gulati és mtsai (2002) vizsgalataban a szojaolaj és halolaj 70:30
aranyban torténd etetése is egyértelmiien novelte a tejben az EPA és DHA
mennyiségét. Kitessa és mtsai (2004), illetve Shingfield és mtsai (2006)
szintén az emlitett zsirsavak novekedését tapasztaltdk halolaj és szdjaolaj
alkalmazasadt kovetéen. Az elébb emlitett szerzOk az etetett
olajkiegészitések hatdsara az SFA zsirsavak csokkenését is leirtak. Ezenfeliil
mas irodalmak is beszamolnak arro6l, hogy a halolaj 6nalld, illetve kombinalt
(pl. halolaj+napraforgoolaj) etetésének hatasara csokken az SFA zsirsavak
részaranya a tejben (Osiegowski és mtsai, 2007; Cruz-Hernandez és mtsai,
2007; Osborne és mtsai, 2008). Ugyanakkor Palmquist és Griinari (2006)
vizsgalataban az arachidonsav, és az EPA novekedés mellett a C4:0-C16:1
zsirsavak mennyisége is nétt — a C14:1 kivételével — hal- és napraforgoola;
kiegészités esetén. Jones és mtsai (2000) faggyt és halolaj etetésekor,
nagyobb C18:3, C20:4 és C20:5 koncentraciot tapasztaltak abban az
esetben, amikor novelték a halolaj részaranyat a faggyuhoz képest. Janeczek
¢és mtsai (2007) halolaj és asvanyi anyag kombinalt etetésekor, mig
Fatahnia és mtsai (2008), tovabba Toral és mtsai (2010) halolaj 6nallo
etetésekor sziikebb n-6/n-3 aranyt kaptak a vizsgalt tejmintakban.

A leirtakat 6sszegezve, megallapithato, hogy a halolaj etetése kedvezd
hatdsu az n-3 zsirsavak mennyiségének ndvelése szempontjabol, tovabba
abbol a szempontbdl is, hogy a legtobb esetben csokkent a tej telitett, illetve

nétt annak telitetlen zsirsavtartalma.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. A kisérletek célkitiizése

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezbgazdasag- és
Elelmiszertudoméanyi Karinak Takarmanyozastani Intézeti Tanszékén az
elmult években tobb kisérletet is végeztek arra vonatkozoan, hogy noveljék
az allati eredetli élelmiszerek (pl. tej, tojas, has) n-3 zsirsavtartalmat.

Az irodalmi attekintésbdl megallapithato, hogy a kiilonb6zd zsir- és
olajforrasok (pl. olajos magvak, Ca-szappanok, halolaj) etetésével
kedvezéen moddosithatd a tej zsirsav-Osszetétele. Ezek koziil a halolaj —
jelent6és EPA és DHA tartalmanak kdszonhet6en — kiilonosen alkalmas arra,
hogy noveljiik a tej n-3 zsirsavtartalmat. Kisérleteink soran elsésorban azt
vizsgaltuk, hogy egy sajat fejlesztésti halolaj-alapt védett zsirkészitmény
etetése, tovabba a fiiszenazs alapl takarmanyozas hogyan befolyasolja az
allatok tejtermelését, a tej taplaloanyag tartalmat (pl. fehérje, zsir),

zsirsavprofiljat és organoleptikus (érzékszervi) tulajdonsagait.

Az elézbekkel Osszhangban, kisérleteink sordn a kovetkezd kérdésekre

kerestiik a valaszt:

- 2 ¢éves vizsgalatsorozat alapjan, milyen fehérje- és zsirtartalommal,
tovabba  zsirsavprofillal  rendelkeznek az  észak-nyugat-
magyarorszagi régioban taldlhatd sajtiizembe beszéllitott elegy
nyerstej mintdk, tovabba, hogy az évszakoknak van-e hatisa a

tejmintak zsirsav-osszetételére?
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Milyen a bendébeli stabilitasa az altalunk fejlesztett, burkoldsos

technikaval el6allitott halolaj alapt zsirkészitménynek?

Hogyan befolyasolja a bendéfermentacié fontosabb paramétereit
(pH, ammonia-, ill6 zsirsav tartalom, mikrobidlis aktivitas) a

halolaj alapu zsirkészitmény etetése?

Hogyan befolyasolja a halolaj alapu I. omega-3 készitmény a
termelt tej mennyiségét, taplaldanyag-tartalmat, tovabba a tejzsir
zsirsavprofiljat kukoricaszilazs-lucernaszenazs-kukoricadara alapa

(hazai takarmanyozasra jellemzd) takarméanyadag etetése esetén?

Milyen hatéssal van a fliszenazs-lucernaszendzs-kukoricadara alapu
takarmanyozas 0Onallo, illetve a halolaj alapt Il. omega-3
készitménnyel torténd kombindlt etetése a tejtermelésre, a tej

taplaloanyag-tartalmara és zsirsav-0sszetételére?

A hazankban ujszerlinek tekinthetd oOsszetételli takarmanyadag
(fialaptt takarméanyozas ¢és halolaj alapt készitmény egyiitt)
etetése hogyan befolyasolja a tej fontosabb organoleptikus

(érzékszervi) tulajdonségait (pl. iz, illat)?
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3.2. A nyugat-magyarorszagi régio tehenészeti telepein
termelt tej zsirsav profiljanak vizsgalata az évszakok
fiiggvényében

Annak megallapitasara, hogy a hazai, tobbnyire monodiétas
takarmanyozast folytatd tehenészeti telepeken termelt tej milyen
taplaloanyag tartalommal, illetve zsirsav-Osszetétellel rendelkezik, 2 éves
vizsgalatot végeztiink. Mindemellett értékeltiik azt is, hogy az évszakhatas
hogyan befolyésolja az elobb emlitett tényezoket. A vizsgalat soran hetente
egy alkalommal tejmintat vettink az Ovartej Zrt. mosonmagyardvari
tejlizemében. Az lizembe naponta 0sszesen mintegy 150-180 ezer liter tejet
szallitanak be 35-40 tejtermeld gazdasagbol. A vizsgalat 2008. szeptember
1-jét6l 2010. augusztus 31-ig tartott. Az egyes vizsgalati szakaszok (tavasz,
nyar, Osz, tél) hossza 4x3 honap volt. A telepek takarmanyozasi
technologidjarol pontos informacid nem allt rendelkezésiinkre. A kisérlet
soran vizsgaltuk az elegytej mintak fehérje-, illetve zsirtartalmat, tovabba

meghataroztuk azok zsirsav-0sszetételét is.
3.3. Bendékaniillel ellatott allatokkal végzett modellkisérletek

3.3.1.Az |. omega-3 készitmény benddbeli stabilitasanak
meghatarozasa in situ eljarassal

A kifejlesztett I. omega-3 zsirkészitmény (gyarto: Adexgo Kft.,
Balatonfiired, Magyarorszadg) és a kereskedelmi forgalmu hidrogénezett
zsirkészitmény (Hidropalm, Norel S.A., Spanyolorszag) nyerszsir-

tartalmanak benddbeli lebonthatosagat 4 db, kb. 600 kg €lostlyu holstein-
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friz tindval, az in situ modszer segitségével vizsgaltuk. A kisérlet soran
etetett takarmanyadag Osszetételét és szamitott taplaloanyag-tartalmat a 1.
tablazatban (kontroll szakasz) foglaltuk Gssze.

A vizsgalathoz felhasznalt zsakocskak 40 mikron lyukbdségii Scrynel
mianyag szovetbdl késziiltek, méretiik 12x6 cm. A parhuzamos zsdkocskak
szdma 5 volt. A zsakocskakba mindig 2 g anyagot mértiink be, igy az 1 cm?
zsékocska feliiletre jutod vizsgaland6 anyag 13,9 mg volt. A vizsgélat soran
0, 2, 4, 8, 16, 24 és 48 oras inkubacios idoket alkalmaztunk. A kisérletet 3
ismétlésben végeztiik el. A zsdkocskakat az inkubacidt kovetden razogépen
3x10 percig mostuk. A mosashoz felhasznalt vizet mind a 3 alkalommal
tisztara cseréltiik le. Mosas utan a zsdkocskakat 60°C-on szaritottuk.

A zsirkészitmények (l. omega-3 zsirkészitmény, Hidropalm) aktualis
benddbeli stabilitasat a mért szarazanyag veszteségek alapjan, Kristensen és
mtsai (1982) Osszefliggésével szamitottuk ki. A szamitds soran azt
feltételeztiik, hogy a benddtartalomnak oranként 8%-a hagyja el a benddt
(kr = 8%).

EDP = % [PDdi+1)— PDqi) ]*fi, ti + 1) + PDo
i=0
ahol: PD = fehérjelebontas
ti, ti + 1 = egymast kdvetd inkubacids idépontok
f @i i+ 1) = fehérje mennyisége a benddben a kiilonb6z6 inkubacids idopontokban
f ()= € «pxti
ftiti+1)= 0,5 % (& -kpxti + € -kpxti+1)
1i=0,2,4.8, 16,24, 48 ora

Természetesen a fenti Osszefiiggés alkalmazasakor a fehérjeértékek helyére

a megfeleld zsirértékek keriiltek behelyettesitésre.
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1. tablazat: A kontroll- és kisérleti szakaszokban etetett takarmanyadag
osszetétele és szamitott taplaléanyag-tartalma

Kisérleti Kisérleti szakasz
Alapanyag, illetve Kontroll szakasz 1 5
taplaloanyag szakasz (omega-3 :
készitmény) (Hidropalm)
kg/allat/nap
Kukoricaszilazs 10 10 10
Fliszalma 3 3 3
Buzaszalma 2 2 2
Abrak 3 3,25 3,25
Az abrak osszetétele, %
Kukoricadara 89 82,14 82,14
Extrahalt napraforgddara 8 7,4 7,4
Hidrogénezett zsir* - - 1,7
Omega-3 zsirkészitmény** - 1,7 -
Egységes premix (%)*** 0,5 0,46 0,46
SO 1 0,92 0,92
Mész 1,5 1,38 1,38
Osszesen 100 100 100
Szamitott taplaléanyag tartalom
Szarazanyag (kg) 10,7 10,9 11
Nyersfehérje (g) 1041 1043,7 1041
Nyersrost () 2580 2590 2580
Nyerszsir (g) 331 466 576,3
MFE () 867 869 867
MFEN (g) 658 659 659
NEn (MJ/kg szarazanyag) 6,01 6,2 6,44
NEg (MJ/kg szarazanyag) 3,53 3,69 3,88
Ca(g) 50,8 50,4 50,4
P (9) 25,3 25,3 25,3

*Hidropalm (Norel S.A., Spanyolorszag)
**gyartja: Adexgo Kft. (Magyarorszag, Balatonfiired);
***gydrtja: Agribrands Europe Hungary Zrt. (Magyarorszag, Budadrs)
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3.3.2. Az |. omega-3 készitmény etetésének hatisa a

bendéfermentacié néhany paraméterére

A kisérletet 4 db, benddkantillel ellatott holstein-friz tinoval végeztiik
el. A kisérletben etetett takarmanyadagokat €s azok szamitott taplaloanyag-
tartalmat a 1. tablazat, mig a bypass omega-3 készitmény ¢€s az etetett
hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) zsirsav-Osszetételét a 2. és 3.
tablazat tartalmazza. A kontroll és kisérleti szakaszok (1, és 2) kétszeres
ismétléssel keriiltek lebonyolitasra. A kontroll szakaszban az allatok nem
részesiiltek kiilon zsirkiegésztésben, ugyanakkor a kisérleti szakasz 1-ben
naponta és allatonként 0,25 kg omega-3 készitményt (a szarazanyagfelvétel
2,2%-a), majd a Kkisérleti szakasz 2-ben ugyanilyen mennyiségi
hidrogénezett zsirkészitményt (Hidropalm) etettiink az allatokkal. A 10
napos eldetetési szakaszt kdvetd 5 napos vizsgalati szakaszban az allatoktol
naponta 4 alkalommal (a reggeli etetés eldtt, valamint 2, 4 és 6 oOraval az
etetést kovetden) a benddkaniilon at bendOfolyadék mintat vettiink,
amelynek meghataroztuk: pH-értékét, NHs- és illozsirsav (ecetsav,

crer

mintak esetében a mikrobialis aktivitast.
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2. tablazat: Az 1. omega-3 zsirkészitmény vizsgalt zsirsav-Gsszetétele
(vizsgalt nyerszsir tartalom: 61,3%)

SFA | MUFA | PUFA
g zsirsav/100 g zsir
Cio0 0,02 | Cua 0,02 Cis:2(n-6) 5,81
Ci20 0,15 | Ciea 3,30 Cig2(n-6t) 0,02
Cizo 001 | Ciza 0,07 Ci8:3n-3) 9,04
Cuo 3,42 19-Cyg1 0,23 Cis:3m-6) 0,09
Ciso 0,21 Cig1 9,84 Cao:2(c11,114) 0,04
Ciso 23,55 | c-Cygy 1,45 Ca0:3(n-3) 0,10
Cizo 0,26 | Caoua 6,99 Ca0:3(n-6) 0,09
Ciso 17,40 | Casy 0,12 Ca0:4(n-6) 0,45
Caz0 0,10 Cao:5n-3) 7,77
Co2:2(n-6) 0,02
C22:4(r1—6) 0:04
Coo:5n-3) 0,90
CZZ:G(n—3) 3102
SFA 45,12 MUFA 22,02 PUFA 27,39
Egyéb zsirsav 5,47
Xn-6 6,52
Xn-3 20,83

3. tablazat: A hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) vizsgalt zsirsav-
osszetétele (vizsgalt nyerszsir tartalom: 99,6%)

SFA | MUFA | PUFA
g zsirsav/100 g zsir
C8:0 0:02 C14:1 - Cl8:2(n—6) -
Cio0 0,02 Cie1 - Cis:2mn-60 -
Ci20 0,22 Cira - Cig:30n-3) -
Cizo - t9-Cyg1 - Cig:3n-6) -
Ciao 1,16 Cis1 0,16 Coo:2(c11,114) -
Ciso 0,05 C-Cug - Ca03n-3) -
C16:0 45,69 CZO:l - C20:3(n»6) -
C17:0 0:13 C22:1 0102 C20:4(n»6) -
C18:0 47,95 C24:1 - C20:5(n»3) -
Ca00 0,42 Ca2:2n-6) 0,01
C22:0 0105 C22:4(n»6) -
Coo:5n-3) -
Coz6(n-3) -
SFA 95,71 MUFA 0,18 PUFA 0,01
Egyéb zsirsav 4,10
Xn-6 0,01
Xn-3 -
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3.3.3. A tovabbfejlesztett 11. omega-3 készitmény bendodbeli

stabilitasanak meghatarozasa in situ modszerrel

Egy masik modellkisérlet keretén beliil vizsgaltuk, hogy az omega-3
készitmény tovabbfejlesztett valtozata (lIl. omega-3 készitmény; termék
neve: Adexgo-1; gyarto: Adexgo Kft., Balatonfiired) milyen bendébeli
stabilitassal rendelkezik. A vizsgalatot a 3.3.1. fejezetben leirtak alapjan
végeztik. A kisérlet soran etetett takarmanyadagot és azok szamitott
taplaléanyag tartalmat a 1. tablazat kontroll szakaszra vonatkozo oszlopa

tartalmazza.

3.3.4. A tovabbfejlesztett 11. omega-3 készitmény etetésének

hatasa a bendofermentacio néhany paraméterére

Az eloz6 (3.3.3.) fejezetben emlitett, tovabbfejlesztett omega-3
zsirkészitmény benddéfermentéaciora gyakorolt hatdsat ugyancsak vizsgaltuk.
A kisérletet szintén 4 db, benddkantllel ellatott holstein-friz tindval
végeztiik. A vizsgalat a 3.3.2. fejezetben leirtak alapjan tortént. A kisérlet
soran etetett takarmanyadag Osszetételét és szamitott taplaloanyag tartalmat
a 1. tdbldizatban (kisérleti szakasz-1) foglaltuk Ossze. A modositott
Osszetételll zsirkészitmény vizsgalt zsirsav-Osszetételét a 4. tdblazat

tartalmazza.
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4. tablazat: A 1l. omega-3 készitmény vizsgalt zsirsav-osszetétele
(nyerszsir tartalom: 63,25%)

SFA | MUFA | PUFA
g zsirsav/100 g zsir
Cauo 0,04 | Cu 0,05 Cis:2(n-6) 1,12
Cio0 0,009 | Cie1 5,88 Cis:2 (n-6t) 0,08
Ciro - Ci7a 0,65 CLA(c9,11) -
Croo 0,11 19-Cig4 0,55 CLAt10.c12) 0,02
Ciao 0,04 t-Cig1 0,80 CLA(9c11) 0,03
C14;0 5,89 Clg;l 9,85 CLA(tg,tll) 1,97
Ciso 0,54 C-Cug 2,54 Cig:30n-3) 2,10
Ciso 25,47 Cao1 - Cig:30n-6) 0,16
Ciro 0,45 Caz1 0,97 Coo:2(c11,114) 0,13
Ciso 11,26 Ca0:3n-3) 0,14
Cao0 0,39 Ca0:3(n-6) 0,13
Caro - Co0:4(n-6) 0,60
Caz0 0,09 Cao:5n-3) 11,33
Co2:2(n-6) 0,03
C22:4(r1—6) 0108
C22:5(n-3) 1183
C22:6(n-3) 8105
SFA 44,29 MUFA 21,29 PUFA 27,80
Egyéb zsirsav 6,62
Xn-6 2,20
xn-3 23,45
n-6/n-3 0,09

3.4. Az iizemi Kisérletek metodikaja

Mindkét omega-3 zsirkészitmény esetében iizemi vizsgalatok soran
értékeltiik etetésiik hatasat a tehenek tejtermelésére, a napi tejjel termelt
taplaloanyagok mennyiségére, tovabba a tej zsirsav-Osszetételére. A
kisérleteket a Solum Zrt. komaromi tehenészeti telepén, holstein-friz

tehenekkel végeztiik.
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3.4.1. Bevezeto iizemi kisérlet (El6kisérlet)

Egy bevezet6 tlizemi kisérlet soran vizsgaltuk, hogy a kukoricaszilazs
alapu takarmanyozas, alacsony doézisu (0,25 kg/allat/nap) omega-3
zsirkészitménnyel (l. készitmény) torténé kiegészitése hogyan befolyasolja
az allatok tejtermelését, a tej taplaloanyag-tartalmat és zsirsavprofiljat. A
kisérletbe 25 db, tobbszor ellett tehenet vontunk be, amelyek dontden a 2-3.
laktaciojukat teljesitették, €s a laktacid harmadik szakaszdban voltak
(atlagos napi tejtermelésiik a kisérletet megel6zd 2 hétben: 18,69+2,8 kg
volt). A vizsgélat kontroll és kisérleti szakaszbol allt. A 3 honapig tartd
vizsgalatban végig ugyanazt a 25 db tehenet szerepeltettiik. A kontroll
szakasz 2 hetes el6etetési €s 4 hetes vizsgalati szakaszbol allt. Az ezt kovetd
kisérleti szakaszban Ujabb 2 hét eldetetés kovetkezett, melynek soran
fokozatosan hozzaszoktattuk a teheneket a napi 0,25 kg-os bypass omega-3
készitményhez, majd 4 hetes vizsgalati szakasz kovetkezett.

A bevezetd iizemi kisérlet soran etetett takarmanyadagokat €s azok
szamitott taplaloanyag-tartalmat a 5. tabldzat tartalmazza, mig az etetett
omega-3 készitmény vizsgalt zsirsav-Osszetétele a 2. tablazatban lathato.
Tekintettel arra, hogy a 0,25 kg-os bypass omega-3 készitményt nem
lehetett kdzvetleniil haszndlni a mérleggel ellatott takarmanykeverd-kioszto
kocsiba, ezért az adagban szerepld kukoricadara felhasznélasaval egy

elokeveréket készitettiink.
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5. tablazat: A bevezeté iizemi Kisérlet soran etetett takarmanyadag
Osszetétele és a napi adag szamitott taplaloanyag-tartalma

. PR Kontroll Kisérleti

Alapanyag, illetve taplaloanyag s7akasz s7akasz
kg/allat/nap

Kukoricaszilazs 20 20
Lucernaszenazs 8,5 8,5
Réti széna 3,5 3,5
Kukoricadara 1,5 1,5
Extrahalt napraforgddara (Il.o0.) 1 1
Cukor Pack* 0,5 0,5
Premix (233-450)** 0,2 0,2
omega-3 készitmény (I. készitmény)*** - 0,25
Osszesen (kg) 35,20 35,45
A napi adag szamitott taplaléanyag-tartalma
Szarazanyag (kg) 17,9 18,1
Nyersfehérje (g) 2327 2330
MFE () 1464 1465
MFEN (g) 1402 1403
Nyersrost (g) 3670 3680
NE; (MJ) 106,3 109,8
Ca(g) 213 213
P(g) 84 84
Nyerszsir (g) 428 581
RDP (g) 1522 1524
UDP (g) 764 765
NDF () 7780 7780
ADF (9) 4027 4027

Forgalmazd/gydrto: *Solum Zrt., (Komarom);**Vitafort Zrt. (Dabas);
***Adexgo Kft. (Balatonfiired)

A Solum Zrt. telepén a teheneket naponta kétszer fejik. A
tehenészetben szamitogéppel 0sszekapcsolt fejési rendszer miikodik, igy az

allatok egyedi tejtermelését a kisérlet minden napjan fejésenként rogziteni
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tudtuk. A tej Osszetételét az esti fejés tejébdl, hetente egy alkalommal
egyedileg allapitottuk meg.

Az egyedi tejmintdk mellett, a kontroll és a kisérleti szakasz soran
mintavételi alkalmanként, 2 db elegytejet is gytljtottiink, melyek zsirsav-

Osszetételét (n=16/zsirsav/szakasz) gazkromatograffal hatdroztuk meg.

3.4.2. . Nagyiizemi kisérlet

A fliszenazs alapu takarmanyadag és a tovabbfejlesztett 1. omega-3
készitmény etetésének hatasat nagylizemi kisérletben (Solum Zrt.,
Komarom) is vizsgaltuk. A kontroll és a kisérleti csoportba 80, tobbszor
ellett tehenet vontunk be, amelyek dontden a 2-3. laktaciojukat teljesitették,
¢s a laktacio harmadik szakaszdban voltak (atlagos napi tejtermelésiik a
kisérletet megel6z6 2 hétben: 21-22 kg volt). A kontroll csoport
kukoricaszilazs-lucernaszenazs-kukorica alapt, mig a kisérleti csoport
egyedei  fliszenazs-lucernaszenazs-kukorica  alapti  takarmanyadagot
fogyasztottak. A kisérlet soran etetett takarmanyadagok szamitott
taplaloanyag tartalmat a 6. tdblazat tartalmazza. Tekintettel arra, hogy a
kidolgozott takarmanyadag, tovabba az omega-3 zsirkészitmény PCT
szabadalmi  bejelentése =~ folyamatban  van  (bejelentési  szadm:
PCT/1B2011/052014), ezért a pontos Osszetételt nem kivanjuk kozolni. A
kisérleti csoport egyedei naponta 0,5 kg mennyiségben kaptak a II. omega-3
zsirkészitményt (termék neve: Adexgo-1, gyartd: Adexgo Kift.,
Balatonfiired). A zsirkiegészité magas EPA- és DHA tartalmt halolajat
tartalmazott, amit egy sajat fejlesztési burkolasi technikaval védenek a

benddbeli lebomlastol.

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



ANYAGOK ES MODSZEREK 49

6. tablazat: Az I. iizemi Kisérlet soran etetett takarmanyadag szamitott
taplaloanyag tartalma és vizsgalt zsirsav-osszetétele
(g zsirsav/100 g zsir)

Taplaléanyag Kontroll szakasz | Kisérleti szakasz
Szarazanvag (kg) 24,4 24,6
NE; (MJ) 159 159
Nyersfehérje (g) 3921 3964
MFE (q) 2355 2282
MFN () 2501 2504
RDP (q) 2239 2223
Nyersrost (g) 3819 4212
NDF () 8935 9075
ADF () 4570 5334
Nyerszsir (g) 147 1042
Ca(0) 205 262
P () 122 122
Zsirsavosszetétel

Ci4:0: mirisztinsav 0,50 1,08
Cis:0: palmitinsav 13,47 24,31
Cig0: Sztearinsav 4,49 7,60
Cyo:0: arachidsav 0,30 0,43
Ci6:1: palmitoleinsav 0,35 0,88
Cig:1: Olajsav 4511 25,22
C-Cig:1: vakcénsav 1,37 1,01
Coo1: etkozénsav 0,37 0,66
Cisg:2: linolsav 29,19 26,88
C1s:3: linolénsav 2,71 6,69
Coo:5: eikozapentaénsav 0,03 1,41
Coo:5: dokozapentaénsav - 0,15
C»s.6: dokozahexaénsav - 0,51

A tejtermelési kisérlet 6 hétig tartott, amit 3 hét elOetetési szakasz
elozott meg. Az eldetetési szakaszban szoktattuk hozza a teheneket a
fiiszendzs alapi takarméanyozéshoz ¢és a Il. omega-3 zsirkészitmény
etetéséhez. A tej Osszetételét, az esti és a reggeli fejés tejébdl, hetente egy
alkalommal egyedileg allapitottuk meg. Az egyedi tejmintdk mellett, a

kontroll és a kisérleti szakasz soran mintavételi alkalmanként 2 db elegytejet
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is gyljtottink mind a reggeli, mind az esti fejésbdl, melyek zsirsav-

Osszetetételét gazkromatografids uton hataroztuk meg.

3.4.3. II. Nagyiizemi kisérlet

A masodik nagyiizemi etetési kisérletet ugyancsak a Solum Zrt.
komaromi tehenészeti telepén végeztik el. A kisérletben 40, bdétejeld
(atlagos tejtermelés a kisérletet megel6z6 2 hétben 31,2+1,38 kg), tobbszor
ellett tehén vett részt (a csoport egyedei a kisérlet megkezdésekor atlagosan
a laktacio 170+45 napjan voltak). A kisérlet kezdetén az allatok a hazai
takarméanyozasra jellemzd kukoricaszilazs-lucernaszenazs-kukorica alapu
takarmanyozasban részesiiltek, majd 14 nap atmeneti szakaszt kovetden
ratértiink a fliszenazs alapu takarmanyozasra (kontroll szakasz). Ez a
szakasz 10 hétig tartott, majd egy Ujabb 14 napos atmeneti szakaszt
kovetden a fiiszendzs alapi takarmanyozason felil (,,on top”) 0,5 kg
modositott zsirsav-Osszetételli 1l. omega-3 készitményt (termék neve:
Adexgo-1, gyartd: Adexgo Kft.,, Balatonfiired) etettiink az allatokkal
(kisérleti szakasz) szintén 10 héten keresztiil. A kisérlet soran etetett
takarmanyadag Osszetételét a 7. tablazatban foglaltuk Ossze. A vizsgalatban
végig ugyanaz a 40 tehén vett részt, igy az alkalmazott takarméanyozés
tehenek tejtermelésére, tovabba a tej Osszetételére gyakorolt hatasat csak
téjékoztatd jelleggel célszerli figyelembe venni. Ezen kisérleti metodika
soran azonban lehetdségilink volt arra, hogy a zsirsavisszetétel tekintetében
az egyedi kiilonbségek hatasdval nem kellett szamolni.

A Kkisérletben hetente egyszer (mindig a szerdai napon) tejmintat

gyljtiink a tehenektdl, és az esti fejésbél meghatarozzuk a tej fontosabb
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taplaldanyag tartalmat (szarazanyag, fehérje-, zsir- és cukortartalom),

tovabba az elegytejekbol a tejzsir

zsirsav-0Osszetételét

(n=20/zsirsav/szakasz). A tehenek tejtermelését naponta és fejésenként

rogzitettik.

7. tablazat: A Il. iizemi kisérlet kontroll és a Kisérleti szakaszaban
etetett takarmanyadag osszetétele (a szarazanyag %-aban)
és vizsgalt zsirsav-profilja (g zsirsav/100 g zsir)

] Kontroll szakasz | Kisérleti szakasz

Megnevezés - o 7
szarazanyag %-aban |

Fliszenazs 39,60 38,80
Lucernaszenazs 12,30 12,10
Réti széna 11,30 11,00
Kukoricadara 9,60 9,40
Nedves kukoricadara 6,70 6,50
Extrahalt napraforgddara Il.o. 5,90 5,80
Védett szojadara 5,90 5,80
Cukorpak* 5,70 5,60
Glicerin 1,80 1,70
Premix (233-450)** 1,20 1,20
Omega-3 kiegészité (Adexgo-1)*** - 2,10
Zsirsavosszetétel
C14:0: Mirisztinsav 1,21 1,10
Cis:0: palmitinsav 22,90 23,20
Cig.0: SZtearinsav 7,56 8,60
Cyo:0: arachidsav 0,50 0,51
Cis:1: palmitoleinsav 0,98 0,92
Cug1: Olajsav 27,51 26,10
c-Cyg1: vakcénsav 0,90 1,25
Cyo:1: eikozénsav 0,62 0,62
Cig:2: linolsav 24,12 25,35
Cig:3: linolénsav 8,55 7,89
Cyo:5: eikozapentaénsav 0,03 1,52
Cy,.5: dokozapentaénsav 0,01 0,18
Cy6. dokozahexaénsav - 0,56

Forgalmazo/gyarto: *Solum Zrt. (Komarom); **Vitafort Zrt. (Dabas); ***Adexgo Kift.

(Balatonfiired)
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3.5. Organoleptikus vizsgalatok

Az L. és a II. nagylizemi kisérlet soran kostoloprobat végeztiink annak
megallapitasara, hogy a fiiszenazs alapu takarmanyozas és a Il. omega-3
zsirkészitmény etetése, valamint a kiillonboz6 pasztérozési homérsékletek
milyen hatassal vannak a moédositott zsirsav-Osszetételi tej organoleptikus
(érzékszervi) tulajdonsagaira. A NYmE-MEK Takarmanyozastani Intézeti
Tanszékén 3 alkalommal tortént organoleptikus vizsgalat, 20; 44 és 16 {6
bevonasaval. A birdlok minden alkalommal pasztérozott tejmintat kostoltak
¢s a vizsgalt tulajdonsagokat (illat, szin, iz) 0-5-ig terjedd skalan értékelték
(O=rossz; 5=kivalo).

A Campden BRI Magyarorszag Nonprofit Kft. (Budapest)
munkatarsai egy fliggetlen vizsgalatban ugyancsak értékelték a modositott
takarmanyozassal eldallitott tej és egy kereskedelmi forgalomban kaphat6
tejtermék (Tolle tej 2,8%, Tolnatej Zrt., Szekszard) fontosabb érzékszervi
tulajdonsagait. A biralok vizsgaltak azt is, hogy az eltéré héfokon torténd
pasztérozésnek (72°C, illetve 90°C) van-e hatasa a vizsgalt paraméterekre.
Ebben a vizsgalatban 6 biralo 14 tulajdonsagot értékelt. A pontozasi skéla
0-9-ig terjedt, ahol 0-legrosszabb, 9-legjobb mindsitésnek felelt meg.

3.6. A kisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgalati
eljarasok
Az etetett takarmanyok széarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-,

nyersrost-, és nyershamu tartalmat a Magyar Takarmanykddexben (2004)

(Magyar Szabvany) javasolt modszerekkel allapitottuk meg.
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A bendéfolyadék mintak pH értékét OP 211/1 tipusu (Radelkis Kft.,
Budapest, Magyarorszag) elektromos pH mérével, NH3 tartalmat pedig OP-
264/2 tipusu (Radelkis Kft., Budapest, Magyarorszag) ammoniaérzékeny
elektréddal  vizsgaltuk. A bend6folyadék  mikrobialis  aktivitasat
nitritredukcios probaval hataroztuk meg, 3 kiilonbozé nitritkoncentracid
mellett (0,025%-0s KNO; oldatbol 0,2; 0,5 és 0,7 ml/10 ml bend6éfolyadék).
Reagensként alfa-naftil-amint hasznaltunk (Horvath, 1979). Az aktivitasra
abbol az idétartalombol kovetkeztettiink, amelyre a bendébaktériumoknak a
nitrit redukcidjahoz sziikségiik van. A bendéfolyadék illozsirsav tartalmat
Biotronik (Wissenschaftliche Gerdte GmbH, Németorszag) tipusu
folyadékkromatograffal hataroztuk meg.

Az etetett takarmanyok, illetve a tejmintdk zsirjanak zsirsav-
Osszetételét 6890N tipusu garkromatograffal (Agilent Technologies, Foster
City, CA, USA, MSZ ISO 5508:1992) vizsgaltuk. Az oszlop jellemzoi:
Supelco SP™ 2560 Fused Silica Column (Supelco, Bellefonte, PA, USA)
100 mx0,25 mmx0,2 pm filmvastagsag;, vivogaz: H. A tejbdl
centrifugalassal kinyert zsirt kloroform és metanol 2:1 ardnyu elegyével
kezeltiikk. A fazisok megfeleld elvalasat 0,9%-os sooldattal segitettilk. Az
elszappanositast a minta beparlasat kovetéen 1 n NaOH-dal 100°C-on
végeztik. Az észterezés BFs-metanollal tortént, majd hexanos kioldas,
illetve centrifugélés €s viztelenités utan kertilt sor a mintak injektalasara.

Az elOkisérlet, valamint az I. és II. nagylizemi kisérlet soran vett
tejmintak zsir, fehérje, laktdéz és szarazanyag tartalmdt a Magyar
Tejgazdasagi Kisérleti Intézet (MTKI, Mosonmagyardvar) vizsgalta
MilkoScan™ Minor 4 (FossAnalytical, Hiller@dd, Dénia) tipusti miiszerrel.

Az 1. nagylizemi kisérlet soran vett nyers tejmintak pasztorozését, suritését,
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valamint poritasat szintén az MTKI-ban végeztik. A pasztérozés PA
lemezpasztorozovel (Nagema, Németorszag), a sirités ejtOcsdves
vakuumstritével (Anhydro, Dania), mig a poritas Niro poritd (Anhydro,
Dénia) berendezéssel tortént.

A nyugat-magyarorszagi tehenészeti telepek tejmintdinak fehérje- és
zsirtartalmat az Ovartej Zrt. (Mosonmagyarévar) munkatarsai vizsgaltak
ugyancsak MilkoScan™ Minor 4 (FossAnalytical, Hillerdd, Dania) tipusu

berendezéssel.

3.7. A kisérleti eredmények statisztikai értékelése

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését (Kolmogorov-Smirnov
teszt; t-proba, egy- és tobbtényezds varianciaanalizis, Kruskal-Wallis teszt,
Mann-Whitney teszt, korrelacio analizis) az SPSS 15.0. for Windows
program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztiik el.

A statisztikai vizsgalatban az Adware Research Kft. (Balatonfiired)

munkatarsai nytjtottak segitséget.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A tehéntej zsir-, és fehérjetartalmanak, tovabba zsirsav-
osszetételének évszakonkénti valtozasa

A két éves vizsgalat — 2008. szeptember 1. és 2010. augusztus 31. —
soran hetente egy alkalommal nyers tejmintat vettiink az Ovartej Zrt.
mosonmagyardvari tejiizemében. A vizsgalt tejmintak zsir- és fehérje

tartalmat a 8. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

8. tablazat: A tehéntej zsir-, és fehérjetartalmanak évszakonkénti
alakulasa a vizsgalat soran (g/100 g)

Osz Tél Tavasz Nyar
Tejzsir 3,86+0,12° 3,92+0,08° 3,78+0,09° 3,64+0,07°
Tejfehérje 3,43£0,21*  3,35£0,07* 3,2420,07° 3,17+0,07°

A vizszintes sorokon beliil szerepld eltéro betiijelzésii atlagok szignifikansan
kiilonboznek egymastol, P < 0,05

A tablazat adataibdl lathatd, hogy a legnagyobb zsirtartalmat télen
(3,92%), mig a legkisebbet a nyari tejmintdkban mértiik (3,64%). A tej
fehérje vonatkozasaban a maximalis értéket 6sszel (3,43%), mig a legkisebb
mennyiséget itt is a nyari tejmintak esetében kaptuk (3,17%).

Az évszak hatdsa a tej zsir- és fehérje tartalméara tobbnyire a
kiilonboz6 tartastechnoldgidkra és az eltérd takarmanyozasra vezethetd
vissza. Ezt igazolja White és mtsai (2001) vizsgalata is, melynek soran
holstein-friz és jersey tehenek tejosszetételét értékelték, zart tartas, illetve
legeltetés mellett. A szerzok, mindkét fajta esetében szignifikdnsan

alacsonyabb tej zsirtartalmat (3,23% vs. 3,33%, illetve 3,68% vs. 4,10%, az
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el6z6 sorrendben) Aallapitottak meg a legeltetés soran. Ugyanakkor a
fehérje% csak a jersey tehenek esetében csokkent szignifikdnsan a
legeltetést kovetden (3,62% vs. 3,43%). Pesek és mtsai (2008) holstein-friz
tehenekkel végzett vizsgalataban a nyari, fiiszildzsra alapozott
takarmanyozas magasabb tejzsir %-ot (4,29%) eredményezett, mint a téli,
kukoricaszilazs alapu takarmanyadag (4,07%) etetése. Kapott adatainkkal
egyezOen Heck és mtsai (2009) vizsgalataban a legmagasabb zsir %-ot
januarban (4,57%), mig a legalacsonyabbat jiniusban (4,10%) mérték. Az
¢vszakhatas tekintetében Butler és mtsai (2011) szignifikans kiilonbséget
mértek a tejzsir vonatkozasaban. Ugyanakkor a tej fehérje tartalmat illetéen
nem tapasztaltak valtozast. Bedd és mtsai (2005) merind juhokkal végzett
vizsgalataban az évszaknak nem volt hatasa a tej 6sszetételére.

A nyers tej-mintdk évszakonkénti atlagos zsirsav-Osszetétele a
9. tablazatban talalhatd meg. Az SFA zsirsav csoporton beliill a 2 éves
adatsor esetében — a C17:0 zsirsav kivételével — valamennyi zsirsav
esetében szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk. Az SFA zsirsavcsoport
részardnya tekintetében a legnagyobb értéket télen (64,70%), mig a
legkisebbet nyaron (63,72%) kaptuk. A téli és az 6szi (64,70% és 64,40%,
sorrendben) tejmintak kozott nem, ugyanakkor a téli és a tavaszi (64,70% és
64,27%, sorrendben) tejmintak esetében szignifikans (P=0,05) kiilonbséget
kaptunk. Adatainkkal egyezden Salamon és mtsai (2005) szintén a téli
tejmintaknal mérték a legnagyobb C10:0 (kaprinsav), C12:0 (laurinsav) és a

C14:0 (mirisztinsav) részaranyt.
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0. tablazat: A tehéntej zsirsav-osszetételének évszakonkénti alakulasa a
vizsgalat soran (g /100 g dsszes zsirsav)

Zsirsav Osz Tél Tavasz Nyar
Cso 1,07+0,07° 1,11+0,06® 1,10+0,12° 1,02+0,07°
Cioo 2,82+0,16" 2,94+0,14° 2,80+0,04° 2,62+0,13°
Cito 0,35+0,03° 0,34+0,02° 0,32+0,01" 0,31+0,02°
Cuizo 3,52+0,22% 3,63+0,07° 3,52+0,07° 3,26+0,16°
Cizo 0,24+0,03° 0,24+0,01° 0,22+0,01° 0,21+0,01°
Cuiso 10,95+0,31° 11,15+0,10° 11,03+0,11° 10,73+0,26°
Ciso 1,26+0,10° 1,23+0,02% 1,20+0,03° 1,22+0,04°
Ciso 33,33+0,48° 33,02+0,43%  32,50+0,28° 32,79+0,47%
Ciro 0,72+0,07 0,72+0,02 0,72+0,02 0,72+0,24
Ciso 9,96+0,39°  10,16+0,29°°  10,68+0,22° 10,65+0,46°
Caoo 0,15+0,01° 0,14+0,00° 0,15+0,01° 0,16+0,01°
Coio 0,025+0,06™  0,023+0,00°  0,028+0,00®  0,029+0,00°
SFA 64,40£0,92®°  64,70+0,35° 64,27+0,37°  63,72+0,59°
Cua1 0,98+0,05% 0,95+0,03" 0,90+0,02° 0,90+0,04°
Cus1 2,19+0,07° 2,1340,05" 2,09+0,04° 2,1440,06"
Ciz1 0,23+0,01% 0,2240,01° 0,2240,01° 0,24+0,01°
Cisa 22.34+0,89" 22,08+0,66°  22,53+0,39° 23,09+0,48°
c-Cig1 0,70+0,11° 0,71+0,14™ 0,78+0,11% 0,85+0,08°
Ot-Cyg 1,59+0,18 1,70+0,13 1,69+0,14 1,64+0,14
Cao1 0,11+0,01 0,11+0,00 0,11+0,01 0,11+0,01
MUFA 28,14+0,72° 27,90+0,64" 28,3240,42°  28,97+0,54°
Cis (n-6) 2,97+0,21% 2,97+0,12° 2,96+0,12° 2,84+0,09°
CLA (c9, t11) 0,43+0,02 0,42+0,01 0,43+0,02 0,43+0,03
Cig3 (n-6) 0,03+0,00 0,030,00 0,03+0,00 0,03+0,00
Cis:(n-3) 0,39+0,05 0,39+0,04 0,38+0,02 0,38+0,03
Ca02 (n-6) 0,0340,00 0,03+0,00 0,030,00 0,03+0,00
Cuo3(n-6) 0,12+0,00° 0,120,00% 0,120,00% 0,11+0,01°
Ca04 (n-6) 0,19+0,01 0,20+0,01 0,20+0,01 0,19+0,01
Caos (n-3) 0,02+0,01 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00
Cz:2 (n-6) 0,010,00 0,020,01 0,02+0,01 0,010,01
Cz2:4 (n-6) 0,040,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00
Cy5(n-3) 0,06+0,00 0,060,00 0,060,00 0,060,00
PUFA 4,29+0,26™ 4,300,14° 4,29+0,12°  4,140,12°
UFA 32,43 32,20 32,61 33,11
Egyéb 3,17 3,10 3,12 3,17
a,b,c: P<0,05

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Dissze

rtacio



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK 58

A MUFA csoportba tartoz6 zsirsavak tobbségénél (Cl14:1, C16:1,
C17:1, C18:1, c-C18:1) ugyancsak ki lehetett mutatni évszakhatast.
Ugyanakkor az egyes évszakok kozott nem kaptunk statisztikailag
igazolhato kiilonbséget a t9-C18:1 (elaidinsav) és C20:1 (eikozénsav)
vonatkozasaban. Butler ¢és mtsai (2011) vizsgalatiban ugyancsak
szignifikans kiilonbséget tapasztaltak a C16:1 zsirsav vonatkozasaban az
¢vszakokat tekintve. Petrzak-Fiecko és mtsai (2007) lengyel UHT tejmintak
vizsgalatakor a C14:1 és a C16:1 mennyiségét atlagosan 0,97 és 1,63%-ban
(sorrendben) hatdroztdk meg. A rendelkezésre allo irodalmi forrasokkal
(Fox és mtsai, 1989; Csapo és Csaponé, 2002; Butler és mtsai 2011)
Osszhangban a legnagyobb olajsav részaranyt a nyari (23,09%), mig a
legkisebbet a téli mintdkban (22,08%) mértiink. Ezzel egyezden a vakcénsav
(c-C18:1) részaranya is a nyari mintakban emelkedett. Collomb és mtsai
(2008) vizsgalataban az eltéré takarmanyozas a c-18:1 mennyiségét nem
befolyasolta, ugyanakkor a t9-C18:1 részaranyaban szignifikans kiilonbség
mutatkozott.

A PUFA zsirsav csoporton beliil csak a C18:2-linolsav és a C20:3-
eikozatriénsav esetében mértliink szignifikdns (P=0,05) kiilonbséget. A
linolsavra (C18:2) kapott adatunk ellentétes tendenciat mutat Salamon és
mtsai  (2005) eredményével. A taplalkozasi szempontbol fontos n-3
zsirsavakra és a ¢9,t11-C18:2-ra vonatkozoéan nem kaptunk statisztikailag
igazolt kiilonbséget az egyes évszakok kozott. Ledoux és mtsai (2005)
francia vajak vizsgalatakor az atlagos ¢9,t11-C18:2 tartalmat télen 0,40;
tavasszal 0,52; nyaron 0,74 g/100 g vaj mennyiségben hataroztdk meg.
Svéjci tejmintak CLA tartalmar6l Collomb ¢és Biihler (2000) kozolnek

adatokat, melyek szerint télen 0,70, mig nyaron 1,55 g/100 g zsir CLA

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK 59

mennyiséget mértek a tejben. Izlandi és az északi orszadgok tejmintdinak
elemzésekor Iggman és mtsai (2003) az izlandi tejek esetében 0,64 mig az
¢északi mintaknal 0,57%-ot mértek. Prandini és mtsai (2007) olaszorszagi
sajtok vizsgalatakor a kecskesajt esetében szignifikdnsan kisebb CLA
tartalmat allapitottak meg, mint juh, illetve tehénsajt esetében (4,29; 7,77;
7,66 mg/g zsir, sorrendben). Takarmanyozasi szempontbol Collomb és mtsali
(2002) szignifikans kiilonbségrél szamolnak be a kizardlagosan csak
legeltetett allatok, és az abrakot is fogyaszto allatok tejének CLA tartalma
kozott (2,18; 0,81 g/100 g zsir, sorrendben).

Eredményeink megerdsitették azt a tényt, hogy a hazai szarvasmarha
telepek a tartdsitott tomegtakarmdnyokra (dontdéen kukoricaszildzs és
lucernaszendzs) alapozott takarmdnyozasanak koszonhetden a termelt tej
tekintetében kedvezotlenebb zsirsav-Osszetétellel rendelkeznek, mint amit
az irodalmi adatok az eurdpai nyerstej mintakra, illetve a legeltetett kér6dzo
allatokra vonatkozdan kozolnek (Dhiman és mtsai, 1999; Precht és
Molkentin, 2000; Reklewska és mtsai, 2003; Thorsdottir és mtsai, 2004b;
Heck és mtsai, 2009). Az n-6/n-3 zsirsav arany a nyari mintak esetében volt
a legkedvez6bb (7,06:1). Adatainkkal egyezéen Butler és mtsai (2011)
ugyancsak a nyari tejmintak esetében kaptak kedvezébb n-6/n-3 zsirsav

aranyt a téli mintakkal szemben (2,64:1 vs. 3,76:1).
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4.2. Bendokaniillel ellatott tinokkal végzett |. modellvizsgalat

eredményei

4.2.1. In situ vizsgalat

A vizsgalt hidrogénezett zsirkészitmény és a sajat fejlesztésii |.
omega-3 készitmény aktudlis benddbeli stabilitdsdnak vizsgalatakor
megallapitottuk, hogy a telitetlen zsirsavhanyad ndvekedése rontja a
benddbeli stabilitast. A hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) benddbeli
stabilitasa 80,1%, mig az omega-3 készitmény benddbeli stabilitdsa 62,5%
volt. Kitessa és mtsai (2003) in vitro vizsgalataban a kazein-formaldehid
alapu védett halolaj készitmény bendébeli stabilitasa 82% volt. Schmidt és
mtsai (2000) vizsgalataban az altaluk fejlesztett Ca-szappan alapi védett
zsirkészitmény 71,5%-os stabilitdssal rendelkezett. Az ebben a témaban
végzett korabbi hazai vizsgalatok eredményei (Ribdcs és Schmidt, 2006) azt
mutattak, hogy a nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok benddbeli
stabilitasanak in  situ eljarassal torténd vizsgalatakor a szappan
disszociacidjabol szarmazo zsirsavak egy része bizonyos esetekben nem lép
ki a zsakocskakbol, hanem a telitetlen zsirsavak — melyek a bendé
hémérsékletén olajszerli folyadékok — a zsdkocskdk belsd feliiletére
ratapadva eltomik annak poérusait. Ezek a zsirsavak, mivel vizben nem
oldédnak, az inkubacidt kovetd tobbszori vizes atmosassal sem tavolithatok
el a zsakocskakbol. Ebbol kovetkezik, hogy az in situ vizsgalati modszer a
tobb telitetlen zsirsavat tartalmazd Ca-szappanok benddbeli stabilitdsanak
megallapitdsdira nem minden esetben alkalmas. A kisérletiinkben egy

burkolédsos technikéaval eldallitott készitmeényt értékeltiink és a Hidropalm-
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hoz viszonyitott rosszabb benddstabilitasi eredmény — valdsziniileg — nem
az elébb emlitett felvetésnek kdszonhetd. A kedvezdtlenebb benddbeli
stabilitas f60 oka a készitmény nem tokéletes burkolasa, tovabba annak

jelentOs telitetlen zsirsavhanyada lehetett.

4.2.2. Bendofermentacio

A bendéfermentacios kisérletekben arra kerestiik a valaszt, hogy az
alkalmazott zsirkészitmények hogyan befolydsoljdk a benddfolyadék
fontosabb paramétereit (pH, ammonia, ecetsav, propionsav, vajsav,
valeriansav, illetve mikrobidlis aktivitas).

Az etetett zsirkészitményeket naponta és allatonként 0,25 kg-0S
mennyiségben alkalmaztuk, ami ebben az esetben a napi szdrazanyag
felvétel (10,9 illetve 11 kg) kb. 2,1-2,2%-anak felel meg. A nagy
tejtermelésti  teheneknél a laktacid elsé szakaszaban az etetett
takarmanyadagok kb. 2-2,5% benddben le nem bomlo (védett) zsirt
tartalmaznak, és az etetett adag kb. 5-6% 0Osszes zsirt tartalmaz. Fontos
megemliteni, hogy a zsirokkal ugy novelhetjik az adagok
energiaforrast.

A vizsgalat soran kapott adatokat a 10-13. tabldzatban, illetve az 1. és
a 2. abran szemléltetjiik.

Az etetés eldtt vett benddfolyadék mintdkban (70. tdblazat) az |.
omega-3 készitmény szignifikans mértékben ndvelte a propionsav
koncentraciot a kontroll szakaszhoz képest. Ugyanakkor a hidrogénezett

zsirkészitmény statisztikailag is igazolhaté mértékben csokkentette az i-
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vajsav részaranyat a kisérleti szakasz-2-ben. Mig az i,- és n-valeridnsav
koncentraciét mindkét zsirkészitmény etetése szignifikdns mértékben

novelte a kontroll szakaszhoz képest.

10. tablazat: Az 1. omega-3 készitmény és a Hidropalm etetésének
hatasa az etetés elott vett bendofolyadék néhany

paraméterére
Megnevezés Kontroll szakasz I((Oirsnéer;:_t; 32532;1); ) KiSé?lHeit;rzzpzlfgiz 2
pH 6,88+0,12° 6,88+0,15° 6,96+0,17°
NH;, mmol/l 3,7542,212 4,73+2 37 4,73+2,51°
Osszes illozsirsav, mmol/l 102,58+11,65° 105,91+7,75% 108,24+10,19%
Ecetsav, mmol/I 73,84+8,69° 72,16+6,08" 77,01£7,23
Propionsav, mmol/l 16,66+1,83" 20,47+5,49° 18,47+2,73%
Ecetsav/Propionsav 4,43 3,52 4,16
izo-vajsav, mmol/l 0,60+0,13% 0,57+0,11° 0,49+0,10°
n-vajsav, mmol/Il 10,14+1,72% 10,92+1,10° 10,53+1,44°
izo-valeriansav, mmol/l 1,00+0,18° 1,30+0,24° 1,28+0,22°
n-valeriansav, mmol/l 0,31+0,04° 0,47+0,29° 0,43+0,19°

a, b: A vizszintes sorokon belill a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek
egymastol (P<0,05)

A 11. tablazatban kozolt adatokbol lathato, hogy az etetést kovetden 2
6raval a benddfolyadék pH-ja, ammonia-, ecetsav-, n-vajsav, i- és n-
valeriansav koncentracidja tovabbad a benddmikrobdk aktivitdsa nem
véltozott  szignifikdns  mértékben.  Ugyanakkor az  alkalmazott
zsirkészitmények szignifikdns mértekben novelték a  propionsav
koncentraciot, tovabba a hidrogénezett zsir szignifikansan, mig a bypass

omega-3 készitmény kismértékben csokkentette a bendéfolyadék i-vajsav

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK 63

crer

illozsirsav koncentracigja (VFA) sem valtozott szignifikans mértékben, a
kisérleti szakaszokban. Ugyanakkor az alkalmazott zsirkiegészitések koziil a
tobb telitetlen zsirsavat tartalmazd készitmény jelentdésebben, mig a

Hidropalm kisebb mértékben, de ugyancsak sziikitette az C2:C3 aranyt.

11. tablazat: Az |. omega-3 készitmény és a Hidropalm etetésének
hatasa az etetés utan 2 oraval vett benddéfolyadék
néhany paraméterére

Kisérleti szakasz1  Kisérleti szakasz 2

Megnevezés Kontroll szakasz (omega-3 készitmeény) (Hidropalm)
pH 6,55+0,17° 6,52+0,13% 6,52+0,18%
NHs,, mmol/l 9,11+4,79° 9,76+2,54° 10,18+4,17°
KNO, red. 0,2 ml, perc 3,12+0,49° 3,08+0,40° 3,18+0,78%
KNO; red. 0,5 ml, perc 5,15+2,34° 5,16+1,73% 5,90+2,14°
KNO; red. 0,7 ml, perc 7,62+2,99° 7,37+2,74° 8,53+3,46°
Osszes illozsirsav, mmol/l 94,83+12,40° 93,80+9,59° 97,92+14,04°
Ecetsav, mmol/I 69,47+11,83% 62,31+8,18° 69,57+12,91%
Propionsav, mmol/Il 16,07i2,35b 19,48+3,35° 18,09+3,02°
Ecetsav/Propionsav 4,32 3,19 3,84
izo-vajsav, mmol/l 0,52+0,16° 0,42+0,13% 0,38+0,12°
n-vajsav, mmol/Il 10,32+2,10° 10,04+2,30% 10,57+1,95°
izo-valeriansav, mmol/l 1,04+0,24° 1,19+0,24° 1,14+0,29°
n-valeriansav, mmol/l 0,68+0,15° 0,71+0,16° 0,63+0,28°

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek
egymastol (P<0,05)

Az etetést kovetd 4. oraban vett mintak esetében a bend6folyadék pH-

crer

omega-3 készitmény csokkentette szignifikdns mértékben a kontroll
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szakaszhoz viszonyitva (12. tdbldzat). A bendéfolyadék magasabb
propionsav  és alacsonyabb i-vajsav tartalmat, tovabba sziikebb
ecetsav:propionsav aranyat a kisérleti szakaszokban (1 €és 2) ebben az

esetben is megfigyeltik.

12. tablazat: Az 1. omega-3 készitmény és a Hidropalm etetésének
hatasa az etetés utan 4 oraval vett bendéfolyadék
néhany paraméterére

Megnevezés Kontroll szakasz (omega-3 készitmény) (Hidropalm)
6,45+0,16 6,30+0,17° 6,24+0,54°
NHs;, mmol/I 4,64+2,34° 3,14+1,33% 5,1142,24°
Osszes illozsirsav, mmol/l 110,94+13,83% 108,11+10,49° 111,69+19,44%
Ecetsav, mmol/I 78,78+10,48° 72,3749,22° 78,42+14,10%
Propionsav, mmol/l 18,05+2,31° 21,43+4,50° 19,02+3,58%
Ecetsav/Propionsav 4,36 3,37 4,12
izo-vajsav, mmol/I 0,54+0,16° 0,40+0,11° 0,42+0,19"
n-vajsav, mmol/Il 11,77+2,05% 11,96+1,60% 11,9542,112
izo-valeriansav, mmol/l 1,04+0,232 1,2140,26 1,1840,31°
n-valeriansav, mmol/l 0,72+0,17° 0,73+0,22° 0,68+0,27°

a, b: A vizszintes sorokon belill a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek
egymastol (P<0,05)

Az etetés utan 6 oOraval vett bendéfolyadék mintakban a bypass
omega-3 készitmény etetése szignifikdns mértékben csokkentette a
bendbfolyadék pH-jat a kontroll és a kisérleti 2-es szakaszhoz képest
(13. tdbldzat). A propionsav koncentracid ugyancsak szignifikansan nétt,
aminek kovetkeztében az ecetsav:propionsav arany ebben az esetben is

szlikiilt. A zsirkiegészités hatasara (kisérleti 1 ¢és 2 szakaszok) a
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benddfolyadék i-vajsav koncentracidja szintén statisztikailag igazolhatd
mértékben csokkent. Ezzel ellentétben az i-valeriansav koncentracio a
kisérleti 1-es szakaszban szignifikansan nagyobb volt a kontroll szakaszhoz

viszonyitva.

13. tablazat: Az 1. omega-3 készitmény és a Hidropalm etetésének
hatasa az etetés utan 6 oraval vett bendéfolyadék
néhany paraméterére

Kisérleti szakasz 1 Kisérleti szakasz 2

Megnevezés Kontroll szakasz (omega-3 készitmeény) (Hidropalm)
pH 6,61+0,14% 6,46+0,21° 6,55+0,23°
NH3, mmol/Il 1,09+0,36° 1,17+0,60° 1,04+0,94°
Osszes illozsirsav, mmol/l 105,36+11,84° 108,39+11,70° 106,65+11,88%
Ecetsav, mmol/Il 74,88+8,92° 73,27+9,31° 75,71+8,92°
Propionsav, mmol/I 16,74+1,67° 21,3145,65°% 17,80+1,86"
Ecetsav/Propionsav 4,47 3,43 4,25
izo-vajsav, mmol/l 0,54+0,14° 0,41+0,16° 0,37+0,10°
n-vajsav, mmol/Il 11,60+2,33° 11,63+2,82° 11,10+1,72°
izo-valeridnsav, mmol/l 1,02+0,14° 1,19+0,28° 1,07+£0,31%
n-valeriansav, mmol/l 0,56+0,16° 0,56+0,27° 0,58+0,81°
a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek
egymastol (P<0,05)
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a,b: P<0,05

1. abra: Az ecetsav és a propionsav koncentracio alakulasa a
kisérlet soran
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——Osszes llozsirsav kontroll == Osszes illozsirsav kisérleti 1 Osszes illozsirsav kisérleti 2

a,b: P<0,05

2. abra: Az osszes illozsirsav koncentracio alakulasa a kisérlet

soran

A benddéfolyadék illozsirsav koncentracigjanak egyes zsirforrasok

etetését kovetd csokkenése alapvetden két okra vezethetd vissza. Az egyik

ezek koziil a mikrobialis aktivitas mérséklodése, ami annak a karos hatasnak

a kovetkezménye, amit a zsirok a mikrobak sejtmembranjara gyakorolnak

(Ikwuegbu és Sutton, 1982). Az illozsirsav-tartalom csokkenésének masik

oka, hogy a zsirok — foleg ha azok sok telitetlen zsirsavat tartalmaznak —

vékony, filmszerii réteggel vonjak be a takarmany részecskéket a benddben.

Ez a mechanizmus akadalyozza, hogy a mikrobiélis enzimek lebonthassak a

takarmany taplaloanyagait (Devendra és Lewis, 1974; Rohr és mtsai, 1978;
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Oslage, 1984). Els6sorban a nyersrost bendébeli lebomlasa mérséklodik e
hatas kovetkeztében (Magdus, 1991; Varhegyiné és Viarhegyi, 1992).

A kiilonb6z6 részaranyu halolaj (300-400 g/nap) etetés hatdsara
torténé propionsav  koncentracidé novekedést szamos vizsgalatban
megerdsitették (Nicholson és Sutton, 1971; Brumby és mtsai, 1972; Sutton
¢s mtsai,1975; Doreau és Chilliard, 1997; Keady és Mayne, 1999; Fievez ¢és
mtsai, 2003). Ennek feltehetéen az lehet az oka, hogy a propionsavat
termeld baktériumok kevésbé érzékenyek a telitetlen zsirsavak negativ
hatéasaira, mint az ecetsavtermeldk (White és mtsai, 1958; Henderson, 1973).

A rendelkezésre all6 irodalmi adatok — sajat eredményeinkkel
egyezben — azt mutatjak, hogy a halolaj kiegészités hatisara a propionsav
novekedésével parhuzamosan csokken a benddéfolyadék ecetsav
koncentracidja (Keady és Mayne, 1999; Fievez és mtsai, 2003; Toral és
mtsai, 2009), mikdzben az ecetsav:propionsav arany szikiil (Keady és
Mayne, 1999).

4.3. Benddkaniillel ellatott tinokkal végzett I1.

modellvizsgalat eredményei

4.3.1. In situ vizsgalat

A II. modellvizsgalat soran mar az elézéekben (4.2. fejezetben)
vizsgéalt bypass omega-3 készitmény tovabbfejlesztett valtozatanak
benddbeli stabilitdsat kivantuk meghatarozni. Ez a tovabbfejlesztett Il
készitmény mar egy joval kedvezobb — 70,5%-0s — benddbeli stabilitassal

rendelkezett, az . készitményhez képest.
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4.3.2. Bendofermentacio

A II. modellvizsgalat keretein beliil azt vizsgaltuk, hogy a nagyobb
benddbeli stabilitdssal rendelkezd védett halolaj készitmény hogyan
befolydsolja a benddfermentacid néhany paraméterét. A vizsgalat soran
kapott eredményeket a 14-17. tdbldzatban és a 3. és 4. abran mutatjuk be.
Az etetést eldtt vett benddfolyadék mintakbol megallapithato, hogy II.
omega-3 készitmény szignifikans mértékben novelte a bendéfolyadék pH-
n-vajsav tekintetében statisztikailag is igazolhatdé mértékii csokkenést
tapasztaltunk a kisérleti szakaszban. Az ecetsav koncentracio csokkenése és
a propionsav koncentracidé novekedése egy sziikebb C2:C3 ardnyt
eredményezett az etetés eldtt vett benddfolyadék mintdkban a kisérleti
szakaszban.

14. tablazat: A I1. omega-3 készitmény etetésének hatasa az etetés elott
vett bendodfolyadék néhany paraméterére

Kisérleti szakasz

Megnevezés Kontroll szakasz (omega-3 kdssitmény)
pH 7,11£0,09 7,25+0,14%
NHs, mmol/Il 3,38+1,87% 2,99+2.512
Osszes illozsirsav, mmol/Il 70,88+8,28% 70,83+10,84%
Ecetsav, mmol/I 51,00+6,44° 46,84+7,42°
Propionsav, mmol/I 11,60+2,24° 16,24+3,99%
Ecetsav/Propionsav 4,39 2,88
izo-vajsav, mmol/Il 0,34+0,14% 0,35+0,10°
n-vajsav, mmol/I 7,02+1,06% 6,07+1,37°
izo-valeriansav, mmol/l 0,62ﬂ:0,19b 0,91+0,33%
n-valeriansav, mmol/l 0,30+0,16% 0,42+0,24%

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek

egymastol (P<0,05)
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Az adatokbdl lathato, hogy az etetés utan 2 oraval a benddéfolyadék pH-
ja, ammonia-, ecetsav-, ¢és i-vajsav koncentricidja nem valtozott
statisztikailag is igazolhato mértékben (15. tdbldzat). Ugyanakkor az etetett

halolaj-alapti  készitmény szignifikans mértékben megnovelte a

sy

crer

nem valtozott a kontroll szakaszhoz képest, mig a megndvekedett

propionsav koncentracio egy szlikebb C2:C3 aranyt eredményezett.

15. tablazat: A Il. omega-3 készitmény etetésének hatasa az etetés utan
2 oraval vett bend6folyadék néhany paraméterére

Kisérleti szakasz

Megnevezés Kontroll szakasz (omega-3 készitmény)
pH 6,800,112 6,79+0,14%
NHs, mmol/I 8,89+1,84° 9,74+4,87%
Osszes illozsirsav, mmol/l 73,86+10,48° 74,57+15,50°
Ecetsav, mmol/| 51,05+8,15% 46,89+9,84%
Propionsav, mmol/I 13,96+2,46" 19,28+4,83?
Ecetsav/Propionsav 3,65 2,43
izo-vajsav, mmol/I 0,32+0,13% 0,34+0,19%
n-vajsav, mmol/I 7.27+1,413 6,21+1,60°
izo-valeriansav, mmol/l 0,71+0,25 b 1,1940,56%
n-valeriansav, mmol/I 0,54+0,16° 0,67+0,20°

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek

egymastol (P<0,05)

Etetést kovetden a 4. ordban az omega-3 készitmény szignifikans

mértékben megnovelte a propionsav-, i-, s n-valeriansav tovabba az dsszes
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crer

illozsirsav ~ koncentracigjat, mikézben az n-vajsav  koncentracid
szignifikansan csokkent (16. tdbldzat). A kontroll szakaszhoz képest a pH,
ammonia-, ecetsav-, ¢és i-vajsav koncentracié nem valtozott. A szlikebb

C2:C3 arany ebben az esetben is megfigyelhet6 volt.

16. tablazat: A 11. omega-3 készitmény etetésének hatasa az etetés utan
4 oraval vett bendofolyadék néhany paraméterére

Kisérleti szakasz

Megnevezés Kontroll szakasz (omega-3 késsitmeény)
pH 6,72+0,212 6,59+0,33%
NHs, mmol/l 0,82+0,79% 1,19+1,212
Osszes illozsirsav, mmol/l 81,37ﬂ:9,69b 87,93+14,53°
Ecetsav, mmol/| 56,10+6,85% 54,49+9,00%
Propionsav, mmol/I 15,1943,41° 23.54+5,53
Ecetsav/Propionsav 3,69 2,31
izo-vajsav, mmol/I 0,32+0,112 0,35+0,17°
n-vajsav, mmol/I 8,52+1,50°% 7,73+1,51°
izo-valeriansav, mmol/l 0,67+0,25° 1,06+0,49°
n-valeriansav, mmol/l 0,59+0,25° 0,76+0,34%

a, b: A vizszintes sorokon belill a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikansan
eltérnek egymastol (P<0,05)

Az etetés utan 6 Ordval az omega-3 készitmény szignifikans
mértékben csokkentette a pH értéket, ammonia-, €s n-vajsav koncentraciot,
illetve statisztikalilag is igazolhatdé mértékben megnévelte a propionsav

crcr

I-, és n-valeriansav koncentracio ugyanakkor nem valtozott.
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17. tablazat: A 11. omega-3 készitmény etetésének hatisa az etetés utan

6 oraval vett bendéfolyadék néhany paraméterére

Kisérleti szakasz

Megnevezés Kontroll szakasz (omega-3 készitmény)
pH 6,87+0,20°% 6,75+0,28"
NHs, mmol/l 0,47+0,46° 0,25+0,23°
Osszes illozsirsav, mmol/l 77,95+10,45° 81,34+11,66°
Ecetsav, mmol/| 53,86+7,36% 51,00+7,75%
Propionsav, mmol/I 13,75+3,31° 21,14+4,67
Ecetsav/Propionsav 3,91 2,41
izo-vajsav, mmol/Il 0,30+0,10% 0,39+0,38%
n-vajsav, mmol/I 8,87+1,812 7,38+1,53"
izo-valeriansav, mmol/l 0,70+2,222 0,86+0,38%
n-valeriansav, mmol/I 0,46+0,222 0,59+0,41%

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek

60

40

30

20

10

—+—Ecetsav kontroll —+—Ecetsav kisérleti

egymastol (P<0,05)
56,108 5 5
51,000 1%
" < 7 S 51000
46,84 46.89

23,542

19,28 /’\”f“

g

13,75%
11,600

13.96° 15,19

Etetés elott Etetés utan 2 oraval Etetés utan 4 éraval Etetés utan 6 éraval
Propionsav kontroll =+=Propionsav kisérleti

a,b: P<0,05

3. abra: Az ecetsav és a propionsav koncentracié alakulasa a

Kisérlet soran
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90
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70.83a
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Etetés elott Etetés utan 2 oraval Etetés utan 4 oraval Etetés utan 6 oraval

——Qsszes 1llozsirsav kontroll  ——Osszes illozsirsav kisérleti

a,b: P<0,05

4. abra: Az osszes illozsirsav koncentracio alakulasa a kisérlet
soran

A zsirok etetésekor a benddéfolyadék illozsirsav koncentracidjara
gyakorolt hatasardl mar a 4.2.2. fejezetben részletesen kitértiink. Emlitettiik,
hogy a propionsav koncentracido novekedésérdl szamos irodalmi forras tesz
emlitést (Sutton és mtsai, 1975; Doreau és Chilliard, 1997; Keady és
Mayne, 1999; Amorocho és mtsai, 2009).

Eredményeinkhez hasonloan Toral és mtsai (2009) is a bend6folyadék
hal- és napraforgoolaj etetésekor. Ugyanakkor Fievez és mtsai (2003)
Palmquist és Griinari (2006) vizsgalataban a vajsav koncentracidé nem
valtozott a halolaj 6nallo, illetve napraforgoolajjal valdo kombinalt etetése

soran. Az n-valeriansav tekintetében eredményeinktdl eltéréen Keady és
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Mayne (1999) nem tapasztalt valtozast a takarmany halolajjal torténd
kiegészitése soran. Ugyanakkor Palmquist és Griinari (2006) vizsgalataban
a hal- ¢és napraforgoolaj kombinalt etetésekor az n-valeriansav
koncentracioja, etetés utan 6 oraval szignifikans mértékben novekedett. Az
I. modellvizsgalat soran etetett halolaj készitménnyel ellentétben, a jelenlegi
mintavételt kovetd 2-6 oran beliil.. A kapott eredmény kismértékben eltér a
rendelkezésre allo irodalmi adatoktol (Nicholson és Sutton, 1971; Brumby és
mtsai, 1972; Amorocho és mtsai, 2009).

4.4. A bevezeto iizemi kisérlet eredményei

Annak eldontésére, hogy a kifejlesztett . omega-3 készitmény hogyan
befolyasolja a tehenek tejtermelését, a tej beltartalmat, tovabba a tejzsir
zsirsav-0sszetételét, egy bevezetd lizemi kisérletet végeztiink. A napi atlagos
tejtermelés, illetve a termelt tej (esti mintavételezést kovetéen) fontosabb

taplaloanyag-tartalmat a 18. tablazatban foglaltuk dssze.
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18. tablazat: A tejtermelés és a tej oOsszetételének alakuliasa a
mintavételi napokon

Kontroll Kisérleti
szakasz
Tejtermelés (kg/nap) 18,04+2,19 17,00+2,06*
A tej dsszetétele, % (mlm)
Tejzsir (%) 5,26+0,50 4,814£0,51%**
Tejfehérje (%) 3,65+0,24 3,62+0,23 NS
Tejcukor (%) 4,34+0,36 4,53+0,24*
Szarazanyag (%) 13,94+0,87 13,58+0,77 NS

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001; NS: nem szignifikans

Az adatokbol lathatdé, hogy a kisérleti szakaszban a kontroll
szakaszhoz viszonyitva szignifikdns mértékben csokkent a termelt tej
(kg/nap) mennyisége (17,00+£2,06 vs. 18,04+2,19, az el6z6 sorrendben).
Adatainkkal egyezéen Rego és mtsai (2005) szintén a tejtermelés
szignifikans mértékli csokkenését tapasztaltdk halolaj kiegészités hatasara.
Ezzel ellentétben Fatahnia és mtsai (2008), tovabba Gonzalez és Bas (2002)
vizsgalatdban a tejtermelés novekedett a 3-, illetve 6% halolaj kiegészitést
kovetden. Egyes irodalmi adatok viszont azt jelzik, hogy a halolaj
alkalmazdsa nem befolyasolja szignifikdns mértékben a tehenek
tejtermelését (Spain és Polan, 1995; Mattos és mtsai, 2002). Az altalunk
kapott eredmény egyik oka az lehet, hogy mivel a kisérletet ugyanazokkal a
tehenekkel végeztiik el az allatok a lakticio késdbbi szakaszaban voltak, igy
a termelés csokkenése természetesnek tekinthetd. Ismert az is, hogy a
laktacios stadium mellett a termelési szint ugyancsak befolyasolja a
zsirkiegészités tejtermelésre gyakorolt hatasat. Pozitiv eredményre
elsdsorban a nagy tejtermelésii, laktacid elején 1évé tehenek esetében

szamithatunk (Neményi, 2002).
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Az adatokbdl lathatd, hogy az etetett zsirkészitmény szignifikans
(P<0,01) mértékben csokkentette a termelt tej zsirtartalmat, mikozben a
tejcukor tartalom statisztikailag igazolhatdéan (P<0,05) nétt. Keady és mtsai
(2000) vizsgalataban a tejzsir 15 g/kg-mal csokkent a halolaj etetésének
hatasara (450 g/ nap/allat). Shingfield és mtsai (2006) vizsgalataban a tejzsir
ugyancsak csokkent a halolaj és napraforgoolaj kombinalt etetésekor (32,6
g/kg) a kontroll csoport értékéhez viszonyitva (47,7 g/kg). Ehhez hasonléan
a takarmanyadag halolajjal torténd kiegészitésekor mas szerzok is tejzsir
csOkkenésrdl szamolnak be (Cant és mtsai, 1997; Chilliard és Doreau,
1997; Fatahnia és mtsai, 2008). Ezzel ellentétben Gonzalez és Bas (2002)
nem tapasztaltdk a tejzsir statisztikailag igazolhatdé mértékli valtozasat
halolaj etetésekor.

A rendelkezésre allo irodalmakban tobb magyarazat is talalhato arra
vonatkozoan, hogy mi okozhatja a tej zsirtartalmanak csokkenését
kiilonboz6  zsirforrasok etetését kovetéen. Hagemeister és Kauffmann
(1979) a telitetlen zsirsavak hidrogenalédasakor keletkezd transz-izomerek
hatasaval magyarazzak ezt a jelenséget. Christie (1981) véleménye szerint a
tej zsirtartalmanak negativ irdnyu valtozdsa a korabban mar emlitett
benddbeli ecetsav részarany csokkenésére vezethetd vissza. Kirchgessner és
Kaufmann (1986) a tégyben végbemend de novo szintézis mérséklédésére
vezetik vissza a tej zsirtartalmanak csokkenését. Chilliard és mtsai (2001) a
halolajban talalhaté C20:5 zsirsavnak (EPA) specialis, tejzsirszekréciot
csokkentd hatast tulajdonitanak. Baumgard és mtsai (2001), valamint
Peterson és mtsai (2002) szerint a t10,c12-C18:2 tipust konjugalt linolsav

ugyanilyen hatassal bir.

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK 77

A kisérleti szakaszban, az alkalmazott I|. omega-3 készitmény
etetésének hatdsdra a tejcukor tartalom szignifikdns mértékii (P<0,05)
novekedését tapasztaltuk a kontrollhoz képest (4,53% vs. 4,34%, az el6z6
sorrendben). Adatainkkal egyezéen Murphy és mtsai (2008) vizsgalatiban
mind a napi tejjel termelt tejcukor mennyisége (1001 g/nap vs. 1142 g/nap),
mind pedig a tejcukor koncentracio (45,5 g/kg vs. 46,8 g/kg) szignifikdnsan
nétt a naponta ¢és allatonként etetett 105 g-os halolaj kiegészitést
kovetkeztében. Ugyanakkor mdas szerzk adatai azt igazoljdk, hogy a
tejcukor %-os részaranya nem valtozik szignifikans mértékben a halolaj
alkalmazasat kovetéen (Ramaswamy és mtsai, 2001).

Eredményeink szerint a halolaj kiegészités hatdsdra a szarazanyag és
fehérje tartalom nem véltozott szignifikdns mértékben. A tejfehérjére
vonatkozoan hasonlé eredményrdl szamolnak be Gonzalez és Bas (2002) is.
Rego ¢és mtsai (2005) kisérletében azonban az alkalmazott halolaj
csokkentette a tejfehérje koncentraciot. Murphy és mtsai (2008) kisérletében
a tejfehérje % csokkenése ellenére a napi tejjel termelt fehérje mennyisége
nott az etetett halolaj hatasara. Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban a
tejfehérje nem valtozott, viszont a tej szarazanyag tartalma a 2% halolaj
etetésekor statisztikailag is igazolhatéan csokkent. Az esti tejjel termelt

taplaldanyagok mennyiségét a 19. tablazatban foglaltuk ossze.
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19. tablazat: Az esti tejjel termelt taplaloanyagok mennyisége a
mintavételi napokon

Kontroll Kisérleti

Osszetevok

szakasz
Tejzsir (g/nap) 949 818
Tejfehérje (g/nap) 658 615
Tejcukor (g/nap) 783 770
Szarazanyag (g/nap) 2515 2309

Zsirmentes szarazanyag (g/nap) 1566 1491

Az adatokbdl lathatd, hogy az |. omega-3 készitmény alkalmazéasa
csOkkentette a tejjel termelt taplaléanyagok mennyiségét, aminek a f6 oka a
csokkent tejtermelés és a tejzsir koncentracid visszaesése volt. A kozolt
adatoknal azonban figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a tehenek a
laktacids stadiumban eldrehaladtak, ami a kapott eredmény egyik oka lehet.

A kifejlesztett I. omega-3 készitménynek a tejzsir zsirsav-Osszetételére
gyakorolt hatasat a 20. tablazat foglalja 6ssze.

Kisérletiinkben az SFA zsirsavak tekintetében — az arachidsav (C20:0)
kivételével — nem tapasztaltunk szignifikans mértékii kiilonbséget a kontroll
¢és a kisérleti szakasz adatai kozott (64,46% vs. 62,75%, sorrendben).
Kitessa és mtsai (2003) juhokkal végzett kisérletében az SFA zsirsavak
részardnya szintén nem valtozott szignifikdns mértékben a halolaj
kiegészités hatasara. Ezzel ellentétben Ramaswamy és mtsai (2001)
vizsgalataban a telitett zsirsavak részaranya szignifikdnsan csokkent a 2%
halolaj etetést kovetden (60,94 g/100 g zsirsav vs. 69,59 g/100 g zsirsav).
Hasonl6 eredményt kaptak Kitessa és mtsai (2004) és Rego és mtsai (2005)

is.
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20. tablazat: Az |. omega-3 zsirkészitmény (kisérleti szakasz) etetésének
hatasa a tej zsirsav-osszetételére

Zsirsav Kontroll Kisérleti
C8:0 1,05+0,07 1,02+0,04
C10:0 2,89+0,30 2,610,11
C11:0 0,35+0,03 0,34+0,04
C12:0 3,65+0,34 3,30+0,13
C13:0 0,22+0,03 0,20+0,01
C14:0 11,94+0,57 11,69+0,21
C15:0 1,23+0,73 1,22+0,04
C16:0 32,46%1,16 31,7240,31
C17:0 0,76+0,03 0,7440,03
C18:0 9,73+0,48 9,56+0,23
C20:0 0,15+0,01° 0,3120,01°
C21:0 0,030,00 0,04+0,01
SFA 64,46:2.11 62,75+0,42
Cl4:1 1,16+0,07 1,16+0,06
C16:1 2,47+0,17 2,43+0,06
C17:1 0,25+0,03 0,26+0,01
c18:1 22.95+1,71 22,79+0,50
c-C18:1 0,55+0,11° 0,72+0,03%
t9-C18:1 1,1440,25" 1,84+0,21%
C20:1 0,12+0,01" 0,310,03?
MUFA 28,64+1,92 29,51+0,42
C18:2 (n-6) 2,28+0,15 2,17+0,13
CLA (c9,t11) 0,430,05" 0,610,042
C18:3 (n-3) 0,38+0,05" 0,440,032
C18:3 (n-6) 0,03£0,00 0,02+0,00
C20:2 (n-6) 0,040,00 0,040,00
C20:3 (n-6) 0,13£0,01 0,12+0,01
C20:4 (n-6) 0,21£0,01 0,19+0,01
C20:5 (n-3) 0,03+0,00° 0,04+0,00°
C22:2 (n-6) 0,0240,01° 0,04+0,00°
C22:4 (n-6) 0,050,00 0,040,00
C22:5 (n-3) 0,06+0,01° 0,08+0,00°
PUFA 3,66+0,23 3,79+0,13
Egyéb zsirsav 3,24+0,25 3,95+0,22
2h6 2,76 2,62

Jh3 0,47 0,56
n-6/n-3 ardny 5,87 4,68

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK 80

Sajat adatainkkal egyezden a (C20:0 zsirsav részaranyanak
novekedését allapitottak meg Loor és mtsai (2005c¢), abban az esetben, ha a
halolaj készitményt (276 g/nap) kozvetleniil az allatok benddjébe juttattak.
Az emlitett zsirsav szignifikans mértékli novekedését tapasztaltak 3, illetve
4,5% halolaj kiegészités esetén Mozzon és mtsai (2002) is.

Kisérletiinkben a MUFA zsirsavak koziil a vakcénsav (c-C18:1), az
elaidinsav (t9-C18:1) és az eikozénsav (C20:1) mennyisége statisztikailag
igazolhaté mértékben ndétt a kisérleti szakaszban a kontrollhoz képest.
Adatainkkal egyez6en Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban a kontroll
szakaszhoz képest a 2% halolaj kiegészitést kdvetéen a c-C18:1 zsirsav
mennyisége csaknem a duplajara nétt (0,58 g/100 g zsirsav vs. 1,15 g/100 g
zsirsav, sorrendben). Loor és mtsai (2005c) adatai szintén megerdsitik a
vakcénsavra és az elaidinsavra vonatkoz6 eredményeinket. A napraforgoolaj
¢s halolaj kombinalt etetésekor viszont a vakcénsav részaranya nem nott
Cruz-Hernandez és mtsai (2007) kisérletében. A transz-zsirsavak karos
hatésait (pl. novelik a triglicerid és LDL koleszterin szintet, csokkentik a
HDL koleszterin részaranyat, fokozzdk az elhizds mértékét és az
inzulinrezisztenciat, sziv- és érrendszeri betegségek rizikod faktorai, stb.)
szamos vizsgalat adata megerdsiti (Hunter, 2005; Martin és mtsai, 2005;
Micha és Mozzaffarian, 2008; Wandall, 2008).

Az alkalmazott omega-3 készitmény 3,66%-ro0l 3,79%-ra novelte a tej
PUFA-tartalmat. Ezen beliil a tej CLA (c9,t11-C18:2), linolénsav (C18:3, n-
3), EPA (C20:5, n-3), dokozadiénsav (C22:2, n-6) és DPA (C22:5, n-3)
tartalma szignifikdns mértékben (P<0,05) nétt. Az n-3 zsirsavak
részaranyanak novekedése sziikitette az n-6/n-3 zsirsavak aranyat. A halolaj

0nallé etetésekor az elébb emlitett zsirsavak novekedését szamos
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vizsgalatban leirtak (Mozzon és mtsai, 2002; Kitessa és mtsai, 2003; Loor és
mtsai, 2005c; Rego és mtsai, 2005; Fatahnia ¢s mtsai, 2008; Toral és mtsai,
2010). Hasonl6 eredményt kaptak faggyu és halolaj kombinalt kiegészitését
kovetden is (Jones és mtsai, 2000). Ugyanakkor Cruz-Hernandez és mtsai
(2007) vizsgalatdban a napraforgoolaj és halolaj kombinalt etetésekor
csokkent az o-linolénsav és a DPA zsirsavak részaranya a tejben. 3
olajforrds  (2,5% halolaj, 5% lenolaj ¢és 5% napraforgoolaj)
Osszehasonlitasakor Loor és mtsai (2005b) megallapitottak, hogy a lenolaj
etetésekor leginkabb az a-linolénsav, mig a halolaj esetében az EPA (C20:5)
¢s a DPA (C22:5) nétt szignifikans mértékben.

A humanegészség-ligyi szempontbol kiemelkedd jelentdségli CLA
szignifikans mértékli novekedését ugyancsak megallapitottuk (0,43% vs.
0,61%). Adatainkkal egyezden a halolaj 6nallo (Murphy és mtsai, 2008) és
egyéb olajforrasokkal (pl. napraforgoolaj) torténd kombindlasa esetén
(AbuGhazaleh és Holmes, 2007) ugyancsak nétt a tejzsirban a ¢9,t11-C18:2
részaranya. A tej CLA tartalmdnak novekedését leginkabb natir halolaj
adagolasaval érték el a kutatok (Offer és mtsai, 1999; Donovan és mtsai,
2000; Baer és mtsai, 2001; Ramaswamy és mtsai, 2001; Mozzon és mtsai,
2002).

4.5. Az 1. nagyiizemi kisérlet eredményeli

Az alkalmazott takarmanyozéas tehenek tejtermelésére, tovabba a
reggeli €s esti tejmintdk Osszetételére gyakorolt hatdsat a 21. tablazatban

foglaltuk Ossze.
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21. tablazat: A tejtermelés és a tej osszetételének alakuldsa a vizsgalat
soran

Kontroll Kisérleti
szakasz
Tejtermelés (kg/map) 22,47+0,99 21,46+1,42
A tej dsszetétele, % (m/m)

Tejzsir %

Reggel 3,97+0,15%  2,98+0,22°

Este 4,38+0,23*  3,36+0,34"
Tejfehérje %

Reggel 3,51+0,11 3,38+0,15

Este 3,56+0,12  3.47+0,13
Tejcukor %

Reggel 457+£0,04  4,60+0,03

Este 4,57+0,07  4,58+0,07
Szarazanyag %

Reggel 12,70£0,21* 11,62+0,28"

Este 13,15+0,28* 12,08+0,31°

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilo6nboz0 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)

Az adatokbol lathato, hogy a kontroll és kisérleti csoport egyedeinek
tejtermelése kozott nem kaptunk szignifikans kiilonbséget (22,47+0,99 vs.
21,46+1,42, sorrendben). A statisztikai analizis sordn megallapitottuk, hogy
a mérési napnak, illetve a kezelésxnapnak szignifikdns (min. P<0,05) hatdsa
van a tejmennyiségre vonatkozoan. A mérési nap szignifikdns hatdsa
természetesen azzal magyarazhatd, hogy a tehenek tejtermelése a laktacio
végére folyamatosan csokken. A kezelésxnap interakcid pedig azt jelzi,
hogy egyes tejtermelési napokon szignifikdns (min. P<0,05) kiilonbség volt
a kontroll és a kisérleti csoport tejtermelése kozott. A rendelkezésre alld
irodalmi adatokban a halolaj tejeld tehenek tejtermelésére gyakorolt

hatasar6l meglehetésen ellentmondasos eredmények talalhatok. Kapott
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adatainkkal egyez6en AbuGhazaleh (2008) 100 g halolaj és 300 g
napraforgoolaj kombinalt etetésekor, illetve Bharathan és mtsai (2008)
0,5% halolaj 6nalloé etetéskor nem tapasztaltak valtozast a tejtermelésben.
Ugyanakkor Rego és mtsai (2005) vizsgalataban a 160 és a 320 g/nap
halolaj kiegészités hatdsdra a termelt tej mennyisége csokkent. Ezzel
ellentétben Fatahnia és mtsai (2008) eredményei alapjan a 3% halolaj
kiegészités novelte a tejtermelést (32,15 kg/nap) a kontroll csoport
(30,31 kg/nap) egyedeihez viszonyitva. Hasonld eredményeket kapott
Gonzalez és Bas (2002) is, akik a tejtermelés szignifikans mértéki
novekedését (+3,4 l/allat) tapasztaltdk 3-, és 6%-0S halolaj kiegészitést
kovetden.

Az etetett takarmanyadag szignifikans mértékben csokkentette mind a
reggeli, mind az esti tejmintak esetében a tejzsir %-ot. A reggeli tejmintak
esetében 0,99 szazalékponttal, mig az esti tejeknél 1,02 szazalékponttal
csOkkent a kisérleti csoport egyedeinél a tejzsir koncentracio. A kezelésen
kiviil a kapott adatokra a mintavétel idopontjanak, a napszaknak (reggel,
este), illetve a kezelésxmintavételi idépontnak is szignifikdns hatdsa van
(min. P<0,05).

A zsirtartalom jelentds mértékli csokkenése miatt szignifikdnsan
csokkent a szarazanyag-tartalom is. Utobbi paraméter a reggeli tejmintak
esetében 1,08 szazalékponttal, mig az esti mintakban 1,07 szazalékponttal
csokkent. Ebben az esetben szintén igazoltuk a mintavételi idépont, a
napszak, illetve a kezelésxmintavételi idépont, tovabba kezelésxmintavételi
iddpontxnapszak szignifikans hatasat (min. P<0,05). Kapott adatainkkal
egyezben Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban a 2% halolaj etetés

hatasara szignifikdnsan csokkent a tejzsir % (2,58% vs. 3,31%), tovabba a
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szarazanyag koncentracio (11,47% vs. 12,46%). Hasonlo adatokat kaptak
mas szerzOk is (Donovan és mtsai, 2000; Keady és mtsai, 2000; Murphy és
mtsai, 2008). Ezzel cllentétben Gonzalez ¢s Bas (2002) nem tapasztaltak
statisztikailag igazolhaté mértékii valtozast a tejzsir tartalomban 3-, és 6%
halolaj alkalmazasa esetén.

A fehérje és a laktdéz vonatkozasaban, nem kaptunk statisztikailag
igazolhaté kiilonbséget a kontroll és a kisérleti csoport kozott. Hasonlo
eredményekrél szamol be Ramaswamy és mtsai (2001), Gonzalez és Bas
(2002), illetve Bharathan és mtsai (2008) is kiilonb6z6 részaranya (2%; 3 és
6%; illetve 0,5%, sorrendben) halolaj kiegészitést kovetéen. Ugyanakkor
mas vizsgalatokban a halolaj etetés hatisara a lakt6z tartalom novekedését
(Murphy ¢és mtsai, 2008), tovabba a tejfehérje csokkenését tapasztaltak
(Rego és mtsai, 2005; AbuGhazaleh és mtsai, 2004).

A kisérletben etetett takarmanyadagok reggeli €s esti tejmintak
zsirsav-Osszetételére gyakorolt hatasat a 22. és 23. tabldzatban foglaltuk

0ssze.
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22. tablazat: A kontroll és a kisérleti csoport tejének zsirsav-osszetétele
(reggeli elegytej mintak, n=12; g zsirsav/ 100 g zsir)

Zsirsav Kontroll Kisérleti
C8:0 0,98+0,07° 0,79+0,05°
C10:0 2,49+0,08° 1,98+0,18°
C11:0 0,31£0,00 0,30+0,08
C12:0 3,16£0,14°  2,66+0,23°
C13:0 1,19+0,012 0,16£0,01°
C14:0 10,63£0,39  10,54+0,58
C15:0 1,02+0,02 1,16+0,34
C16:0 35,43+0,52°  33,37+0,47°
C17:0 0,59+0,02° 0,77+0,02°
C18:0 9,93+0,71° 6,95+0,97"
C20:0 0,15+0,01° 0,2240,03°
C22:0 0,04+0,00° 0,05+0,00%
SFA 65,92+£0,71°  58,95+1,68"
Cl4:1 0,97+0,05" 1,440,067
C16:1 2,17+0,09" 2,95+0,17%
C17:1 0,19+£0,01° 0,27+0,02°
c18:1 22,98+0,53%  19,50+1,89°
c-C18:1 0,64+0,05" 0,79+0,04
t9-C18:1 1,54+0,14° 5,601,542
C20:1 0,13+0,00°  0,21+0,02°
MUFA 28,62+0,67°  30,76+1,12°
C18:2 (n-6t) 0,03+0,01°  0,06+0,01°
C18:2 (n-6) 2,50+0,23 2,68+0,39
CLA 1 (c9,t11) 0,42+0,02" 1,44+0,39%
CLA 2 (t10,c12)  0,02+0,00°  0,05+0,01°
CLA 3(c9,c11) 0,0240,00°  0,06+0,00°
CLA 4 (t9,t11) 0,03£0,00° 0,050,007
C18:3 (n-3) 0,3240,04°  0,59+0,05°
C18:3 (n-6) 0,03£0,00°  0,01+0,00°
C20:2 (n-6) 0,03£0,00 0,04+0,00
C20:3 (n-6) 0,12+0,00*  0,09+0,01"
C20:4 (n-6) 0,18+0,00°  0,13+0,01°
C20:5 (n-3) 0,02+0,00°  0,06+0,01°
C22:2 (n-6) 0,0120,00 0,020,00
C22:4 (n-6) 0,05£0,00°  0,03+0,00°
C22:5 (n-3) 0,05£0,00°  0,09+0,00°
C22:6 (n-3) - 0,05+0,02
PUFA 3,8340,29°  5,45+0,53°
Egyéb zsirsav 1,63 4,84

*n6 2,95 3,06

*n3 0,39 0,79
n-6/n-3 arany 7,56 3,87

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)
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A telitett zsirsavak (SFA) esetében a kisérleti csoport teje
szignifikdnsan nagyobb részardnyban tartalmazta a C17:0, C20:0 és C22:0
zsirsavakat a kontrollhoz képest mind a reggeli, mind pedig az esti tejmintak
esetében. Ugyanakkor a C8:0, C10:0, C12:0, C13:0, C16:0 ¢s C18:0
zsirsavak részaranya szignifikdnsan csokkent mindkét mintavételezési
idopontban. Ennek kovetkeztében a kontroll és a kisérleti tejmintdkban a
telitett zsirsavarany vonatkozasaban szignifikans kiilonbséget taldltunk a
reggeli (65,92% vs. 58,95%) ¢és az esti (63,78% vs. 58,22%) tejmintak
kozott. Az emlitett telitett zsirsavak részaranyanak szignifikdns mértéki
csOkkenését mas halolajjal végzett vizsgalatok adatai is megerdsitik
(Ramaswamy ¢és mtsai, 2001; Osiegowski és mtsai, 2007; Murphy és mtsai,
2008). Kapott adatainkkal egyezden a halolaj kiegészitést kovetden a hosszu
szénlancu telitett zsirsavak (pl. C20:0) novekedését Mozzon és mtsai (2002)
kisérletének eredményei szintén igazoljdk. Fliszenazs alaptl takarmanyadag

etetését kovetden az SFA részaranyanak csokkenését tapasztaltak Pesek és
mtsai (2008) is.
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23. tablazat: A kontroll és a Kisérleti csoport tejének zsirsav-osszetétele

(esti elegytej mintak, n=12; g zsirsav/100 g zsir)

Zsirsav Kontroll Kisérleti
C8:0 0,94+0,03° 0,79+0,07°
C10:0 2,39+0,122 1,97+0,22°
C11:0 0,34+0,07 0,28+0,02
C12:0 3,07+0,17° 2,62+0,26°
C13:0 0,19+0,00° 0,16+0,01°
C14:0 10,48+0,45 10,3120,50
C15:0 1,000,03 1,04+0,06
C16:0 34,73+0,38° 32,62+0,31°
C17:0 0,57+0,00" 0,76+0,02°
C18:0 9,88+0,54° 7,39+0,74°
C20:0 0,15+0,01° 0,23+0,03°
C22:0 0,040,00° 0,05+0,00%
SFA 63,78+0,76° 58,22+1,40°
Cl4:1 1,00+0,06° 1,430,107
C16:1 2,28+0,06° 2,91+0,26°
C17:1 0,20+0,00" 0,28+0,02°
c18:1 23,75+0,66 20,47+0,52°
c-C18:1 0,69+0,02" 0,78+0,03°
t9-C18:1 1,56+0,06° 5,31+1,18
C20:1 0,13+0,00" 0,23+0,02°
MUFA 29.,6120,70° 31,410,997
C18:2 (n-6t) 0,02+0,00P 0,06:0,00
C18:2 (n-6) 2,61+0,13 2,73+0,23
CLA 1 (c9,t11) 0,43+0,02" 1,38+0,26%
CLA 2 (t10,c12) 0,03+0,00° 0,04+0,01°
CLA 3(c9,c11) 0,02+0,00" 0,06:£0,00
CLA 4 (t9,t11) 0,030,00" 0,050,012
C18:3 (n-3) 0,31£0,01° 0,62+0,10°
C18:3 (n-6) 0,03+0,00° 0,01+0,00°
C20:2 (n-6) 0,030,00 0,04+0,00
C20:3 (n-6) 0,12+0,00° 0,10+0,00"
C20:4 (n-6) 0,19+0,00° 0,14+0,02°
C20:5 (n-3) 0,02+0,00" 0,06:0,00°
C22:2 (n-6) 0,0120,00 0,0240,00
C22:4 (n-6) 0,05+0,00° 0,03+0,00°
C22:5 (n-3) 0,05+0,00° 0,10+0,00°%
C22:6 (n-3) - 0,05+0,02
PUFA 3,95+0,15° 5,49+0,50°
Egyéb zsirsav 2,66 4,88

*n6 3,06 3,13

*n3 0,38 0,83
n-6/n-3 arany 8,05 3,77

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)
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A 22. és a 23. tablazatban kozolt adatokbol lathatd, hogy az
egyszeresen telitetlen zsirsavak részaranya — az olajsav (C18:1) kivételével
— szignifikansan nétt a kisérleti takarmanyadag etetésének hatidsara mind a
reggeli, mind pedig az esti tejmintakban. A tejzsirban a t9-C18:1
(elaidinsav) ¢és a c¢-C18:1 (vakcénsav) részaranyanak novekedése
taplalkozas-¢lettani szempontbol kedvezotlen valtozasnak tekinthetd (Willett
¢és mtsai, 1993; Hodgson és mtsai, 1996; Mihdlyiné, 1997; Hunter, 2005;
Martin és mtsai, 2005; Micha és Mozzaffarian, 2008; Wandall, 2008).
Eredményeinkhez hasonléan Whitlock és mtsai (2006) is az emlitett
zsirsavak novekedését tapasztaltak halolaj és szoja kombinalt (0,33; 0,67 és
1%, sorrendben) etetésekor. Vizsgalatukban a t9-C18:1 zsirsav részaranya
0,25 g/100 g zsirrol 0,44 g/100 g zsirra, mig a c-C18:1 zsirsav mennyisége
0,44 ¢/100 g zsirrol 0,51 g/100 g zsirra ndtt. Mas szerzok is a transz
zsirsavak (TFA) novekedését tapasztaltak 1; 2 €s 3% halolaj, illetve 0,5%
halolaj és 2% szoja kombinalt etetésekor (Donovan és mtsai, 2000;
AbuGhazaleh és mtsai, 2004). A vakcénsav részaranyanak novekedését
nemcsak halolaj, hanem legeltetést kovetden is leirtak (Bauman és Griinari,
2000; Kolver és mtsai, 2002). Ennek oka, hogy a legel6fii gazdag C18:3
zsirsavban és a benddbeli biohidrogénezés folyamatiban a vakcénsav egy
koztes termék.

A C18:1 (olajsav) és a t9-C18:1 (elaidinsav) zsirsavak adatainak
részletesebb értékelésekor megfigyeltiik, hogy a 3 hétig tartdo eldetetési
szakaszt kovetden — a kisérlet 5-7. hete kozott — a C18:1 zsirsav részaranya
jelentdsen csokkent, mig a t9-C18:1 zsirsav részaranya ugrasszeriien
megnétt (5. dbra). Ezt kovetdéen a t9-C18:1 zsirsav részaranya mind a

reggeli, mind az esti tejmintak esetében folyamatosan mérséklodott (8-9.
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hét). Ez a tény egyértelmiien felhivja a figyelmet arra, hogy az ilyen tipusu
kisérletek esetében hosszabb vizsgalati szakaszt kell alkalmazni, mivel a

rovid ideig tartd kisérletek félrevezetd eredményt adhatnak.
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Megjegyzés: eloetetési szakasz: 1.-3. hét; kisérleti szakasz: 4.-9. hét

5. abra: A C18:1 és a t9-C18:1 zsirsavak részaranyanak valtozasa az
eléetetés és a kisérleti szakasz soran

Az elvégzett korrelacid vizsgalat soran a C18:1 és a t9-C18:1
zsirsavak kozott igen szoros (-0,902; P<0,01), negativ korrelaciot mértiink.
Ez a rendelkezésre allo irodalmi adatokkal sszhangban van. Adatainkkal
egyezOen Ramaswamy és mtsai (2001), Palmquist és Griniiari (2006),
illetve Murphy és mtsai (2008) szintén a t9-C18:1 zsirsav ndvekedését

tapasztaltak halolaj, tovabba hal-, és napraforgoolaj kombinalt kiegészitése
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soran. Més szerzok a c-C18:1 zsirsav nagyobb részaranyu novekedését is
megfigyelték az emlitett zsirkészitmények etetésekor (Ramaswamy és mtsai,
2001; Mozzon ¢és mtsai 2002; Palmquist és Griniiari 2006; AbuGhazaleh
2008). A Cl18:1 (olajsav) vonatkozasaban Nielsen és mtsai (2006)
eredményeinktdl eltéréen nem tapasztalt valtozast kukoricaszildzs és
fiiszendzs kombindlt etetésekor. Meg kell emliteni azt is, hogy a kisérleti
csoport egyedeinek tejében jelentds mértékben megndtt a nem azonositott
zsirsavak mennyisége. Ez pozitiv és negativ élettani hatassal rendelkezd
zsirsavakat egyarant magéaba foglalhat.

A 22. és a 23. tablazat adataibol lathatd, hogy a kidolgozott fiialapt
takarmanyadag ¢és a II. omega-3 zsirkészitmény egylittes etetése
szignifikdnsan megnovelte a tobbszorosen telitetlen zsirsavak részardnyat a
tejzsirban. A kontroll egyedek reggeli és esti tejéhez viszonyitva a
kovetkezd PUFA zsirsavak részaranyanak szignifikans novekedését
tapasztaltuk: C18:2 n-6t, C18:3 n-3, C20:5, C22:5, tovabba CLA (c9,t11;
t10,c12; ¢9,c11; t9,t11) izomerek. A kontroll tejben C22:6 zsirsavat nem
tudtunk Kkimutatni, ugyanakkor a dokozahexaénsav a kisérleti tehenek
reggeli és esti tejében 0,05 g/100 g zsir mennyiségben megjelent. Az n-3
zsirsavak mellett szdmos n-6 zsirsav részaranya szignifikansan csokkent
(C20:3, C20:4, C22:4), mikdézben a linolsav (C18:2, LA) mennyisége
kismértékben nétt (NS). Az n-6/n-3 arany mind a reggeli (7,56:3,87), mind
az esti (8,05:3,77) elegytej mintakban jelentds mértékben szikiilt. Ez az
irodalmi adatok szerint humantaplalkozasi szempontbdl szamos betegség
(pl. sziv- és érrendszeri) megel6zésében elonyos lehet (Wahrburg, 2004,
Thorsdottir és mtsai, 2004a; Simopoulos, 2008).
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Az n-3 zsirsavak részardnyanak novekedését kiilonbozd részaranyt
halolaj 6nall6 ¢és kombinalt (halolaj-szdjaolaj) etetésének hatasdra mas
vizsgalatokban is megallapitottak (Donovan és mtsai, 2000; Ramaswamy és
mtsai, 2001; Whitlock és mtsai, 2006). A linolénsav (C18:3, n-3)
részaranyanak novekedése elsésorban a flialapu takarményozasra vezethetd
vissza. A halolaj 6nall6é és napraforgoolajjal torténd kombindlt etetésekor
ugyanis a C18:3 zsirsav részardnya mas szerzOk kisérletében csokkent
(AbuGhazaleh és Holmes, 2007; Cruz-Hernandez és mtsai, 2007). White és
mtsai (2001) vizsgalatadban a kukoricaszilazs alapi takarmanyadaghoz
viszonyitva a legel6fli mind a holstein-friz, mind pedig a jersey fajta
esetében szignifikansan (P<0,01) novelte a linolénsav részaranyat a tejben.
A PUFA zsirsavak novekedését fii- és lucernaszildzs alapu takarmanyozas
mellett Jahreis és mtsainak (1997) az eredményei is igazoljak.

A CLA-ra vonatkozd pozitiv eredményiinket més szerzok adatai
szintén megerdsitik. Igy pl. Bharathan és mtsai (2008) vizsgalatdban a
takarmanyadag 0,5% halolajjal torténd kiegészitése esetén a CLA
részaranya szignifikdnsan nétt (0,52 g/100 g zsir vs. 0,90 g/100 zsir).
Ugyanakkor a tej CLA tartalmanak ndvekedésekor a transz-zsirsavak
megndvekedett részaranyat tobb szerzo is megfigyelte halolaj, illetve lenolaj
etetésekor (Ramaswamy ¢és mtsai 2001; Baer és mtsai 2001; Toral és mtsai
2010). A tej CLA-tartalmanak novekedését a halolaj 6nallod, illetve
szojaolajjal torténd kombinalt etetésekor ugyancsak igazoltak (Donovan ¢€s
mtsai, 2000; AbuGhazaleh és mtsai, 2004; Murphy és mtsai, 2008). Oka
lehet a CLA novekedésének az is, hogy a fii alapt takarmanyozas szintén
noveli a tejzsir CLA (kiilondsen a ¢9,t11-C18:2) tartalmat (Kelly és mtsai,
1998a; Dhiman és mtsai, 1999; White és mtsai, 2001). Ismert az is, hogy a
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tejzsir CLA-tartalmat nemcsak az alkalmazott zsirkiegészités, hanem a
laktaciok szadma, a takarméanyadag tipusa és a szezon is befolydsolja

(Lawless és mtsai, 1998; Lock és Garnsworthy, 2003).

4.6. A 11. nagyiizemi kisérlet eredményei

A 1II. nagyilizemi kisérlet soran arra kerestiikk a valaszt, hogy milyen
kiilonbségek mutatkoznak a fliszenazs alapu takarmanyozas (kontroll),
illetve a fliszenazs Il. omega-3 készitménnyel torténd kombinalt etetése
(kisérleti) kozott a tehenek tejtermelését, a tej beltartalmat, tovabba a tejzsir
zsirsav-Osszetételét tekintve. A napi atlagos tejtermelést, illetve a termelt tej

fontosabb taplaloanyag-tartalmat a 24. tablazatban foglaltuk Gssze.

24, tablazat: A tejtermelés és a tej 6sszetételének alakulasa a
mintavételi napokon

Kontroll Kisérleti
szakasz
Tejtermelés (kg/nap) 30,25+6,53% 26,85i3,98b
A tej dsszetétele, % (m/m)
Tejzsir (%) 4,61%0,67° 3,88+0,57"
Tejfehérje (%) 3,60+0,27° 3,65+0,32°
Tejcukor (%) 4,65+0,18° 4,70+0,22°
Szarazanyag (%) 13,53+0,86° 12,90+0,74"

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)

Az adatokbol lathatd, hogy a termelt tej mennyisége (kg/nap)
szignifikans mértékben (P<0,05) csokkent a kisérleti szakaszban a
kontrollhoz képest. Ennek az lehetett az elsédleges oka, hogy a laktacio
elérehaladtaval csokken az allatok termelése. A tej Osszetételét tekintve — az

elobb emlitett ok miatt — csak a zsir % szignifikans csokkenését célszerii
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megemliteni. A kisérleti szakaszban 0,73 szdzalékponttal csokkent a zsir %,
¢s ennek oka egyértelmlien az etetett zsirkészitmény lehetett, mivel a
laktaci6 késobbi szakaszaban, illetve a termelt tej mennyiségének
csokkenésével a tejzsir % nd. Nielsen és mtsai (2006) vizsgalataban a
fiiszenazs alaptl takarmanyozas kovetkeztében a tejzsir % emelkedett a
kukoricaszilazs alapti takarmanyozashoz képest. Ugyanakkor Fitzgerald és
Murphy (1999) fliszenazs etetésekor, tovabba Shingfield és mtsai (2005)
fliszendzs ¢és halolaj kiegészitésekor nem tapasztaltak valtozdst a tej
zsirtartalmat illetden.

A kisérlet soran etetett fliszenazs, illetve a fliszenazs alapu
takarmanyozas halolaj-alapt zsirkiegészitéssel torténd kombinalt etetésének
hatasat a tej zsirsav-Osszetételére vonatkozoan a 25. tabldzatban foglaltuk
Ossze. Az SFA zsirsavak koziil a C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0, C16:0,
C17:0, C18:0 zsirsavak részaranya statisztikailag is igazolt mértékben
csokkent, mig a hosszu szénlancu telitett zsirsavakhoz tartozé C20:0 és a
C22:0 zsirsavak mennyisége szignifikansan nétt a kontroll szakaszhoz
képest. Ugyanakkor a C14:0 zsirsav mennyisége nem valtozott a kisérleti
szakaszban, mig a C15:0 zsirsav részaranya pedig csak kis mértékben
csokkent a kisérleti szakaszban kontrollhoz képest. Az Osszes SFA zsirsav
részaranya a kontroll szakaszhoz viszonyitva szignifikdnsan csokkent a
halolaj alapu Il. omega-3 készitmény etetését kdvetden.

Eredményeinkhez hasonldéan mas szerzdk is a C8:0, C10:0 és C12:0
zsirsavak mennyiségének csokkenését tapasztaltdk fiiszendzs Onallo
(Chilliard és mtsai, 2001), tovabba fiiszenazs és halolaj (250 g/nap)
kombinalt etetésekor is (Offer és mtsai, 1999). Ugyanakkor egy

Osszehasonlitd  vizsgalatban a hagyomanyos kukoricaszilazs alapt
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takarmanyozas Jenkins (1998) vizsgalatiban viszont alacsonyabb
koncentraciot eredményezett a C8:0 és a C10:0 zsirsavak esetében, mint
Ryhdnen és mtsai (2005) fliszenazs alapt takarmanyozasa soran.

A MUFA zsirsavakon beliil a C18:1 (olajsav) részaranya szignifikans
mértékben csokkent, mig a c-18:1 (vakcénsav) t9-C18:1 (elaidinsav), a
C20:1 ¢és a C22:1 zsirsavak mennyisége szignifikdns mértékben nétt a
kisérleti szakaszban a kontrollhoz képest. Tovabba a kisérleti tejmintakban a
t-C18:1 zsirsav is megjelent 1,37 g/ 100 g zsir mennyiségben. Adatainkhoz
hasonloan Nielsen és mtsai (2006) fiiszenazs 6nallo etetésekor szintén a
C18:1 zsirsav csokkenését figyelték meg. Mig Shingfield és mtsai (2005)
ugyancsak fliszendzs etetésekor a t9-C18:1 (elaidinsav) részaranyanak
csokkenését tapasztaltak a kukoricaszilazs etetéshez képest.

A t-C18:1 ¢és a t9-C18:1 zsirsavak adatainak elemzésekor ebben az
esetben is megfigyelhetd, hogy azok részaranya a kisérlet elérehaladtaval
csokken (6. abra). Ez ismételten azt jelzi, hogy az ilyen tipusu kisérletek
esetében hosszabb adaptaciés és/vagy vizsgalati szakaszokat célszerli
alkalmazni. Mindemellett az 0Osszes MUFA zsirsav mennyisége nem

valtozott statisztikailag igazolhatdo mértékben a kisérlet soran.
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25. tablazat: A fiiszenazs alapu takarmanyozas és a fiiszenazs II. omega-3
zsirkészitménnyel torténé kombinalt etetésének hatasa a tej
zsirsav-osszetételére (g zsirsav/ 100 g zsir)

Zsirsav Kontroll Kisérleti
C8:0 1.07+0.09? 0.93+0.08°
C10:0 2,73+0,23% 2.31£027"
C11:0 0.36+0,05% 0.30+0,03°
C12:0 3,41+0,37° 2,97+0.32°
C13:0 0.23+0,05° 0,18+0,02°
C14:0 11,42+0,88°  11,48+0,54°
C15:0 1,15+0,10% 1,110,052
C16:0 34,38+1,417  31,76+0,71°
C17:0 0.74+0,02° 0.66+0,04°
C18:0 8.77+0.55° 7.89+0.90°
C20:0 0.15+0,01° 0.34+0,05%
C22:0 0,05+0,01° 0,08+0.01%
SFA 64.46+2.73°  60.01+2.21°
Cl14:1 1.16+0.147 1.28+0.17°
C16:1 2.70+0,122 2.69+0,30%
C17:1 0,30+0,05° 0,28+0.04
c18:1 229142442 20,86+0,69°
c-C18:1 0,57+0,06" 0,69+0,07
t-C18:1 - 1.37+0.47
t9-C18:1 0,90+0,09° 2.89+0.58%
C20:1 0,1240,01° 0,32+0,06°
Cc22:1 0,02+0,01° 0,08+0,02°
MUFA 28.68+2.42°  30.46+1.41°
C18:2 (n-6t) 0.04+0.01° 0.49+0.09°
C18:2 (n-6) 2.47+0,23% 2.35+0,25%
CLA 1 (c9,t11) 0,39+0,10° 1.38+0.312
CLA 2 (t10,c12) - 0,0620,02
CLA 3(c9,c11) 0,03+0,00° 0,07+0,01%
CLA 4 (t9,t11) 0,02+0,00° 0,06+0,01%
C18:3 (n-3) 0,56+0,01° 0,68+0,05°
C18:3 (n-6) 0,02+0,00? 0,01+0,01°
C20:2 (n-6) 0,04+0.00° 0,040,012
C20:3 (n-6) 0,11+0,01% 0,09+0,01°
C20:4 (n-6) 0,18+0,02° 0,11+0,02°
C20:5 (n-3) 0,03+0,01° 0,070,012
C22:2 (n-6) 0,02+0,01° 0.03+0,01%
C22:4 (n-6) 0,05+0,01% 0,02+0,01°
C22:5 (n-3) 0,08+0,01° 0,11+0,02°
C22:6 (n-3) - 0,05+0.,01
PUFA 4.04+0.32° 5.62+0.47°
Egvéb zsirsav 2.82 391

h6 2.93 3,14

h3 067 0,91

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,05)
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6. abra: A 19-C18:1 és a t-C18:1 zsirsavak részaranyanak
valtozasa a kontroll és a kisérleti szakasz soran

Az n-3 zsirsavak kozil a legjelentésebb valtozas a C18:3 (0,56 vs.
0,68%), C20:5 (0,03 vs. 0,07%), és a C22:5 (0,08 vs. 0,11%) esetében volt
(kontroll vs. kisérleti). Tovabba az el6z6 kisérlethez hasonldoan a C22:6
zsirsav itt is kimutathat6 volt — 0,05 g/ 100 g zsir mennyiségben — a kisérleti
szakaszban. Adatainktol részben eltéréen Offer és mtsai (1999) C18:3
zsirsav esetében a fliszenazs és halolaj kombinalt etetésekor viszont csak kis
mértékii novekedést tapasztaltak a fliszenazs 6nalld etetéséhez képest (0,72
g/100 vs. 0,74 g/100 g Osszes zsirsav, sorrendben). Ugyanakkor —
eredményeinkhez hasonldan — az el6bb emlitett szerzék a C20:5 és a C22:6
zsirsavak esetében mar jelent6s novekedésrél szamolnak be. Tobb irodalmi

forras beszamol arr6l, hogy a fliszenazs alapu takarmanyozas a
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kukoricaszilazs alapt takarmanyozashoz képest, megnoveli a tejben a C18:3
zsirsav mennyiségét (Chilliard és mtsai, 2001; Ryhdnen és mtsai, 2005;
Nielsen és mtsai, 2006). A 25. tdbldzat adataibol jol latszik, hogy az n-6
zsirsavak koziil a C18:3 n-6, C20:3 n-6, C20:4 n-6 és a C22:4 n-6 zsirsavak
részaranya szignifikans mértékben csokkent a kisérleti szakaszban a
kontrollhoz képest.

A humaénegészség-ligyi szempontbol nagy jelentdségli CLA pozitiv
¢lettani hatdsairdl mar az el6z6 fejezetekben emlitést tettlink. A tejzsirban a
CLA izomerek koziil a ¢9,t11-C18:2 a teljes CLA-tartalom t6bb mint 80%-
at teszi ki (Chin és mtsai, 1992; Parodi, 1994). Kisérletiink soran a ¢9,t11-
C18:2 mennyisége 0,39%-rol 1,38%-ra ndtt a kontroll szakaszhoz képest.
Offer és mtsai (1999) vizsgalatukban ugyancsak a CLA mennyiségének
novekedésérdl szamolnak a fliszenazs és halolaj kombinalt etetése soran a
fliszenazs 0nalld etetéséhez képest (1,55 g/100 g Osszes zsirsav vs. 0,16
g/100 g Osszes zsirsav, sorrendben). Shingfield és mtsai (2005) hal- és
napraforgoolaj etetésének hatasat vizsgaltdk, fliszendzs és kukoricaszilazs
alapt takarmanyozas mellett. Megallapitottak, hogy a CLA mennyisége fli
etetésekor 2,4 g, mig a kukoricaszilazs esetében 2,2 g/100 g zsirsav Vvolt.
Chilliard és Ferlay (2004) vizsgalataban ehhez hasonlo CLA mennyiséget
allapitottak meg a fliszenazs és a kukoricaszilazs alapii takarmanyozas

mellett.
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4.7. A halolaj és a fiiszenazs etetésének hatasa a tej
organoleptikus tulajdonsagaira

Abban az esetben, ha a gazdasagi allatok takarmanyozasaban
kiilonb6z6 zsirkészitményeket hasznalunk (pl.: zsirsavosszetétel modositasa
céljabol), figyelembe kell venni azt a tényt, hogy az alkalmazott zsir- és
olajforrasok modosithatjak az allati eredetli élelmiszerek organoleptikus
(érzékszervi) tulajdonsagait (pl. iz, illat, szin). Annak megallapitasara, hogy
a fliszenazs alapt takarmanyadag és/vagy a védett halolaj-alapu készitmény
etetése milyen hatdst gyakorol a tej organoleptikus tulajdonsagaira,
érzékszervi vizsgalatokat végeztiink a reggeli és az esti fejésbdl szarmazo,

pasztérozott tejmintakbol.

4.7.1. Erzékszervi vizsgalat (I. nagyiizemi Kisérlet)

Egyetemi kostoloproba
A 0,5 kg/nap/allat mennyiségli halolaj alapt védett zsirkiegészités és a

fliszendzs etetésének hatdsat a tej érzékszervi tulajdonsdgaira az I
nagylizemi kisérlet soran végzett kdstoloprobaval kivantuk megéllapitani. A
reggeli tejmintdkra vonatkozd 7. dbra adataibdl jol latszik, hogy szin
tekintetében a biralok (n=20 f0) azonos pontszdmmal értékelték mind a
kontroll (kukoricaszilazs-lucernaszenazs alapu takarmanyadag), mind pedig
a kisérleti teymintdkat. Ugyanakkor az iz ¢és az illat vonatkozisaban a
kisérleti teymintakat egyértelmiien kedvezObbnek itélték a biralok. A kapott
eredményekbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a takarmanyadagban a

kukoricaszildzs, fliszendzzsal torténd helyettesitése, tovabba a 0,5
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kg/nap/allat mennyiségben torténd 1l. omega-3 készitmény etetése

elénydsebb izvilagot eredményezett.

illat 3,75
5 . 4,10

420 12 Szin 4 ¢

——Kontroll Kigérleti

7. abra: Az 1. nagyiizemi Kkisérletben etetett takarmanyadagok
etetésének hatasa a reggeli tejmintak érzékszervi tulajdonsagaira
Az este fejt tejmintak érzékszervi tulajdonsagait az 8. dbra szemlélteti.
Lathato, hogy szin esetében nincs lényeges kiilonbség a kukoricaszildzst,
illetve a fliszendzs+halolaj-alapt készitményt fogyasztd csoportok tejmintai
kozott. Ezzel ellentétben illat és iz vonatkozasaban a birdlok (n=44 £6) joval

magasabb pontszammal értékelték a kisérleti mintakat.
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: 3,86
illat s

575 o \ o, 424
105 iz T szin 4,41

——Kontroll - Kisérlet:

8. abra: Az 1. nagyiizemi kisérletben etetett takarmanyadagok
etetésének hatasa az esti tejmintak érzékszervi tulajdonsagaira

4.7.2. Erzékszervi vizsgalat (II. nagyiizemi kisérlet)

Egyetemi kostoloproba
A II. nagylizemi kisérlet soran is végeztiink kostoloprobat (n=16 f06)

annak megallapitasara, hogy a kiilonboz0 pasztérozési hdmérsékleten
(72°C; 90°C; 110°C) kezelt Kkisérleti tejmintak (fiiszenazs alapu
takarmanyozas+halolaj alapu Il. omega-3 készitmény) milyen fontosabb
organoleptikus tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A 9. dbra adataibol jol latszik, hogy a tejmintdk koziil a 110°C-on
hokezelt minta kapta a legkisebb pontszamot, mindharom vizsgalt

tulajdonsag tekintetében. Az illat esetében a fogyasztok a 90 °C-on hdkezelt
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tejmintat részesitették a legmagasabb pontszammal, amely lényegesen
nagyobb a 72°C-on kezelt minta értékénél. Szin vonatkozasaban a 72°C és
90°C-0s minta kozott nem volt Iényeges kiilonbség, ugyanakkor a 110°C-0s
mintat 1ényegesen kisebb pontszammal értékelték a biralok. Iz tekintetében
a legkedvez6bb pontszamot a 90°C-on kezelt tejminta érte el. Ennél
valamivel kevesebb pontot kapott a 72°C-on kezelt minta, de lényeges
kiilonbség csak a legmagasabb hémérsékleten hékezelt minta esetében
tapasztalhato.

Osszességében megallapithatd, hogy az alacsonyabb hémérsékleten
kezelt tejmintakat részesitették elényben a biralok, mindharom vizsgalt
tulajdonsag esetében. Az illat és az iz vonatkozasaban a 90°C-on, mig a szin

esetében a 72°C-on kezelt minta kapta a legmagasabb pontszamot.

illat 444 456

4 50 4,56
4 06

——72°C -W-90°C 110°C

9. abra: A 72-, 90 és 110°C-on hokezelt tejmintak érzékszervi
tulajdonsagai
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Campden BRI érzékszervi vizsgdlata

A 1. nagyiizemi Kkisérlet soran a Campden BRI Magyarorszag
Nonprofit Kft. munkatarsai az altalunk eldallitott kisérleti tejeket
(min. 3,5%-0s zsirtartalom, 72°C-0s, és 90°C-0s hokezelés) és egy
kereskedelmi forgalomban 1évé terméket (Tolle tej, 2,8%-os zsirtartalom),
leird jelleggel értékelték (mennyiségi leird és érzékszervi profil vizsgalatok;
MSZ ISO 6685:2007 5.4.3. szakasz). A 3 jegyl koddal ellatott mintakat 6
képzett biralo egyénileg értékelte, 2 ismétlésben, 0-9 pontig terjedd
intenzitas skala alapjan. A 2,8% zsirtartalmt Tolle Tejet azért valasztottuk,
mert a magyar fogyasztok szdmdara ez a zsirtartalom tekinthetd
elfogadottnak, igy kivancsiak voltunk arra, hogy egy ilyen tipusu tejhez
képest az altalunk kidolgozott takarmanyozéasnak van-e negativ hatasa.

A vizsgalat soran a kovetkez6 14 tulajdonsagot értékelték:

- csontfehér szin intenzitas
- sarga szin intenzitas

- stiriség, telt kiilsé6 megjelenés
- illat intenzitas

- édes illat

- fott illat

- savanyu illat

- idegen illat

- iz intenzitas

- édes iz

- f6tt iz

- telt, zsiros izhatas

- savanyu iz

- idegen iz

A kovetkezOkben csak azokat a tulajdonsdgokat elemezném
részletesen, amelyek esetében a birdlok is jelentds valtozast tapasztaltak. A

tejmintak vizsgalt fontosabb érzékszervi tulajdonsagait a 10. dbra mutatja
be.
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BTolletej| 4,58 1,33 4,83 5,08 2,17 2,08 4,75 3,08 2,00 3,42
@72°C 4,50 0,92 5,25 3,50 1,50 0,42 5,58 3,08 2,17 4,75
@90°C 4,33 1,08 5,92 6,50 3,25 2,67 6,42 4,25 2,92 6,25

10. abra: A Tolle tej (2,8%), a 72-, és a 90°C-on hékezelt tejmintak érzékszervi tulajdonsagai
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A 10. dabra adataibdl lathatdo, hogy a birdlok a csontfehér szin
intenzitasban nem tapasztaltak jelentds kiilonbséget a vizsgalt tejmintak
kozott. Adataink szerint a legtobb tulajdonsag vonatkozasaban (siiriiség,
illat intenzitéas, édes illat, iz intenzitas, édes iz, fott iz, telt, zsiros izhatas) a
90°C-on hdkezelt minta kapta a legnagyobb pontszamot. Ez feltehetéen
azzal all Osszefiiggésben, hogy a fogyasztok tobbsége a kereskedelmi
forgalomban kaphat6, magas homérsékleten hdkezelt tejet fogyasztja, és
annak izvilagat preferaljak. Az altalunk vizsgalt tulajdonsagok zoménél a
72°C-on hokezelt minta kapta a masodik legmagasabb pontszamot, viszont
a biralok egyes tulajdonsadgok (sargas szin, illat intenzitas, édes illat, fott
illat) esetében a kereskedelmi forgalomban kaphato tejet itélték jobbnak.

A biralok szerint savanyu iz-, és illat, tovabba idegen iz-, és illat nem
jellemezte a mintakat.

Az irodalomban kevés adat taldlhato arra vonatkozoan, hogy a halolaj-
kiegészités, illetve a fiiszenazs alapt takarmanyozas hogyan befolyasolta a
tej érzékszervi tulajdonsdgait. A szerzOk tobbsége azon a véleményen van,
hogy a kiilonb6z6 halolaj kiegészitések nem befolyasoltak negativan a tej
érzékszervi tulajdonsagait. Ramaswamy ¢és mtsai (2001) eredményei alapjan
a 2%-os halolaj kiegészités soran nem tapasztaltak kiilonbséget, a tej izét
illetéen. Mas szerz6k ugyancsak arrdl szamolnak be, hogy a kiilonbdzd
halolajkiegészitések — Onalldan, illetve mas olajokkal kombindlt etetése —
szintén nem befolyasoltak a tej organoleptikus tulajdonsagait (Baer ¢és
mtsai, 2001; Allred és mtsai, 2006; Nelson és Martini, 2009). Kolanowski ¢s
Wiefsbrodt (2007) kiilonbozo tejtermékek (joghurt, sajt, vaj) vizsgalatakor
szintén arrdl szamolnak be, hogy a halolaj kiegészités nem volt negativ

hatassal a termékek érzékszervi tulajdonséagaira.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az allati eredetli ¢lelmiszerek koziil a tej magas telitett (SFA) és
alacsony tOobbszorosen telitetlen zsirsav (PUFA) tartalma miatt
meglehetésen negativ megitélésben részesiil. Annak érdekében, hogy a tej
PUFA — ezen belill is ALA, EPA ¢és DHA - tartalmat megnoveljék,
mindezidaig szdmos kisérlet soran kiilonb6zd olaj-, és zsirkészitményeket
alkalmaztak a kér6édzok takarmanyozésiban. Ismert az is, hogy a halolaj
magas EPA és DHA tartalma miatt kiilonosen alkalmas arra, hogy a tej n-3
zsirsav tartalmat megnovelje. Ugyanakkor kevés adattal rendelkeziink arra
vonatkozoan, hogy a halolaj kiegészités natur, illetve bendévédett forméaban
milyen hatést gyakorol a tejtermelésere, a tej beltartalmara, illetve zsirsav-

Osszetételére.

PhD munkam soran 2 éves vizsgalatsorozatban értékeltem a nyugat-
dunantali régio egyik sajtiizemébe beszallitott nyers tej-mintdk fehérje- és
zsirtartalmat, tovabba zsirsav-Osszetételét. Az irodalmi adatokkal
Osszhangban a legnagyobb zsirtartalmat a téli (3,92%), mig a legkisebb
értéket a nyari tejmintakban kaptuk (3,64%). A fehérje % az 6szi mintakban
volt a legnagyobb (3,43%), mig a legkisebb értéket ebben az esetben is
nyaron mértiik (3,17%). A vizsgalt két év adatai kozott a zsirtartalomban
nem, viszont a fehérjetartalom esetében szignifikans (P=0,01) kiilonbséget
allapitottunk meg. Valamennyi telitett zsirsav (SFA) esetében — a C17:0
kivételével — statisztikailag (P=0,05) igazolhato kiilonbséget tapasztaltunk
az évszakhatds tekintetében. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA)

esetében a nyari mintdkban mértiik a legnagyobb értékeket (28,97%), ami
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elsdsorban a megnovekedett C18:1 (olajsav) zsirsavnak ko&szonhetd. A
tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) koziil csak a C18:2 (linolsav) és a
C20:3 (eikozatriénsav) esetében tapasztaltunk szignifikans (P=0,05)
kiilonbséget az egyes ¢évszakok koOzott. A tartdsitott takarmanyok
(pl. kukoricaszilazs) etetésének évszaktol fiiggetlen elterjedtségét a vizsgalat
kozvetve szintén igazolta.

Kisérleteink sordn — a benddkaniillel ellatott tindkkal végzett — els6
modellvizsgalatban azt vizsgaltuk, hogy egy kereskedelmi forgalomban
kaphat6 zsirkészitmény (Hidropalm) és a sajat fejlesztésti bypass |I. omega-3
készitmény milyen benddbeli stabilitassal rendelkezik, ¢és hogyan
befolyasolja a bend6fermentaciot. Megallapitottuk, hogy a Hidropalm
készitménynek 80,1%, mig a halolaj készitménynek 62,5%-0s a benddbeli
stabilitasa. Az |. omega-3 készitmény valamennyi vizsgalt idépontban
(etetés utan 2, 4 és 6 oOraval) szignifikdns mértékben megndvelte a
Mig a Hidropalm készitmény csak az etetést kovetd 2. oraban novelte meg
statisztikailag 1s igazolhatdo mértékben a propionsav koncentraciot a kontroll
szakaszhoz képest. Ezzel ellentétben a bend6folyadék i-vajsav
koncentracidja az omega-3 készitmény esetében az etetést kovetd 4. és 6.
ordban, mig a Hidropalm esetében az etetést kovetd valamennyi vizsgalt
idopontban szignifikdins mértékben csokkent a kontroll szakaszhoz
viszonyitva.

A 2. modellvizsgalatban az omega-3 készitmény egy tovabbfejlesztett
valtozatat vizsgaltuk (Il. omega-3), ami magasabb EPA és DHA tartalmu
halolajat tartalmazott és elsGsorban a burkolas technologiajat tekintve

kiilonb6zott az 1. omega-3 készitményt6l. Az in situ kisérlet soran

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



OSSZEFOGLALAS 107

megallapitottuk, hogy a halolaj-alapu zsirkészitmény 70,5%-o0s benddbeli
stabilitassal rendelkezik. A készitmény valamennyi mintavételi idépontban
(etetés utan 2, 4 és 6 Oraval) szignifikdns mértékben megnovelte a
szignifikans mértékben csdkkentette a kontroll szakaszhoz képest.

Egy tehenészeti telepen tejtermeld tehenekkel végzett bevezetd tizemi
kisérletben vizsgaltuk azt, hogy a 62,5%-os bendbbeli stabilitassal
rendelkezd, 0,25 kg/nap/allat mennyiségben etetett 1. omega-3 készitmény
milyen hatast gyakorol a tejtermelésre, a tej taplaloanyag-tartalméra és
zsirsav-Osszetételére. Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a
zsirkészitmény szignifikdns mértékben csokkentette a termelt tej
mennyiségét, illetve zsirtartalmat, mig a tejcukor tartalom szignifikans
mértékben novekedett a kontroll szakaszhoz képest. A zsirsavOsszetétel
tekintetében a C20:0, c-C18:1, t9-C18:1, C20:1, ¢9,t11-C18:2, C20:5
(EPA), C22:2 és C22:5 (DPA) zsirsavak részaranya szignifikans mértékben
nott a kisérleti szakaszban.

Az 1. nagyiizemi vizsgalat sordn a tartositott fliszendzs takarméanyozas
¢s a Il. omega-3 zsirkészitmény 0,5 kg/nap/allat mennyiségii (benddbeli
stabilitas:  70,5%) kombinalt etetése nem befolyasolta a tehenek
tejtermelését, illetve a tej fehérje és laktoz tartalmat. Ugyanakkor
szignifikdns mértékben csokkent a tejmintdk szarazanyag- és zsirtartalma.
Az etetett kisérleti takarmanyadag a fontosabb n-3 zsirsavak (C18:3; C20:5
és C22:5) tovabba a vizsgalt CLA izomerek részaranyat szignifikansan
javitotta. Ez egyben megndvelte a tej PUFA tartalmat, illetve szlikitette az
n-6/n-3 aranyt. A kisérleti csoportban a t9-C18:1 zsirsav részaranya 3,40-,

illetve 3,64-szeresére novekedett az esti és a reggeli tejmintakban

VISZKET ERNA ¢ Doktori (PhD) Disszertacio



OSSZEFOGLALAS 108

(sorrendben). A kisérleti takarmanyadag etetését kovetden mért kiugroan
magas t9-C18:1 zsirsav mennyisége fokozatosan csokkend tendenciat
mutatott.

A 1II. nagylizemi kisérlet soran arra kerestiik a valaszt, hogy milyen
kiilonbségek mutatkoznak a tejtermelésben, a tej beltartalmi paramétereiben,
illetve zsirsav-Osszetételében a csak fliszendzs alapu takarményozas
(kontroll szakasz), és a fliszenazs halolajjal valo kombinalt etetése (kisérleti
szakasz) soran. A kisérleti szakaszban etetett takarmanyadag szignifikans
mértékben csokkentette a tejtermelést, a tejzsir,- €s szarazanyag tartalmat,
mig a tejcukor mennyisége szignifikans mértékben nétt. Ennek elsédleges
oka az volt, hogy a kisérleti szakaszban a tehenek mar a laktacidé késobbi
szakaszaban voltak. A kisérleti tejmintakban a telitett (SFA) zsirsav
mennyiség statisztikailag igazolhatdé mértékben csokkent a kontroll
szakaszban gytijtott tejmintakhoz képest. A MUFA zsirsavcsoporton beliil
az olajsav (C18:1) részaranya szignifikans mértékben csokkent, mig a
c-C18:1, 19-C18:1, C20:1 és a C22:1 zsirsavak mennyisége szignifikansan
nott a kisérleti szakaszban. Az n-3 zsirsavak kozil a C18:3, C20:5, C22:5
zsirsavak, tovabba a c9,t11; c9,c11; t9,t11-C18:2 izomerek mennyisége
statisztikailag 1is igazolhatd mértékben ndtt a kontroll szakaszhoz
viszonyitva.

Az 1. és a II. nagyiizemi kisérlet soran elvégzett organoleptikus
vizsgélatok eredményeképpen megallapithatdo, hogy a halolaj-alapu II.
omega-3 zsirkiegészitd etetése nem befolyasolta negativan a tej vizsgalt
érzékszervi tulajdonsagait. A kostoloprobak alkalmaval a kisérleti tejmintak
egyértelmilen pozitiv megitélésben részesiiltek a kontroll tejmintakhoz

képest.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett kisérletek alapjan az alabbi 0j tudomanyos eredmények

fogalmazhatdk meg:

1. A kiilonbozd évszakokban (tavasz, nyar, Osz, tél) vizsgalt tehén
elegytej mintak zsirsav 0Osszetételében statisztikailag (P<0,05)
igazolhatd kiilonbséget tapasztaltunk az egyes évszakok kozott
valamennyi telitett zsirsavnal (SFA) — a heptadekansav (C17:0)
kivételével — és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) koziil a
linolsav (C18:2) ¢és az eikozatriénsav (C20:3) esetében. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) részardnya a nyari
mintakban volt a legnagyobb (28,97%), ami els6sorban a

megndvekedett olajsav-tartalomnak (C18:1) kdszdnhetd.

2. A burkolasos technologiaval eldallitott halolaj-alapt 1. omega-3
zsirkészitmény — az elvégzett in situ vizsgalatok alapjan — 70,5%-0s
benddbeli stabilitdssal rendelkezett. A  készitmény a napi
szarazanyagfelvétel 2,2%-dban alkalmazva nem befolyasolta
kedvezétleniil a fontosabb benddfermentacidos paramétereket (pH,

ammonia, illozsirsav-koncentracio).
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3. A halolaj-alapt II. omega-3 zsirkészitmény 0,5 kg-0s napi fejadagja
a fliszendzs—lucernaszendzs—kukoricadara alapu takarmanyozas
mellett szignifikdnsan (P<0,05) javitotta a tejzsirban az n-3 zsirsavak
¢s a vizsgalt CLA izomerek részaranyat. Az etetett kisérleti
takarmanyadag nem befolyasolta negativan a pasztérozott tejmintak

fontosabb organoleptikus tulajdonsagait (illat, iz, szin).

4. A tej zsirsavOsszetételének modositasat célzo kisérletekben hosszabb
(10 hetet meghalado) vizsgalati szakaszok beiktatdsa javasolt, mivel
a kezdeti kiugréan magas transz-vakcénsav (t11-C18:1) és elaidinsav
(t9-C18:1) részarany (P<0,05) fokozatosan csokkend tendenciat

mutatott a 10 hétig tarto kisérleti szakaszban.
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TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

Tablazatok:

A kontroll- és kisérleti szakaszokban etetett takarmanyadag

1 . . g . 1s1x 41.0.
Osszetétele és szamitott taplaldanyag-tartalma 0
Az |. omega-3 zsirkészitmény vizsgalt zsirsav-Osszetétele

2. . o 43.0.
(nyerszsir tartalom: 61,3%)
A hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) vizsgalt

3. , ) . . , o 43.0.
zsirsav-0sszetétele (nyerszsir tartalom: 99,6%)
A Il. omega-3 készitmény vizsgalt zsirsav-Osszetétele

4. , o 45.0.
(nyerszsir tartalom: 63,25%)

5 A bevezetd tlizemi kisérlet sordn etetett takarméanyadag 470

Osszetétele és a napi adag szamitott taplaloanyag-tartalma

Az 1. lizemi kisérlet soran etetett takarményadag szamitott
6. | taplaloanyag-tartalma és vizsgalt zsirsav-Osszetétele (g | 49.0.
zsirsav/ 100 g zsir)

A 1. tizemi kisérlet kontroll és a kisérleti szakaszaban etetett
7. | takarmanyadag Osszetétele (a szarazanyag %-aban) és | 51.0.
vizsgalt zsirsav-profilja (g/ 100 g zsir)

A tehéntej zsir-, és fehérjetartalmanak évszakonkénti

8. alakulasa a vizsgalat soran (g/ 100 Q) 55.0.
9 A tehéntej zsirsav-Osszetételének évszakonkénti alakuldsa a 570

" | vizsgélat soran e
10. Az |. omega-3 készitmény és a Hidropalm etetésének hatasa 62.0.

az etetés el6tt vett benddéfolyadék néhany paraméterére

Az |. omega-3 készitmény és a Hidropalm etetésének hatasa
11. | az etetés utan 2 oraval vett benddéfolyadék néhany | 63.0.
paraméterére
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Az |. omega-3 készitmény ¢és a Hidropalm etetésének hatasa

12. | az etetés utan 4 Oraval vett  benddfolyadék néhény | 64.0.
paraméterére
Az |. omega-3 készitmény és a Hidropalm etetésének hatasa
13. |az etetés utan 6 oOraval vett benddéfolyadék néhany | 65.0.
paraméterére
A 1l. omega-3 készitmény etetésének hatdsa az etetés eldtt
14. . b o Al o 69.0.
vett bendofolyadék néhany paraméterére
A Il. omega-3 készitmény etetésének hatasa az etetés utan 2
5., . S o 70.0.
oraval vett bendéfolyadék néhany paraméterére
16 A 1l. omega-3 készitmény etetésének hatdsa az etetés utan 4 710
" | oraval vett bendéfolyadék néhany paraméterére o
A 1l. omega-3 készitmény etetésének hatisa az etetés utan 6
17. 1, . AR ot 72.0.
oraval vett bend6folyadék néhdny paraméterére
18 A tejtermelés €s a tej Osszetételének alakulasa a mintavételi 750
" | napokon o
19 Az esti tejjel termelt taplaloanyagok mennyisége a 78.0
" | mintavételi napokon o
Az |. omega-3 zsirkészitmény (kisérleti szakasz) etetésének
20. . hal ) ey 79.0.
hatdsa a tej zsirsav-Osszetételére
21 A tejtermelés és a tej Osszetételének alakulasa a vizsgalat 820
" | soran o
29 A Kontroll és a kisérleti csoport tejének zsirsav-Osszetétele 85 0
" | (reggeli elegytej mintak, n=12) e
A kontroll és a kisérleti csoport tejének zsirsav-Osszetétele
23. . T 87.0.
(esti elegytej mintdk, n=12)
24 A tejtermelés €s a tej Osszetételének alakuldsa a mintavételi 92.0
" | napokon o
A fliszenazs alapu takarmanyozas és a fiiszenazs II. omega-3
25. | zsirkészitménnyel torténd kombinalt etetésének hatdsa a tej | 95.0.

zsirsav-Osszetételére (g zsirsav/ 100 g zsir)
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Abrak

Az ecetsav és a propionsav koncentracidé alakuldsa a

L kisérlet soran 66.0.
5 Az 0Osszes illozsirsav koncentracid alakuldsa a kisérlet 670
" | soran o
Az ecetsav és a propionsav koncentracié alakulasa a
3. | s , 72.0.
kisérlet soran
4 Az 0Osszes illozsirsav koncentracido alakuldsa a kisérlet 730
" | soran o
A C18:1 és a t9-C18:1 zsirsavak részaranyanak valtozasa
5. W i PR . 89.0.
az elbetetés ¢s a kisérleti szakasz soran
A 19-C18:1 ¢és a t-C18:1 zsirsavak részardnyanak
6. s . 1 . 96.0.
valtozésa a kontroll és a kisérleti szakasz soran
Az 1. nagylizemi kisérletben etetett takarméanyadagok
7. | etetésének hatdsa a reggeli tejmintdk érzékszervi 99.0.
tulajdonsagaira
Az 1. nagyiizemi kisérletben etetett takarmanyadagok
8. | etetésének hatdsa az esti tejmintak érzékszervi 100.0.
tulajdonségaira
9 A 72-, 90 és 110°C-on hokezelt tejmintak érzékszervi 1010
" | tulajdonséagai o
10 A Tolle tej (2,8%), a 72-, és a 90°C-on hékezelt tejmintak 103.0

érzékszervi tulajdonsagai
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