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2 BEVEZETES

1. BEVEZETES

Az elmult években a céltudatos tenyésztéi munka, az egyre
eredményesebb szelekcios eljarasok ¢€s a korszeri biotechnologiai
modszerek alkalmazédsa kovetkeztében jelentésen novekedett a tehenek

laktacios termelése (1. abra).

1. &bra

A hivatalos tejtermelés-ellenorzés keretében vizsgalt tehénallomany
laktacios termelésének alakulasa hazankban, 1990 és 2003 kozott *

Laktacios tejtermelés, kg
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Késziilt az OMMI - AT kft (G6d6118) adatai alapjan.

Egyes orszagokban nem ritkdk a 10.000-11.000 kg laktacids

termelésti allomanyok sem. Az ilyen nagymértékii termelés jelentdsen
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BEVEZETES 3

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

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

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

novelésével azonban nem javithatd korlatlanul az allatok energiaellatasa.
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4 BEVEZETES

A kifogastalan benddmukodésnek ugyanis az a feltétele, hogy a napi
takarmanyadag energidjanak legaldbb 45%-a szalastakarméanybol
szdrmazzon (Schmidt, 1995).

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

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

A zsirkiegészités emlitett hatranyai megel6zhetdk, illetve jelentdsen

mérsékelhetok az un. védett zsirkészitmények etetésével.
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2. SAJAT VIZSGALATOK
2.1. A kisérletek célkitiizései

Tekintettel a védett zsirkészitményeknek a tejeld tehenek
takarmanyozasaban betoltott egyre novekvo szerepére, kisérleteim soran a

kovetkezdket kivantam megéllapitani:

- Hogyan lehet a bendében lezajlé mikrobas lebontd folyamatok
tanulmanyozasara széles korben felhasznalt Tilley - Terry
(1963) -féle in vitro eljarast a Ca-szappanok benddbeli

lebomlédsénak vizsgalatara alkalmassa tenni?

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

benddbeli stabilitasara?

- Befolyésolja-e a Ca-szappan gyartasi technoldgidja a késztermék

benddbeli stabilitasat?

- Milyen bendébeli  stabilitasi ~ Ca-szappant lehet a
novényolajiparban melléktermékként keletkezd napraforgod

zsirsavparlatbol eléallitani?

- A napraforg6 zsirsavparlat elszappanositasaval nyert termékkel
milyen mértékben csokkenthetok a zsiretetés bendomiikodésre
kifejtett negativ hatasai a kezeletlen novényi olaj hatasahoz

képest?
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6 SAJAT VIZSGALATOK

- Nagy telitetlen zsirsavhanyadi Ca-szappanok szokésosnal
nagyobb adagban torténd etetése befolyasolja-e a benddben
végbemend mikrobds fermenticiot, valamint a nyersrost

benddbeli lebomlasanak mértékét?

- Felhasznéalhat6-e a napraforgd zsirsavparlatbol eldallitott Ca-
szappan a tejeld tehenek takarmdnyozasaban, a laktdcid sordn

fellépd energiahiany potlasara?

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

és laktoztartalmara?

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

értekét?

- Lehetséges-e nagy linolénsav-tartalmti Ca-szappan etetésével a
tejzsir linolénsav (®-3) tartalmat novelni és ezzel a taplalkozas-
¢lettani szempontbdl 1ényeges linolsav - linolénsav aranyt

szukiteni?

2.2. Anyag és modszer
2.2.1. Eltéro  zsirsav-osszetételi  Ca-szappanok  benddbeli
stabilitasanak vizsgalata in situ modszerrel
A vizsgalathoz hasznalt 12 cm % 6 cm méretli zsdkocskak Scrynel

mianyag szovetbOl késziiltek, melynek pérusmérete 40 mikron volt. A
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vizsgaland6 Ca-szappanokbdl (Profat, moddositott zsirsav-Osszetételi
Profat, napraforg6 zsirsavparlatbol késziilt Ca-szappan) zsakocskanként 2
g-ot mértiink be, igy az 1 cm® zsakocska feliiletre juté vizsgalandé anyag
mennyiség 13,9 mg volt. A mintakat tartalmaz6 zsdkocskakat egy 600 g
tomegli vas nehezékre kotottiik, biztositva ezzel, hogy a zsakocskdk a
bendd folyadék fazisdba meriiljenek. A nehezéket milanyag zsineggel a
benddkaniilhoz rogzitettiik.

Az inkubécios id6 0, 2, 4, 8, 16, 24 és 48 ora volt. Valamennyi
készitményt allatonként €s inkubacids idonként 5 ismétlésben vizsgaltuk.

A zsadkocskakat az inkubacidt kovetden razogépen 8 x 10 percig
mostuk. A mosashoz felhaszndlt vizet mind a 8 alkalommal tisztira
cseréltik le. Mosas utdn a zsdkocskakat 60°C-os termosztatban
megszaritottuk.

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

n
EDP =2 [PDg;+ 1) — PDgi) ]xf(s, i + 1)+ PDs
i=0
ahol: PD = fehérjelebontas
ti, ti + 1 = egymadst kdvetd inkubacids idépontok
f @ 4 + 1) = fehérje mennyisége a benddben a kiilonb6zd
inkubéacios idépontokban
f = ¢
Pl =0,5 x (e P 4 ¢ kit 1y

1=0,2,4.8, 16, 24, 48 ora
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8 SAJAT VIZSGALATOK

A szadmitds soran azt feltételeztiik, hogy a benddtartalomnak
oranként a 8%-a hagyja el a benddt (k, = 8%). Természetesen a fenti
Osszefliggés alkalmazasakor a fehérjeértékek helyére értelemszeriien a

megfeleld zsirértékek kertiltek behelyettesitésre.

2.2.2. Eltéro zsirsav-osszetételii és eltéro technologiaval késziilt Ca-
szappanok benddbeli stabilitasanak vizsgalata in vitro
modszerrel

A vizsgalatokhoz 3 kiilonbozé 0Osszetételli zsirsavkeverékbol
(pdlmamag zsirsavak, vegyes novényi zsirsavkeverék, mesterséges
zsirsavkeverék) allitottunk el6 Ca-szappanokat. A vegyes ndvényi
zsirsavkeverék napraforgd-, repce- és len zsirsavkeveréket tartalmazott. A
mesterséges zsirsavkeveréket a vegyes novényi zsirsavkeverékbol
palmitinsav, illetve sztearinsav hozzdadasaval allitottuk el6. A
szappankészitéshez felhasznalt zsirsav-forrasokat ugy valasztottuk ki,
valamint olyan aranyban kevertik 0Ossze, hogy az eldéllitando Ca-
szappanoknak necsak a zsirsav-Osszetétele, hanem az atlagos szénlanc
hosszusaga is jellemzden eltérjen egymastol.

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

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

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

alakitottuk at. A kész szappant 60°C-on megszaritottuk.
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Az in situ vizsgalati eljards soran problémat jelent, hogy a Ca-
szappanok hidrolizisébdl szdrmazo zsirsavak tobbsége nem minden
esetben 1ép ki a zsdkocskakbol. Kiilondsen sok gonddal jar a magas
telitetlen zsirsavhanyadti Ca-szappanok vizsgalata. A szappanbol
szabadda valo, telitetlen zsirsavak ugyanis a bendd hdémérsékletén
olajszerii folyadékok, igy a zsédkocskdk belsd feliiletére ratapadva, annak
porusait eltomik. A zsdkocskédkban maradt zsirsavak - minthogy vizben
nem oldodnak - az inkubdciot kovetd tobbszori vizes atmosassal sem
tavolithatok el teljesen.

Az in situ eljaras emlitett hatranyai miatt egy, a zsirok benddbeli
lebonthatésdganak megallapitasara alkalmas in vitro eljaras kidolgozasara
volt sziikség. A fejleszté munka soran Tilley és Terry (1963) in vitro
eljarasabol, illetve annak Teveli (1977) altal moddositott valtozatabol
indultunk ki. Tilley és Terry (1963), valamint Teveli (1977, 1978) in vitro
moddszerének az az alapja, hogy a takarmanyok benddbeli lebonthatosagat
a benddbdl vett inokulum segitségével, 38-39°C-os termosztatban, puffer
jelenlétében, 48 ordn at tartd inkubalassal allapitjak meg. 1 térfogatrész
bendéfolyadékra 4 térfogatrész puffer jut.

Az éltalunk alkalmazott pufferoldat 6sszetétele a kovetkezo volt:

KH2P04 45,36 g/l

NacCl 4,59 g/l
CaCl, 0,20 g/1
MgCl, 0,30 g/l

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

A bendéfolyadékot sziirés utan adtuk hozzd a pufferoldathoz. Az
inokulum-puffer elegyen ujabb 10 percig CO;-ot buborékoltattunk at,
majd a pH-t 10 M NaOH-dal a kivant értékre (6,75 ill. 6,25) allitottuk
vissza.

A Ca-szappanok nem szolgaltatnak energiat és N-t a benddmikrobak
szamdra, ezért a vizsgalt készitményeket konnyen erjeszthetd
szénhidrattal, valamint N-forrassal egészitettilk ki. Lombikonként (100
ml-es, sziik szaju Erlenmeyer) 2 g Ca-szappant mértiink be, amelyhez 0,2
g (NH4),SO4-0t és 0,4 g gliikozt adtunk. Az inokulum-puffer elegybdl
mintanként 50 ml-t hasznaltunk fel. A lombikok lezéarasa eldtt a folyadék
folé CO,-parnat rétegeztiink. A lezaras moddja lehetévé tette, hogy az
erjedési gazok eltavozzanak a lombikbdl. A mintdkat az inkubacio ideje
alatt naponta 3-4-szer, kézzel Osszeraztuk. A termosztit hdmérséklete
40°C volt. Valamennyi kezelést 10 ismétlésben allitottuk be.

Az inkubacids id6 (48 ora) letelte utdn a fermentacidt lombikonként
0,5 ml 35%-o0s formaldehid oldat hozzaadasaval leallitottuk. Ezt kGvetden
a lombikok tartalmat Petri-csészékbe Ontottikk at, majd 60°C-on
megszaritottuk.

A Ca-szappanokbodl felszabadult zsirsavak mennyiségét szaritas
utan, acetonos kioldassal hataroztuk meg. Az eredményeket korrigaltuk a
bendéfolyadék zsirtartalmaval, valamint a Ca-szappan "szabad"
zsirtartalmaval (amely inkubacio nélkiil is kioldhatdé a vizsgalt
szappanbol). A bend6folyadék zsirtartalmat a Ca-szappan nélkiili, vak
mintakbdl allapitottuk meg.
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2.2.3. Emésztés-€lettani alapvizsgalatok bend6- ¢és duodenum
kaniilozott novendékbikakkal

2.2.3.1. Zsirok hatasa a bendodfolyadék oOsszetételére és mikrobialis
aktivitasara

A zsirok benddéfermentacidra gyakorolt hatasat harom kisérletben
vizsgaltuk. Az els6é kisérletben kiillonboz6 kémiai formdji zsirok
bendémiikodésre gyakorolt hatdsat hasonlitottuk 6ssze. A vizsgélat soran
elészor napraforgd zsirsavparlatbol eldallitott Ca-szappant kaptak az
allatok, majd azt koOvetden - a szappan benddébeli stabilitasanak
igazolasdra - ugyanazt a zsirmennyiséget kezeletlen napraforgoolaj
forméjaban adagoltuk.

A masodik kisérletben eltérd zsirsav-Osszetételii Ca-szappanok
(Profat, modositott zsirsav-Osszetételi Profat, illetve napraforgo
zsirsavparlatbol késziilt Ca-szappan) bendéfermentacidéra gyakorolt
hatasat hasonlitottuk O0ssze. A harom vizsgalt Ca-szappan koziil kettd
(Profat és a napraforgd zsirsavparlatbol eldallitott szappan) jelentds
mértékben kiilonbozott egymastol telitetlen zsirsavtartalom tekintetében.

A harmadik kisérlet soran nagy telitetlen zsirsavhanyadt Ca-
szappan hatdsat vizsgéaltuk a benddfolyadék néhany paraméterére. A
kisérlethez felhasznalt Ca-szappant 80% lenolajat ¢és 20% len
zsirsavkeveréket tartalmazo alapanyagbdl allitottuk el6.

A kisérleteket 3 bendd- és duodenum kaniil6zott novendékbikaval,
szakaszos modszerrel végeztikk el. Valamennyi kisérletet egyszer
megismételtilk. Mindhdrom kisérletnek volt egy kontroll szakasza is,
amikor az 4llatok nem részesiiltek zsirkiegészitésben. A vizsgalt

zsirkiegészitoket a kontroll takarmdnyadagon feliil, napi két részletben,
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kaniilon keresztiil juttattuk az allatok benddjébe. Ezzel kizartuk annak
lehetdségét, hogy az éllat a készitmény egy részét visszahagyja, ami
zavarnd a kisérlet értékelését. A kiegészités mértéke minden Ca-szappan
esetében napi 800 g volt. Az 1. kisérletben felhasznalt Ca-szappan 80%
nyerszsirt tartalmazott, igy az allatok napi 640 g nyerszsirt vettek fel a
Ca-szappannal. Ennek megfelelden a kisérlet kovetkezd szakaszaban napi
640 g napraforgoolajat adagoltunk. Az olajat a napi abrakadaghoz
kevertiik hozza és az olajos abrakkeveréket ugyancsak a benddkaniilon
keresztiil kaptak az allatok.

A kontroll, valamint a kisérleti szakaszok idGtartama 4 nap volt. A 4
napos vizsgalati szakaszok kozott 10 napos atmeneti iddszakokat
tartottunk. Az etetett zsirféleséghez az 4tmeneti szakaszokban
fokozatosan szoktattuk hozza az allatokat.

A kontroll és a kisérleti szakaszoknak mind a 4 napjan, napi 2
alkalommal - a reggeli etetés eldtt, valamint 3 oraval az etetést kdvetden -
benddfolyadék mintdkat vettiink. Azért, hogy a bend6folyadék ne
veszitsen mikrobialis aktivitasabol, a mintakat termoszban szallitottuk a
laboratoriumba €s azonnal elkezdtiik vizsgalatukat. A bendéfolyadéknak a
kovetkezd paramétereit hataroztuk meg: pH-érték, NHj-tartalom,
mikrobidlis aktivitas, valamint az egyes illozsirsavak koncentracioja. Az
etetés eldtt és etetés utan vett mintdk vizsgalati eredményeit kiilon

dolgoztuk fel.

2.2.3.2. Zsirok hatasa a nyersrost benddbeli lebomlasara
A zsirkiegészitésnek a nyersrost benddébeli lebomlasara gyakorolt

hatasat az 1. és 3. kisérlet keretében, 3 bendo- és duodenum kaniilozott
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allattal vizsgaltuk. A vizsgalatokhoz az allatokt6l - a benddéfolyadékon
tulmenden - chymus mintdkat is vettiink. Chymus gyljtést a 4 napos
vizsgalati szakaszok 2. és 4. napjan végeztiink. A gytijtési napokon 6% és
16% 6ra kozott, kétoras idékozokkel tortént mintavétel. A chymust a
laboratoriumban a megfeleld kémiai vizsgalatok (nyersrosttartalom,
titantartalom) elvégzéséhez 60°C-on megszaritottuk.

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

kozvetleniil a benddbe juttattuk.

2.2.4. Az iizemi kisérletek metodikaja

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

A Kkisérlethez felhasznalt Ca-szappant 80% lenolajbol és 20% len
zsirsavkeverékbdl allitottuk eld, ennek megfeleléen zsirsavkészletének
tobb mint 50%-at az ®-3 csoportba tartozo linolénsav tette ki.

A kisérletet csoportos modszerrel végeztiik el. Mind a kontroll,
mind pedig a kisérleti csoportba 21, holstein-friz fajtajua tehenet allitottunk
be. A csoportok atlagat tekintve a tej Osszetétele a kisérlet kezdetén kozel

azonos volt.
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14 SAJAT VIZSGALATOK

A Kkisérleti csoport tehenei naponta 700 g Ca-szappant vettek fel a
tejeldtappal. Energia- és metabolizdlhat6 fehérjeellatasuk hasonld szintii
volt, mint a kontroll allatoké. Az eldetetési szakasz 2 hétig, a kisérleti
szakasz pedig 5 hétig tartott.

A teheneket naponta 3-szor fejték. A tej Osszetételének
megallapitasa céljabol a kisérleti szakaszban hetente 2 napon, egyedileg
vettlink mintdkat a reggeli és esti fejéskor. A reggel és este vett
részmintakbdl Ggy alakitottuk ki a vizsgalatra keriil6 mintakat, hogy a
reggeli és esti részmintdkat egyedenként 60% (reggeli részminta) és 40%
(esti részminta) aranyban egyesitettilk. A tejzsir zsirsav-Osszetételének
vizsgalatahoz hetente 3-szor vettiink mintdkat a két csoport elegytejébdl,
az esti fejések alkalméaval. A tejmintak Osszetételét az Allattenyésztési
Teljesitményvizsgald Kft. (G6dollo) System-5000 tipusti automataval
vizsgalta (gyartd: Foss Electric, Hillerod, Dania), melynek soran a tej
zsir-, fehérje, €s laktdztartalmat hataroztdk meg.

Masodik  tizemi  kisérletink  sordn egy  ndvényolajipari
melléktermékbdl (a napraforgd zsirsavparlatbol) eldallitott Ca-szappan
tejtermelésre, valamint tejosszetételre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk.

A kisérletbe 15, tobbszor ellett holstein-friz fajtaji tehenet vontunk
be, melyek atlagosan a 3. laktacidjukat teljesitették. A csoport atlagat
tekintve tejtermelésiik az el6zé laktacidban 8442 liter volt €és a kisérlet
indulésakor a foly6 laktacidonak atlagosan az 55. napjan tartottak.

A kisérletet szakaszos mddszerrel végeztiik. A kontroll és a kisérleti
szakasz egyarant 4 hetes volt. Azért, hogy a laktacié eldrehaladasabol
eredd termeléscsokkenés ne zavarja az eredmények

Osszehasonlithatosagat, a kontroll szakaszt kettéosztottuk, nevezetesen két
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hetet a kisérleti szakasz elé, két hetet pedig azutan iktattunk be. Az
eredmények értékelése soran a két kéthetes kontroll szakasz eredményeit
Osszevontuk és a 4 kontroll hét atlagat hasonlitottuk a 4 kisérleti hét
atlagadhoz. A kontroll és a kisérleti szakaszok kozott 1 hetes atmeneti
1ddszakokat tartottunk.

A kisérleti szakaszban a tehenek naponta 700 g Ca-szappant
fogyasztottak a tejelétappal. Energia-, valamint metabolizalhato
fehérjeellatasuk ugyanolyan szintli volt, mint a kontroll szakaszban.

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

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

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

2.2.5. A kisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok

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

a szarazanyag- és nyershamutartalom alapjan szamitottuk ki.

RIBACS ATTILA * TEZISEK



16 SAJAT VIZSGALATOK

A bendéfolyadék pH-értékét OP-211/1 tipusu elektromos pH-
mérdvel, NHj-tartalmat pedig OP-264/2 tipust ammonia-érzékeny
elektréddal allapitottuk meg. A benddéfolyadék mikrobialis aktivitasat a
nitritredukcios probaval vizsgaltuk, 3 kiilonb6z6é nitrit-koncentracid
esetén (0,025%-o0s KNO, oldatbél 0,2; 0,5 illetve 0,7 ml/10 ml
benddéfolyadék). Reagensként alfa-naftil-amint haszndltunk (Horvath,
1979). A  benddfolyadék illozsirsav-tartalmat Chrom-5  tipusu
gazkromatograffal hataroztuk meg. A benddfolyadékot vizsgélat eldtt
15.000/perc  fordulatszamon végzett centrifugalassal ¢és szliréssel
tisztitottuk, majd az injektalast megel6zéen 25%-os metafoszforsavval
kezeltik. A gazkromatograf oszloptoltete Porapak P gyanta volt. Az
azonositdshoz hasznalt vizes standardoldat 0,1% toménységben
tartalmazta az illozsirsavakat.

Az etetett zsirkiegészitOk zsirsav-Osszetételét az in vivo modell
kisérletekben Chrom-5 tipusti gazkromatograffal, Chromosorbe W AW
oszloptoltettel, az lizemi kisérletekben pedig Agilent 6890N Network
tipusti gazkromatograffal, Supelco SP™ - 2560 Fused Silica Capillary
oszlop segitségével hataroztuk meg. A tejzsir zsirsav-Osszetételét szintén
az utobbi berendezéssel vizsgaltuk.

Chrom-5 tipusu késziiléken torténd vizsgalathoz a napraforgdolajat
metanol, benzol és kénsav 75:25:4 térfogataranyt keverékével észtereztiik
(MSZ. 19928-73). Ezt kovetden a mintakat dietil-éter és petroléter 1:1
aranyu keverékével razotdlesérbe mostuk at, majd telitett NaCl oldattal
savmentesitettiikk. Ca-szappanok vizsgalatakor a zsirsavakat 5%-os HCI
oldatban végzett f6zéssel szabaditottuk fel. Ezutan a minta eldkészitése

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

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

A chymus titdntartalmét Brandt és Allan (1987) mddszere szenint,
kénsavas roncsolast kovetden, Spekol tipusu spektrofotométerrel
hataroztuk meg. A TiO,-bol képzddd vegyiilet kénsavas-foszforsavas
kozegben, H,O,-dal sarga szinreakcidt ad. A mintak fényelnyelését 405

nm hulldmhosszon mértiik.

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

valamint Microsoft Excel programok segitségével végeztiik el.
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3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett laboratoriumi mérések, in situ, illetve in vitro
vizsgalatok, bend6- és duodenum kaniilozott novendékbikakkal
lefolytatott modell kisérletek, valamint iizemi kisérletek eredményei

alapjan a kovetkez6 Uj tudomanyos eredmények fogalmazhatok meg:

1. Tilley és Terry (1963) in vitro moédszerének tovabbfejlesztésével
olyan j vizsgélati eljaras keriilt kidolgozéasra, amely alkalmas a Ca-
szappanok benddbeli lebomldsdnak vizsgélatira. Az alapeljaras
modositasdnak  lényege, hogy téplaldanyagokat, nevezetesen
(NH4),SOs-0t ¢és gliikozt biztositunk a benddmikrobdk szamara,
tovabbd a fermentacios kozeg pH-értékét az optimalisnal (6,9-7,2)
alacsonyabbra allitjuk be (6,75 ill. 6,25). Egyes Ca-szappanok
benddbeli stabilitdsa - kiilondsen a nagy telitetlen zsirsavhanyadi
készitmények  esetében - a  tovabbfejlesztett  eljarassal

biztonsadgosabban itélhetd meg, mint az in situ modszerrel.

2. Megallapitast nyert, hogy a zsirsavak telitetlensége mellett azok
szénlanchosszlsaga is jelentdsen befolyasolja a bel6likk késziilt Ca-
szappan benddbeli stabilitdsat, nevezetesen a rovid szénlancu
zsirsavak ~ Ca-szappanjai  gyengébb  benddbeli  stabilitassal
rendelkeznek. A Ciss5 atlagos szénldnchosszisaglh Ca-szappan
esetében mar nagyobb telitett zsirsavtartalomnal is jol megfigyelhet6 a

benddbeli stabilitas csokkenése.
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3. A Ca-szappan eldallitdsanak technoldgidja ugyancsak hatassal van a
termék benddbeli stabilitdsara. Azonos zsirsav-Osszetétel esetén az
egylépcsos gyartasi technologiaval késziilt Ca-szappan — eltérd fizikai
tulajdonsagainak kovetkeztében — a bendében uralkodd koriilmények

kozott stabilabb, mint a kétlépcsds modszerrel eldallitott termék.

4. A novényolajiparban melléktermékként keletkez6 napraforgo
zsirsavparlatbdl kielégité benddbeli stabilitastt Ca-szappan allithatd
eld, amely a szokéasosnal nagyobb (800 g/nap) adagban etetve is csak
minimalis mértékben zavarja a bendéfermentacidt. A készitmény
etetése gyakorlatilag nincs hatdssal a nyersrost benddbeli lebomlésara.
A napraforg6 zsirsavparlatbol eldallitott Ca-szappan jo eredménnyel
hasznalhato fel a tejeld tehenek takarméanyozéasaban, a laktacid soran
fellépd energiahiany poétlasara. A készitmény etetése kedvezden
befolyasolja a tejzsir zsirsav-Osszetételét, hiszen megnoveli a
tejzsirban a telitetlen zsirsavak részaranyat a kdzepes lanchosszusagu,

telitett zsirsavak rovasara.

5. Nagy linolénsav-tartalmi  Ca-szappan etetésével tobb mint
kétszeresére novelhetd a tejzsir linolénsav (w-3) tartalma. Ennek
kovetkeztében sziikiil a linolsav - linolénsav ardny a tejben, amely
valtozas human taplalkozas-¢lettani szempontbdl igen kedvezd. Ilyen
szappan etetésekor azonban szamitani kell a transz-zsirsavak
megjelenésére a tejzsirban, melyek egyrészrél rontjdk a tej
taplalkozas-biologiai  értékét, masrészrol csokkenthetik annak

zsirtartalmat.
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